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1 Det svenska programmet for
forskning och innovation pa
energiomradet

Energiforskning och -innovation samverkar med andra styrmedel for ett
héllbart energisystem, och bidrar till nyttor i samhillet i form av
kunskapsspridning, teknik- och samhillsutveckling samt implementering av
nya losningar som nar marknaden. Resultat av energiforskning och -
innovation har pa olika siitt omsatts till samhillsnyttor och haft en
avgorande betydelse for hur Sveriges energisystem ser ut i dag.

Den hiir bilagan ér ett urval av material frin en kommande publikation
Energiforskningsliget ET2015:16 som publiceras i januari 2016.

Energimyndigheten — Sveriges tredje storsta
forskningsfinansiar

Energimyndigheten fordelar cirka 1,3 miljarder kronor per 4r till forskning och
innovation. Forskningen &r i huvudsak organiserad i program. Antalet program
varierar dver tid utifrdn de identifierade forskningsbehoven. Majoriteten av
energiforskningens projekt genomfors inom ramen for 55 forsknings- och
innovationsprogram. Dessutom drivs ett antal projekt utanfér programmen som
kompletterar programsatsningarna. I dagsldget finansieras totalt cirka 1100
projekt.

Den forskningsverksamhet som myndigheten stodjer omfattar hela innovations-
systemet, frin grundforskning till tillimpad och experimentell utveckling,
demonstration, kommersialisering samt spridning av forskningsbaserad kunskap
och resultat (figur 1).

Figurl. Andel beviljade medel per forskningsniva, energiforskningsanslaget 2012- 2014.

Ar2014
Ar2013

AR 2012 12% 10%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Grundforskning m Tillampad forskning Experimentiell utveckling

H Demo m Affarsutveckling

For ett grundforskningsprojekt dr vetenskaplig h6jd och kvalitet avgérande,
samtidigt som insatsen, oavsett om den dr nyfikenhetsdriven eller behovsdriven,



bor kunna visa pé ett bidrag till omstéllningen av energisystemet. I ett demonstra-
tionsprojekt ligger fokus framforallt pa tillaimpning, dess marknadsméssiga
kvalitet, potentialen for implementering och dess bidrag till utvecklingen av
energisystemet.

Vid utveckling av forskning och innovation dr det viktigt att ha langsiktiga
perspektiv. Dels tar forskning och uppbyggnad av kompetens och kunskap ofta
lang tid. Dérefter kan det drdja flera ar innan nya forskningsron, kunskap och
innovationer kommer till anvéndning eller kommersialiseras och implementeras.
Generellt tar det mellan 10 och 30 ér for ny teknik att ga fran forsknings- och
demonstrationsstadiet till introduktion och anvéndning i storre skala.

Energimyndighetens arbetade i atta omraden under aren
2013-2015

Energimyndighetens interna arbete med finansiering av forskning och innovation
var under &ren 2013-2015 organiserat 1 atta stycken temaomraden med det
gemensamma malet om ett hallbart energisystem. De atta temaomradena &r:

Allménna energisystemstudier: Omradet analyserar energisystemet ur ett
helhetsperspektiv. Politik, ekonomi, styrmedel och marknader samt de olika
aktdrer som verkar inom systemet och dessas agerande paverkar och paverkas av
energisystemet.

Transportsystemet: Omradet omfattar energi- och resurseffektivisering av
transportsystemet, omstéillning av fordon till att anvdnda férnybara drivmedel,
samt produktion av fornybara drivmedel.

Bioenergi: Omridet omfattar produktion och forddling av biobrinslen (inklusive
avfall) samt omvandling till el, vdrme och kyla.

Byggnader i energisystemet: Omradet omfattar bebyggelsens hela energi-
anvindning 6ver hela livscykeln, samt byggnaders och anvindares samverkan 1
stadsdelar eller hela stader.

Elproduktion och elsystem: Omradet omfattar de fornybara
elproduktionsteknikerna vattenkraft, vindkraft, solkraft och havsenergi, samt
overforing, distribution och anvindning av el.

Industri: Omradet omfattar effektiv energianvindning i processer och effektivt
utnyttjande av rdvaror, insatsvaror samt dverskottsenergier. Dessutom ingér 6kad
anvandning av fOrnybara energibarare och brédnslen, samt utveckling av férnybara
och resurseffektiva material och produkter.

Affirsutveckling och kommersialisering: Omrédet omfattar stod till
affarsutveckling, kommersialisering och spridning av nya l6sningar.

Internationella samarbeten: Omradet omfattar Energimyndighetens satsningar
for att framja svensk forskning och innovation genom internationellt samarbete,



liksom arbete med att frdmja svensk forsknings och innovations konkurrenskraft
pa internationella marknader.

Nedan foljer en redovisning fran vart och ett av de dtta omradena som
beskriver omriadet och de insatser som myndigheten har liimnat stod till
inom respektive omride, samt vilka resultat och effekter som de har gett.
Slutligen féljer dven ett antal exempel pa lyckade insatser.



2 Elsystem och elproduktion

Forskningen inom elsystem och elproduktion innefattar elproduktion frin de
fornybara energiresurserna vatten, vind och sol samt teknik for eloverforing
och distribution av el. Kostnaden for nybyggnation av fornybar elproduktion
har under de senaste aren fortsatt minska vilket lett till en kraftig utbyggnad.
Den positiva utvecklingen har skett tack vare ett lingsiktigt forsknings- och
utvecklingsarbete som i slutindan bidragit till att skapa arbetstillfillen och
nya produkter.

Den forskning som Energimyndigheten stodjer inom omradet sker framst genom
olika forskningsprogram. Dirutdver finansierar Energimyndigheten
internationella forskningsprojekt tillsammans med andra europeiska lander for att
stodja den internationella utvecklingen pa omrédet.

21 Bakgrund

EU har satt upp mal for hur stor andel fornybar energi respektive land ska ha ar
2020. Sverige ska enligt atagandet ha 50 procent fornybar energi av den totala
energianviandningen. Det malet uppnaddes redan &r 2012; ar 2013 var andelen
fornybar energi 52 procent. Ar 2013 var andelen fornybar el i Sverige 62 procent
av den totala elanvindningen'. Framtida mal om fornybar energi kommer att
paverkas av EU-forhandlingar och klimatméten.

Omstéllningen till ett hallbart energisystem innebaér stora fordndringar och
forskningsutmaningar inom elomradet. Forskningsverksamheten inom elsystemet
har en vision till 2050 om att Sverige ska vara internationellt erként for ett 100
procent hallbart elsystem, och som en nettoexportdr av el. Det gor att forskningen
behovs for att utveckla nya tekniker och forbéttra och effektivisera befintliga for
att de blir mer kostnadseffektiva. Omstédllningen av bade energi- och elsystemet
innebdr utmaningar. Det dr till exempel stora variationer i produktionen av el,
vilket skapar ett 6kat behov av flexibilitet i elsystemet, inte minst hos
elanvidndarna. Variationerna skapar ett 6kat behov av lagring.

Det ér viktigt att teknikutvecklingen sker med hénsyn till miljon och tillgodoser
samhdllets behov av ett effektivt och tryggt elsystem dven 1 framtiden.

2.2 Resultat och effekter

2.21 Ljud fran vindkraft paverkar oss olika mycket

Pé hogskolan i Halmstad bedriver man sedan mer &n tio 4r tillbaka forskning
kring hur ljud fran vindkraftverk paverkar oss médnniskor och vér hélsa. Mer én

' Lis mer pd www.energimyndigheten.se/energilaget.



tusen personer som bor i ndrheten av vindkraftverk har ingatt i de studier som
genomforts. Studierna har bestatt bade i kvantitativa métningar av ljud och
kvalitativa intervjuer. Resultaten visar att valdigt fa ménniskor stors av ljud fran
vindkraftverk, men att de som stors upplever en hog grad av stérning. Pa
populationsniva utgor alltsa ljud fran vindkraftverk inget problem f6r méanniskors
hélsa men for den enskilda individen kan det innebéra stora problem. Omkring 10
procent av personerna som ingatt i studierna sdger sig vara storda eller mycket
storda av ljud fran vindkraftverk och har symptom som exempelvis huvudvirk
eller trotthet.

222 Stor potential for utveckling av solceller

Kostnaden for solceller har minskat kraftigt de senaste aren. Detta har bidragit till
att antalet installerade solceller 1 Sverige har fordubblats for fjarde aret i rad. Trots
det utgor solel fortfarande bara en mycket liten del (0,06 procent ar 2014) av den
totala elanvindningen 1 Sverige.

I Sverige finns ocksa internationellt konkurrenskraftig forskning inom en méngd
olika solcellstekniker och flera foretag erbjuder ny teknik pd marknaden. Négra av
dessa har Energimyndigheten stdttat genom satsningar pa forskning och
utveckling inom omrédet. Ett exempel ér forskargruppen vid Angstrom Solar
Center. De har slagit vérldsrekord 1 verkningsgrad for CIGS-tunnfilmssolceller
flertalet ganger och tekniken finns nu ute pa marknaden.

Midsummer AB ér ett exempel pd foretag inom solcellsbranschen som utvecklar
och séljer produktionsutrustning for tunnfilmssolceller. De har idag ett trettiotal
anstéllda. Ett annat foretag, Exeger, har valt att satsa pd molekyldra solceller. De
arbetar nu med att fardigstdlla en solcellsfabrik 1 Stockholm. Bade Midsummer
AB och Exeger har fatt stod av Energimyndigheten for sin teknik- och
affarsutveckling.

Energimyndigheten stottar dven forskning som tar fram ny kunskap som ska
underlétta den pagaende solcellsutbyggnaden. Exempelvis har Energimyndigheten
stottat ett projekt dir foretaget CIT Energy Management AB har undersokt hur
olika montagesystem lampar sig vid olika forhallanden. Cirka 100 befintliga
solcellsanldggningar ingick i studien. Erfarenheter fran bade installatorer och
solcellséigare har ssmmanstillts och spridits tillbaka till branschen, for att 6ka
kunskapen sa att solceller monteras pa bésta sitt.

Tunnfilmssolceller kriver mindre material

CIGS-solceller bestir av ndgra mikrometer tunn film pa en glas- eller stalyta dér
det ljusabsorberande skiktet dr en blandning av &mnena koppar (Cu), indium (In),
gallium (Ga) och selen (Se). CIGS-solceller tillhor en grupp av solceller som
kallas tunnfilmssolceller. Eftersom cellerna dr sa tunna behévs mycket mindre
material for att tillveka en tunnfilmssolcell 4n vad som behovs for att géra en
vanlig kristallin kiselsolcell.




Molekylira solceller ger nya méjligheter till byggnadsintegrering

Molekylira solceller kallas dven Grétzel-solceller efter den schweiziske forskaren,
Michael Gritzel, som ligger bakom tekniken. Solcellerna innehaller en film av
nanopartiklar gjorda av titandioxid, som fargas in med ett fargdmne som ger
partikeln en fotosyntesliknande funktion. Molekyléra solceller kan goras
halvgenomskinliga och fargade, vilket skapar spannande mdjligheter for
integration i till exempel glasfasader. Denna typ av solceller &r inte sa kéinsliga for
solinstralningens riktning och passar dérfor bra for att ta vara pa diffust solljus.

223 Sverige har varldsledande forskning inom havsenergi

Végkraft dr idag en i stort sett outnyttjad fornybar energiresurs som kan bidra till
Sveriges och Europas energipolitiska mal. Havet dr dock en hird miljo for
kraftverk att Gverleva i, vilket gor steget till kommersialisering svérare. Forskning
och utveckling pagar, och tekniken har mognat sa att ett flertal koncept nu testas i
full skala.

I Sverige finns vérldsledande forskning inom havsenergiomradet.
Forskningsverksamheten har resulterat i att ett flertal foretag bildats varav ett av
dem &r Seabased Industry AB. Foretaget har idag ett trettiotal anstéllda.
Tillsammans med energibolaget Fortum, och med finansiering frén
Energimyndigheten, bygger Seabased nu en av virldens storsta
demonstrationspark for viagkraft utanfor Sotends. I den forsta delen av projektet
har de installerat 36 vagkraftsverk som nu ska anslutas till elnitet. Seabased har
dven slutit avtal med ett energibolag 1 Ghana om att leverera vigkraftverk till en
planerad vagkraftspark i landet. Pa sa sitt bidrar svensk forskning och svenska
foretag ocksa till omstillningen av energisystemet dven i ett internationellt
perspektiv.

23 Aktuell forskning, utveckling och demonstration

EU har utpekat elmotordrivna system som den produktgrupp dér storst
energieffektivisering kan astadkommas. Elmotorer anvénds bland annat for att
driva flaktar, pumpar och kompressorer. Energimyndigheten bedomer att
elmotordrivna system star for cirka 70 procent av svensk industris elanvindning
och nistan 40 procent av Sveriges totala elanvindning. Ett sitt att
energieffektivisera systemen &r att ersitta kisel med kiselkarbid i olika ingdende
komponenter. Dessutom bidrar kiselkarbid till andra fordelar som till exempel
lattare produkter, mojlighet att klara hogre temperaturer och 6kad livslangd.

Energimyndigheten stddjer tillsammans med Vinnova ett forskningsprogram vars
syfte ar att paskynda utvecklingen av kiselkarbidprodukter. Projekt som
genomforts inom ramen for programmet har visat att foretag som Alstom Power
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https://docs.google.com/document/u/0/d/1v5ILOaZ8-GEh-1EJdJGyABpEw6ExNnMtTf1OvV1zFOM/edit#_msocom_10

och Atlas Copco genom anvéndning av kiselkarbidkomponenter kan uppna 60-65
procent minskade forluster i kraftelektronik jamfort med konventionell teknik.

