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Svensk energiforskning
I stark utveckling

Vilka dr drivkrafterna for energiforskningen
idag jamfort med tidigare?

Thomas Korsfeldt, TK: — Pa sjuttiotalet in-
leddes den moderna energipolitiken, och sats-
ningarna pa energiforskning. Da handlade det
frimst om att ersétta olja och minska energi-
anvindningen. Pa attiotalet tillkom diskussio-
nen om kédrnkraftsavvecklingen och miljokon-
sekvenserna. Idag dr klimatfragan den starkaste
drivkraften, och forsérjningstryggheten.
Birgitta Palmberger, BP: — Vi ser idag ocksd
Okade krav pa att resultaten maste komma till
nytta, bland annat genom kommersialisering.

Hur arbetar ni for att 6ka takten i kommersia-
liseringen?

BP: — Det dr viktigt med en aktiv dialog med
néringslivet och andra resultatanvindare sa att
behoven dn mer styr forskningens inriktning. Vi
stdller ocksa okade krav pa forskarna att de re-
dan i sina program- och projektforslag ska visa
hur resultaten ska komma till nytta.

TK: — Vi kraftsamlar i verksamheten, bland an-
nat med var nya avdelning Affarsutveckling som
hanterar stod till olika affarsidéer. Myndigheten
arbetar ocksé aktivt for att ge aktdrerna inom
riskkapitalsektorn mojligheter att utnyttja var
unika samlade kompetens och véra nétverk.

Vilka dir de svenska styrkorna?

BP: — Den tydliga satsningen pa uthallig energi
har lett till att Sverige 4r ledande inom forskning
och utveckling pa flera omraden. Biobrénslen,
varmepumpar och solceller &r tre omraden dér
svensk forskning ligger i den absoluta framkan-
ten internationellt sett. Industrin i Sverige har

ocksa kommit mycket 1angt ndr det géller ener-
gieffektivisering.

TK: — Ja, men man ska komma ihag att ledti-
derna ér langa mellan forskning och genomslag
i verkligheten. Idag skoérdar vi frukterna av pro-
jekt som dr tio, tjugo ar gamla. Energiforskning
kriaver langsiktighet, helhetssyn och talamod.
BP: — Forskningen i sig ricker inte heller for att
skapa nya energisystem, det maste ocksa finnas
fungerande styrmedel for att den nya tekniken
ska na marknaden.

Vad ser ni for utmaningar for energiforsk-
ningen framéver?

TK: — En viktig frdga &r hur vi langsiktigt ska
kunna finansiera utvecklingen av stora och
dyra, men helt ndédvéndiga demonstrationsan-
laggningar. Har kréavs bade politisk vilja och en
stabil finansiell bas, om dagens pilotsatsningar
ska kunna utvecklas till fullskalig produktion.
BP: — Inom all vér verksamhet stir den forny-
bara energin, klimatfragor och miljon i fokus.
Utmaningen kommer &ven i fortséttningen vara
att skapa uthélliga energisystem med bred ac-
ceptans i samhéllet.

Slutligen, vad vill ni med den nya publikatio-
nen Energiforskningsliget?

TK: — Vi vill tydliggora resultaten av och visa
den héga nivan pa svensk energiforskning.

BP: — Och s4 vill vi visa bredden, att vi finansie-
rar verksamhet dnda fran grundforskningsnivan
till stora pilotanldggningar inom véra sex tema-
omraden. Det behovs for att vi ska nd energi-
forskningens mal om kunskap, kompetens och
kommersialisering.

Thomas Korsfeldt, generaldirektor,

och Birgitta Palmberger, avdelnings-
chef for Energiteknikavdelningen,
leder finansieringen av svensk
energiforskning.
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"Mal for energiforsk-
ningen &r effektivare
och renare energitek-
nik p& marknaden,
sénkta kostnader och
hogre kompetens.”

4 - ENERGIFORSKNINGSPROGRAMMET

Det svenska
Energiforsknings-
programmet

Energimyndigheten ansvarar for det statliga energiforskningsprogrammet.
Myndigheten finansierar teknik- och kunskapsutveckling i ndra samarbete
med universitetsvarlden och naringslivet. Forskningsresultaten ska anviandas

for att utveckla energisystemet. De ska ocksa kunna omsiattas i kommersiell
verksamhet och leda till val underbyggda energi- och klimatpolitiska beslut.

Energiforskningen &r en del av den
langsiktiga energipolitiken

Energisystemet dr en central del av samhills-
utvecklingen. Vi maste bidra till att den glo-
bala klimatpaverkan minskar, samtidigt som
vi strivar efter ekonomisk tillvaxt, saval i Sve-
rige och EU som globalt. Sammantaget beho-
ver energisystemet, bade i Sverige och i andra
lander, utvecklas for att klara utmaningarna.
Den svenska energipolitikens mal ar en trygg,
miljo- och klimatmaéssigt god energiforsorj-
ning till en rimlig kostnad med ett blomstrande
néringsliv. Energiforskningen bidrar genom
att utveckla ny kunskap, ny teknik, nya fore-
tag och kompetenta médnniskor som kan bidra
till att resultaten kommer till anvindning i ni-
ringsliv och sambhille.

Kunskap, kompetens och
kommersialisering
Energiforskningsprogrammet utvecklar kom-
petens och kunskap om energisystemet savil
inom universitet och hogskolor som pa insti-
tut, i néringslivet och i den offentliga sektorn.

FAKTA: Energiforskningens mal

Energiforskningens mal ar att "bygga
upp sadan vetenskaplig och tek-

nisk kunskap och kompetens inom
universiteten, hégskolorna, instituten,
myndigheterna och i néringslivet som
behdvs for att genom tillampning av ny
teknik och nya tjanster méjliggéra en
omstélining till ett l&ngsiktigt hallbart
energisystem i Sverige, samt att ut-
veckla teknik och tjanster som genom
svenskt naringsliv kan kommersialise-
ras och darmed bidra till energisyste-
mets omstallning och utveckling saval i
Sverige som péd andra marknader”

Nya tekniker utvecklas, kommersialiseras och
far genomslag pa marknaden. Forskningen ska
ockséd leda till att kostnaderna sénks for ny
energiteknik baserad pd fornybara energislag.
Ambitionen &r att Sverige under de ndrmaste
tio till femton aren kraftigt ska oka el- och vér-



meproduktionen fran fornybara energikéllor
och att kommersiellt 16nsam teknik for energi-
effektivisering ska utvecklas. Energiforskning-
en ska dven gagna ndringslivet i stort genom
att skapa stabila forutsattningar for ett konkur-
renskraftigt néringsliv och leda till fornyelse
och utveckling av den svenska industrin.

Omstéllningen kraver

kostnadseffektiva styrmedel

For att klara omstdllningen till ett uthalligt
energisystem kriavs mer &n forskning och tek-
nikutveckling. Skatter och subventioner, vill-
kor for foretagande, information samt lagar
och regler styr konsumenters och producenters
agerande i riktning mot de uppsatta malen. Ett
exempel ér koldioxidbeskattningen som stimu-
lerat biobrénsleanvéndningen i bade hushalls-
och fjarrviarmesektorn. Ett annat exempel ar
elcertifikatsystemet som leder till 6kad elpro-
duktion fran fornybara kéllor som biobréanslen,
vindkraft och smaskalig vattenkraft.

Energipolitik och energiforskning
hand i hand under 35 ar
Forskning om energi inom ett samlat statligt

program startade redan 1975 efter den forsta
oljekrisen. Det var en av flera atgdrder for att
minska savil oljeberoendet som energianvind-
ningen. Forskningsprogrammet var mycket brett
och alla ténkbara forskningsomraden kunde in-
rymmas sé lange det géllde energieffektivisering
eller nya tekniker for att konvertera fran olja.

Under 80-talet blev dven kérnkraftsavveck-
lingen en stark drivkraft for energiforskningen.
Miljoproblem som uppstod pé grund av pro-
duktion och anvédndning av energi uppmark-
sammades ocksd. Ozonskiktets uttunning och
klimatfragan dr exempel pa globala miljofra-
gor som starkt paverkat inriktningen pé ener-
giforskningen.

Energiforskningsprogrammet har utvecklats
och fordndrats. Idag &r programmet koncen-
trerat till farre forskningsomraden an tidigare
dven om drivkrafterna 4r liknande; minskade

Den svenska virmepumpsindustrin
dr ett bra exempel pd hur forsknings-
samarbete mellan staten och ndrings-
livet ger en bra grogrund for lyckad
kommersialisering och vixande
exportmarknader.
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Energiutvecklingsndmnden utses av koldioxidutslépp och minskat beroende av fos-
regeringen och beslutar om medel sila brénslen. Det stills tydliga krav pa att forsk-
till forskningen. Ar 2006 var ledamé-  ningsresultaten ska kunna omsittas till praktisk
terna Tomas Hallén, Anders Schelin, nytta inom néringsliv och samhille. Insatserna
Harald Haegermark, Christer Sjélin, ska ocksé goras dér de svenska komparativa for-
Lena Neij, Birgit Bodlund, Eva-Ka- delarna dr storst. En okad vikt laggs darfor pa
trin Lindman, Thore Berntsson och samarbete med néringslivet och andra aktorer
Thomas Korsfeldt, ordférande. Pd som ska anvénda sig av forskningsresultaten.

bilden saknas Karin Kvist.

Kommersialisering har gett ett mer
hallbart energisystem

Forskningsresultat har kommersialiserats och
haft en avgdrande betydelse for hur Sveriges
energisystem ser ut idag. Virmepumpar, freon-
fria kylskap, energiskog, teknik for storskalig
och smaskalig biobrinsleforbrianning, rok-
gaskondensering, fjarrkyla och energisystem-
modeller dr nagra exempel pa produkter och

Externa program Programstyrelse

EUN Interna program Programrad

Energimyndigheten

Enskilda projekt

FIGUR 1: Energiutvecklingsndmnden, EUN, beslutar om Energimyndighetens finansie-
ring av forskning och utveckling. EUN kan delegera beslut till Generaldirektoren, GD.
1 externa program fattas beslut om tilldelning till projekt av Programstyrelsen. For interna
program fattas beslut om projekt av EUN eller GD, efter bedomningar av Programrddet.
Enskilda projekt bereds inom myndigheten, och EUN eller GD fattar tilldelningsbeslut.
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tjanster som lyckats pad marknaden, inte bara
i Sverige. Tidiga satsningar inom energiforsk-
ningen har ocksa lett till att Sverige idag har
ett relativt gynnsamt ldge ndr det géller moj-
ligheterna att uppfylla klimatmal och andra
miljomal. Sverige &r inte sa starkt beroende
av olja, naturgas, kol och annan energiimport
som manga lander i var nérhet, vilket delvis
beror pé energiforskningen. Svenska foretag
ar framgangsrika inom bade milj6- och en-
ergiteknikexport vilket ger ett betydelsefullt
bidrag till var vélfard. Darfor ar det ocksa
avgorande att energiforskningen far fortsitta,
eftersom utmaningarna och omvirlden hela
tiden fordndras.

Det langsiktiga forskningsprogrammet
ar indelat i sex temaomraden
Myndigheten arbetar med sex temaomraden:
Energisystemstudier, Byggnaden som ener-
gisystem, Transportsektorn, Energiintensiv
industri, Brénslebaserade energisystem och
Kraftsystemet. Inom varje tema ar forskning-
en mestadels organiserad i program. Antalet
program varierar 6ver tid utifran de identifie-
rade forskningsbehoven, under 2006 ror det
sig om ett 40-tal program. Dessutom drivs ett
antal enskilda projekt.

Energiutvecklingsndmndens (EUN) leda-
moter utses av regeringen och fattar beslut om
finansiering inom Energiforskningsprogram-
met. Vanligtvis fattar EUN besluten om storre
interna programsatsningar, om deltagande i ex-
terna program och om storre enskilda projekt.
EUN delegerar ibland beslutsfattandet till Ge-
neraldirektoren.

Utvecklingsplattformar - ett sétt att ta
reda pa vad som behoévs
Utvecklingsplattformar har etablerats for varje
temaomrade. Dar samverkar experter fran myn-
digheter, niringsliv och andra intressenter. Ut-
vecklingsplattformarna stdder myndigheten i
arbetet med att ta fram en strategisk forsknings-



plan for varje temaomrade. De hjilper ocksa
myndigheten att identifiera och analysera ener-
gianvindarnas behov och att identifiera hinder
for att energisystemet ska fungera effektivt.

Fran grundforskning och
teknikutveckling till demonstration

och affarsutveckling

Svensk energiforskning sker pa alla nivéer fran
grundforskning och tillimpad forskning till
demonstrations- och pilotanldggningar dir ny
teknik testas. Sedan maste de nya produkterna
och tjansterna mogna pa ett affarsutvecklande
sétt. P4 sa sétt adderas nya vérden och forsk-
ningsresultat kan bli uthalliga tillvaxtforetag
inom energibranschen. Det tar ofta mellan10-
30 ér for ny teknik att nd fran forsknings- och
demonstrationsstadiet till introduktion och an-
vandning i storre skala.

Samarbete med néringslivet

férdubblar pengarna

Forskning bedrivs pa savdl universitet och
hogskolor som inom olika bransch- och forsk-
ningsinstitut och i néringslivet. Internationella
ndtverk inom Norden, EU och International
Energy Agency (IEA) &r ocksa viktiga for kun-
skaps- och kompetensutbyte. Las mer pé sid 38
om det internationella samarbetet inom energi-
forskningen.

Grundforskning och annan energiforskning
vid universitet och hogskolor finansieras ofta
med statliga medel till 100 procent. Ju ndrmare
marknaden en fardig teknik, produkt eller tjanst
utvecklas, desto hogre andel finansieras av né-
ringslivet. Exempelvis betalar staten hogst 50
procent i energiteknikstdd till mer tillimpade
utvecklingsinsatser.

| kompetenscentrum samarbetar
hégskolor, néringsliv och myndigheter
Kompetenscentrum &r ett forskningssamarbete
mellan hogskola, foretag och Energimyndig-
heten. Forskningen dr inriktad pa foretagens

FIGUR 2: Stodmottagare ar 2006

Ovriga 2%

Internationellt 1%

Foretag 19%

Universitet/

hagskolor 55%

Branschorgan/
institut 22%

langsiktiga intressen och spédnner ofta dver
flera discipliner. Meningen ér att hdgskolorna
ska utveckla engagemang for néringslivet och
dess forskningsbehov, och samtidigt leverera
resultat med bibehdllna vetenskapliga kvali-
tetskrav. Forskningssatsningar gors pa bland
annat effektivisering av forbréanning i motorer,
forbattrad materialprestanda och elkraftteknik.

1 Under 2005 skedde en temporér neddragning
av statens insatta medel.

2 Vardet for 2007 &r anvisade medel i stats-
budgeten och vardet fér 2008 ar beréknade
medel.

FIGUR 3: Samarbetet med ndringslivet fordubblar finansieringen
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ENERGIFORSKNINGSPROGRAMMET - 7



FAKTA: Forskningsinriktning

Systemforskning riktar in sig pa

e studier om styrmedel

e studier som ger underlag for
férhandlingar om klimatpolitik

¢ framtidsbilder av energisys-
temet

e studier for att bedéma olika
teknikalternativ

8 - ENERGISYSTEMSTUDIER

Energisystem-

studier

Varfor gar omstéllningen av energisystemet inte fortare? Varfor uppnas inte

de energipolitiska malen? Forskning om energisystem handlar om samspe-

let mellan manniskor, organisationer, institutioner och teknik. Den syftar

ofta till att ta fram kunskap om helheter som ger battre beslutsunderlag for

energisystemets aktorer, oavsett om de ar politiker, foretag, organisationer

eller hushall. Samhaillsorienterade systemstudier ar av avgorande betydelse

vid till exempel utformningen av styrmedel, férhandlingar om klimatpolitik

eller framtagning av framtidsbilder av energisystemet.

Manniskan och de tekniska systemen
paverkar varandra

Béde teknik- och samhillsvetenskap anvinder
begreppet “system.” Att studera “teknik som
ett system” betyder skilda saker beroende pa
forskningsomrade och synsitt. For Energimyn-
digheten omfattar temaomréadet energisystem-
studier inte bara systemvetenskaplig forskning
som det ofta definieras av forskarvérlden, utan
inbegriper ocksa studier om enskildas eller
organisationers beteende och agerande, bland
annat fran nationalekonomiskt, juridiskt eller
sociologiskt perspektiv. Energisystemstudier
dr ofta tvir- eller mangvetenskapliga.

Grunden for systemperspektivet dr att all tek-
nik kan ses som titt eller 16st sammanlénkande
delar som bildar en helhet. Ett energisystem kan
tekniskt definieras utifrdn en rad delsystem, till
exempel en fjarrvirmeproduktionsanldggning
med tillhérande distributionsnét eller genom
geografiska avgransningar som kommunala eller
nationellt elndt. Men de tekniska systemen &gs,
styrs, utvecklas, drivs och anvinds av en rad ak-
torer och organisationer som péaverkar systemen

och som kan betraktas som delar av dem.
Energisystemet och dess aktorer paverkas
ocksé av skatter, lagar, regler och héndelser
i omvérlden. De flesta av dessa faktorer pa-
verkar ocksa varandra inbordes. Darfor racker
det inte att soka svar pa en fraga i taget efter-
som den sammanhidngande grundforstaelsen
for systemet da uteblir. Om fragor stélls ur
ett systemperspektiv kan en méngsidig kun-
skap om energisystemets funktion och forut-
sdttningar utvecklas i syfte att uppna héllbara
energisystem. En bérande idé inom temaom-
radet energisystemstudier ar att minniskorna
formar de tekniska systemen, och att de tek-
niska systemen i sin tur paverkar samhillet,
organisationerna och ménniskorna.

Energisystemstudier ger verktyg

for att klara omstéllningen

Energisystemet har en central roll i samhéllsut-
vecklingen, inte minst mot bakgrund av 6kande
krav pa en effektiv och langsiktigt hallbar hante-
ring av jordens resurser. Fordndrade energimark-
nader, utvecklingen pa oljemarknaden och hotet



om klimatforandringar - ett miljoproblem som

maste 16sas pa global niva - dr exempel pa fak-
torer som gor att vi i 0kande grad maste betrakta
energifragorna ur ett internationellt perspektiv.
Nya energi- och klimatpolitiska styrmedel for-
bereds nationellt och internationellt. Krav finns
ocksa pa att energiforsorjningen i Sverige maste
ske pa konkurrenskraftiga villkor gentemot om-
vérlden eftersom energiforsorjningen har sa stor
betydelse for vélfarden.

Malet ar att ta fram kunskap om
energisystemet och dess dynamik.
Energimyndighetens mal med energisystem-
studier &r att med ett helhetsperspektiv ta fram

kunskap om energisystemet och dess dynamik.
Forskningen ska bland annat bidra med under-
lag for bedomningar av olika teknikalternativ
och vilken betydelse dessa kan fi i energisys-
temet pa kort och lang sikt. Den ska ocksa ge
kunskap om energi- och klimatpolitiska styr-
medels sétt att verka liksom om deras kost-
nadseffektivitet. For att fora den internationella
klimatpolitiska processen framét behovs dess-
utom kunskap om klimatpolitikens forutsétt-
ningar och medel, vilket ocksé studierna ska
bidra till. Inom &mnet analyseras ocksé vilken
betydelse energiforskningen i sig har, vilket vi-
sar hur relationen mellan forskning och 6vriga
energipolitiska verktyg ser ut.

"Méanniskorna formar de
tekniska systemen, och
de tekniska systemen
paverkar i sin tur sam-
hallet, organisationerna
och méanniskorna.”

ENERGISYSTEMSTUDIER - 9



FAKTA: AES-programmet

Forskningsprogrammet All-

manna energisystemstudier,

AES, har en lang historik. Det &ar

inriktat p& nagra olika huvud-

omraden.

e Styrmedels kostnadseffektivi-
tet och &ndamalsenlighet.

¢ Forskning om energimarkna-
derna och energimarknader-
nas aktorer, samt teknikskiften

Dessutom forskas det inom

AES p3a

* Metod och modellutveckling

fér energisystemanalys och

framtidsbilder

Systemkritisk forskning och

komparativa studier

Genus och generationsper-

spektiv

10 - ENERGISYSTEMSTUDIER

Forskarskola

Program Energisystem utbildar
forskare med bred systemsyn pa
energifragorna

Program Energisystem ér ett initiativ dir fem in-
stitutioner vid fyra svenska universitet samarbe-
tar for att utbilda doktorer och ta fram kunskap
om energisystemet. Programmet har tva huvud-
inriktningar, dels ett langsiktigt forskningspro-
gram och dels en forskarskola i Linkoping dér
grupper av doktorander utbildas. Mellan 10 och
12 doktorander antas vartannat ar till utbild-
ningen. Den dr tvarvetenskaplig med inslag av
béade teknik- och samhéllsvetenskap och syftar
till att ge de blivande doktorerna gemensamma
generella kunskaper inom energiomradet och en
mangsidig grund for sina fortsatta verksamheter.
Samtidigt far de en avancerad specialistkompe-
tens inom sina respektive forskningsomraden.
Vil ute i arbetslivet har de en gedigen energi-
systembakgrund for att kunna tackla komplexa

problem. Ur ett internationellt perspektiv ar sko-
lan sedd som unik i sin satsning. Méanga av de
disputerade fran forskarskolan ar fortsatt verk-
samma inom energiomradet pa centrala positio-
ner i néringsliv och forvaltning.

Policyer

Chalmers ser pa effekter av poli-
cyer for att minska vaxthusgaserna
Energimyndigheten har som huvudfinansiér
varit med och byggt upp forskning om inter-
nationell klimatpolitik vid Chalmers. Fragor
som behandlas &r: Vilka tekniska I6sningar an-
vénds for att minska utslédppen sa att allvarliga
klimatforandringar kan undvikas? Hur hdnger
de tekniska 16sningarna ihop? Hur snabbt kan
ny teknik komma ut pa marknaden? Vad kom-
mer det att kosta och vilka styrmedel beh6vs?
Avdelningens forskningsresultat ger hopp om
att det dr tekniskt och ekonomiskt mdjligt att
undvika allvarliga klimatféréandringar.



FIGUR 4: Systemperspektivet skdr igenom alla teknikomraden.

Tema
Transport

Tema
Industri

Gruppens forskning kan delas upp

i fyra omraden:

» Strategiska frdgor som rér Kyotoproto-
kollet. En global energisystemmodell har
utvecklats och anvénts for att analysera moj-
ligheten att nd olika halter av viaxthusgaser i
atmosfaren. Man har ocksa studerat vad en
strategi for att na lika utsldpp per capita i
alla lander ar 2050 skulle fora med sig for
kostnader for i- respektive u-lander.

* Bioenergi, kolsankor och strategier for
minskad avskogning. Forskningen har vi-
sat att anvindning av bioenergi kan bli 16n-
sam om hdga koldioxidskatter infors, och
betonar att det dr viktigt att infora styrmedel
sa att fattiga bonder och naturmiljer inte
trangs undan i jakten pd mark for bioenergi.
Gruppen har ocksa tittat pa vilken roll inter-
nationella klimatavtal kan ha for att skapa
incitament for minskad avskogning.

» Teknisk utveckling och de flexibla meka-
nismerna. Koldioxidavgifter eller utslapps-
handel &r av central betydelse for att nd laga
koldioxidutsldpp, men gruppens forskning
visar ocksé att kompletterande styrmedel be-
hovs for att fa fart pa utvecklingen av langsik-
tigt intressanta energitekniker, t ex solceller.

* Andra vaxthusgaser &n koldioxid. Har stu-
deras ekonomiska och klimatméissiga konse-
kvenser av att inkludera andra vaxthusgaser
dn koldioxid i Kyotoprotokollet.

Tema
Kraft

Tema

Bransle

Tema Energisystem

Styrmedel

Kloka styrmedel sprider teknik for
fornybar energi

Det finns ett starkt behov av att forsta samban-
den kring nya teknikers framvixt och etable-
ring pad marknaden. Vilka politiska atgdrder har
effekt, nir samhaéllet vill styra mot uppstillda
politiska mal sasom teknik- och marknadsut-
veckling? Forskning vid Chalmers studerar hur
en omstdllning av el- och transportsektorerna
kan genomforas. Fyra fallstudier om alterna-
tiva drivmedel och bio-, vind- samt solkraft
har genomforts. Analyserna fokuserar pa inno-
vationssystemet och dess dynamik, teknik,
institutionella ramar och funktion. Genom att
utgd fran detta perspektiv vill forskarna identi-
fiera de viktigaste utmaningar som beslutsfat-
tare star infor. Studierna ger ocksa insikter om
teknikomradena, vilket i sin tur ger underlag
for en diskussion om teknikerna i sig och vilka
styrmedel som dr dndamaélsenliga. Studierna
ska mynna ut i konkreta rdd om vilka policy-
atgiarder som kan och bor sittas in for att ge
en kraftfullt 6kad andel fornybar energi i det
svenska energisystemet.

Grunden for systemperspektivet dr
att all teknik kan ses som tdtt eller
lost sammanldnkande delar som
bildar en helhet. For ndagra forsk-
ningsfdlt som hor hemma inom flera
Temaomraden, till exempel forgas-
ning, finns dessutom ett teknikrdd.

FAKTA: Kyotoprotokollet

| Kyotoprotokollet introduce-
rades tre flexibla mekanismer:
internationell handel med
utslappsratter, “Joint Implemen-
tation” och ”Clean Development
Mechanism”. Gemensamt for
mekanismerna ar att de mojlig-
gor for ett land med ataganden
om utslappsbegransningar att
tillgodorékna sig &tgarder i an-
dra lander. Mekanismerna bidrar
till att ataganden kan uppfyllas
kostnadseffektivt.