Inom omradet fornybar elproduktion har nya program startats inom bade
vattenkraft och havsenergi. Inom programmet Kraft och liv i vatten ar syftet att ta
fram kunskap och metoder som krivs for att fa en béttre miljdanpassning av
vattenkraften vid drift och ombyggnationer. Programmet ar ett samarbete mellan
Energimyndigheten, Havs-och vattenmyndigheten, vattenmyndigheterna och ett
flertal vattenkraftsforetag

Inom havsenergiomradet har Energimyndigheten nyligen startat ett
forskningsprogram med fokus pd vdg- och stromkraft. Programmet ska stodja
teknikutveckling inom omradet men dven bidra till kunskap om miljépaverkan
och utveckla metoder for installation, drift och underhall. Ett nyligen startat
projekt inom programmet dr ett samarbete mellan de tre foretagen CorPower
Ocean AB, Ocean Harvesting Technologies AB och Waves4Power AB som
designar och utvecklar ett vagkraftssystem baserat pa en kombination av
respektive foretags teknik. Foretagssamarbeten ar viktiga da de dkar chanserna att
kunna kommersialisera koncept.

Forskning som fokuserar pé fragestéllningar kring hur framtidens elnit ska se ut
hanteras i Svenskt centrum for smarta elnét och lagring (SweGRIDS). Centrets
langsiktiga mal, dir industrin ir en aktiv deltagare, dr att skapa teknik som krédvs
for integration av alla former av fornybar elproduktion. Mélet dr ett klimatneutralt
och hallbart Europa vid 2050.

For att sprida resultat och samordna branschen anordnar Energimyndigheten ofta
konferenser knutna till de olika forskningsprogrammen. Ett exempel pa detta ir
Solforum som har varit mycket uppskattad och hjélpt till att dverbrygga glappet
mellan akademi och foretag.
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3 Bioenergi

Forsknings- och innovationsarbetet innefattar satsningar pa produktion och
foradling av biobriinslen, anvindning av avfall for energiutvinning samt
omvandling till el och virme. Energimyndigheten stottar sedan liinge
forskning och innovation inom omradet vilket bidragit till att fossila brinslen
nistan helt har kunnat ersittas med fornybara alternativ for branslebaserad
el- och virmeproduktion.

Omrédet bioenergi bestar av ménga delar som behdver fungera tillsammans med
avseende pa exempelvis kostnader, energi- och resurseffektivitet och
miljopaverkan. Energimyndighetens forskningsinsatser stricker sig fran
grundforskning till demonstration och ménga projekt har karaktiren tillimpad
forskning (kallas dven for industriell forskning). Projekten finansieras helt eller
delvis av Energimyndigheten och bedrivs vanligen i nidra samverkan mellan
skogs- och jordbruksforetag, myndigheter, energibolag, tillverkande industri,
institut och hogskolor.

Energimyndighetens ndra samverkan med marknadens aktdrer bidrar till att
kunskapen som tas fram &r relevant fér anvdndarna med goda mojligheter att
resultaten nyttiggors och tillimpas praktiskt i hillbara konkurrenskraftiga
16sningar.

3.1 Bakgrund

Biomassa anvédnds som brinsle for el- och virmeproduktion. Den anvénds dven
for att ersétta fossila bréanslen i industrin, 1 drivmedelsproduktion och 1 andra
biobaserade produkter. Energiutvinning ur biomassa, bioenergi, ir en viktig del av
omstdllningen till ett hdllbart energisystem och for att nd klimatmalen.

Biobrénslen ér en fornybar resurs och det storsta energislaget for uppvarmning 1
Sverige. Om man parallellt med anvindningen av biobrinslen for
varmeproduktion producerar el genom kraftvirme, okar resurseffektiviteten.

Rester fran skogsndringen utgdr en viktig brinsleresurs som kan kompletteras
med energigrodor som snabbvéixande 16vtrdd och med avfallsbranslen. Inhemsk
bioenergi ger samhéllsnyttor som sysselsittning, forsorjningstrygghet,
landsbygdsutveckling och vissa miljonyttor. 2013 anvéndes 128 TWh
(terawattimmar) biobranslen2 i1 Sverige och det finns méjligheter att 6ka tillforsel
och anvindning med ytterligare cirka 100 TWh”.

* Dessutom anvéndes 14 TWh avfall och torv.
* Bedomning av Utvecklingsplattform Brinsle baserat pi SOU 2013:84 och Profu 2014.
Biobrénslescenarier — hur mycket biobrénsle kan vi anvénda i det svenska energisystemet ar 2030?
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Figur 2: Kretslopp for biobrénsle

Biobrinsleproduktionen behdver 6ka for att méta framtidens behov av energi och
forvantade skdrpta klimat- och miljomal. Fortsatt forskning och innovation behdvs
genom hela biobrédnslekedjan for att bioenergi ska vara konkurrenskraftig mot
fossila alternativ. Viktiga fragestéllningar i forskningen ér att se till att en 6kad
anvindning av biomassa sker pa ett hallbart och resurseffektivt sitt. Genom stod
till forskning och innovation skapar Energimyndigheten forutsittningar for den
fortsatta omstéllningen. Sverige ligger 1 framkant pa ett antal omrdden inom
bioenergin och kan bidra med kunskaps- och teknikexport.

Figur 3: Fornybar energi i Sverige enligt fornybartdirektivet, TWh, ar 2005-
2013
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Kalla: Energimyndigheten, Eurostat

13


http://www.google.se/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCIvmzfbBo8gCFUiWcgodyEgI1Q&url=http://www.svenskttra.se/om_tra_1/tra-och-miljo_1/tra-ar-ett-hallbart-byggmaterial&psig=AFQjCNHtnOe1op8rpb_Rxhm_AJlbR1ghCg&ust=1443865940224385

3.2 Resultat och effekter

Utvecklingen inom bioenergi och utfasning av fossila brénslen har skett gradvis i
sma steg Over lang tid. Detta har bidragit till att Sverige idag &r vérldsledande pa
flera omréden inom bioenergi. Forsknings- och innovationsstodet till 1dngsiktig
kompetensuppbyggnad och utveckling bidrar till ett starkt ndringsliv vilket i sin
tur bidrar till kunskap- och teknikexport. Tack vare bioenergin har malet att n
minst 50 procent fornybar energi till &r 2020 redan nétts &r 2013.

3.21 Skogsbranslet har blivit mer kostnadseffektivt och miljoanpassat

Forskning och innovationsinsatser som Energimyndigheten har stottat har bidragit
till att systemen for uttag av skogsbrinsle har blivit allt mer kostnadseffektiva och
miljoanpassade. For energiskog (Salix) har odlingssystem, vixtmaterial och
tekniklosningar utvecklats. For Sverige har utvecklingen av vixtmaterial och
tekniklosningar blivit en exportvara till 1inder som vill minska sitt beroende av
gas och olja, exempelvis i Ukraina, Litauen och Polen.

3.2.2 Ny ISO-standard for bedomning av bioenergins hallbarhet

Hallbarhetskrav spelar allt storre roll pa bioenergimarknaden. Langsiktig
forskning med stod fran Energimyndigheten har gett allt sékrare underlag om hur
biobrinslen bor produceras och anvéindas sa att nationella miljomal kan uppnas.
Ett flerarigt internationellt arbete med betydande insatser av svensk expertis,
bland annat fran Energimyndigheten resulterade ar 2015 i en ISO-standard som
stod for bedomning av bioenergisystemens héllbarhet.

3.23 Minskad korrosion vid anvandning av biobransle

I fjérr- och kraftvirmesystemen borjade kol och olja under 1980-talet ersittas med
biobrénslen. Detta orsakade omfattande korrosionsproblem 1 anléggningarna.
Genom successiv utveckling av metoder och material for att beméstra problemen
har 90 procent av de fossila brénslena kunnat ersittas. Statliga Vattenfall, har
genom forskning och utveckling delvis finansierat av Energimyndigheten,
patenterat metoden ChlorOut som anvédnds kommersiellt for att minska
korrosionen vid anvéndningen av biobrénsle.
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Figur 4: Tillford energi for fjarrvirmeproduktion 1970-2014, TWh
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3.24 Battre mojligheter for atervinning av spillvarme

I manga industriella processer blir virme en biprodukt som ofta inte tas tillvara.
Med forskningsstdd fran Energimyndigheten utvecklar foretaget Climeon en ny
kemisk process som omvandlar virme till el i en ldgtrycksprocess. Utvecklingen
har skett 1 ndra samarbete med akademin. Tekniken har visat vasentligt battre
verkningsgrad édn tidigare kommersiella system. Detta ger nya mojligheter for
atervinning av spillvirme frén industrier samtidigt som nya mojligheter dven
Oppnas for omvandling av annan lagvérdig virme.

3.25 Effektiv energiatervinning ur avfall

Avfallsforbranningen har dkat kraftigt i Sverige pa grund av forbudet mot
deponering av bland annat utsorterat brannbart avfall och organiskt avfall samt
inforandet av en deponiskatt. En av anledningarna dr mojligheten att omvandla
avfallsbranslen till bade fjarrvirme och el. Med stdd fran Energimyndigheten har
Sverige kunnat bli vérldsledande inom energiatervinning ur avfall tack vare
utvecklad rokgasrening och forbranningsteknik,

3.2.6 Teknik- och kunskapsexport

I Kina finns ett stort behov att ersitta kol med biomassa. I Sverige finns kunskap
och erfarenhet. Det ger stora mojligheter for svenska foretag att utveckla teknik
baserad pé svensk kunskap for etablering pa den kinesiska marknaden. For att
lyckas krévs ett langsiktigt samarbete med kinesiska myndigheter, universitet och
niringsliv. Nu har aktorerna beslutat paborja byggandet av ett kraftvirmeverk
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med ett bioenergikombinat® baserat pa svensk teknik’ i Jilin-provinsen i Kina. Det
blir den forsta svensk-kinesiska demonstrationsanldggningen som byggs.
Samarbetet med Kina innebdr att svensk forskning starks, vilket d&ven ger
mojlighet till teknikutveckling i svenska anldggningar.

3.3  Aktuell forskning, utveckling och demonstration

Forskning och innovation inom temaomradet bioenergi ska bidra till att framtida
behov av el- och virmeforsorjning mots och att fossila brianslen inom energi- och
transportsektorn byts ut mot fornybara brinslen. Behoven ska motas med en
hallbar biobrénsletillforsel och en resurseffektiv anviandning av avfallsflodena.
Utvecklingen inom omrédet sker gradvis dver lang tid. Nedan presenteras aktuell
forskning, utveckling och demonstration utifrén sju forskningsomrdden som finns
inom temaomradet.

3.31 Bransletillforsel

Biobrénslen ar framforallt rester fran skogen men kan dven vara
jordbruksprodukter, energigrodor, industriella biprodukter och avfall.

Forskningen syftar till att paverka de biologiska och tekniska
produktionsprocesserna for biobrénsle s att den vintade 6kningen av efterfrdgan
kan métas av en effektiv tillforsel till rimliga kostnader och inom ramen for sévil
nationella miljokvalitetsmél som internationella hallbarhetskriterier. Det behovs
ocksa forskning om avfallsbrinslens framtida mingd och kvalitet.

Nya salixsorter som dr anpassade till olika klimat- och odlingsforhéllanden med
resistens mot skadegorare behovs. Pagdende forskning tar fram forbéattrade
metoder for vaxtforddling vilket kommer att ge nya sorter for en expanderande
marknad 1 Europa. Asp och poppel ar snabbvixande bioravara och forskningen
fokuserar pa effektiva odlingssystem och att forse marknaden med lampliga
sorter.

Inom biogasomradet pagar forskning for att mojliggora nya substrat for
biogasproduktion utdver traditionella substrat sdsom reningsverksslam, gédsel och
matavfall. Forskningen ar dven inriktad pa att f4 ut mer biogas fran substraten och
nya lésningar for livsmedelsindustrin, pappersindustrin och jordbruket. I
avloppsvattnet frdn pappers- och massabruk finns en potential pa cirka 1 TWh
(terrawattimme) per ar. Forskningen kompletteras av ett investeringsstod for ny
och innovativ biogasteknik.

* Bioenergikombinat och bioraffinaderi ar anldggningar dir flera olika slags nyttor, energi och
andra produkter utvinns pé ett resurseffektivt och integrerat sitt fran bioravara. Det kan handla om
olika kombinationer av el, virme, biodrivimedel, pellets, kemikalier med flera produkter.

> Utvecklat av Biosteam AB
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3.3.2 Hallbarhet

Pégdende forskning klargor 14ngsiktiga effekter pa miljo (mark, vatten,
biodiversitet), klimat och skogsproduktion for olika biobransleproduktionssystem,
-marker och -regioner. Myndigheter far dirmed ett sikrare underlag for
utformning av hallbarhetskrav och hur biobrénsleproduktionen bor miljdanpassas.
Kunskapen anvénds i forhandlingar, till exempel inom EU och i internationella
standardiseringsarbeten. Forskningen syftar dessutom till att utveckla 16sningar
for hantering och nyttiggdrande av restprodukter frén energiutvinning (slagg,
askor, rotrester med mera) som inte dventyrar miljon eller hélsan.

3.3.3 Bransleforadling

Forskningen undersdker om brénsleravaror kan forddlas till pellets eller briketter
for att 6ka energidensiteten i brénslet sa att transporter av bréanslet blir effektivare,
eller for att branslet ska kunna eldas effektivt i en sméskalig panna. Omvandling
av bioravara till pyrolysolja eller genom torrefiering dr andra processer som
studeras.