ENERGISYSTEMSTUDIER - 11
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Byggnaden som
energisystem

Forskning om hur hus kan byggas mer energieffektivt har pagatt under

manga ar. Men forskningsresultaten har haft svart att na ut till marknaden.
Det ar viktigt att alla branschens aktérer samverkar for att energieffektiva
bostédder och lokaler ska byggas och att befintliga byggnader renoveras till

att bli smarta och energisnala.

Energimyndighetens vision for bebyggelsen ar
att all energianvindning i framtiden ska vara
effektiv och langsiktigt héllbar. Det betyder att
uppvarmningen i byggnader ska ske med mi-
nimerade forluster genom véggar och tak. Den
tillforsel som &ndé behdvs skall utnyttja forny-
bara energikillor pa ett effektivt sétt. Ratt upp-
viarmningssystem ska viljas efter byggnadens
forutsdttningar och effektiviseringsatgirder
ska utforas vid ritt tidpunkt. Aven elanvind-
ningen ska vara fornybar.

Malet dr att energianvdndningen i bostd-
der och lokaler ska reduceras med 20 procent
till ar 2020 och med 50 procent till ar 2050 i
forhallande till forbrukningen 1995. Dessutom
ska anvindningen av fossila brinslen for upp-

FAKTA: Forskningsinriktning

varmning minska drastiskt. Eftersom nybygg-
nadstakten endast dr 2 procent av det totala
byggnadsbestandet i Sverige maéste energief-
fektiviseringen framst ske i befintliga byggna-
der om maélen ska nas. Detta kan ske genom
effektivare forvaltning eller vid renovering och
ombyggnation. Behovet av underhall i bostdder
som byggdes pa 1960 och 1970-talen &r stort
och det dr nddvéndigt att utveckla och sprida
energieffektiva 16sningar for ventilation, isole-
ring, fonster och belysning m.m.

Brukarens behov och férbattrad
byggprocess styr forskningen

Studier om byggprocessen handlar om hur
branschens aktérer samverkar och agerar nér

Inom Byggnaden som energisystem utvecklas dels teknisk kunskap om byggnads-
skalet och installationerna samt de systemsamband som behévs for att uppna énskade
funktioner i byggnaden. Energieffektiva produkter och tekniska I6sningar behdvs for
bade ny- och ombyggnader. Lésningarna ska ocksa vara anvandarvanliga, ha en lang
livslangd och svara for en sa lag miljobelastning som majligt.

Processer och styrmedel handlar om icke-tekniska fragor som hur branschens aktorer
samverkar och agerar under design- bygg- och forvaltningsskedet. Battre kunskap be-
hovs for att byggprocessens manga aktorer ska kunna samverka sa att ny energieffektiv

teknik kommer till anvandning.



i

hus planeras, byggs, forvaltas och renoveras.
Andra studier undersoker hur energianvand-
ningen kan minska och hur vil brukarens be-
hov fungerar ihop med byggnadens konstruk-
tion och husens tekniska system. Hur kan till
exempel hus utformas for att anvdndning av
solvirme ska optimeras? Eller omvént, hur
kan den tekniska installationen for solvirme
anpassas efter byggnadens konstruktion och
utseende? Forskning om de boendes beteende
och om energipolitiska styrmedel och fysisk
planering dr ocksé viktiga for att forsta hela
energisystemet kring byggnader.

Det &r viktigt att alla som paverkar och
paverkas av byggnadens utformning, fran ar-
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kitekt, via byggforetag, boende och forvaltare
deltar i ombyggnads- och renoveringsproces-
sen for att effektiviseringsarbetet ska fa ge-
nomslagskraft. Inte minst dr engagemanget
hos ledningen inom byggbolagen viktigt. Dér-
for utvecklar nu myndigheten ett dvergripande
program for energieffektivt byggande. Inom
detta forum ska representanter for byggbran-
schen, hogskolor och institut studera vad som
hindrar de bésta tekniska 16sningarna fran att
anvédndas nér hus byggs. Syftet dr att Oka ef-
terfragan, sa att det energieffektiva byggandet
etableras pa marknaden.
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FAKTA: Energianvandning

Energianvéndningen i sektorn

bostader och service uppgick ar
2005 till 145 TWh. Efter normal-
arskorrigering har energianvand-
ningen minskat med 4 TWh
jamfort med ar 2004 och med 6,6
TWh jamfort med ar 2003. | denna
statistik ingar aven energian-
vandningen i jordbruket som &r
ca 9 TWh/ar. Energin anvands till
60 % for uppvarmning av ytor och
vatten. Resten anvands till drift av
apparater och installationer.

BYGGNADEN - 13



Nyproducerade byggnader ska i
framtiden anvinda ett minimalt till-

skott av kopt virme. I Lindads utanfor

Géteborg finns passivhus som visar
att tekniken fungerar.

FAKTA: Passivhus

Det férsta passivhuset byggdes
i Tyskland 1991 och utvecklades
vid det tyska Passivhusinstitutet
och senare vid Lunds tekniska
hégskola. Det finns fér narvaran-
de cirka 5000 bostader byggda
enligt passivhusstandard i
Tyskland, Schweiz och Oster-
rike. Konceptet finns férutom i
Sverige ocksa representerat i
Norge och Danmark.

14 - BYGGNADEN

Passivhus

- hus utan varmesystem

Trots att det idag finns teknik som ger en lagre
energiforbrukning 1 bostdder, sker nybygg-
nation oftast enligt konventionella principer
och med traditionella vdrmekéllor. Men nya
bostadshus kan utformas sa att energianvénd-
ningen minskas till mindre &n hélften av vad
som krdvs enligt byggnormerna. S& kallade
passivhus behover endast ett minimalt tillskott
av varme forutom de boendes egen kropps-
vérme och tillvaratagen virme fran elektriska
apparater och instrdlande sol. De minskade
kostnaderna for uppviarmningssystem ldggs
i stéllet pa vilisolerade golv, viggar, tak och
fonster, for att husen ska fa en bra komfort-
viarme. Ocksd vdrmen i franluften behover
atervinnas. Energimyndigheten har initierat
demonstrationsprogrammet “Passivhus och
lagenergibyggnader”. Programmets vision &r
att nyproducerade byggnader i framtiden ska
anvinda ett minimalt tillskott av kopt viarme.
Malet ska nas genom att bygga upp kunskap

och utveckla kompetens for byggindustrin.

Programmet dr kopplat till en serie demon-
strationsbyggnader som ska placeras 6ver hela
landet for att né bista demonstrationseffekt.

Anneberghus

- ett solvarmt bostadsomrade

Ett bostadsomrade for 50 hushall har byggts
i Anneberg i Danderyd. Bostdderna har golv-
vérme och forsorjs med viarme fran 2400 m?
solfdngare. Solpanelerna dr kombinerade med
ett sdsongsvarmelager och individuella elpan-
nor som tillsatsvirme.

Solvdrmen berdknas kunna sta for 70 % av
bostddernas totala virmebehov. Ungefar 40 %
av den inlagrade varmen forloras dock till om-
givningen. For att minska forlusterna till det
omgivande berget, skulle det kréivas att virme-
lagret hade en storre volym eller att tempera-
turen i lagret var lagre. Varmelagret i projektet
omfattar 100 borrhdl som dr 65 meter djupa.
Lagret ryms inom cirka 60 000 m? berg. En pre-
liminér utvdrdering efter tva ars drift har visat



att systemet i stort fungerar som tankt, men att
vissa delsystem fungerar sdmre &n forvéntat.
Virmelagringsprojekt av detta slag dr idag inte
ckonomiskt lonsamma utan investeringsstod.
Diremot &r projekt i kommersiella fastigheter
med béade viarme och kyla lIonsamma eftersom
de pad sommaren féar billig kyla. Ett exempel
finns vid flygbolaget SAS huvudkontor i Fro-
sundavik i Solna.

Kundanpassning

Energin blir kundanpassad

Projektet Design for medvetenhet ska se en-
ergikonsumtionen ur konsumentens perspek-
tiv. Forutsittningar ska skapas for framtida
produktutveckling genom att vardagsforemal
formges ur ett energiperspektiv. Det kan betyda
att hushallsprodukter designas sa att de samti-
digt som nagon anvidnder dem ger information
om den aktuella energiférbrukningen. Andra
exempel &r att ta fram DVD-, TV- eller stereo-
anldggningar som inte drar strom i standby-
lage. Projektet &r ett av fem projekt inom det
nystartade programmet Energi, IT & design.
Programmet &r inriktat pa att utveckla moderna
IT-metoder i kombination med produktdesign
som ska kunna paverka hushallens energian-
véandning, frémst forbrukningen av hushallsel,
uppvarmning, varmvatten och elvirme.

Nanoteknik

Mindre energiatgang for
varmepumpar och kylmaskiner
med nanoteknik

Striavan efter att utveckla mer energieffektiva
kyl- och virmepumpssystem har lett till ett pro-
jekt inom nanoteknik for varmeviaxlare. Genom
att beldgga virmevéxlarens tunna platar med en
pords yta av sma sammankopplade kopparkorn
med diametrar i omrddet 10-50 nanometer, nm,
sd kan virmedvergangen vid kokningen for-
battras vésentligt. I det pordsa skiktet skapas

mycket ltt kokbubblor och antalet bubbelkar-
nor (startpunkter for bubblor) mangdubblas.
Bittre virmedvergang leder till hogre forang-
ningstemperatur och hogre verkningsgrad. Om
nanoytor av detta slag anvénds finns méjlighet
att minska elanvindningen i kylanldggningar
och varmepumpar med 10-15 %. Tekniken har
testats med bra resultat i en fullstor virmevax-
lare, men dnnu anvinds den inte kommersiellt.

FIGUR 5: Nivdn pa energianvindningen inom bostdder och service dr
relativt konstant, men sammansdttningen har dndrats avsevdrt
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FIGUR 6: ] bostdder och servicesektorn finns en stor potential for
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Biodrivmedel
Fordon

Drivlinor _—=t

T

Emissioner

FAKTA: Forskningsinriktning

Forskning inom transport inriktar

sig pa

¢ Alternativa drivmedel, hela
kedjan fran produktion till
anvandning

¢ Energieffektiva fordon, framfor
allt inom tung trafik med stor
potential for effektivisering

16 - TRANSPORTER

Transporter

Hur ska Sverige komma bort fran oljeberoendet utan att det hindrar néd-

vandiga transporter? Energimyndigheten stéder langsiktig forskning och
utveckling med fokus pa produktion av fornybara drivmedel och effektivare
fordonsmotorer som drivs med alternativa branslen.

Behovet av transporter och drivmedel forvan-
tas dven fortséttningsvis dka i snabb takt runt
om i virlden. For att bromsa anvdndningen
av fossila drivmedel, minska vixthusgaserna
och trygga en framtida forsorjning av trans-
portbrianslen finansierar Energimyndigheten
energiforskning som strategiskt skapar en
helhet av omradena fornybara drivmedel,
fordon och utslapp. Forskningen sker i néra
samarbete med andra myndigheter och svensk
fordonsindustri. Energiforskningen innefattar
till exempel produktionsmetoder for drivme-
del och fordon medan systemforskning for in-
frastruktur och logistik mestadels finansieras
hos VINNOVA och Vigverket.

Alternativa drivmedel och
energieffektiva fordon

Ett mal med myndighetens satsningar &r att ut-
veckla svensk produktionsteknik for koldioxid-
neutrala drivmedel med hog verkningsgrad.
Ett andra mal &r att bidra till den fortsatta
utvecklingen av den framgéngsrika fordons-
industrin, som ocksa kan leverera energief-
fektiva fordon. Det dr viktigt att Sverige driver
pa for att kunna paverka en EU-harmonisering
av nya specifikationer och krav avseende
drivmedel och fordon.

Myndigheten finansierar flera stora projekt
dér hela kedjan, fran odling av ravaror for bio-
drivmedel till anvéindning av nya brénslen, star
i fokus. Bland annat sker detta genom forsk-

ning om drivmedelsframstéllning i framtida
industrikombinat.

Flera framtidsstudier om transporter har
tagits fram genom &ren och det pagar forskning
om séavdl innovationssystem som styrmedel for
alternativa drivmedel. Sverige medverkar ocksa
i ett EU-projekt, Refuel, som ska utforma strate-
gier for att kostnadseffektiva alternativa drivme-
del ska kunna introduceras. Projektet studerar
ocksd konsekvenserna for stationdra anligg-
ningar som anvander biobrénslen.

Andra generationens biodrivmedel

ar energieffektiva

Energieffektiva, koldioxidneutrala 16sningar dr
ledord for satsningen pa den sa kallade andra
generationens biodrivimedel. Begreppet inne-
fattar omvandling av resurseffektiva ravaror
som skogsravara och flerdriga grodor till bio-
drivmedel. Dessutom anvinds avancerad ny
teknik i effektiva processer for att 6ka uttaget
av energi ur biomassan. Forgasning av biomassa
ger till exempel flexibilitet ndr ravaran ska vil-
jas men dven vid valet av slutprodukt. Andra ge-
nerationens drivmedel ger ett betydligt battre
energiutbyte i hela produktionskedjan 4n tradi-
tionellt framstdllda biodrivmedel.



Kan férgasning av biomassa ge
framtidens biodrivmedel?
I de kemiska massabrukens sodapannor produ-

ceras idag ungefdr 30 TWh energi per &r genom
att restprodukten svartlut branns. Energin an-
vands fraimst som énga i sjdlva massaprocessen,
forutom de ca 3 TWh elektricitet som ocksa
produceras via angturbiner. Om svartluten i
stillet forgasas blir den totala verkningsgra-
den hogre. Elproduktionen fran svartluten kan
da 6ka med 60-70 % eller cirka 15 TWh per
ar genom att syntesgasen forbranns i en gas-
turbin. Alternativt kan syntesgasen anvindas
for att framstdlla biodrivmedel, vilket skulle
motsvara 25 % av dagens forbrukning av fos-
sila drivmedel for transportsektorn. I det fallet
skulle massabruken behdva kompensera bort-

fallet av processenergi fran svartlut. Det kan
ske genom att forgasa lagvirdig biomassa som
grenar och toppar, eller minskad forsdljning av
el och viarme. Utvecklingen framéver kommer
att avgoras av flera faktorer som resultaten av
forskningen, ekonomiska styrmedel och inter-
nationell konkurrenskraft.

Alkohol fran skogen blir drivmedel?

Etanoltillverkning baseras idag pd en flertu-
senarig metod dir socker fran stirkelserika
jordbruksgrodor jéses till alkohol. Att spjélka
cellulosan i tréd till socker som sedan kan ja-
sas och destilleras till alkohol, 4r ddremot be-
tydligt svarare. Cellulosan &r besvirligare att
bryta ned eftersom vedrdvaran dr mer kom-
plext sammansatt &n stirkelse. Etanol fran
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Pilotanldggningar dr ett nodvindigt
steg for att testa nya forskningsresul-
tat och metoder innan produktion kan
starta i kommersiella anldggningar.
Energimyndigheten finansierar an-
ldggningarna i Virnamo (till véinster),
Ornskoldsvik (uppe till hoger) och
Pitea for att driva pa utvecklingen av
alternativa drivmedel.

18 - TRANSPORTER

skogsravara kriver generellt mindre energi
i form av fossila brinslen i tillverkningen dn
etanol fran jordbruksgréodor och dr darfor att
foredra for sin energieffektivitet. Framgéngs-
rik svensk etanolforskning har under lang tid
byggts upp, bland annat vid universitetslabo-
ratoriet i Lund.

- ]
Pitea
Anlaggning i Pitea ger mer
kunskap om svartlutsférgasning
Energimyndigheten delfinansierar en utveck-
lingsanldggning i Pitea for forgasning av svart-
lut. Anldggningen togs i drift 2005 och &r kopp-
lad till massafabriken Smurfit Kappa Kraftliner
for att utveckla forgasningstekniken och ta ut
kemikalier, el, virme och eventuellt drivme-
del. Utvecklingsanldggningen har en kapacitet

pa 3 MW brinsle. Mélet &r att utvdrdera data
fran forskningen och samtidigt skapa kunskap
och forutsittningar for kommersiell utveckling.
For att kunna ga vidare till en demonstrationsfas
krdvs forst erfarenheter fran kontinuerlig drift 1
den mindre utvecklingsanléggningen.

Varnamo

Stor satsning i Varnamo for
férgasning av biomassa

En demonstrationsanldggning for forgasning
av biomassa byggdes av Sydkraft i Varnamo
under 1990-talet. Malet var att producera el
genom sa kallad IGCC-teknik, Integrated Ga-
sification Combined Cycle. Forgasaren och
den anvinda tekniken &r fortfarande intressant
for framstillning av syntesgas till produktion
av biodrivmedel. EU har tillsammans med



FIGUR 7: Forvintad framtida utveckling av biodrivmedel

2010

2005

Energimyndigheten finansierat en omstart av
anldggningen genom projektet Chrisgas. For
nédrvarande gors stora investeringar eftersom
anldggningen behover byggas om for att kunna
producera syntesgas som kan anvéndas till bio-
drivmedel. Framfor allt dr gasreningsprocessen
viktig. Kan man demonstrera att den fungerar
kan processen skalas upp frén sin nuvarande
storlek. Detta dr viktigt for att fa 16nsamhet i en
kommersiell process. Visionen pa lang sikt dr
att skapa ett europeiskt forskningscenter i Var-
namo som utvecklar forgasning av biomassa.
Da kommer dven den svenska kompetens inom
forgasning som byggts upp sedan 1980-talet
till ytterligare nytta.

Bioraffinaderier

Andra generationens biodrivmedel: till exempel
syntetisk diesel, DME och etanol fran cellulosa

Forsta generationens biodrivmedel: férbéttrade
konventionella processer for etanol och biodiesel (FAME)

Ornskoldsvik

Etanolpiloten i Ornskoldsvik
testar resultat i stor skala

En pilotanliggning invigdes i Ornskoldsvik
2004 for att studera hela processkedjan i storre
skala dn vad som tidigare var mgjligt. Erfaren-
heter och problem fran pilotprojektet kommer
att aterforas till universitetsvirlden for nya
laboratorieforsok. Mycket av forskningen gar
ut pa att finna kostnadsreducerande 16sningar,
som billigare enzymer, béttre jaststammar och
optimering av processerna genom att till exem-
pel minska vatten- och energidtging. Anligg-
ningen i Ornskéldsvik kommer dérfor under en
langre tid att vara ett centrum for att testa de
forskningsresultat som kommer fram vid uni-
versitetsinstitutionerna.
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FIGUR 8: Korstrdcka per hektar och ar (tung fordonstrafik).
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EUs Teknikplattform Biofuels
Energimyndigheten har tagit initiativ till att
skapa en teknikplattform for biodrivmedel inom
EU. Syftet &r att industrin tillsammans med
medlemsstaterna ska arbeta fram en gemensam
forskningsagenda. Detta har redan paverkat
inriktningen pa EU:s sjunde ramprogram for
forskning. Behovet av att harmonisera utveck-
lingen av biodrivmedel pa EU-niva ar stort.
Harmonisering och samarbete &r nddvéndigt
for att lyckas med kommersialisering av forsk-
ningsresultaten eftersom bade fordons- och
drivmedelsindustrin verkar pa en internationell
marknad. Det dr ocksa nodvéndigt eftersom for-
don ska kunna koras mellan ldnder. Energimyn-
digheten ansvarar tillsammans med sin tyska
motsvarighet for plattformens sekretariat och
ddrmed ocksa for att bygga upp dess nétverk.

ENERGIEFFEKTIVA
FORDON

Branslesnalare fordon anpassas till
alternativa drivmedel

Energimyndigheten stoder forskning for att
utveckla brinslesnalare fordon. Nya tekniker
som brénslecells-, el- och hybridfordon savil
som konventionella bensin- och dieselfordon
ska bli mer effektiva med lagre utslapp och
anpassas till alternativa drivmedel som alko-
holer, gaser och el. Den storsta potentialen for
energieffektivisering finns for fordon som kors
i stadstrafik. Med el-, elhybrid- och brénsle-
cellsfordon kan energianvindningen minskas
med upp till 50 procent. Foér fordon som kor
langvidga transporter pa landsvég &r potentia-
len mindre eftersom dagens motorer redan ar
relativt energieffektiva med konventionell tek-
nik. Det dr dock den tunga trafiken som stér for
den storsta delen av trafikokningen, darfor kan
dven sma forbattringar bli betydelsefulla.

DME-fordon
Volvo testar DME-fordon

Volvo har inlett ett utvecklingsarbete av nya
motorer som kan anvinda brénslet dimetyleter,
DME. Det tillverkas ur syntesgas fran forgas-
ning av fornybara eller fossila brénslen. Volvo
bedomer att bréanslet har god potential att bli
konkurrenskraftigt gentemot fossila brinslen.
Foretaget anser ocksa att DME ger bést resul-
tat nér det géller energieffektivitet i ett system-
perspektiv och i frdga om utslépp av koldioxid
och partiklar. Den nyaste tekniken, tredje ge-
nerationens DME-fordon, ska testas i ett storre
faltprov med 30 lastbilar i fyra olika stdder.
Samtidigt ska de tekniska 16sningarna for infra-
strukturen for drivmedlet utvérderas.



FIGUR 9: 4QT — Fyrkvadrant Energiomvandlare, en ny hybridmotorteknik.

Batteri

Foérbranningsmotor

Homogenmotorn

- kansligare men bittre alternativ
till dagens bilmotorer

Sverige dr vérldsledande inom utvecklingen av
en ny typ av bilmotor, homogenmotorn eller
Homogeneous Charge Compression Ignition,
HCCI, som kan ersitta dagens bensin- och die-
selteknik. Dagens bensinmotorer har lag verk-
ningsgrad och krdver darfér mycket brénsle.
Dieselmotorn har a sin sida mycket hogre verk-
ningsgrad, krdver mindre briansle men behdver
dyr och komplicerad katalysator samt partikel-
filter for att inte utsldppen av kvdveoxider och
partiklar ska bli hoga. Med HCCI blandas de
béada traditionella teknikerna och som resultat
ges det basta av bada. Vid Lunds universitet
har forskarna lyckats fordubbla verkningsgra-
den jamfort med vanliga bensinmotorer. Nagra
dyra reningssystem behovs inte jamfort med
dieseldrift eftersom avgaserna minskar nér
kompressionen okar. Nackdelen med motorn
dr att forbranningen kan starta antingen for ti-
digt eller for sent om temperaturen i luften som
motorn suger in varierar for mycket. Ett snabbt
och noggrant styrsystem kravs dérfoér. Lunda-
forskarna har visat att regleringen kan bli till-
rackligt snabb och utan fordréjningseffekter
folja forarens korstil. Ett stort internationellt
intresse for forskningen finns redan.

Hybridsystem

Forbattrat hybridsystem drar
mindre bransle och blir billigare

Hybridsystem kan konstrueras pd méanga olika
sdtt men bestar av vanliga forbranningsmoto-
rer, elmotorer/-generatorer och batterier. Malet
dr detsamma; att fa fram sdvél kostnads- som
energieffektiva system. Dagens hybrider redu-
cerar briansleanvindningen med ca 25 % jam-
fort med vanliga bensinmoterer. Forbrannings-
motorn kan koras mycket jaimnt och vid basta
arbetspunkt eftersom elmotorn/generatorn och
batteriet till stor del kan hantera accelerationer
och inbromsningar. De tillimpningar dér hybrid-
tekniken gor storst nytta ar i trafiksystem dér det
forekommer ménga start och stopp till exempel
for taxibilar, innerstadsbussar och sopbilar.

Den sa kallade Fyrkvadrant Energiomvand-
laren (Four Quadrant Energy Transducer), 4QT,
ar en nyutvecklad billigare teknik som forvéntas
minska forbrukningen ytterligare i forhéllande
till dagens hybridteknik. 4QT har lagre tillverk-
ningskostnader &n dagens hybridteknik, vilket
ar en forutsdttning for en storskalig introduktion
av hybridfordon. Foér ndrvarande demonstreras
den nya tekniken som utvecklats vid KTH i ett
tungt fordon hos AB Volvo.

Enstegs véxelldda

v
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Energiintensiv

industri

Den energiintensiva industrin ger Sverige stora exportinkomster och &r dar-

for viktig for svensk ekonomi. Trots att massa- och pappersindustrin samt

jarn- och stalindustrin kontinuerligt rationaliserar verksamheten, finns stora
mojligheter att ytterligare minska energianvandningen. Att staten och indu-
strin gemensamt forsoker finna vagar for detta, hjalper industrin att minska

energikostnaderna, forbattra konkurrenskraften och bidra till en battre

miljo. Det ger ocksa viktiga bidrag till hallbar tillvaxt och bibehallen vilfard.

Svensk industri minskar energi-
anvandningen men kan géra mer
Stora delar av svensk industri 4r energiinten-
siv. Totalt star industrin for néra 40 procent
av energianvandningen i landet. Massa- och
pappersindustrin, jarn- och stalindustrin och
den kemiska industrin brukar betecknas som
energiintensiva och svarar for drygt tva tredje-
delar av industrins totala energianvéndning.
Manga av processindustrins branscher forad-
lar inhemska révaror och bidrar med betydande
exportinkomster till Sverige. Foretagens mark-
nader kinnetecknas av stark global konkurrens.
De genomfor dérfor fortlopande rationalise-
ringar och effektivisering av produktionen for
att bibehélla konkurrenskraft och 16nsamhet.