3.34 Produktion av varme och el

Forskningen fokuserar pd att gora processerna i biobrédnsle- och avfallsbaserade
anldggningar mer kostnads- och resurseffektiva, till exempel genom hogre
verkningsgrad, minskade driftproblem och 6kad flexibel produktion.
Anldggningarna anpassas for att kunna anvinda nya brénslesortiment, samtidigt
som utsldppen till miljon ska héllas nere.

Kraftvirmeproduktion &r ett resurseffektivt sdtt att generera virme till titorter
genom fjarrvirme. Pagaende forskning bidrar till att géra systemen resurs- och
kostnadseftektiva, samtidigt som nya losningar for fjarrvirmeanvindare
utvecklas.

3.35 Systemstudier

De livscykel- och energibalansanalyser som genomfors ger oss information om
vilka sétt att producera och anvédnda biobrénslen (inklusive avfall och biogas) som
ar mest resurs- och klimateffektiva. Forskningen fokuserar dven pé hur olika
avfallsfloden bdst kan utnyttjas ur resurs- och miljosynpunkt, samt pa rollen av
energiatervinning ur avfall i en cirkuldr ekonomi. Andra studier klargér samband
mellan styrmedel och utvecklingen av bioenergimarknaden. Nya fragestéllningar
ar hur olika former av hallbarhetskriterier kommer att paverka
bioenergianvandning och internationell handel samt bioenergins roll i ett hallbart
energisystem.
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4 Transportsystemet

Sverige har ett nationellt mal om att ha en fossiloberoende fordonsflotta ar
2030. For att nd malet miste transportsektorn stilla om till fornybara
drivmedel, men det krivs iven att fordonen blir mer energieffektiva och att
transportsystemet som helhet blir hillbart. Det behovs kraftfulla satsningar
pa forskning, utveckling och demonstration inom transportsektorn for att na
mélet.

Energimyndigheten bidrar &rligen med néstan en halv miljard kronor 1
forskningsfinansiering till ndrmare 300 transportrelaterade projekt. Finansieringen
har bland annat bidragit till demonstrationsanldggningar for fornybara drivmedel,
utvecklingen av energieffektiva stadsbussar samt demonstration av
energieffektivare godstransporter.

4.1 Bakgrund

Energimyndigheten satsar pa forskning for att utveckla fornybara drivmedel,
energieffektiva fordon och fartyg samt energieffektiva och héllbara
transportlosningar. [ satsningen ingar forskning om transportsystemet och hur vi
anvénder det.

Tillsammans med andra myndigheter, niringsliv och akademi har
Energimyndigheten en viktig roll for att bidra till att nd uppsatta nationella mal
och ett héllbart transportsystem.

Energimyndigheten bedomer att en rad styrmedel kommer att krivas for att
transportsektorn ska bli mer héllbar. Styrmedel kan ha stor genomslagskraft. I
Norge har skatteldttnader for miljovénliga fordon lett till att totalt 50 000 elbilar
har registrerats (varen ir 2015), vilket 1 sin tur bidragit till att Norge &r det forsta
landet i Europa att ha ett snittutsldpp fran nya bilar som understiger 100 gram
COy/km. EU:s utsldppsnormer har stark paverkan pd fordonsindustrins
omstéllning mot mer energieffektiva fordon. Dessa begrinsar koldioxidutsldppen
till 1 genomsnitt 95 gram per kilometer for personbilar och 147 gram per kilometer
for ldtta lastbilar till &r 2021. Aven EU-direktiv som berdr fornybara drivmedel,
exempelvis fornybartdirektivet och brinslekvalitetsdirektivet paverkar starkt
utvecklingen genom att de sitter ramar for vilka biodrivmedel och ravaror som fér
stdd 1 nationella stodsystem.

4.2 Resultat och effekter

Energimyndigheten har sedan sin start 1998 finansierat ett stort antal projekt,
inom bade akademin och industrin, med maélet att a&stadkomma férnybara
drivmedel och energieffektiva fordon. Energimyndighetens satsning pd fornybara
drivmedel har bland annat resulterat i ett demonstrationsprojekt, GoBiGas, dar
biomassa forgasas till metan som distribueras 1 naturgasnitet 1 Goteborgsomradet.
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Energimyndighetens langsiktiga satsning pé forskning inom omradet
energieffektivare fordon har till exempel resulterat 1 att helelektriska bussar gar i
linjetrafik tvdrs igenom centrala Goteborg idag. Nedan beskrivs ett urval av de
projekt som Energimyndigheten finansierat.

421 Demonstrationsanlaggning for fornybara drivmedel

For att produktion av drivmedel fran biomassa ska kunna lamna teststadiet kravs
att tekniken demonstreras i en skala som r stor nog for att ge en tydlig bild av
branslekvalitet, driftekonomi, utbyten och tillgédnglighet. Ett sidant exempel ar
demonstrationsprojektet GoBiGas 1 Goteborg som Energimyndigheten
medfinansierar. Inom projektet forgasas skogsravara till syntesgas som omvandlas
1 en katalytisk process till metan. Metanet distribueras i det befintliga
naturgasnétet vilket mojliggor effektiv distribution av gasen till tankstationer for
gasfordon.

GoBiGas-projektet bestar av tva etapper. Den forsta etappen ar
demonstrationsanldggningen, med en mdjlig gasproduktion pa 20 MW
(megawatt), som invigdes i mars 2014. En andra etapp, med siktet att nd mellan
80-100 MW gasproduktion, forutsitter att teknik och ekonomi méjliggor en
kommersiell anldggning.

Tre syntetiska drivmedel

Det finns idag tre drivmedel som kan framstéllas via forgasning som
Energimyndigheten ser som intressanta. Det dr metan, metanol och dimetyleter
(DME).

Metan tillverkas genom en katalytisk process som kallas metanisering.

Metanol tillverkas genom en katalytisk process vid hogt tryck och kan ocksa
omvandlas till bensin.

Dimetyleter (DME) kan framstéllas direkt via syntesgas genom en katalytisk
process, men kan ocksa tillverkas genom sa kallad dehydrering av metanol. DME
ar en gas men Overgdr till vétska vid relativt ldga tryck och har egenskaper som
liknar gasol. DME dér ett intressant dieselbrdnsle med hogt cetantal.

4.2.2 Tydliga framsteg i utvecklingen av energieffektiva stadsbussar
och personbilar

Energimyndigheten har genom sin forskningsfinansiering bidragit till att AB
Volvo har utvecklat helt elektriska bussar. Bussarna anvander 60-80 procent
mindre energi dn en dieselbuss. De ér tysta, utslédppsfria och drivs av el frdn vind-
och vattenkraft.

Den forsta bussen i1 utvecklingskedjan var en hybridbuss som utvecklades med
stod fran Energimyndigheten och lanserades ar 2010. Nista steg 1 utvecklingen
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var plug-in-hybridbussen, som sedan ar 2012 testas pa linje 60 i Goteborg. Under
2015 lanserades de helt elektriska bussarna, som har ett storre batteri 4n
hybridbussarna och laddas pé dndstationerna. Eldriften mojliggér manga inslag av
komfort for passagerarna, exempelvis pastigning inomhus och utbyggnad av
lokaltrafik 1 ljudkénsliga omraden. De elektriska bussarna i linjetrafik ar ett
resultat av samarbetet ElectriCity, dir nya 16sningar for framtidens hallbara och
attraktiva kollektivtrafik utvecklas, testas och demonstreras. Forutom sjdlva
bussarna, omfattar samarbetet dven att ta fram och testa nya héllplatslésningar,
trafikledningssystem, sikerhetskoncept och energiforsorjning. Den eldrivna
kollektivtrafiken 6ppnar nya mdjligheter for hur stdder och tatorter kan planeras,
med exempelvis avgasfria hallplatser inomhus.

Energimyndigheten har genom sin forskningsfinansiering bidragit till att Scania
har utvecklat hybridbussar dir forbranningsmotorn ar forberedd for att drivas med
biodiesel. Forsédljning av dessa bussar startade ar 2014. Hybridsystemet kan
mojliggdra en bréanslebesparing pd 20-25 procent beroende pa driftférhéllandena.
Med biodieselmotorn innebir det en minskning av koldioxidutsldppen med 60-65
procent.

Energimyndigheten har dven delfinansierat ett antal av Volvo Personvagnars
forskningsprojekt inom omradet energieffektivare fordon, vilket har bidragit till
att Volvo Personvagnar i sin nybilsforséljning har kunnat minska medelutslédppen
av koldioxid avsevirt under senare dr genom effektivare forbranningsmotorer.
Till exempel har Volvo Personvagnar det senaste aren tagit fram en helt ny
skalbar motorgeneration for hela sitt modellprogram som bygger pa de kunskaper
som framkommit genom den forskning som Energimyndigheten finansierat.
Energimyndighetens insatser for létta elfordon har &ven resulterat i att Volvo
Personvagnar och Vattenfall AB beslutat att bilda ett gemensamt bolag, V2 Plug-
in-Hybrid Vehicle Partnership, for att kommersialisera laddhybridfordon.

Under sommaren 2014 har Energimyndigheten genom projektet Elbilslandet
Gotland mojliggjort att det finns allmén uthyrning av 20 elbilar pa Gotland. I
projektet har 20 laddstationer byggts pa on sé att hyrestagarna kan ladda bilarna i
samband med att man har besokt olika utflyktsmal. Uppskattningsvis har cirka 1
400 personer dkt nagon av projektets elbilar under projekttiden. Detta projekt kan
jamforas med att det i slutet av ar 2014 sammanlagt fanns farre dn 2 000 elbilar
totalt 1 Sverige.

Genom enkditer har upplevelser dokumenteras och kor- och laddmonster loggats.
Atta av tio som hyrde elbil p4 Gotland hade aldrig kort elbil innan, vilket visar att
hyrbilsmarknaden utgdr en bra mdjlighet att nd nya potentiella elbilsanvéndare.
Hela 96 procent av de som hyrde en elbil genom projektet sdger att man kan tanka
sig att hyra igen och lika minga kan rekommendera andra att géra detsamma.
Projektet har varit mycket lyckat och 6kat kunskapen om och acceptansen kring
elbilar vilket har gjort att en fortséttning som striacker sig till och med ar 2016 nu
har beviljats.
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Olika typer av elfordon

Ett hybridfordon har bide en forbranningsmotor, en eller flera elmaskiner och ett
batteri. Forbranningsmotorn kan kdras pa ett konventionellt eller ett fornybart
drivmedel. Vid bromsning laddas batterierna via generatorn och nér fordonet
accelererar dteranvinds den lagrade energin.

Ett laddhybridfordon har bade en forbranningsmotor, en eller flera elmaskiner
och ett batteri. Batteriet kan laddas fran elnitet och medfor att kortare resor kan
goras utan att forbranningsmotorn behover anvindas.

Helt elektriska fordon saknar forbranningsmotor och har ett stérre batteri som
laddas frén elnitet.

4.2.3 Demonstration av energieffektivare godstransporter

Projektet ”En trave till” (ETT-projektet) dr ett demonstrationsprojekt for
energieffektivare skogstransporter. Genom att 6ka vikten och gora bilarna léangre
kan de transportera mer timmer. Projektet har visat att transporternas
energianviandning kan minskas med upp till 20 procent. Resultaten har ront stort
nationellt och internationellt intresse, dven utanfor skogsbranschen. Det mest
patagliga resultatet dr Finlands beslut att frdn den forsta oktober 2013 tillita en
maximal totalvikt om 76 ton for lastbilar. Detta &r i hog grad baserat pa resultat
frdn ETT-projektet. Om dagens 2 000 konventionella 60-tons timmerlastbilar
ersitts av storre lastbilar, skulle antalet fordon kunna minska till 1 300 och
bransleforbrukningen skulle sinkas med 45 miljoner liter diesel varje ar.

4.3  Aktuell forskning, utveckling och demonstration

Energimyndighetens transportforskning sker 1 huvudsak 1 programform och 1 olika
kompetenscentrum, se bilden nedan. Kompetenscentrum ar forskningscentrum dér
akademi, foretag och Energimyndigheten delar pa finansieringen.

Att det finns insatser for hela kedjan fran grundléggande forskning till
demonstration bidrar till att bygga upp vetenskaplig och teknisk kunskap samt
kompetens som behovs for tillimpning av ny teknik och nya tjénster.
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Figur 5: Energimyndighetens transportrelaterade forskningsprogram

Energi-

effektiva Demonstrationsprogrammet for
fordon elfordon 40 Mkr/ar

22 Mkriar

6 Kompetenscentrum 61 Mkr/ar

Energimyndighetens transportforskning sker 1 ndra samarbete med andra
myndigheter, svensk fordonsindustri, institut, universitet och hogskolor.
Energimyndigheten deltar bland annat i samverkansforumet Transam (for
myndigheter som stoder transportforskning), Forum for transportinnovation samt
flera internationella samarbeten som till exempel Nordisk plattform f6r Energi &
Transport.

Nedan beskrivs ett urval av Energimyndighetens prioriterade forsknings-,
utvecklings- och demonstrationsinsatser inom transportomradet.

431 Foérnybara drivmedel

Energimyndigheten finansierar forskning, utveckling och demonstration av
produktionstekniker for fornybara drivmedel. Drivkrafterna bakom att ersétta
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fossilbaserade drivmedel dr dels att minska utsldppen av klimatpaverkande gaser,
dels att 0ka forsorjningstryggheten inom transportsektorn.

For att snabbt kunna komma vidare med omstéllningen till fornybara drivmedel
behdvs biodrivmedel som kan anvéndas 1 befintliga fordon. P4 kort sikt ar
Energimyndighetens satsningar dérfor inriktade pé biodrivmedel med bensin- eller
dieselidentiska molekyler (dven kallade drop-in). Huvudsparet for denna
utveckling dr drivmedel fran lignin. Det handlar om att omvandla lignin fran
massabrukslutar och andra kéllor till en fornybar rdvara som i sin tur kan
omvandlas i ett konventionellt raffinaderi till fornybara drivmedel. En drivkraft &r
att manga massabruk har ett intresse av att fa bort en del lignin ur sin process for
att kunna 6ka brukets kapacitet. Det finns potential att anvénda flera miljoner ton
lignin fran svenska massabruk till biodrivmedel. Energimyndigheten har
finanserat flera projekt for att utveckla de tekniker som behdvs och planerar
insatser i storre skala de kommande aren for att mojliggdra en kommersialisering
av tekniken.

Parallellt med satsningen pa drop-in drivmedel finansierar Energimyndigheten
forskning kring etanol fran cellulosa och drivmedel via férgasning, satsningar som
har ett langsiktigare perspektiv och som kriver storre forédndringar i fordonsflotta
och infrastruktur.

4.3.2 Energieffektiva fordon och fartyg

Oavsett hur transporterna sker och vilka drivmedel som anvinds behdver fordon
och farkoster vara energi- och resurseffektiva. Detta dr nddvandigt bade for att nd
klimatmaélen och for att hushalla med begrénsade resurser.

Energimyndigheten finansierar satsningar inom omradet el- och hybridfordon.
Anledningen &r att Energimyndigheten ser att det dr en energieffektiv teknik som
mojliggor omstdllningen till en fossiloberoende fordonsflotta 2030. Nedan listas
ndgra specifika insatser pa omradet:

« Demonstrationsprogrammet for elfordon har fokus pa laddning och
infrastruktur for elfordon samt anvéndarbeteende. Startade &r 2011 och pagér
till 2017.

« Svenskt Hybridfordonscentrum (SHC), som ér ett nationellt kompetenscentrum
for forskning och utveckling av el- och hybridfordon, startade ar 2007 och
pagar till 2019.

o Energimyndigheten deltar sedan 2013 tillsammans med Trafikverket och
Vinnova i en forkommersiell upphandling av elvdgar (ERS - Electric Road
Systems). Upphandlingen har nitt demonstrationsfas, i1 vilken tva konsortier av
teknik for att Overfora elenergi till fordon under fard ska utvérderas under
perioden 2015-2018. Resultatet avses bli ett kunskapsunderlag for att kunna ta
beslut om tekniken kan vara mojlig att g& vidare med for att radikalt reducera
fossilbransleanvidndningen hos den tunga trafiken. Demonstrationen ska ske 1
Givle respektive soder om Arlanda flygplats.
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Teknikutveckling av elfordon gar snabbt med battre rackvidd for batterier och
minskade materialkostnader. Forbranningsmotorn kommer dock att utgéra en
central komponent i transportsektorn dven framover, framforallt for ldngviga
godstransporter. Pa kort sikt behovs forskning for att ytterligare 6ka
forbranningsmotorns energieffektivitet. Pa langre sikt krévs insatser i syfte att
stdlla om transportsystemet till anvéindning av fornybara drivmedel och det ar
darfor viktigt att aven utveckla forbranningsmotorer for fornybara drivmedel. For
att mota dessa behov har Energimyndigheten startat nya satsningar pa
kompetenscentrum inom omradena forbranningsmotorer och katalys.

Sveriges starka position internationellt inom den tunga fordonsindustrin (ungefar
25 procent av vérldsmarknaden) gor att utvecklingen av fordon och
forbranningsmotorer dven dr av stor samhéllsekonomisk betydelse for landet.
Darfor ar det viktigt att svenska fordonstillverkare kan utveckla energieffektiva
och konkurrenskraftiga fordon. For att vara konkurrenskraftig inom omréadet och
ligga 1 framkant ndr det géller energieffektiva och sidkra fordon startade staten och
fordonsindustrin ar 2009 ett samarbetsprogram, Fordonsstrategisk forskning (FFI)
och innovation. FFI finansieras av staten och fordonsindustrin och inkluderar
gemensamma forsknings-, utvecklings- och innovationsaktiviteter med fokus pa
klimat, milj6 och sikerhet.

Satsningen innebdr forskning och utveckling for cirka en miljard kronor per ar
varav hélften utgdrs av offentliga medel. For ndrvarande finns fem
programomraden och strategiska satsningar. Energimyndigheten administrerar
delprogrammet Energi och miljo, vilket dr ett av Energimyndighetens storsta
forskningsprogram.

4.3.3 Energieffektiva och hallbara transportlésningar

Energimyndigheten ser ett 6kat behov av forskning och demonstration inom
omrddet energieffektiva och hallbara transportlosningar. Dérfor har
Energimyndigheten beslutat att forskningsprogrammet Energieffektivisering i
transportsektorn ska fortsitta under perioden 2014-2017 med en budget pa 100
miljoner kronor. Programmet stddjer forskning kring olika energieffektiva
transportlosningar som Overflyttning av gods till det mest energieffektiva
trafikslaget, energieffektiv sjofart, energieffektivisering av tatortstransporter och
energieffektivisering av transporter genom beteendepaverkan.

Omréde hallbara transportlosningar hanteras av flertalet myndigheter och en
nérstdende uppgift dr dérfor att inventera och ytterligare utveckla samarbetet inom
omridet med andra myndigheter.
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5 Industri

Utvecklingen inom svensk industri har stor betydelse i omstiillningen till ett
héllbart energisystem. Effektivare energianvindning, nya resurseffektiva
produkter och tjinster ir exempel pa utveckling som Energimyndigheten
satsar pa. Satsningarna ska komma till nytta for svensk industri och skapa
en bas for internationellt samarbete. Insatserna ska ocksa stirka svenska
kunskapscentrum som bidrar till den industriella utvecklingen inom
energieffektivisering och dkad anvindning av fornybar energi och fornybara
ravaror i industrins processer.

5.1 Bakgrund

Svensk industri star for cirka 38 procent, 144 TWh (terawattimmar) &r 2013, av
Sveriges slutliga energianviandning. Tre fjirdedelar av den totala
energianviandningen inom industrin stdr massa- och pappersindustrin, jirn- och
stalindustrin, kemiska industrin och travaruindustrin for.

Energianvindningen inom industrin har varit relativt konstant sedan &r 1970 trots
okad produktion. Detta &r ett resultat av bade energieffektivisering och en
successiv Overgang fran olja till el och biobrinslen. Potentialen for att ytterligare
effektivisera energianvdndningen och att 6ka anvindningen av fornybara
energibdrare 1 industrins processer &r stor. Det kan goras genom att utveckla
tekniker, produkter, tjdnster och system. Energieffektiviseringspotentialen finns
bade hos enskilda foretag och genom samarbeten mellan féretag och andra aktorer
1 samhéllet. Forskning om systemfragor och foretagande behdvs darfor i allt storre
utstrackning for att klara omstéllningen till ett hallbart energisystem. Det finns
ocksé ett tydligt behov av teknikutveckling for att radikalt minska
energianviandningen och utslépp av védxthusgaser. Exempelvis kan utveckling av
nya resurseffektiva produkter leda till en effektivare anvindning av naturresurser
och energi 1 hela tillverkningskedjan. Material gjorda av fornybara ravaror kan
skapa nya affarsmdjligheter for svenska foretag och bidrar till stérkt
konkurrenskraft hos svensk industri.

5.2 Resultat och effekter

Energimyndighetens satsningar i form av forskning har under lang tid haft fokus
pé energieffektivisering och 6kad anvindning av fornybar energi och fornybara
ravaror i industrins processer. Insatserna genomfors inom sarskilda
forskningsprogram riktade mot jérn- och stdlindustrin samt massa- och
pappersindustrin. Ett bredare industriprogram inkluderar dvriga, mindre
energiintensiva branscher samt systemovergripande fragor.

Inom bade jarn- och stalindustrin och massa- och pappersindustrin har stora
satsningar genomforts for att effektivisera energianvandningen i processerna. Ett
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flertal projekt har till exempel handlat om att minska energianvédndningen i
masugnen. Forsok har ocksa gjorts for att anvdnda biomassa 1 masugnen istéllet
for kol och koks.

Satsningarna kan leda till bade faktiska forbattringar hos foretag och till en
generell kunskapsuppbyggnad i samhallet.

5.21 Effektivare energianvandning vid bakning av bake-off bréd

Forskningsinstitutet SP Food and Bioscience har 1 ett projekt visat att bagerier kan
halla samma kvalitet pd manga av produkterna vid bakning genom att ersitta den
konventionella ugnstekniken med mikrovdgs- och infrardd teknik. Inledande
tester 1 mindre skala har visat att energianviandningen kan minska med upp till 60
procent. Minskningen motsvarar minst 1,1 TWh per ar om tekniken skulle
anvindas vid all bakning av matbrdd i1 Sverige. Tekniken dr ocksé anvéndbar for
andra bageriprodukter, med dnnu hogre energieffektiviseringspotential. Projektet
gér nu vidare i demonstrationsfas dér flera bageriforetag dr med 1 arbetet.

5.2.2 Material och produktutveckling i massabruk

Lignin finns, som en av flera bestandsdelar, i ved och vixter. Energimyndigheten
har finansierat Lignofuel-projektet med cirka 23 miljoner kronor. I projektet har
forskningsinstitutet Innventia undersokt mdjligheten att anvénda lignin som
brénsle. Genom nedbrytning till mindre molekyler kan ligninet omvandlas till en
flytande bioolja. Oljan har potential att omvandlas till olika typer av produkter
som kemikalier, biodrivmedel och kolfiber. Fullskaleforsok har gjorts i ett finskt
massabruk. Tekniken ger massa- och pappersindustrin mojlighet att bade bredda
och férnya sin produktportfdlj och samtidigt 6ka produktionskapaciteten 1
nuvarande processer. Det finns potential att anvdnda flera miljoner ton lignin fran
svenska massabruk till nya produkter.

5.2.3 Nyttig kunskapsuppbyggnad om membranprocesser

Destillation dr en nyckelkomponent i dagens oljeraffinaderier. Membranprocesser
forutspés fa samma roll i framtidens bioraffinaderier.

Membranprocesser dr redan etablerade separationstekniker i sé vitt skilda
tillimpningar som rening av oljehaltiga vatten och framstéllning av laktosfri
mjolk. For att kunna isolera specifika foreningar 1 bioraffinaderiers komplexa och
ofta utspiddda processlosningar ligger utmaningen nu 1 att utveckla energi- och
kostnadseffektiva processer.

Energimyndigheten har finansierat flera projekt hos membrangruppen vid
Institutionen for kemiteknik vid Lunds universitet. Gruppen har 40 ars erfarenhet
av forskning om membranprocesser. | samarbete med ett antal membrantillverkare
forskar de nu kring membranprocesser anpassade for olika tillimpningar i
bioraffinaderier.
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5.3 Aktuell forskning, utveckling och demonstration

Satsningarna i form av forsknings- och innovation inom industrin riktas framst
mot de energiintensiva branscherna. Satsningarna gors 1 huvudsak inom tre
delomraden:

o Effektiv energianvindning
e Material och produkter
e System och foretagande

For ndrvarande finansierar Energimyndigheten ett brett industriprogram och tva
branschprogram inriktade mot massa- och pappersindustrin respektive jarn- och
stélindustrin. Flera program och projekt ar inriktade mot produktion av
biodrivmedel vilket har en tydlig koppling till industrin och industriella processer
och system. Darutdver finansieras flera program med industrirelevans inom ramen
for den gemensamma satsningen pa strategiska innovationsomréaden tillsammans
med Vinnova och Formas.

5.3.1 Effektiv energianvandning

Inom ramen for effektiv energianvindning gors satsningar pé att forbéttra
processer och tekniker. Hir ryms utveckling av befintliga processer sdvil som
utveckling av helt nya resurseffektiva processer. Effektiv energianvindning kan
aven vara sekundér. Det innebdr att den industriella tillverkningsprocessen inte
behdver vara effektivare men varan som produceras bidrar till att minska
energianviandningen nér den anvénds.

5.3.2 Behov av fornybara och resurseffektiva material och produkter

For att klara energi- och klimatpolitiska mal finns ett kraftigt 6kat behov av
fornybara och resurseffektiva material och produkter. En fordel for Sverige ar den
goda tillgdngen pd skogsravara som kan ersétta fossila rdvaror. Forskning inom
resurseffektivitet har stor potential. Det handlar om att utveckla och implementera
nya tekniker, minska svinn 1 hela virdekedjan, men ocksé att 6ka anvidndningen
av de produkter som har producerats.

5.3.3 Forskning om system och foretagande

Forskning inom system och foretagade gors inom ramen for alla program, framfor
allt genom utveckling av metoder och verktyg som kan anvindas vid utvdrdering
och som beslutsstod infor till exempel nya investeringar. Det finns dock behov av
att ytterligare 0ka insatserna inom detta omrade. Det kan till exempel handla om
samverkan mellan olika foretag och olika branscher eller samspelet mellan
offentlig sektor, foretag och konsumenter.
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6 Byggnader i energisystemet

En effektivare energianvindning i bebyggelsesektorn ir en viktig del av
omstillningen av energisystemet. Bebyggelsen svarar for néistan 40 procent
av landets totala energianvindning. Inom omriadet behover omfattande
insatser goras for bade ny och befintlig bebyggelse, diir den befintliga
bebyggelsen utgor den storsta utmaningen eftersom dagens byggnader i
manga fall kommer att finnas kvar under ling tid framéver. De linga
tidsperspektiven innebiir dven att det ar viktigt att nya byggnader blir mer
energieffektiva iin idag.