FAKTA: Forskningsinriktning

Forskningen riktar in sig pa problem och méjligheter som

22 -

att effektivisera elanvandningen

att effektivisera anvandningen av bade fossila och férnybara branslen
att hoja industrins egen tillférsel av energi till sina processer, till exempel béttre

anvandning av spillvarme, biprodukter och avfall samt storre egen produktion av el

att leverera energi som varme, bréansle och el till nérliggande samhallen

ENERGIINTENSIV INDUSTRI

Basindustrin karaktériseras av hoga kapital-
kostnader vilket medfor att industrin &r forsik-
tig med att introducera helt ny teknik eftersom
produktionsstorningar kan dventyra foretagens
konkurrenskraft.

Den svenska industrin har sedan 1970-ta-
let effektiviserat sin produktion med ungefdr
2 procent per ar. Den totala energianvindning-
en har legat tdmligen konstant men produk-
tionsvérdet har samtidigt mer &n férdubblats.
Fortfarande finns dock betydande méjligheter
till effektiviseringar.

Processintegration ger fabriker
effektivare energifléden

Myndighetens forskningsprioriteringar for
industrin riktas mot den energiintensiva pro-
cessindustrin. Malet 4r att minska energi-
anviandningen genom olika forbittringar i
processerna och att minska utsldppen av vaxt-
husgaser. Ett systeminriktat forskningsomréade
ar processintegration ddr mojligheter till ener-
gibesparingar bittre tas tillvara. Annan viktig
forskning dr modellutveckling och ekonomisk
forskning som behandlar energipolitiska styr-
medels paverkan pé enskilda branscher.



FAKTA: Processintegration

Processintegration handlar om att
gOra dvergripande energianalyser av
saval samspelet mellan olika delar
som av hela processer i industrin.
Energiflodena i fabriker kartlaggs.
Metoderna identifierar méjligheter att
utforma och bygga om industriella
processer s att energin anvands ef-
fektivt och miljébelastningen mins-
kar. Processintegrationsteknikerna
tilldmpas bland annat i branscherna
massa och papper, jarn- och stal samt
livsmedelsindustri.

Renare jarn

Renare jarn med lagre
energifoérbrukning

LKAB i Lulea medverkar i det omfattande EU-
projektet ULCOS, Ultra Low Carbon diOxide
Steelmaking. Projektet bygger pa ett nytinkan-
de; stal framstills pa ett energieffektivt sitt med
ett sdrskilt fokus pa att uppna visentligt lagre
emissioner av klimatpaverkande koldioxid.

Ett annat stilprojekt handlar om effektivi-
sering av masugnsprocessen. En masugn &r till
sin natur tekniskt komplex med ett flertal ke-
miska reaktioner vid hog temperatur. Samspe-
let mellan rajarn och slagg ar speciellt viktig.
Om man kan styra slaggens bildningsforlopp
och slutliga sammansittning, kan ett renare ra-
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FIGUR 10: Effektivare massaproduktion
genom smart uttag av lignin

Lignin for extern anvandning

R

Massaved '

Lignin dr en bestandsdel i trd.
Genom att fordndra sulfatprocessen
sd att man kan ta ut lignin i fast form
for forbrinning vinner man flera for-
delar. Man ersdtter olja som brdnsle
i vissa processteg samtidigt som
massaproduktionen 6kar. Den nya
LignoBoost-processen dr resultatet
av 10 drs forskning.
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Svartlut

Massakokare

jarn produceras med ldgre energiforbrukning.
Traditionellt tillfors slaggbildare i toppen av
masugnen men forskningen vid Metallforsk-
ningsinstitutet, MEFOS, i Luled inriktas nu pa
att slaggbildaren ska kunna injiceras pé lagre
niva i ugnen. Darmed uppnas tva fordelar. Dels
kan man tillsdtta olika typer av slaggbildare
som &r skraddarsydda for respektive zon. Dels
far man en stabilare och jimnare drift, vilket ar
energieffektivt.

Bransle av lignin
FRAM, effektivare massafabriker
Energimyndigheten ger stdd till utvecklingen av
ett antal idéer sprungna ur tidigare forskning om
den kretsloppsanpassade massafabriken, KAM.
Idag inriktas arbetet pa att utvinna fastbrinsle
av lignin ur sulfatmassafabrikernas svartlut. En
utvecklingsfabrik byggs for niarvarande i Back-
hammar. 1 projektet studeras hur brénsleutvin-
ningen ska ske sé effektivt som mojligt och hur
det ska anpassas till olika anvédndare, exempel-
vis kraftvirmeanldggningar. Brénslet ska ocksa
testas 1 sulfatmassafabrikernas kemikaliedter-
vinning ddr det kan ersétta olja. En fordel med
lignin dr att det kan utvinnas med hog torrhalt,
vilket ger hogre verkningsgrad.

Foér massafabriker vars produktionsvolym
begrinsas av sodapannans kapacitet &r tekniken

Lignin kan ersétta

fossilt brénsle i mesaugnen.
Fér varje ton massa sparas
da 50 liter mineralolja.

BD:MDEU

esaugn

_’[[D L

mycket intressant. Uttaget av lignin skapar ut-

Blekning Pappersmassa

rymme for att 6ka massaproduktionen. Program-
met har darfor métt stort intresse eftersom det gor
det mojligt for pappersbruken att producera yt-
terligare en produkt samtidigt som det ger en ef-
fektivare massaprocess. Representanter fran hela
aktorskedjan, fran massabruk via teknikforetag
till slutanvéndare av brinslet medverkar.

Den svenska produktionspotentialen for
ligninbrénsle uppskattas till 5-10 TWh.

Pappersmassa

Effektivare malning av
pappersmassa sparar el
Fordelen med mekanisk massaproduktion ar
att néstan 100 procent av vedens fibrer kan tas
tillvara. Akilleshélen dr det stora elbehovet,
2-2,5 MWh per ton massa. Ett projekt i Holmen
Papers Braviken-anldggning har visat att man
kan reducera elforbrukningen med 20 procent
per ton producerad pappersmassa. Konceptet
bygger pa att vedflisen mals i tva steg; vid hog
respektive 1&g koncentration. Holmen har opti-
merat processen genom att hdja temperaturen
och anpassa driften sé att den ger fibrer med
hog styrka trots en minskad energiinsats.
Grundldggande forskning pa omradet pabor-
jades under 1980-talet vid institutet STFI-Pack-
forsk. I senare utvecklingsprojekt har tekniken



studerats i mellanstor skala. Det har alltsa tagit 20
ar fran inledande studier till genomford demon-
stration av tekniken, vilket dr en vanlig tidshori-
sont for teknisk forskning och utveckling.

Energieffektivitet

Ny energieffektiv process for
returpappersbaserade produkter
fardig

EcoFracSmart dr en ny process for att ater-
anvianda returfiber vid papperstillverkning.
Processen bestar av tvd delar: Den forsta,
EcoSmart &r en patenterad utrustning for att
skonsamt, energieffektivt och med bevarad fi-
berkvalitet 16sa upp och atervinna returpappe-
ret i ett forsta steg. Energibesparingarna i detta
led kan bli upp till 50 procent jamfort med da-
gens dtervinningsprocesser.

I den efterfoljande FracSmart-processen
separeras returfibrerna i skilda kvaliteter. Anta-
let processteg kan begrinsas tack vare den nya
teknikens effektivitet, vilket leder till forbattrad
styrka hos returfibrerna. Samtidigt sjunker en-
ergibehovet for pumpning och bearbetning nér
processen utfors i farre steg. Detta har demon-

strerats 1 industriell skala genom ett samarbete

mellan pappersindustrierna Smurfit Lagamill,
Holmen Paper, utrustningsleverantorerna
NOSS AB och PURAC, samt forskningsinsti-
tutet STFI-Packforsk och Energimyndigheten.

Filter

Filter i kemiindustrin sparar en
fjdrdedel av elférbrukningen.

En energi- och miljomassigt béttre produk-
tionsmetod for tillverkning av klor-alkali har
demonstrerats av Akzo Nobel i Skoghall. Fore-
taget installerade ett nytt membran vilket mins-
kade energianviandningen med 25 procent, eller
60 GWh per ar. Aven de &vriga driftkostnaderna
sjonk eftersom livslangden for membranen blev
langre &n berdknat. Tack vare mojligheten att
demonstrera den nya miljovdnliga membran-
tekniken i full skala har fler foretag runt om
i Europa nu dvergett den foraldrade och mil-
jofarliga kvicksilverprocess som traditionellt
anvénts, sd dven de globala miljovinsterna &r
betydande. Skoghallanldggningen har nu varit
i drift i sju ar.

"Svensk industri har haft

nastan konstant energi-
anvandning sedan 70-
talet, trots att produk-
tionsvardet fordubblats.
Fortfarande finns stora
majligheter att minska
energianvandningen.”
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FAKTA: Forskningsmal

Malen for forskningen inom tema
bransle ar:

e att tillg&ngen pa branslen ska
oka,

att kedjan fran ravara till pro-
dukt ska goras mer kostnads-

och resurseffektiv,
att elutbytet ska hojas,
och att tekniken ska kommer-

sialiseras

Dessutom ska biodrivmedel
produceras pa ett miljoanpassat
sétt, i samspel med marknad och
styrmedel.
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Branslesystem

Branslen av olika slag anvands for produktion av varme, el, kyla och drivme-

del. Bade i Sverige och internationellt finns en striavan att minska anvind-

ningen av fossila branslen och 6ka anvandningen av biobranslen. Forskningen

inriktas pa brinslen fran skog och akermark. Mer biomassa behéver produ-

ceras pa ett ekologiskt och ekonomiskt hallbart sitt. Kostnaderna maste

minskas i alla led fran bransleproduktion till fardig varme, el eller drivmedel.

Verkningsgraden maste héjas och resurserna maste anvandas effektivare.

Anvandning av bioenergi 6kar i variden
Skogar och dkrar &dr gigantiska solfangare i
och med de grona véxternas formaga att lagra
solenergi. Vaxtbiomassa &r ett utmérkt brénsle
och tillfor inte atmosfaren mer koldioxid nér
den eldas dn vad biomassan tar upp dé den
vaxer.

Olja, kol och naturgas star for 87 % av virl-
dens energitillforsel och anvdndningen av bio-
brinslen 4r i detta perspektiv lag. Men efterfra-
gan Okar. Det beror bland annat pa att manga
lander vill minska oljeberoendet och koldioxid-
utsldppen. Olika styrmedel sitts in som tillsam-
mans med ett hogt oljepris paverkar néringsliv
och konsumenter att anvinda mer biobrénslen.
EU har mél om mer fornybar energi och bioen-
ergin spelar da stor roll. Lantbrukarna har ocksa
fatt battre villkor d& de producerar biobrénslen.

Den svenska anvdndningen av biobrénslen
har fordubblats sedan 1970-talet. Stora forsk-
ningsinsatser har medverkat till utvecklingen.
Sverige har fétt branslen och teknik som ar
tillgéngliga, effektiva och miljéanpassade men
behoven 4r fortsatt stora.

Biobransletillgangen kan fordubblas

For att anvdndningen av biobrdnslen ska 6ka
krdvs ocksa uthalliga tillgdngar. Utifrén olika
studier och antaganden finns beddmningar om

FAKTA: Bioenergi

Sverige och Finland anvander mest
biobréanslen av EU-landerna. | Norden
anvands i huvudsak skogsbiobranslen
medan jordbruksgrodor &r vanligast i
ovriga EU-lander.

Bioenergi stod 2005 fér ca 112 TWh, en
femtedel av Sveriges totala energitillférsel.
Skogsindustrin anvander halften av bio-
massan, och drygt 30 % gar till fjarrvarme-
verken. Bioenergi i form av ved och pellets
anvands ocksa for att varma sméhus.

att biobrénsletillforseln skulle kunna 6ka fran
112 TWh ar 2005 med 50 % till 2020. Till 2050
skulle den kunna fordubblas, till runt 230 TWh.
Ett effektivare skogsbruk skulle gora det moj-
ligt att dka skogsproduktionen medan det inom
jordbruket handlar om grédor som Salix, hybri-
dasp, spannmal, oljevéxter, energigrds som ror-
flen och olika biprodukter fran livsmedelsked-
jan. Produktionen fran akermarken antas i vissa
scenarier kunna 6ka avsevért.

Manga vill anvanda biomassan
Bioenergi ér ett prioriterat forsknings- och ut-
vecklingsomrade. Bland annat forskas det pa



konkurrensen om ravaran mellan olika bran-
scher ur ett samhéllsekonomiskt perspektiv.
Annan forskning handlar om hur handeln med
tridbrinslen i Ostersjdomradet ser ut och kan
komma att férdndras mot bakgrund av styr-
medel och den internationella marknadsut-
vecklingen. Med en allt 6kande efterfradgan pa
biobrénslen och god men &ndé begrinsad till-
gang uppstar konkurrens mellan anvidndarna.
Aktorer inom jord- och skogsbruk, massa- och
pappersindustrin, liksom drivmedels- och en-
ergibranscherna bevakar sina respektive in-
tresseomraden. En utmaning &r darfor att hitta
synergier mellan de olika aktorerna for att moj-
liggdra sunda marknader.

———

l

Forskning fér 6kade
bioenergiresurser har miljén i fokus
Skogsbruket ger biprodukter som kan bli
brénsle, bland annat grenar och toppar fran av-
verkningar. Men tar man ut mer biomassa fran
skogen maste man kénna till miljokonsekven-
serna. Hur reagerar trdd, mark, vatten och sko-
gens vixt- och djurliv? Askan fran biobrinslen
innehaller ndringsaimnen och mineraler; kan den
aterforas till skogen och vilka blir de ekologiska
effekterna av detta? Tack vare langsiktig forsk-
ning finns nu svar pd manga av fragorna.

Nar brinslebehovet dkar dn mer sa inriktas
forskningen pa nya omraden: kan man ta stub-
bar som brénsle? Kan skogsproduktionen 6kas

"Grenar och toppar
(grot) frén skogsav-
verkningar anvands
redan idag som bio-
bransle, men potentia-
len ar annu stodrre. Idag
forskas det aven pa
konsekvenserna av att
anvanda stubbar.”
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Tridbrinslepotential 2006, TWh SLU, Parikka SLU, Hagstrom = Skogsindu-
2004 2006 strierna 2005
Grot férstagallring (netto) 6,1 = =
Grot 6vrig gallring (netto) 9,6 13,1 -
Grot slutavverkning netto 25,8 44 15,0
Kvarlamnade trad stamdelar och sméatrad 3,9 - -
Langtoppar, smaétrad fran rojning och
tidig gallring 12,5 12,7 6,8
Vedhuggning, diverse kéllor 7,8 9,3 9,0
Virke fran icke-skogsmark 2,9 2,8 -
Vrak frdn sag- och massaindustri 4,9 5,8 2,7
Skogsbransle sammanlagt (ej stubbar) 73,5 87,7 33,5
Biprodukter: bark, span, flis mm 16,7 26,8
Returtra fran Sverige 3,9 4,4
Totalt 94,1 118,9

FIGUR 11: Skilda berdkningsgrun-
der ger stora skillnader i uppskatt-
ningar av tillgdngligt trdidbrdnsle.

KALLA: NYLUND, SLU, 2006
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genom intensivare skotsel och godsling? Vilka
blir miljoeffekterna? Vilka tekniker &r béttre
for skord och logistik? Det kan handla om att
utveckla systemen for att hantera avverknings-
rester i buntad form, och kostnadseffektiva
langvéga brénsletransporter. Det finns ocksa
behov av forskning om lagring och foradling
av biobrénslen, om effektiva tekniker for pel-
lets fran fler ravaror &n sagspan, och om for-
battrad pelletkvalitet.

Pa jordbrukssidan koncentreras myndighe-
tens forskningsinsatser till flerariga grédor som
ar effektiva ur ett livscykelperspektiv. Produk-
tionsforutséttningarna behover forbéttras s att
konkurrenskraften for brénslen starks.

Effektiva biobrénslen &r de brénslen
som ger mest energinytta for insatsen
Bioenergi édr vanligen mycket energieffektiv.
Effektiviteten beror pa hur brénslena produce-
ras och hur de anvinds. Insatsen av energi som
krdvs for att producera branslet maste jamforas
med dess energiinnehéll. Forluster som uppstar
under végen till slutlig anvéndning ska ocksa
raknas in. Ett sitt att jimfora olika energigro-
dor &r att se hur manga hektar mark de krdver
for att forse en villa med vdrme och el. Skogs-
brénslen och flerariga grodor som Salix ar ex-
empel pa energieffektiva biobrdnslen. De ger
20 ganger mer energi tillbaka &dn vad som krivs
for produktion och transport.

Bioenergi for flera mal

Om malet &r att minska koldioxidutsldppen ar
det mest verksamt att anvénda biobrénslena till
viarme- och kraftvirmeproduktion. Energief-
fektiviteten ar verldgsen, sarskilt om virmen
i rokgasernas dnga atervinns med rokgaskon-
densering. Eftersom de nordiska ldndernas el-
system hénger ihop och en del av elen produ-
ceras i danska kolkraftverk, blir klimatnyttan
av att 0ka anvidndningen av biobrénslen i fjarr-
varme och kraftvirme mycket stor. Om mélet i
stdllet dr att minska oljeberoendet handlar det
om att producera biodrivmedel. Detta trots att
det med dagens tekniker gar at relativt mycket

FIGUR 12: Arealbehov for att forse en villa med virme och el under ett dar.
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Baseras pa nettoenergiskord vid odling pa bra akermark i Sodra Sverige

KALLA: BERNDES, BORJESSON OCH ROSENQVIST, 2006



FIGUR 13: Redan idag anvinds en stor del av biomassan i skogen till
energigenerering, men potentialen dr dnnu storre

Okning av

skogsforradet Energigenerering

Stubbar

Skogsindustriella

Awverkningsrester \ Produkter
kvar i skogen

Grot

energi vid produktionen av biodrivmedel och
att de forst pa lidngre sikt véintas bli energief-
fektiva. Eftersom transportarbetet star for en
stor del av Sveriges CO,-utslépp dr det dndd
viktigt att titta pa alternativ till oljan som driv-
medel.

Béde malen for klimat och forsdrjning foku-
serar alltsd pa en minskad anvindning av fossila
brinslen, men skilen &r bara delvis desamma. An-
véndare och beslutsfattare har dérfor all anledning
att forsoka finna en vil avvigd fordelning for hur
biomassan anvénds sa att man far ut storsta moj-
liga nytta. Det &r en utmaning att skapa effektiva
styrmedel sé att hiansyn till olika méal tas, samti-
digt som man uppmérksammar de olika brénsle-
nas och anvandningsomradenas effektivitet.

Nya material ger mer el

Sverige har ett stort antal kraftvirmeverk
som &r byggda for biobrinslen. Nir endast
biobrénslen eldades fick de i borjan problem
med korrosion. For att producera mycket el i
forhallande till insatt brénsle behover tempera-
tur och tryck vara hoga i dngturbinen, men pa
grund av korrosionen i pannan tvingades man
i stdllet sdnka temperaturen och ddrmed ocksa
elproduktionen. Genom forskning har proble-
men minskat betydligt. Mer passande material
for pannorna och nya tillsatser i brénslet har
utvecklats. Om man tillsétter svavel fordndras
rokgaserna och korrosionen minskar.

Biomassans fordelning i skogsproduktionen per dar

/frlig tillvéiixt av all biomassa: 75,9 Mt
(megaton torrsubstans)

Arlig avverkning av biomassa: 61,0 Mt

KALLA: NILSSON, SKOGSSTYRELSEN, 2006

Svavlet binds sedan till askan och filtreras
bort ur rokgaserna. Motsvarande positiva effekt
kan uppnas genom att blanda in torv i brénslet.
Fortsatt forskning inriktas mot att ytterligare
hoja tryck och temperatur for att 6ka elpro-
duktionen. Forskning bedrivs ocksé pa helt ny
teknik, exempelvis forgasning av biomassa,
dér gasen anvinds i kombicykler, d.v.s. att ang-
och gasturbiner kombineras for att producera
el. Genom kombicykeln kan elproduktionen i
ett kraftvirmeverk fordubbla elproduktionen
med samma fjarrvirmeunderlag.

FIGUR 14: Tvd tredjedelar av fidrrvirmen kommer fran biobrdnslen. Denna
utveckling dr ett exempel pad lyckad samverkan mellan forskning

och styrmedel.

TWh
60
Varmepumpar i Spillvarme
fjarrvarmeverk
50
Elpannor Jsi\
40 /Q\
30
Biobranslen,
avfall, torv
20

10

KALLA: ENERGILAGET 2006
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1 ett smart kombinat i Enkdping
renar salix avloppvattnet, vilket
minskar kostnaderna for vatten-
rening, samtidigt som biobrdnsle-
produktionen dkar. Salixen brinns
sedan i kraftvirmeverket, till gagn
for savdl miljén och Enképingsborna
som for bildens Eddie Johansson,
chef for Enkoping Energi.
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Salix i system

Varldsledande kunskap

Salix dr den energigroda som bast kombinerar
produktionslonsamhet, kostnadsniva, forbran-
ningsegenskaper och energiutbyte. Sverige
dr varldsledande pa kommersiell véxtforad-
ling av Salix. Forskningen prioriterar déarfor
véaxtforddling och industrindra utveckling.
Inom foradling &r malet att ta fram instrument
for utveckling av bittre Salixsorter. Det kan
handla om egenskaper som hogre avkastning
och bittre sjukdomsresistens. Nya sorter kan
da lokalanpassas till nya framtida marknader.
I vistra Nordeuropa dr exempelvis resistens
mot svampangrepp viktigt medan frosttalighet
ar centralt i Norden. Den industrindra forsk-
ningen omfattar till exempel skotselmetoder
och maskinanpassning.

Salix

Salix renar och virmer

Ett exempel pé forskning som omsatts i prak-
tisk tillimpning finns i Enkdping dér kommu-
nalt avloppsvatten och slam anvénds for att
gobdsla salixodlingar. Salixen tar forutom kvive
upp tungmetaller som finns i slammet. Brinslet

anvinds sedan i kommunens kraftvirmeverk,
och tungmetaller koncentreras i askan som de-
poneras. Kommunen klarar harigenom bade att
rena sitt avloppsvatten till laga kostnader, att
samla ihop slammets tungmetaller, och att fa
brénsle till energiverket. Forskarna har ocksa
kontrollerat miljoeffekterna av hela systemet.

Intensivodling
Ska vi naringsoptimera skogen?

I kontrollerade experiment har visats att pro-
duktionen kan dka upp till 4 ganger om ung-
skog regelbundet fir en behovsanpassad dos
av vixtndring. Det kan ske utan ndmnvért
okat lackage av kvive till vattendragen. Nu
ska resultaten anpassas for praktiskt skogs-
bruk. Vilka marker lampar sig? Hur blir pro-
duktionen och ekonomin i praktiken, och hur
ska odlingen skotas utan att vara negativ for
miljon? Mgjligheterna dr stora: Om 10 % av
skogsmarken intensivodlas pd mark som pas-
sar for detta dndamal, och 50 % av merpro-
duktionen blir brinsle, kan detta ge ytterligare
24 TWh brinsle per ar. Omvandlat till etanol
eller DME ricker det till ca 10 % av transport-
sektorns behov.



Smaskalig eldning

Forskning har gett miljéanpassad
teknik fér sma pannor

Vid smaskalig vedeldning i smahus kan &ldre
pannor och oldmplig eldningsteknik orsaka ut-
slapp av hidlsovadliga partiklar och kolvidten.
Forskningen har visat hur emissioner fran ved-
eldning sprids, hur ménniskor exponeras och
hur vedeldning paverkar hélsan. Ett intensivt ut-
vecklingsarbete har ddrefter gett miljdanpassad
teknik for att elda ved och pellets. Nu inriktas
forskningen pa smarta systemldsningar, som ex-
empelvis biobréinsle kombinerat med solvirme.
Tekniken ska ocksé bli mer robust och anvin-
darvinlig, och utsldppen bor minska sé att de
kan uppfylla stréngare krav i framtiden.

Skelleftea

Smarta kombinat behévs

for effektiviteten

Skelleftea kraftvirmeverk 4r ett exempel pa att
det gér att producera flera nyttigheter samtidigt
som ravarorna kan utnyttjas mer effektivt. El
och fjarrvirme produceras i kraftvirmever-
ket, och kombineras med torkning av ravara
for produktion av pellets sé att elproduktionen
blir mgjlig dven pa sommaren dé behovet av
fjarrvarme dr lagt. For framtiden kan det bli
aktuellt med fler olika ”biokombinat” dir el,

Forskningen inom smdskalig eld-
ning inriktas pd anvindarvinlighet
och ldga utslipp

varme, kyla, dnga, pellets, drivmedel, kemika-
lier, foder och biogas produceras i olika kom-
binationer. Har behovs savdl forskning och
utveckling som demonstration.

Avfall

Avfall blir energi

Ett annat forskningsomrade &r energiutvinning
ur sorterat brinnbart avfall. Dels kan vissa
fraktioner brénnas, dels kan slam och godsel
rotas till biogas. Biogastekniken behdver ut-
vecklas ytterligare for att effektiviteten ska 6ka
och for att kunna ta hand om avfall som inne-
haller féroreningar.

FAKTA: Forskningsframgangar inom bioenergi

e Satsningar inom gasturbinteknik har till stor del handlat om att 6ka verkningsgra-
den genom avancerad kylning och nya material. Oresundskraft har demonstrerat
en ny gasturbin fran Siemens dar turbinens mycket hoga effektivitet bygger pa
tidigare forskning. Tre turbiner finns vid Ryaverken i Géteborg och turbinen har
ocksé blivit en exportsuccé. Turbinerna drivs med naturgas men studier padgar om
hur denna kan erséttas av gas fran biobranslen.