6.1 Bakgrund

Bostads- och servicesektorn motsvarar cirka 40 procent av Sveriges totala
energianviandning och orsakar en femtedel av landets vaxthusgasutslépp.
Klimatpédverkan fran byggnader har minskat betydligt sedan 1990-talet, men
byggprocessens paverkan pd klimatet &r fortsatt hog och utgor en stor andel av
bygg- och fastighetssektorns totala koldioxidutslépp riknat fran byggnadernas
hela liv — fran produktion till avveckling och sluthantering.

Sektorn involverar manga aktorer med olika roller, ansvar och kompetenser — fran
stora byggforetag till enskilda fastighetsdgare och hushill. Det finns behov av
kunskap inom ménga olika delomrdden och behoven kan se vildigt olika ut i olika
situationer. Hela energikedjan behover beaktas — fran naturresurs till levererad
energitjanst och dven beteenden hos slutliga energianviandare behover tas i
beaktningen. Forskning och utveckling samverkar med en rad andra styrmedel for
energieffektivisering 1 bebyggelsen.

6.2 Resultat och effekter

Nedan beskrivs ndgra resultat fran olika forskningsprogram som har finansieras av
Energimyndigheten.

6.2.1 Energi IT och Design

Forskningsprogrammet Energi It och Design har under de géngna tio dren stott
forsknings- och utvecklingsprojekt for att ge 6kad kunskap om ménniskors olika
attityder och energivanor i boende, arbetsliv och fritid. De projekt som har stottats
undersoker dven hur detta sker 1 ett allt rorligare vardagsliv och hur design- och
IT-16sningar paverkar de drivkrafter och hinder som finns for en mer héllbar
energianviandning.

Ett mycket konkret resultat fran forskningsprogrammet &r The Pac — sladden som
visar den energi som inkopplade enheter anvander likt vatten som flyter.
Prototypen och foregdngaren Power Aware Cord ledde till stor uppmarksamhet
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och internationell framgéng. 2010 utsags den till en av de 50 bdsta innovationerna
1 viarlden av Time Magazine. Nu har The Pac lanserats pa marknaden.

Tre barnfamiljer 1 Stockholm bytte bilen mot ladcykel och elskoter under ett ar
som en del av forskningsprogrammet. Nu anvinds deras erfarenheter for att ta
fram nya koncept for staden. Fyrfiliga cykelvigar, béttre skyltning och cykelplats
pa tunnelbanan dr nagra av forslagen.

6.2.2 Spara och bevara

I dagslédget har resultaten av projekt i programmet Spara och bevara lett till att
kunskapsliget inom bland annat myndigheter, forvaltare, konsulter har blivit
mycket battre. Nar programmet startates 2007 var energieffektiva 16sningar som
varmepumpar och avfuktare mer eller mindre bannlysta i1 kulturhistoriskt
virdefulla byggnader. Pilotprojekt inom Spara och bevara har banat vigen for den
typen av teknik och nu dr det praxis. Den europeiska standarden for val av
viarmesystem 1 kyrkor, som utvecklats med stdd frén Spara och bevara, anvénds
nu bade inom kyrkan och av svenska myndigheter.

6.2.3 Belysningsprogrammet

Forskningen inom Belysningsprogrammet har byggt upp kompetens inom
energieffektiva belysningsldsningar, beteende och acceptans. Det har dven byggts
upp kompetens om hur prestation och hilsa paverkas av ljus. Programmet har
mojliggjort att andra forskningsmiljoer, som inte tidigare har arbetat med
energieffektivisering, d&ven har kopplat pa den aspekten till sin forskning. Inom
omradet ljus och hélsa har Sverige profilerat sig internationellt med resultat i
studier av hélsoaspekter kopplat till 6gats ljusintag och prestation kopplat till
daglig ljusdos.

Genom nytidnkandet i att kombinera energieffektivisering och belysningskvalitet
bidrar projekten till ett unikt forskningsprogram som okar potentialen for fortsatt
forskning och utveckling inom omrédet.

6.3 Aktuell forskning, utveckling och demonstration

Visionen for Energimyndigheten forskning inom bebyggelse dr att uppnd en
resurs- och energieffektiv bebyggelse. For att méta visionen dr samverkan ett
ledord, bland annat mellan kommuner, néringsliv och akademi. Utmaningarna
som bebyggelsen star infor beror inte bara Sverige. Darfor deltar
Energimyndigheten 1 flera internationella samarbeten kring forsknings- och
utvecklingsinsatser pa omradet.

6.3.1 Systemperspektiv, tvarsektoriell utveckling, samhallsvetenskap
och humaniora

Inom bebyggelseomrédet finns ett behov av integrerade forskningsperspektiv och
tvirvetenskapliga angreppssétt. Teknisk forskning sdttas samman med samhélls-
och beteendevetenskaplig forskning. En viktig del 1 systemansatsen bestér 1 att
studera och forstd samverkan mellan byggnaders tekniska och arkitektoniska
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utformning, installationstekniska komponenter och energiforsérjningssystem.
Andra viktiga delar dr att satta ihop detta med brukarnas och andra aktorers
drivkraft, kunskap och incitament for energieffektivisering.

6.3.2 Befintlig bebyggelse och méjligheter med miljonprogrammet

Det behdvs mer kunskap om hur energihushallningsatgirder kan implementeras i
den befintliga bebyggelsen och sérskilt i miljonprogrammet. For
miljonprogrammet &r energieffektivisering bara en del av utmaningen som social,
ekonomisk och ekologisk héllbar utveckling innebér. For att rusta upp éldre
bostadsomraden, inklusive miljonprogramsomraden, genomfors insatser for
utveckling av paketlosningar och innovativa systemlosningar for energidtgirder
tillsammans med andra for boende vérdefulla forbéttringar.

6.3.3 Nybyggnation av lagenergihus och nara-nollenergibyggnader

Insatser genomfors for att frimja utvecklingen av robust teknik sérskilt anpassad

for ndranollenergi-byggnader (NNE-byggnader). Hér ingar forskning, utveckling
och demonstration inom byggteknik, fonstersystem, superisolerande viggsystem,
och kombinationer med effektiva ventilations- och uppvarmningssystem. Insatser
for de tekniska installationerna behover ocksa ha speciellt fokus pa anvéndarna.

6.34 Teknik, arkitektur och samhallsbyggnad i samspel

For att uppna en resurseffektiv och héllbart byggd milj6 genomfors insatser inom
teknik-, samhéllsbyggnads- och arkitekturforskning. Utvecklingen till ett héllbart
energisystem behover stod fran samhéllsbyggnads- och arkitekturforskning.
Beslut som arkitekter och kommuner fattar i processen fran oversiktsplan till
detaljplan och bygglov géller under lang tid. Insatser prioriteras i alla faser fran
oversiktsplanering ner till byggnadsutformning och atervinning, inklusive fragor
om till exempel utnyttjandet av solenergi i arkitekturen.

6.3.5 Byggprocessen — fran planering till forvaltning

Forskningsinsatser gors for att studera plan- och byggprocessen och dess
involverade aktdrer ur ett energiperspektiv. Byggprocessen bestér av olika faser
fran idé, planering, utformning, byggande och dverlamning till férvaltning och
anvindande, och sd sméningom rivning. I byggprocessens faser ér olika aktorer
ansvariga for att hantera olika delmoment. Det finns déarfor en utmaning och ett
behov av forskning och utveckling av energirelevanta metoder och processer for
byggandet.

6.3.6 Byggsystem och byggmaterial

Ett fokus inom forskningen dr byggskedets energianvindning. Ny kunskap
utarbetas om hur valen av byggmaterial och byggsystem, utformningen av
byggnader och byggdelar kan bidra till en mer energi- och klimateffektiv
bebyggelse ur ett livscykelperspektiv.
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6.3.7 Minska risken med att testa nya saker i Living labs

Living labs kompletterar dir simuleringar och smaskaliga experiment inte kan
fanga upp ny kunskap. De paskyndar inférandet av ny teknik och forkortar
ledtiden mellan forskningsresultat och marknadsintroducering. Nya samarbeten
stimuleras och risktagandet minskar samt fordelas mellan flera aktorer.
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7 Allmanna energisystemstudier

Nya aktorer, ny teknik och nya kopplingar skapar nya forutsittningar for
energipolitiken och framtidsbilderna. Minniskorna i energisystemet éir
viktiga; inte minst ménniskans formaga att infora och hantera de
energitekniska losningar som ér en del av omstéllningen. Helheten, de
allménna systemfrigorna och systemets relation till omgivningen stéir i fokus
i energisystemstudier.

71 Bakgrund

Grunden for systemperspektivet ar att all teknik kan ses som sammanlédnkande
delar som bildar en helhet. Energisystemet och dess aktdrer paverkas av skatter,
lagar, regler och héndelser i omvirlden. Allt hinger samman. Darfor racker det
inte att soka svar pé en fraga i taget eftersom det da inte gér att fa en
sammanhéngande forstdelse for systemet. Om frigorna istéllet stélls med en
helhetssyn kan en mingsidig kunskap om systemets funktion och forutsittningar
utvecklas. For att uppna ett héllbart energisystem uppmuntras det darfor
tvirvetenskapliga studier.

Forskning inom omradet Allménna energisystemstudier har en etablerad roll i
svensk energiforskning. Det gamla programmet Allménna energisystemstudier har
funnits sedan det forsta energipolitiska programmet startade &r 1975. Under de 40
ar som det har bedrivits svensk energiforskning har bdde huvudansvaret,
inriktningen och omfattningen av omradet fordndrats. Energisystemfragorna blivit
allt viktigare genom de energipolitiska beslut som har fattats pd senare &r.
Energisystemfrdgan har ocksé borjat handla allt mer om klimatfrdgan. Det gor den
bade till en EU-fraga och till en global angeldgenhet.

Inom energisystemstudier lyfts savil grund- och utrednings- och policynira
forskning utifrén ett antal olika discipliner, antingen enskilt eller 1
tvirvetenskapliga konstellationer. Det dr 4ven mdjligt att finansiera forskning
inom omradet pé ett brett spektrum, det behovs bade forskning med en kritisk
ansats och fragor om energisystemet forhéller sig till andra samhéllssystem och
politiska omraden.

Eftersom det finns 6kande krav pa en ldngsiktigt hallbar hantering av jordens
resurser har energisystemet en central roll 1 samhéllsutvecklingen. For att fora den
internationella klimatpolitiska processen framat behdvs energisystemstudier for
att skapa kunskap om klimatpolitikens forutsittningar och medel. Inom
energisystemstudier analyseras ocksa energiforskningens betydelse i sig och visar
hur relationen mellan forskning och 6vriga energipolitiska verktyg ser ut.
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7.2 Resultat och effekter

Energimyndighetens stdd till forskningen inom Allménna energisystemstudier har
haft tva malsattningar, att trygga kompetens for framtida behov och att skapa direkt
nytta for beslutsfattare.

Genom forskningsstdden har personer utvecklat sin kompetens for fragor med
relevans for de energipolitiska mélen inte bara for tillfallet utan ocksa for
kommande behov. Inom forskarskolan Program Energisystem har 70
avhandlingar skrivits och godkints. De doktorsavhandlingar som har stottats via
forskarskolan har berdrt en rad &mnen, till exempel:

o Aktorer kring de forsta lagenergihusen.

 Splittring och samarbete mellan fjarrvirmebolag i Stockholmsomradet.
« Systemeffekter av energieffektivisering i fjarrvirmda hus.

o Kommunala planerares forestéllningar om héallbara resor.

o Hushéllens anvidndning av elektriska apparater.

« Biogas som fornybart drivmedel.

Dessa energidoktorer har utgjort ett kunskapskapital som har verkat i samhallet
under l&ng tid och fortsitter att gora det. Till ar 2015 har ungefér hélften av dessa
doktorer stannat kvar inom universitet och hogskolor dér de fortsétter med nya
forskningsprojekt. Den andra hélften har tagit anstéllning inom andra delar av det
svenska energisystemet: Energimyndigheten, energikonsultforetag,
forskningscentrum, forskningsrad, branschorganisationer, andra myndigheter,
andra privata och statliga foretag och en ideell organisation. Den kompetens som
tillfors pa detta sitt dr en del av omstédllningen av energisystemet.

Forskningen har ocksa gett direkt nytta i form av underlag for beslutsfattare, inte
bara statliga utan ocksa beslutsfattare inom kommun och i privata foretag.
Avhandlingar frén forskarskolan har till exempel anvénts i statliga utredningar i
energifrdgor. Stoden till stérre och mindre enskilda projekt har svarat for den
storre delen 1 den andra mélséttningen ovan, att skapa direkt nytta for
beslutsfattare. Energisystemstudierna har ofta en tydlig policyrelevans,
exempelvis Végval energi, LETS20500och NEPP.

Vigval energi var ett forskningsprogram som leddes av Ingenjorsvetenskaps-
akademin mellan aren 2008-2009. Det finansierades av Energimyndigheten,
Formas, Svensk Energi, Svenskt Niringsliv och Aforsk. I slutrapporten pekade
man pa fem vigval: prioritera energieffektivisering, satsa pé atgarder som ger
mest klimatnytta, satsa pa eldrivna bilar, fortsétt utnyttja kiarnkraften och forbered
for ett varmare klimat.

LETS 2050 (Governing transitions towards low-carbon energy and transport
systems for 2050) var ett stort fyradrigt forskningsprogram som samfinansierades
av Energimyndigheten, Naturvéardsverket, Vinnova och Trafikverket mellan &ren
2009-2013. Temat for forskningsprogrammet var styrning mot nollutslépp ar 2050
och man tog tag i1 de stora fragorna om klimatutmaningen 1 ett langsiktigt
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perspektiv, den tekniska utvecklingen, den sociala motivationen, den politiska
styrningen, och framtidsbilder som strategiska verktyg. Programmet avslutades i
en syntetiserande publikation: I ljuset av framtiden.