¢ Nu finns miljdanpassad teknik for att elda ved och pellets aven i tatortens villor.

¢ Salixodling &r nu kommersiell och saval véxtmaterial som odlingssystemen har
exporterats, bland annat till Storbritannien.

¢ Tack vare forskning finansierad av Energimyndigheten har Skogsstyrelsen kunnat ta
fram riktlinjer om hur bransleuttag och askaterféring ska géras pé ett miljpanpassat
och uthalligt s&tt.

BRANSLESYSTEM - 31



FAKTA: Forskningsinriktning

Svensk forskning om el fran for-
nybara kallor ligger langt framme
i ett internationellt perspektiv.
Den handlar framst om vind-,
vatten- och vagkraft, solceller
samt 6verforing. Det sker aven
tvarvetenskaplig forskning om
exempelvis elanvandning och
beteende samt om effekter av
elmarknaden avreglering och
olika styrmedel.

32 - KRAFTSYSTEMET

Kraftsystemet

Elanvandningen 6kar i hela varlden. Industrildnderna finner fler anvand-

ningsomraden for elektricitet och utvecklingslanderna behover tillgang till el

for sin utveckling. Fornybar el baserad pa vind-, sol- och vagkraft ar framti-

dens elkillor. De maste kompletteras med vattenkraft och el fran biobrans-

len. Allteftersom ny teknik utvecklas i praktisk anvandning, minskar kostna-

derna och méjligheterna for kommersiellt genomslag 6kar.

Forskning skapar forutsattningar
for ett val fungerande elsystem
aven i framtiden

Det svenska kraftsystemet fordndras. Koldiox-
idutsléppen ska minska och fornybara alternativ
byggs. Det svenska elproduktionssystemet, som
for nérvarande producerar knappt 150 TWh el
om dret, bestar till cirka 90 procent av kidrn- och
vattenkraft. De resterande 10 procenten &r fos-
sil- och biobrénslebaserad produktion och en
liten andel vindkraft. Riksdagens mal ar att el,
baserad pa biomassa, vind, sol och kanske vag-
energi, ska 6ka med 17 TWh till 2016 jamfort
med nivan 2002.

Sverige har goda forutsattningar
for att producera fornybar el
I dagsldget (2006) producerar Sverige omkring
1 TWh vindkraft per ar, men forutséttningarna
for att 6ka produktionen &r goda. Riksdagens
mal dr att det ska vara mojligt att bygga vind-
kraft for en produktion pa 10 TWh per ar 2015.
Potentialen for vindkraft 4r manga ganger storre.
Det finns fler férnybara elproduktionsmetoder,
som solceller och vagkraft, men dnnu &r kostna-
derna for att producera sadan el alltfor hog for
att tekniken ska vara konkurrenskraftig.

I takt med att mer védderberoende elpro-
duktionsmetoder star for en allt hogre andel

av elforsorjningen, stiger behovet av att kun-
na handla el med omvirlden och att fysiskt
overfora el mellan olika regioner. Utveckling
av nya overforingstekniker som likstroms-
kablar och andra styrbara &verforingar gor
att kraftsystemet kan utvecklas kostnadsef-
fektivt, energieffektivt och uppfylla samhail-
lets krav pa att elen ska finnas tillgdnglig
med stor sékerhet. Kraven okar idag pa hogre
sdkerhet vid storre elavbrott. Det kriver ut-
veckling av teknik for lokal produktion och
sa kallad 6-drift.

Sverige har en mycket stark industri pa
elkraftomréadet, savil inom olika produktions-
tekniker som for eloverforing. Den storsta
delen av industrins produkter gir pa export.
I och med att ndringslivet involveras tidigt i
forskningssatsningarna innehaller kraftomra-
det flera bra exempel pa kommersialisering av
forskningsresultat.

Vindkraft

Forskningssatsningarna &r inriktade pa att
minska produktionskostnaderna och att finna
16sningar for hur vindkraft lattare kan eta-
bleras. Forskning om olika milj6effekter och
maénniskors acceptans for vindkraft &r ocksa
prioriterad. Ett annat forskningsomréade 4r hur
nya delar av elnitet ska byggas sé att ny vind-



kraftproduktion kan kopplas in till lag kost-
nad och med hogt stdllda krav péa elkvalitet
och tillgénglighet.

FAKTA: Vindkraft

Ett modernt 2 MW vindkraftverk produce-
rar lika mycket el som 750 familjer forbru-
kar i hushallsel om &ret; 4500 MWh. Da
har rotorn en diameter pa 80-90 meter och
verket stér i bra vindlage pa land i Sverige.
Med drygt 2000 sddana vindkraftverk
skulle produktionen motsvara Riksdagens
planeringsmal p& 10 TWh / &r.
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Solceller

Energimyndigheten prioriterar forskning om
effektivare solceller med ldg tillverknings-
kostnad sé att det pa sikt blir kommersiellt
I6nsamt att producera solel i stor skala. Vid
Angstromslaboratoriet i Uppsala har man
utvecklat solceller med mycket hog verk-
ninggrad. Tekniken &r nu under kommersia-
lisering i ett avknoppat bolag som attraherat
savidl svenskt som internationellt riskkapital.
Studier bedrivs ocksa om hur solcellsystem
ska kunna anvdndas som béade energikélla
och byggnadskomponent, exempelvis hur
solcellspaneler ska designas och integreras i
byggnader pa ett estetiskt sétt utan att man ger
avkall pa prestanda.
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FAKTA: Solceller

Té&ck halva Gotlands yta med dagens
vanligaste solceller och det racker till att
pa arsbasis forsorja hela Sverige med el.
Endast 5 % av Saharas yta racker for att
técka hela vérldens elbehov. Problemet &r
att elen maste lagras fran dag till natt och
frdn sommar till vinter. Av all energin i sol-
ljuset blir knappt 15 % el i dagens solcells-
system. Resten blir vérme. Vérldsrekordet
i elproduktion for solceller ligger pa 39 %,
men dessa celler & mycket dyra.

Vatten- och vagkraft
For att vattenkraften ska fortsétta vara en vik-
tig resurs i det svenska energisystemet arbetar

Energimyndigheten med att savél upprétthalla
som utveckla kunskap och kompetens inom om-
radet. Nu behdvs exempelvis studier om damm-
sdkerhet och om hur uttaget av energi i befintliga
vattenkraftverk kan dkas samt om vattenkraftens
miljopaverkan. Forskning om vagkraft handlar
om att verifiera att tekniken fungerar.

FAKTA: Vagkraft

En typisk vagpark med 1000 generatorer pa
en yta av 800 x800 meter kan ha en instal-
lerad effekt av 10 MW. Om denna vagpark
traffas av brukbara vagor ca 4000 timmar
under ett &r, sa skulle den kunna forsérja
2000 svenska eluppvarmda villor med all
elektricitet.



Overforing
Idag sker elproduktion i huvudsak vid produk-
tionsanldggningar som ligger langt fran for-

brukningen. Vattenkraften i norr dr ett exempel.
I framtiden kan lokal generering av el i mindre
kraftverk bli vanligare. Detta stiller nya krav
styrning av elnitet vilket krdver forskning och
utveckling av nya komponenter och material.

FAKTA: Overforing

Den totala ledningsléngden i det svenska
elkraftsystemet ar ca 515 000 km,

varav huvuddelen aterfinns i lokalnétet.
Lokalnaten distribuerar elen till hushall,
affarer, industrier mm. i ett visst omrade.
Ledningslangden motsvarar knappt 13
varv runt jordklotet.

Vind
Kartldaggning av vinden ger en
kostnadseffektiv utbyggnad

Hur mycket vind har Sverige? Svaret ges ge-
nom en Kkartldggning av vindtillgdngarna i
landet som pagér sedan 2002. Kartldggningen
genomfors med moderna metoder for meteo-
rologi som tar hénsyn till hojdvariationer och
skillnader i vegetation eftersom dessa fakto-
rer paverkar vindens hastighet. Forskare vid
Uppsala universitet har byggt en modell som
berdknar vinden for ett stort antal vddersitua-
tioner under aret. Resultaten kan sedan anvén-
das for att bedoma vindkraftens potentiella
energiproduktion. I berdkningarna delas landet
in i ett rutndt. Syftet dr att f4 en kartldggning
som fangar upp tidmligen lokala variationer.
De berdkningar som nu finns tillgdngliga har
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Gritzelsolcellen dr en sd

kallad fotoelektrokemisk solcell
som bestdr bland annat av ett
ljusabsorberande firgdmne och en
elektrolyt som kan leda elektrisk
strom. Nér solen lyser pd Gritzel-
cellen startar en fotoelektrokemisk
process som genererar strom.
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en upplosning pa 1x1 km. I hojdled raknas

vindvariationer sa fint som i 10-tals meter och
berdkningarna fangar upp hur vinden 6kar med
hojden. Pa detta sétt gér det att rdkna fram hur
mycket energi vindkraftverk med olika hoga
torn ger.

Resultaten anvdnds som planeringsunderlag
for lansstyrelser, kommuner, projektérer och
kraftbolag som undersoker forutsittningarna
for anldggningar pa olika platser. Delresultaten
visar att det pd manga stillen i inlandet finns
béttre forutsittningar for vindkraft &n man
forut trott. Stora omraden i Norrlands inland
och det sydsvenska hoglandet har identifierats
som sadana.

Solceller

Solceller gjorda av vit och réd

farg fungerar

El kan produceras med solceller som huvud-
sakligen baseras pa titandioxid, ett amne som
ocksa anvinds i vit malarfarg. Dessa sé kallade
Gritzelsolceller har fordelen att de forvéntas
kunna produceras pa plastfilm i en maskin som

paminner om en pappersmaskin i miniformat.
Produktionskostnaderna kan dérfor bli 1aga per
enhet jaimfort med traditionella solceller base-
rade pa kisel.

I dagsldget finns inga kommersiella Grét-
zelsolceller pd marknaden men ett flertal de-
monstrationsanlédggningar har uppforts i Japan,
Australien och Kina. Vid KTH bedrivs ett forsk-
ningsprojekt ddr nya fargdmnen och elektroly-
ter testas for att nd en hdgre verkningsgrad och
bittre héllbarhet. Grétzelsolcellerna har hittills
framstallts med en verkningsgrad pa 7 procent.
Projektet héller en internationell tétposition.
Forutom grundforskningen vid KTH utvecklas
tillverkningsprocessen vid IVF Industriforsk-
ning och Utveckling AB i MoIndal. Malet &r att
ta fram en kostnadseffektiv solcellsteknik for
storskalig elproduktion.

Vagkraft

Vagkraft kan bli billigt

Sveriges forsta vagkraftpark i pilotskala har
sjosatts utanfor Lysekil. Prototypen &r utveck-
lad vid Uppsala universitet och bestir av en



FIGUR 14: Vigkraftboj

Ndr vdagorna ror sig gungar bojen upp och
ner och drar i repet. Nere pad botten finns en
generator. I generatorn foljer statorn bojens
och repets rorelser och genererar pd sa sdtt
elektricitet.

helt ny typ av generator som passar vagkraf-
tens ldngsamma pendlande rorelse. Konceptet
bygger pa en generator som placeras pa havs-
bottnen. En boj pa ytan dr forankrad med en
lina i generatorns rorliga del som i sin tur ar
fastsatt i en fjader pa fundamentets botten. Ge-
neratorns rorliga del bestar av en pistong med
permanenta magneter som ror sig upp och ner
i en stator, och pa sa sitt induceras en spanning
i kabellindningen i statorn. Denna rorliga del
motsvarar rotorn i en vanlig generator men har
snurrar den inte, utan drivs upp och ned i takt
med rorelserna vid havsytan. Prototypen har en
rad fordelar; generatorn dr skyddad fran hart
véder eftersom den stér pa botten, och mekani-
ken &r enkel och klarar hoga laster.
Pilotprojektet bestar av tio generatorer som
laggs ut 1 Visterhavet mellan 2005 och 2009
och fortgar till 2014. Generatorerna kan kopp-

las samman i grupper 20-100 meter under
havsytan. Med hjdlp av kraftelektronik kan den
alstrade vixelstrommen omvandlas till likstrom
som genom standardkablar fors in till land. En
véxelriktare skapar sedan en 50 Hz vixelstrom
som ansluts via en kabel till elnétet. For att stu-
dera konsekvenserna for naturen byggs projek-
tet ut med upp till 30 s kallade atrapp-bojar s
att miljoeffekter tydligare ska kunna identifieras
och studeras. Tekniken ska kunna utvinna energi
fran relativt sma vaghojder som till exempel i
Ostersjon. For svenska vatten r generatorer om
ca 10 kW lampliga medan man for stdrre vag-
hojder, som de utanfor Norge och Skottland kan
placera ut storre generatorer med ca 100 kW el-
ler hogre effekt. Eftersom tekniken bygger pa
moduler kan de byggas ut om energibehovet
okar.