NEPP (North European Power Perspectives) ér ett ssmmanhallet multidisciplinért
forskningsprojekt om utvecklingen av elsystemen och elmarknaden i Sverige,
Norden och Europa i tidsperspektiven 2020, 2030 och 2050. Verksamheten
genomfors av ett tiotal vilmeriterade forskare och analytiker. NEPP finansieras av
elforetagen, Svenska kraftnit, Energimyndigheten och Svenskt Néringsliv.

7.3 Aktuell forskning, utveckling och demonstration

Idag finns tva huvudsakliga inriktningar inom Allméanna energisystemstudier:
Forskarskolan Energisystem och Strategisk energisystemforskning. De
overgripande syftena &r fortfarande desamma, att skapa ny ldngsiktig kompetens
at energisystemet samt att forskningen ska komma till nytta for beslutsfattare pa
olika nivéer.

Béde Forskarskolan Energisystem och Strategisk energisystemforskning &r ett
resultat av omorganisering &r 2014. Till skillnad fran den gamla forskarskolan fér
fler larosdten lagga bud pa medverkan. Till skillnad fran det gamla
stodprogrammet Allménna energisystemstudier ingdr nu internationell
klimatpolitik 1 Strategisk energisystemforskning samt har 20 miljoner reserverats
for elmarknadsforskning. Den sammanlagda budgeten, fram till ar 2018, &r i
genomsnitt cirka 50 miljoner kronor per &r. Stdden utgdr ddrmed cirka tre procent
av Energimyndighetens arliga forskningsbudget.

Forskarskolan Energisystem bidrar till kompetensférsorjningen inom
tvirvetenskaplig energisystemforskning och allmin energiforskning. Programmet
stodjer doktorandprojekt som &r organiserade 1 tvirvetenskapliga grupper. Det
innebdr att doktorander med olika bakgrund fran olika ldrosédten samarbetar.
Doktoranderna har flera handledare; for att sdkerstilla tvarvetenskapligheten finns
huvudhandledaren pa den egna institutionen och bihandledarna pé andra
institutioner.

Strategisk energisystemforskning ska bidra till att:

« Utvecklingen av ny kunskap av god vetenskaplig kvalitet, inklusive
syntetisering och kommunicering av befintlig kunskap

« Vetenskapligt underlag for &ndamaélsenlig energi- och klimatpolitik tas fram

« Bygga kompetens inom energisystems-, elmarknads- och
klimatforskningsomrddena

Strategisk energisystemforskning har en budget pa 130 miljoner kronor som
fordelas over aren 2014-2018. Projekten inom programmet kopplar till flera
forskningsomraden och de har olika typer av anknytning till utmaningarna som
hor samman med ett hallbart energisystem. Inom hela forskningsprogrammet
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finansieras savil nydisputerade som erfarna forskare. Ofta samarbetar forskarna i
storre, nationella och internationella grupper. Hir ar nagra exempel:

o Fréan timmar till artionden — hur péverkar variationer i last och produktion
sammansattningen av Sveriges och Europas framtida elsystem? Projektet
fokuserar pé energisystem med hog andel sol- och vindelsproduktion som kan
vara tankbar efter 2020.

« Nationella utmaningar for industrialisering av energiteknik i globala
innovationssystem. Projektet ska undersoka hur Sverige kan skapa inhemsk
industriell fornyelse baserad pa forskning och utveckling av ny energiteknik
inom omraden med begriansad hemmamarknad men med betydande global
potential.

« Internationell klimatpolitik efter Paris: Mal for koldioxid och andra
vixthusgaser. Projektet studerar internationell klimatpolitik och forhaller sig
till utfallet vid klimatmd&tet COP-21 1 Paris. Fokus 1 gruppen ligger pé fragor
som ror avviagningen mellan att minska utslépp av kortlivade klimatpaverkande
dmnen mot ldnglivade viaxthusgaser.
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8 Affarsutveckling och
kommersialisering

Omstiillningen till ett hallbart energisystem skapar en vixande global
efterfragan pa ny teknik och nya tjinster. Det finns en stor potential for
svensk energiforskning att mota denna efterfragan. En forutsittning for att
lyckas ir att svensk teknik och kunskap kommersialiseras. Samtidigt skapas
ekonomisk tillvixt, exportmdjligheter och fler arbetstillfillen. Stod till
affirsutveckling, kommersialisering och spridning av ny energiteknik éir
viktiga insatser for att astadkomma detta.

8.1 Bakgrund

For foretag med innovationer i tidiga utvecklingsfaser dr det en utmaning att finna
kapital fran privata marknadsaktorer. Detta géller inte minst inom energiomradet
och sdrskilt innovationer med kapitalkrdvande utveckling, 1ang utvecklings- och
kommersialiseringstid, hog risk kopplad till teknologi och som vénder sig till
marknader som péverkas av stimulansatgérder och regleringar. Det riskvilliga
kapitalet gar istéllet till andra omraden dér riskerna dr mer forutségbara.

Darfor ar statligt stod i dessa faser en avgdrande insats for att nd en omstéllning
av energisystemet och samtidigt utveckla nya affarer som kan leda till jobb, 6kad
tillvaxt och 6kade exportintakter.

Energimyndigheten hjdlper unga foretag att fora nya produkter och tjénster till
marknaden och stodjer foretagen tills innovationen nétt en sddan mognadsgrad att
privata aktorer dr beredda att ta vid, finansiera och driva fortsatt utveckling. Stod
till affarsutveckling och kommersialisering gér till projekt dér den kommersiella
potentialen bedéms vara hog samtidigt som projekten bedoms ha en betydande
paverkan pa omstillningen av energisystemet.

En betydande framgéngsfaktor for Energimyndighetens insatser &r att anvdnda
myndighetens samlade kompetens som spanner over hela energiomradet och
innovationssystemets alla faser. Darutover sker en vérdefull samverkan med andra
myndigheter, akademi, néringsliv och privata finansiérer.

8.2 Resultat och effekter

Energimyndighetens modell for att stodja forskning, utveckling och
kommersialisering av svensk innovativ energiteknik har i flera fall bidragit till att
tillviaxtforetag lyckats nd ut med produkter och tjénster pa en marknad eller
lyckats attrahera privat kapital for finansiering av sin fortsatta tillvaxt. Hér foljer
ndgra exempel.
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8.2.1 Redovisade intakter

En indikation pé effekten av Energimyndighetens affarsutvecklingsstod ér nar
foretagen redovisar intékter som ett resultat av de affarsutvecklingsprojekt som
Energimyndigheten har finansierat. For dret 2014 redovisade 16 foretag intékter
uppgéende till 15 miljoner kronor (12 miljoner kronor, &r 2013). Darutéver
redovisades en miljon kronor i licensintikter och kostnadsbesparingar.

8.2.2 Borsnotering — Powercell Sweden AB

Ett sétt for bolagen att fa tillgéng till den privata kapitalmarknaden 4r noteringar
och listningar pa marknadsplatser for handel med aktier. Flera av de bolag som
fatt affarsutvecklingsstod fran Energimyndigheten har efter det tagit in privat
kapital genom borsnotering. Ett av dessa bolag dr PowerCell som utvecklat en
effektiv brinslecellsteknik som omvandlar diesel till elektricitet. Ar 2014
borsnoterades PowerCell pa First North, Nasdags marknad for mindre bolag som
befinner sig i expansiv fas. PowerCell ar ett av fyra foretag i Energimyndighetens
affarsutvecklingsportfolj som borsnoteras eller som listas pa en marknadsplats.
Andra foretag som har borsnoterats dr Arc Aroma Pure AB, Heliospectra AB och
Insplorion AB.

8.2.3 Kommersiell forsaljning - Climeon AB

Climeon har utvecklat en ny metod for utvinning av elektricitet fran restvirme.
Climeons teknik bygger pa en ny typ av kemisk motor som omvandlar varmvatten
till elektricitet i en 1agtrycksprocess. Metoden har en vasentligt battre
verkningsgrad &n andra befintliga produkter.

Foretaget Climeon AB har fatt stod frdn Energimyndigheten i olika steg for att
utveckla och kommersialisera sin teknik. Under 2014 avslutades projektet Fran
teknologi till affarsverksamhet och nu dr Viking Line och SSAB de forsta
kommersiella anvéndarna av innovationen.

Foretagets teknik dr designad for att producera elkraft fran varme vid ldga
temperaturer och sma temperaturskillnader. Pa detta sétt gar det att producera
l6nsam elkraft ur virme ner till 80 grader. Bolaget beddms kunna ta stora
marknadsandelar vilket skulle kunna medverka, 1 ett globalt perspektiv, till en
arlig 6kning av eltillférsel med upp till 23 TWh (terawattimmar).

Processen har utvecklats i ndra samarbete med Kungliga tekniska hogskolan,
Stockholms universitet, Chalmers Industriteknik samt Lunds Tekniska Hogskola
med stdd fran Energimyndigheten. Climeon har fatt stod med cirka 20 miljoner
kronor i form av bidrag i fyra teknikverifierings- och utvecklingsprojekt samt lan
till ett affarsutvecklingsprojekt. De tva framgéngsfaktorerna har varit uthallighet
samt att ge stod 1 etapper.
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8.24 Forvantade effekter - Tre exempel

Nedan foljer tre exempel pa foretag i tidigt skede som fatt affarsutvecklingsstod
och dir den kommersiella potentialen bedomts hog samtidigt som projekten kan
ge en signifikant paverkan for omstéllningen till ett hallbart energisystem.

Sol Voltaics — nanotradar med hog verkningsgrad

Solpaneler uppbyggda med nanotradar dr en ny teknik som kan innebéra ett
genombrott for tillverkning av hogeffektiva solceller till konkurrenskraftiga
priser. Sol Voltaics har utvecklat nanotradar som har bevisat hog verkningsgrad
och 1ag produktionskostnad. Nanotradarna kan visentligt forbattra
verkningsgraden pa kiselbaserade solceller. Bolagets affarsidé &r att producera
och sélja material till existerande tillverkare av solcellsmoduler.
Modultillverkarna som anvédnder produkten dkar verkningsgraden pé sina
existerande kiselsolceller och forbattrar de genomsnittliga modulerna fran cirka
15 procent till cirka 30 procent i verkningsgrad.

Under projektperioden har Sol Voltaics gétt frén att vara ett renodlat
forskningsprojekt till ett kommersiellt inriktat foretag. Det ldngsiktiga mélet for
Sol Voltaics dr att teknikutvecklingen ska leda till en stor svensk industriell
tillverkning av nanotradsfilm for effektivare solcellspaneler for den globala
marknaden. Projektet bedoms idag att ha mycket goda forutsattningar for att bli
kommersiellt framgangsrikt.

Exeger gor virldens bista innomhussolcell

Exeger har tagit fram en helt ny solcell baserad pé firgsensiterade solceller®
(DSC) och bygger for narvarande vérldens storsta fabrik for tillverkning av DSC i
centrala Stockholm. Ar 2014 byggde de firdigt en produktionslina med kapacitet
att tillverka 20 000 kvadratmeter solceller arligen, produktionslinan byggdes ut
ytterligare under 2015. Solcellen ér vérldens bista inomhussolcell och som den
exempelvis integreras 1 fodralet till en ldsplatta kan solcellen stindigt ladda
batteriet under vanlig kontorsbelysning.

Tomologic minskar spillet i skiirmaskiner

Foretaget Tomologic har en teknik for att styra skdrmaskiner i industrin s att
spillet kan minskas avsevért. De erbjuder tillverkningsindustrin ett online-baserat
optimeringssystem for industriella skdrprocesser.

Tomologic har haft en snabb tillvaxttakt. De vann den prestigefyllda titeln
Vinnare av Venture Cup 2010, dir Energimyndigheten bidrog i juryarbetet. Efter
Energimyndighetens stod har foretaget forsdljning 1 sex ldnder och de har en
potential att spara cirka 4 875 TWh per ar. Utdver det tillkommer cirka 10 procent
materialbesparing.

% Firgsensiterade solceller ir en solcell dér ljuset absorberas av ett fargamne, till skillnad frén en
halvledare i andra solceller.
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Samhillsekonomiska effekter sedan 2005

Ungefiar 80 bolag har beviljats stdd pa totalt cirka 600 miljoner kronor, vilket
ger ett genomsnitt pa 7,4 miljoner kronor per foretag.

Dessa stod har medfort privat medfinansiering pa ytterligare 804 miljoner
kronor, vilket ger en samfinansieringsgrad pa 58 procent. Manga bolag har
ocksa attraherat annat privat kapital for att finansiera andra delar av bolagets
verksamhet utdver det projekt som Energimyndigheten har 1dmnat stod till.

Fyra av bolagen har borsnoterats med ett totalt borsvirde 1 oktober 2015 pa
cirka 1 miljard kronor.

Tre av bolagen har kopts av industriella aktorer.

De sex bolag som har hégst viardering i portfljen har tillsammans ett
marknadsvirde pé 6ver 3 miljarder.

Stod till affarsutveckling

Fran och med 2015 ar Energimyndighetens stdd till affarsutvecklingsprojekt
utformade sa att en royalty betalas tillbaka till Energimyndigheten nir projekten
leder till kommersiell framgang.

Royaltyatagandet dr kopplat till stddmottagarens resultatrakning och utgar med
tre procent av nettoomséttningen.

Royaltybetalningarna startar tre ir efter beslut om stod.

Direfter giller dtagandet 1 tio ar eller tills 120 procent av bidraget har betalats 1
royalty.

Tidigare har overvdgande del av affarsutvecklingsstodet utbetalats som l&n
med dterbetalningsskyldighet baserat pa intdkter fran projektets resultat.