Kiselkarbid

Kiselkarbid effektiviserar
eléverforingen

Kiselkarbid &r ett halvledarmaterial som tal
hoga spanningar och stromstyrkor samt kan
arbeta med hoga frekvenser. Dessutom tél det
hoga temperaturer. Materialet kan anvéndas i
transistorer i stillet for det material som nor-
malt anvéinds, kisel. Med stdd fran Energimyn-
digheten har foretaget Norstel i Norrkoping ut-
vecklat tillverkningsprocessen for kiselkarbid.
Transistorer av kiselkarbid 6ppnar mojligheten
att tillverka temperaturtaliga och kompakta
motorstyrsystem genom att bland annat kyl-
systemet kan goras mindre. Dessa styrsystem
kan vara en viktig pusselbit vid utvecklingen
av elhybridbilar. De nya transistorerna utveck-
las av foretaget TranSic som dr en spinoff av
ett tidigare forskningsprojekt som finansierats
av Energimyndigheten. Men fler tillimpning-
ar finns. For nédrvarande testas och utvecklas
transistorn i ndra samarbete med pilotkunder i
verkliga tillimpningar; i eltruckar, motorstyr-
ning av robotar och svetsaggregat
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Mer information pa
www.iea-sverige.org
www.iea.org
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Internationelit
samarbete
nodvandigt

Internationellt samarbete om forskning ar kostnadseffektivt. Energimyndig-
heten medverkar i flera fora for att ha en uppdaterad samverkan och om-

varldsbevakning. Trenden gar mot att lander specialiserar forskningen till

det som de har bast forutsattningar for och sprider resultat och kunskap till

omvarlden genom olika natverk.

Internationellt arbete ingér naturligt i hela En-
ergimyndighetens verksamhet. Men vissa in-
ternationella forskningssamarbeten dr sarskilt
viktiga for att myndigheten ska fé del av viktigt
kunskapsutbyte, analys av forskningsaktivite-
ter och aktuell omvérldsbevakning. Viktigt i
omvérldsanalysen &r att se inom vilka omra-
den som svensk forskning ligger i framkant
och vilka komparativa fordelar som finns. Vi
behover ocksa veta vad andra lander gor béttre
och har battre forutséttningar for att genomfora
samt vad i denna forskning som paverkar det
svenska energisystemet. Detta underlattar vid
prioritering av forskningmedel och ger mgj-
lighet till att 6ka satsningarnas effektivitet. Ett
sdtt dr att samarbeta savil inom de egna lin-
derna som internationellt och déirfor deltar allt
fler ldnder i organisationer och natverk.

Samarbete inom IEA ger
effektivare forskning

Det i sdrklass storsta internationella samarbe-
tet for svensk del sker inom International En-
ergy Agency (IEA). Organisationen bildades

inom ramen for OECD-samarbetet 1974 som
en atgérd efter den forsta oljekrisen. Syftet var
bland annat att initiera forskning for att minska
oljeberoendet och att 6vervaka behovet av be-
redskapslager. IEA-samarbetet bygger pa att
ge och ta. Helheten gor att varje land far ut mer
an vad de betalar. Genom samarbetet skapas
ocksa mojligheter att samordna nationella och
internationella satsningar.

Energimyndigheten deltar i IEA-arbetet,
genom att representera och tillvarata Sveriges
intressen i fyra av de fem huvudkommittéerna.
Av dessa dr det frimst Committee on Energy
Research & Technology (CERT) som ansvarar
for forskning och utveckling. CERT har fyra
expertgrupper, eller Working Parties, som &r
till for att underldtta kommitténs arbete. Dér-
under finns ca 40 teknikorienterade samarbets-
grupper, s kallade Implementing Agreements
(IA) och Sverige deltar i ca 25 av dessa. Arbe-
tet sker frimst genom tidsbegriansade projekt,
s kallade annex eller tasks, inom respektive
Implementing Agreement.



EU-medlemskapet 6kar méjlighe-

terna till internationellt samarbete
Europeisk forskning utvecklas alltmer mot ar-
betsdelning mellan lianderna. Det betyder att
Sveriges forskningsmiljoer behdver ha kompe-

tens och karaktdr som gor dem intressanta for
internationella bestéllare. Inom ett antal omra-
den ar det mer kostnadseffektivt att samarbeta
eller hdmta kompetens fran andra ldnder 4n att
bygga upp egen forskning.

Nya EU-direktiv som berér energiomradet

har storre eller mindre inverkan pa forsknings-
och utvecklingsverksamheten. Ett annat inter-
nationellt omrade som kan paverka forskning-
en dr standardisering. Huvudsakligen dr detta
ett intresse for néringslivet men forskningsin-
satser kan behovas.

Omradet hallbara energisystem har en bud-
get om 810 miljoner euro inom det sjétte ram-
programmet for forskning. For ndrvarande sjo-
sitts EU:s sjunde ramprogram och en European
Research Area (ERA) som kan konkurrera med
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USA och Japan etableras. Forutom att Energi-
myndigheten &r med och utformar kommande
program sé delfinansierar myndigheten de flesta
av de forskningsprojekt som har sin grundfinan-
siering fran sjétte ramprogrammet. Ett projekt
som har fatt betydande finansiering frdn ram-
programmet dr anldggningen i Vdrnamo dir
man ska studera produktion av syntesgas genom
forgasning av biomassa, en gas som kan anvén-
das for produktion av drivmedel.

Forskningsfinansidrer samarbetar
och gér gemensamma utlysningar
Inom sjatte ramprogrammet har sa kallade
ERA-NET etablerats. Syftet &r att forsknings-
finansidrer inom European Research Area ska
samarbeta mer och samordna forsknings- och
utvecklingsinsatser som annars brukar goras
nationellt. I ndtverken ska landerna informera
varandra om respektive lands program och
verksamhet och identifiera mdjligheter och

FAKTA: IEA

IEAs fem huvudkommittéer &r:

* Committee on Energy Research & Techno-
logy (CERT)

 Standing Group on Emergency Questions
(SEQ)

o Standing Group on Long Term Co-operation
(SL),

¢ Standing Group on the Oil Market (SOM)

e Committee in Non-Member Countries
(CNMC).

Energiforskningen hanteras framst inom CERT.

Det svenska arbetet med olika Inplementing

Agreement sker inom expertgrupperna:

* Working Party on Fossil Fuels

* Working Party on Renewable Energy Tech-
nologies

* Working Party Energy End-Use Technologies

® Fusion Power Co-ordinating Committee.
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hinder for att 6ka samordningen av forsknings-
och utvecklingsinsatserna. Man ska ocksé be-
stimma gemensamma aktiviteter och ta fram
en strategi for att genomfora dessa samt satsa
pé projekt dér flera lander ingér. Energimyn-
digheten deltar i fyra ERA-NET; bioenergi,
vitgas, solceller och innovativ energiforskning.
Arbetet inom de olika ERA-NET péverkar En-
ergimyndighetens prioriteringar av framtida
forskningsinsatser eftersom malet med nitver-
ken &r att identifiera fler nationella aktiviteter.
Under 2006 har gemensamma forskningsutlys-
ningar genomforts.

EU:s teknikplattformar ska ge
varldsledande forskning

Det sjunde ramprogrammet tar fasta pa ett nytt
koncept inom EU:s teknikplattformar. Syftet
med dessa dr att samla representanter for fo-
retag, forskningsinstitut, myndigheter och kon-
sumenter. Inom specifika och vil avgrinsade
tekniska utvecklingsomraden ska de ta fram
gemensamma europeiska visioner for den tek-
niska utvecklingen och identifiera framkom-
liga végar, sé kallade road-maps, for att na vi-

sionerna. Utgangspunkten &r att Europa ska bli
vérldsledande inom respektive teknikomrade
och ta fram en strategi for detta.

Nordiska energiforskningspro-
grammet ar strategiskt upplagt
med gemensamma mal.

Alla de nordiska landerna har nationella ener-
gipolitiska mél om att 6ka savdl anvindningen
av fornybara energikidllor som effektiviteten i
produktion, distribution och anvéndning av en-
ergi. Ett gemensamt forskningsprogram startade
1985. Fran borjan delades huvudsakligen stod
ut till forskare for att de en tid skulle vistas vid
ett annat nordiskt universitet. Numera &r forsk-
ningsprogrammet strategiskt inriktat pa ett antal
projekt inom prioriterade omraden. Strategi och
handlingsplaner bestims for fyra ar i taget. For
perioden 2007 till 2010 géller fortsatta aktiviteter
inom omradena integration av energimarknader,
fornybar energi, effektivare energianvindning,
vitgassamhillet samt klimatfordndringar som
beror pa energisektorn. Sedan 1999 dr Nordisk
Energiforskning en egen institution under Nord-
iska Ministerradet och har sitt séte i Oslo.

- Mer information finns pa
www.nordicenergy.net
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Mer information

ENERGIFORSKNING PA WEBBEN

Energimyndigheten har pé sin webbplats www.energimyndigheten.se en ingang
som heter Forskning och innovation. Hér finns information for sévél forskare som
andra intressenter om nyheter, utlysningar och ansékningar. Under respektive
temaomrdde hittar du information och lénkar till de olika forskningsprogrammen.

NYHETSBREV OM ENERGIFORSKNING

Vill du ha det senaste om energiforskning direkt till din e-post? Energimyndigheten
ger ut ett nyhetsbrev speciellt for Sveriges energiforskningsintressenter. Det ger dig
nyheter och information om aktuella utlysningar, hindelser och konferenser. Du
anmaler dig direkt pd myndighetens webbplats, under ingangen Nyheter/Nyhetsbrev.

TRYCKSAKER

Du hittar rapporter, utredningar och annan skriftlig information pa webbplatsen.
Maénga dr nedladdningsbara eller linkade fran respektive temaomrade och forsk-
ningsprogram. Vissa gar att bestélla fran Energimyndighetens publikationsservice.

KALLOR

Energimyndighetens arsredovisningar

Berndes G, Borjesson P, och Rosenqvist H, Bioenergi: resurseffektivitet och bi-
drag till energipolitiska mal. Manuskript till Energimyndigheten, 2006

Nilsson, P O, Biomassafioden i svensk skogsndring 2004, Skogsstyrelsen, 2006
Nylund J-E, Sveriges skogsresurser i relation till dagens och morgondagens bio-
brinsleanvindning. SLU, 2006

Well-to-wheels rapporterna ingér i ett storre europeiskt samarbete for att belysa
anvdndning och utsldpp fran olika branslen och drivlinor. Rapporterna finns att
ladda ner frén http://ies.jrc.cec.eu.int/index.php?id=346

LANKAR

Energimyndigheten www.energimyndigheten.se
Vetenskapsradet www.vr.se

Vinnova www.vinnova.se

FORMAS www.formas.se

Mistra www.mistra.se

Forskning och Framsteg www.fof.se

Svensk forskningsinformation www.forskning.se
Nordisk energiforskning www.nordicenergy.net
IEA www.iea-sverige.org eller www.iea.org
Vigverket www.vagverket.se

Naturvérdsverket www.naturvardsverket.se
Boverket www.boverket.se

Konsumentverket www.konsumentverket.se
Regeringskansliet www.regeringen.se






En effektiv och miljovanlig
energiforsorjning

Energimyndigheten arbetar for ett tryggt, miljovéanligt och effektivt energisystem i
Sverige och internationellt. Energimyndigheten verkar for effektivare energimark-
nader, med ett storre inslag av fornybar energi. Myndigheten utévar ocksa tillsyn
over nitforetagens verksamhet och har ansvar for landets energiberedskap.

En viktig del av arbetet &r att finansiera forskning, utveckling och demon-
stration inom energiomradet. Myndigheten stoder ett stort antal forsknings- och
utvecklingsprogram i samarbete med universitet, hogskolor och néringsliv.

I Energiforskningsldget beskrivs det svenska energiforskningsprogrammet pa
ett kortfattat och lattillgéngligt satt. Malen &r att skapa kunskap och kompetens,
samt att resultaten ska kommersialiseras och bidra till utvecklingen av energisys-
temet. Storre delen av verksamheten bedrivs genom ett 40-tal forskningsprogram
inom sex temaomraden, Energisystemanalys, Byggnaden som energisystem,
Transportsektorn, Energiintensiv industri, Brianslebaserade energisystem, och
Kraftsystemet.

Energiforskningslaget redovisar savil forskningsinriktning som exempel pa
pégéende forskning och hittills uppnadda resultat inom olika temaomraden.

@Energimyndigheten

Energimyndigheten

Box 310, 631 04 Eskilstuna - Bestksadress: Kungsgatan 43
Telefon 016-544 20 00 - Telefax 016-544 20 99
registrator@energimyndigheten.se - www.energimyndigheten.se