39




8.3 Energimyndighetens roll

Energimyndigheten har en marknadskompletterande roll, vilket innebér att stod
ges till de projekt som inte kan finna full finansiering hos privata marknadsaktorer
pa grund av hog risk och ldnga ledtider for att ga fran forskning och utveckling till
kommersialisering.

Affarsutvecklingsverksamhetens uppgift ar att identifiera foretag med
forutséttningar att genomfora sin affarsplan, framgangsrikt kommersialisera sin
teknik och ddarmed bidra till omstédllningen av energisystemet.

Figur 6: Affirsutvecklingsstod 2005 — 2014
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Arbetet med affarsutveckling och kommersialisering baseras pé stod som
aterbetalas vid kommersiell framgang och erbjuds projekt dir nyttiggdrandet av
projektet syftar till att ge ekonomiska, affarsméassiga fordelar som till betydande
del ar kopplat till den s6kande. Som forutséttning for finansiering stiller
Energimyndigheten krav pé aktiviteter och atgérder for att skapa foretag som ar
attraktiva for privata finansidrer och for att underlitta en kommersialisering.
Energimyndigheten arbetar dven aktivt med stod till foretagen efter att de beviljats
finansiering med malet att de ska utvecklas till framgangsrika tillvaxtforetag.

Genom Energimyndighetens roll som expertmyndighet dterfinns hog kompetens
inom de flesta omraden som berdr energifragorna i samhéllet. Den helhetssyn och
kontakt som Energimyndigheten har avseende energisystemet och dess aktorer
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utgdr en grund till verksamhetens goda mojlighet att bidra till foretagens
utveckling och framgéng.

Figur 7: Affarsutvecklingsstod 2010 — 2014 i relation till totalt
energiforskningsstod utbetalt av Energimyndigheten
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I snitt inkommer forfrdgningar om affarsutvecklingsstod fran ett hundratal bolag
varje ar, varav en tiondel fr stod efter en gedigen granskningsprocess.
Granskningsprocessen dr bred och omfattar omradena teknik, foretag och
marknad, samt ekonomi och juridik, for att skapa en helhetsbild av
kommersialiseringspotentialen.

8.3.1 Energimyndighetens arbete med portfoljbolagen

Med en portfolj pa 68 aktiva foretag finns stora mojligheter att pa ett samlat sétt
lata foretagen dra nytta av varandras lardomar och nitverk. Darfor driver
Energimyndigheten portfoljutveckling vilket handlar om att, ur ett
affarsutvecklingsperspektiv, se styrkor och svagheter hos foretagen for att sedan
hjilpa dem vidare.

De flesta av foretagen har sin huvudmarknad utanfor Sveriges gréinser vilket gor
att Energimyndigheten kan anvinda sina globala nétverk for att minska risken for
portfoljforetagen ndr de ska ut pé sin internationalisering. Energimyndigheten har
darfor genomfort en analys av foretagen i portfoljen och utifran den skapat ett
antal olika internationaliseringsprogram. Ett dr riktat mot Tyskland, ett mot USA
och ett mot Storbritannien. Samtliga utifran portfoljforetagens struktur och behov.
Programen ar upplagda med ett antal moduler och syftet &r att skapa kontaktytor
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mot potentiella investerare, partners samt kunder pa foretagens malmarknad.
Totalt medverkar cirka 20 foretag fran portfoljen.
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9 Internationellt forskningssamarbete

Genom internationella forskningssamarbeten kan svenska forskare och
foretag himta kunskap fran andra liinder. Samtidigt far de nya plattformar
for sina egna verksamheter. Pa sa vis leder internationellt samarbete till en
utvixling av svenska forskningsmedel. Energimyndigheten satsar pa
internationellt samarbete inom energiomridet pa flera niviaer inom
forskning, innovation och demonstration.

Internationellt forskningssamarbete pa energiomradet bidrar till att stirka och
utveckla den svenska energi- och klimatpolitiken. Det &r betydelsefullt for
svenska universitet och hogskolor, niringsliv och offentlig sektor att knyta
internationella kontakter. P4 s vis kan svensk kunskap, kompetens och erfarenhet
inom olika omriden inspirera fler och spridas vidare. Samtidigt kan svenska
aktdrer inspireras, inhdmta erfarenhet, kunskap och kompetens fran andra.
Aktiviteter som genomfors pé en internationell arena bidrar dven till en snabbare
utveckling, spridning av 16sningar och hogre effektivitet. Aktiviteterna kan till
exempel vara gemensamma standpunkter for att bidra till utformningen av EU-
initiativ eller framtagningen av gemensamma riktlinjer som anvénds i flera ldnder.

9.1 Energimyndighetens internationella forsknings-
och innovationssamarbeten

Internationellt samarbete blir alltmer nddvéndigt och betydelsefullt for att méta de
globala utmaningarna som &r forknippade med utvecklingen av ett héllbart
energisystem. Energimyndigheten dr involverad i samarbeten pa flera olika nivier
och 1 olika konstellationer beroende pd samarbetsform. Energimyndighetens
personal representerar Sverige i1 internationella kommittéer och deltar i
samordning och strategiarbete. Energimyndigheten sprider ocksd kunskap om
internationella projekt och utlysningar till svenska intressenter, till exempel
genom National Contact Point for Horisont 2020 samt stoder svenska aktorers
deltagande genom planeringsbidrag och delfinansiering av samarbetsprojekt, till
exempel via utlysning tillsammans med Vinnova.

I bilaterala sammanhang dr det viktigt med myndighetsrepresentation och aktivt
engagemang och utbyte pa policynivén, bland annat for att skapa legitimitet och
tillit i samarbetet. Vid Energimyndighetens medverkan i delegationsresor ingar
som regel planering av seminarier och egna foredrag.

9.1.1 Nordiskt energiforskningssamarbete

Nordisk Energiforskning (NEF) &r finansieringsinstitutionen for energiforskning
inom ramen for Nordiska ministerrddet — ett mellanstatligt organ mellan Sverige,
Danmark, Finland, Norge och Island. NEF stoder omrdden inom
energiforskningen som dr av gemensamt intresse for de nordiska intressenterna.
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Dessa ar dels ldnderna som bidrar med medel, dels forskarna som anséker om
medel for samarbetsprojekt. NEF finansierar och samordnar forskning, samt
tillhandahaller administrativ expertis, nitverksbyggande och radgivning. For att
kunna beviljas finansiering méste de foreslagna projekten innefatta representanter
for minst tre nordiska ldnder.

9.1.2 Energiforskningssamarbeten inom EU

Strategic Energy Technology Plan (SET-plan)

Den europeiska strategiska planen for energiteknik (SET-planen) syftar till att
stirka forskning och innovation pa energiomradet for att 6ka konkurrenskraften
for hallbar energi. Den strategiska planen géller framfor allt fornybar energi och
teknik med laga koldioxidutsldapp samt vidareutveckling av teknik for
energieffektivisering. For att realisera firdplanen inom SET-planen krivs det en
stor insats fran industrin.

Arbetet ska utga fran de mal som satts for utsldpp for vixthusgaser, fornybar
energi och energieffektivitet till ar 2020 och ar 2050. For att nd malen finns ett
behov av ny teknik. I strategin ligger dérfor ett nytt tillvigagingssatt for forskning
och utveckling pd energiomradet som innebdr 6kad samordning mellan EU:s
medlemslénder.

EU-kommissionen och industriella aktorer har lanserat sju industriella initiativ for
att samla forsknings- och innovationsinsatserna inom omradena: vindkraft,
bioenergi, smarta elnit, smarta stider, solenergi, lagring av koldioxid (CCS) och
karnkraft. Sverige har valt att delta i omradena vindkraft, bioenergi, smarta elnit
och smarta stéder. Insatserna finansieras genom ramprogrammet Horisont 2020
och andra gemensamma strukturer sésom NER3007, Europeiska
investeringsbanken (EIB), EU:s medlemsstater och néringslivet.

Horisont 2020 — Eu:s ramprogram for forskning och innovation

Horisont 2020 &r EU:s nya ramprogram for forskning och innovation for dren
2014-2020. Det ér vérldens storsta forsknings- och innovationsprogram med
ndstan 80 miljarder euro 1 budget. Programmet ar indelat i tre strategiska
malsittningar: vetenskaplig spetskompetens, industriellt ledarskap och
samhéllsutmaningar.

Inom samhéllsutmaningar finns programmet Siker, ren och effektiv energi som
syftar till att stddja genomforandet och utvecklingen av energipolitiken inom EU.
Programmet ger stdd till forskning, utveckling, innovation och demonstration. Det
ger ocksd stdd till mer marknadsnéra dtgirder som policyutveckling,
kapacitetsuppbyggnad och beteendefordndring. Inom programmet finns dven
tillgang till olika typer av stdd. Inom Horisont 2020 ar svenska representanter

7NER300 ir ett EU-program for finansiering av innovativa koldioxid-snala demonstrationsprojekt.
Medlen kommer frén forséljning av utsldppsratter.
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mest aktiva i1 forskningssamarbeten inom kraftvdarme, bioenergi, solenergi,
havsenergi, vindkraft, transport, smarta nit samt smarta stdder och samhéllen.

Energimyndigheten frimjar ett 6kat internationellt deltagande pa olika sétt. Ett
sétt dr att ge stod till sokande for att bereda sina ansokningar till
samarbetsprogram inom EU sdsom ramprogrammet Horisont 2020.

Partnerskapsprogram kraftsamlar resurser

De europeiska partnerskapsprogrammen innebir avtal mellan EU-kommissionen,
EU:s medlemslander och/eller industrin. Programmen syftar till att skapa privata-
offentliga partnerskap och att kraftsamla resurser for forskning och innovation pé
viktiga industriella omrdden. Partnerskapsprogrammen innebér viktiga
finansieringsmdjligheter, men de stiller ocksé krav pa svenska
forskningsfinansidrers aktiva deltagande. De offentliga partnerskapsprogrammen
finansieras dels av ramprogrammet Horisont 2020 och dels av deltagande
medlemsstaters nationella budget for forskning och innovation.

I de industridrivna partnerskapen har foretagen gjort finansiella dtaganden for att
delta. Inom energiomradet finns tva partnerskapsprogram och Sverige deltar i
bada: Biobased Industries och Fuel Cells and Hydrogen.

Energimyndigheten deltar i olika forskningsprogram som stdd av EU-
kommissionen, ERA-net, ERA-net+ och ERA-net COFUND. Programmen syftar
till att 6ka samverkan mellan olika forskningsfinansidrer och oka internationellt
samarbete. [ dessa program stir deltagarldnderna sjdlva for huvudfinansieringen.
Samverkan sker mellan forskningsfinansiérer i syfte att ppna upp nationella
program. ERA star for European Research Area och Net aterspeglar att det &r
olika forskningsfinansidrer som samverkar. Syftet ér att stidrka europeiskt
samarbete inom forskning och utveckling for att pa lang sikt kunna ppna upp
nationella program for deltagande av forskare frdn andra ldnder. Samarbetet kan
dérfor bidra till samordningsvinster av europeiska insatser inom forskning och
utveckling.

KIC InnoEnergy ett initiativ for innovation och teknik

KIC (Knowledge & Innovation Community) InnoEnergy éar ett initiativ fran
Europeiska institutet for innovation och teknik. Syftet med KIC InnoEnergy &r att
skapa ny teknik och tillimpad innovation inom héllbar energi och att underlatta
Overgéngen fran id¢ till produkt, frén laboratorium till marknad och fran student
till entreprendr.

Malet med utlysningar inom KIC InnoEnergy ér att stddja projekt som
kompletterar grundforskning som till exempel utveckling av produkter, processer
eller tjanster med ett kommersiellt virde. Projekten ska ocksa ha en positiv
inverkan pé samhillet som: minskade energikostnader, sdkrare tillging till energi
och minskade utslidpp av vixthusgaser. KIC InnoEnergy Sverige AB ansvarar for
det tematiska omridet smarta elnét och elektrisk energilagring.
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Medel till KIC InnoEnergy kommer fran 27 deldgare och cirka 100
samarbetsparter. De svenska deldgarna bestar bland annat av Kungliga Tekniska
hogskolan, Uppsala universitet, ABB och Vattenfall med ett antal
samarbetsparter. Energimyndigheten har bidragit med medel vid bildandet av den
svenska delen av samarbetet.

9.1.3 Globala multilaterala samarbeten

International Energy Agency (IEA)

IEA, som ér ett fristdende organ inom organisationen for ekonomiskt samarbete
och utveckling (OECD), har fyra fokusomraden for sitt arbete:
forsorjningstrygghet, ekonomisk utveckling, miljomedvetenhet och fordjupat
samarbete med icke-medlemslénder. IEA:s forskningssamarbeten, sa kallade
genomforandeavtal eller implementing agreements, inkluderar bade IEA:s
medlemslénder och partnerldnder sa som Kina, Indien, Ryssland. Deltagandet ar
frivilligt. Sverige dr IEA-medlem och dr mycket aktiv i IEA-samarbetet. Sverige
deltar i 23 av totalt 39 forskningssamarbeten.

I IEA:s forskningsprogram om solvirme och -kyla bedrivs ett forskningsprojekt
om solenergi i stadsplanering. Projektet har lett till vigledande riktlinjer for
arkitekter om byggnadsintegrering av installationer for solvarme och solel.
Riktlinjerna ska anvéndas for kommunikation med kunder, myndigheter,
byggforetag och stadsplanerare. Det har dven tagits fram végledande riktlinjer for
producenter och utvecklare av solel- och solvirmeprodukter. Vidare finns en
webbplats om innovativa solenergiprodukter for byggnadsintegrering samt en
webbplats som visar inspirerande exempel pa byggnader med integrering av
solenergisystem frin olika ldnder.

Clean Energy Ministerial (CEM)

CEM initierades i samband med klimatmétet i Kdpenhamn &r 2009. Syftet med
CEM dér att stirka policydialogen och erfarenhetsutbytet mellan de lander som
deltar i samarbetet for att dels paskynda utveckling och spridning av héllbara
energildsningar. Arbetet i CEM innebér konkreta initiativ inom olika
teknikomraden eller andra viktiga insatsomraden. Energimyndigheten deltar bland
annat i ett ndtverk for smarta elnit, International Smart Grid Action Network
(ISGAN).

ISGAN bidrar till en snabbare utveckling och spridning av ldsningar inom smarta
elndt. Det internationella erfarenhetsutbytet i nétverket ér sirskilt motiverat da
flera ldnder utvecklar nationella planer for utbyggnad av robusta och flexibla
elnit.

De svenska aktorerna har en framtrddande position inom ISGAN, vilket har lett
till flera konkreta insatser. Ett exempel &r det bilaterala samarbetet med Indien
kring mikronit.
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9.1.4 Bilaterala samarbeten inom forskning och innovation

Sverige har ett flertal 6verenskommelser med andra ldnder om bilateralt
forsknings- och innovationssamarbete 1 energirelaterade projekt. En central
utgangspunkt ar att det ska ligga inom ramen for Energimyndighetens prioriterade
omriden. Samarbetet forstirker pagéende eller planerade nationella satsningar, till
exempel samarbeten som 0kar svenska aktorers tillgédng till forsknings- och
innovationsrelaterad infrastruktur 1 andra lédnder.

Det som utmaérker bilaterala samarbeten dr att statliga aktorer behdver engageras i
projekten for att dessa ska bli av. En sérskild utmaning i dessa samarbeten ér
skillnaderna vad géller strukturer, planering och beslut mellan Sverige och
samarbetslandet. Detta blir sdrskilt kdnnbart vid stora projekt med flera deltagare.

Négra exempel pa bilaterala samarbeten &r:

o Internationell samverkan for miljéinnovationer - Energi 1 Kina (ISMEK) ér en
gemensam utlysning som genomforts tillsammans med Vinnova for att frimja
innovationer inom miljéteknikomradet.

 Indian-Swedish Innovations’ Accelerator arbetar for utveckling av ny,
innovativ energiteknik i Indien och Sverige. Programmet frimjar
teknikoverforing och underlittar kontakter mellan indiska intressenter och
svenska innovativa foretag. Inom programmet samarbetar Energimyndigheten
med Business Sweden och Confederation of Indian Industry. Genom
programmet sprids resultat frdn svenska insatser inom forskning och
innovation i form av energiteknik och -system. Resultaten vidareutvecklas for
att de ska passa indiska forhéllanden.

o Indonesian-Swedish Initiative for Smart Energy Solutions (INSISTs) &r ett
samarbete med Indonesiens National Energy Council som dven omfattar
universitetet Gadjah Mada och SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut.
INSISTs verkar som en bas for kunskaps- och natverksutbyte samtidigt som
svenska miljoteknikldsningar testas och utvecklas for att passa den indonesiska
marknaden.

I framtiden kommer vérldens vixande ekonomier — sasom Indien, Indonesien och
Kina — att spela en allt viktigare roll for den globala ekonomin. Didrmed har de
ocksé en vixande betydelse for svenska foretags konkurrenskraft. Genom
bilaterala samarbeten ges svenska foretag mdjligheter att battre forstd och
utveckla sina erbjudanden s att de passar den vixande marknadens behov.
Bilaterala samarbeten utgdr ddrmed en kanal for att fora ut resultat fran svensk
energiforskning och -innovation till en stdrre marknad. Samtidigt gor samarbetena
det mgjligt att inhdmta kunskap och erfarenheter fran andra lander.

9.2 Standardisering pa internationell niva

Standardiseringsarbete &r viktigt for spridning av nya tekniker och metoder pa
internationella marknader. Tack vare insatser av svenska experter har en ny
internationell ISO-standard om bioenergins hallbarhet (ISO 13065) antagits.
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Energimyndighetens langsiktiga forskningsfinansiering har bidragit till det
gedigna underlag som behovdes for att komma 1 méal med
standardiseringsprocessen.

Arbetet med hallbara biobaserade produkter inom europeiska
standardiseringsorganet (CEN) har tagit sin utgangspunkt i ISO-processen. Det ér
en positiv signal for ett eventuellt fortsatt arbete med hallbarhetskriterier for fasta
biobrinslen under CEN.
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10 Svensk biobransleteknik i Kina ger
minskade utslapp och okad
kunskap

Kina sliipper ut mest koldioxid i virlden. Men sedan nagra ar satsar landet
hért pa fornybara losningar for att séiinka utsliippen. En del av detta ir
svensk biobrinsleteknik. I Jilin ska smaskalig kraftvirme kombineras med
svampproduktion.

Alltsedan 1980-talet har Sverige legat i framkant 1 vérlden nér det géller
biobrinslen. Koldioxidskatten 1991 kombinerat med investeringsstdd och stora
forskningsinsatser har lett till att Sveriges energimix fordndrats i grunden, bland
annat genom att biobrénslen ersatt olja och kol i kraftvirmeverken.

Men kraftvirmeverken har visat sig ha 4nnu mer potential. 1996 invigde
Skelleftea Kraft vérldens forsta bioenergikombinat i Hedenbyn. Hér produceras
fjarrvdrme och el, men dngan i1 processen skickas vidare till en pelletsfabrik
bredvid. Dar anviands den for att torka pelletsen och éker sedan in i en
lagtrycksturbin for ytterligare elproduktion.

Det gér séledes att gora mycket med biobranslen. Nar forskaren Shaojun Xiong pa
Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) i Umea var pa seminarium i Kina 2005
traffade han hoga foretrddare for det kinesiska energiministeriet och beréttade om
Sveriges satsning pé biobrénslen.

— Jag forklarade att Sverige fick 16 procent av sin energiforsorjning av
biobrinslen (red anm: idag 34 procent) och da de trodde att jag 1jog. Men de blev
valdigt intresserade av att veta mer.

Négon géng i den vevan startade en process som inom ett par ar kommer resultera
1 en demonstrationsanlédggning for ett bioenergikombinat i provinsen Jilin 1
norddstra Kina. Det har varit manga och langa processer pd vigen — bade
industriella, politiska, ekonomiska och forskningsméssiga. 2011 skrevs ett
formellt samarbetsavtal mellan Sverige och Kina. Fér Sverige och
Energimyndigheten har det varit viktigt att stddja samverkan mellan universitet
och néringsliv nér det giller den hér typen av internationella forskningsprojekt for
att bygga lokala plattformar pa andra marknader.

I demonstrationsanldggningen ska viarme- och elproduktionen kombineras med en
svampfabrik, vilket dr en stor industri 1 Kina.

— Svampen odlas i ett cellulosasubstrat bestdende av span, bark och flis. Nar man
skordat s& dumpas detta avfall 1 naturen. Vi sag mojligheten att istillet anvinda
det som brinsle och dteranvinda en del av restvdrmen i svampproduktionen, séger
Lars Atterhem, vd pa foretaget Biosteam.
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Lars dr en av eldsjdlarna bakom Skellefted Krafts satsningar pa bionergikombinat.
Men sedan 2011 har han eget foretag och har varit en av de drivande i det svensk-
kinesiska samarbetet.

— Demoanldggningen 6kar bade energieffektiviteten, minskar utslappen och 1oser
ett avfallsproblem. I Kina anvinds fjarrvirmeverken endast vintertid sa pa det hir
séttet kan verket anvdndas aret om och fa béttre ekonomi, sdger han och fortséatter:

— Men det gar inte bara att ta svensk teknik och dka till Kina. Losningarna maste
anpassas och utvecklas efter de lokala forhéllandena.

I bioenergikombinaten i Sverige &r det i huvudsak rena traprodukter som anvinds
som ravara. Svampavfallet i demonstrationsanldggningen ar diremot fuktig och
fororenad och maste behandlas pa ritt satt for att kunna utnyttjas optimalt.

Just detta dr en av utmaningarna i forskningsprojektet ”To develop high energy
efficiency and small-scale bio-energy combine”, som SLU driver med
finansiering av bland andra Energimyndigheten och Vinnova.

— Det finns ménga utmaningar med s kallade askrika brénslen. Det ar framfor allt
ett par viktiga saker som man maste 16sa nir det géller: utslapp, korrosion,
sintring och de hoga halterna av aska som bildas vid forbranningen. Men vi har
forsokt att hitta en hel del tekniska 16sningar pé detta 1 samarbete med Umeé
universitet och Luled tekniska universitet. Det handlar dels om att torka och
forddla ravaran, dels om att optimera temperaturen 1 dangpannan, sdger Shaojun
Xiong som leder projektet pd SLU.

Forskningsprojektet ska ta fram kunskap som stddjer demonstrationsanlédggningen
och &r till nytta for svenska anlédggningar. Det dr ett exempel pd hur samverkan
mellan akademi och industri leder till innovationer och bidrar till svensk
konkurrenskraft.

En viktig del i projektet dr ocksa de samverkansprocesser som byggts upp mellan
myndigheter, forskare och foretag, dir bland annat ABB ingar.

Enligt Lars Attehem é&r det tre delar som krivs for den hér typen av komplexa
internationella projekt: forskningen, den industriella och affarsmissiga biten samt
ett politiskt stdd.

— Energimyndigheten ér givetvis viktiga eftersom de finansierar en stor del av
forskningen. Men de foretrdder dven Sverige internationellt 1 olika sammanhang
for att kommersialisera svensk bioenergiteknik, vilket ocksa ar betydelsefullt,
sdger Lars Atterhem.

Projektet handlar inte bara om att exportera befintlig teknik till Kina. Sverige far
ocksa tillbaka mycket i form av kunskaper och tillimpningar. Till exempel hur vi
ska anvinda knepiga ravaror som energiskog och biprodukter frén jordbruket i var
inhemska kraftvarmeproduktion.

50



Projektet kan ocksd komma till nytta i manga andra delar av virlden. En visentlig
del av forskningen ar att skapa kunskap som banar vég for exportmdjligheter for
svensk miljoteknik.

— Den hér typen av industriella forskningspaket ar fullt tillimpbara dven 1 andra
delar av virlden, till exempel i Indien, Afrika och Sydostasien. Det hér 6ppnar
upp nya affarsmojligheter for svenska foretag, konstaterar Lars Atterhem

Planerad byggstart for demonstrationsanldggningen i Jilin dr hosten 2016. Sedan
tar det knappt tva ar innan biokombinatet kan tas i drift med de nya tekniska
l6sningar som utvecklats i forskningsprojektet. Under tiden ska ocksa kinesisk
personal utbildas i den nya tekniken, vilket planeras och genomfors under svensk
ledning.
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11 Med varmekraft gor Climeon
varlden mer energieffektiv

Under en tjiinsteresa insag eldsjilven och ingenjoren Thomas Ostrom att
nigonting miste goras for att hushilla med jordens resurser. Trots en trygg
anstillning sade han upp sig 2010 med ambitionen att gora skillnad. Bara
fem ar senare har Thomas foretag Climeon levererat en energiatervinnande
innovation till Viking Line och flera kunder r pi inging.
Energimyndigheten har varit med och stottat dem under hela resan.

Thomas Ostréms miljdengagemang viicktes under en affirsresa till Peking 2006.
Han reagerade pa de stora mingderna avgaserna som fyllde staden. Det som slog
honom var att vér livsstil dr ohdllbar och att ndgonting maste goras. Thomas &kte
hem och funderade pa var han skulle borja. Med ambitionen att 14ra sig mer om
miljovénlig teknik startade han en miljoblogg. Han fann en samtalspartner 1
grannen och kemisten Joachim Karthduser. Tillsammans funderade de kring vad
som kunde goras med vind-, sol- och vattenkraft men upptickte att det fanns en
storre utvecklingspotential 1 virmekonvertering. Idag blir en betydande del av
energin som manniskan anvénder spillvirme som — om det bara fanns en béttre
konvertering — skulle kunna atervinnas. Den tanken kunde varken Thomas eller
Joachim sléppa

11.1 Fran patent till prototyp

For att gora en lang historia kort infann sig heureka-6gonblicket nir de tva
vannerna insag att 16sningen pé problemet att utvinna mer energi ur
viarmekonverteringsprocessen var att kombinera varmt vatten med vacuum. De
borjade rikna pa effekten. Med deras process kunde elektricitetsmingden per liter
vatten bli flera hundra procent storre dn existerande ldsningar. Med de forsta
patenten och en bunt utrdkningar i hinderna stimde de i slutet av mars 2011 mote
med Energimyndigheten.

Climeon

Climeons patenterade teknik har likheter med sa kallade ORC-system, Det vill
sdga att en bararvitska cirkulerar i ett slutet system dér spillvirme far vitskan —
som 1 Climeons kraftverk dr en blandning av vatten och vacuum — att férgasas.
Gasen driver en turbin, som i sin tur driver en generator som producerar el.

— For oss var det skont att komma till ndgon som hade kunskap om liknande
projekt och liknande teknologi. Vi visste ocksa att fir vi stod fran
Energimyndigheten, da blir det ldttare att fa med andra finansidrer. Men pa

52




Energimyndigheten var de tveksamma. Darfor skickade de oss vidare till
professor Per Lundqvist pd Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH), beréttar
Thomas.

Per Lundqvists granskning bekréftade att Thomas och Joachims berdkningar
stimde och att det handlade om en oprovad 16sning med stor potential. Med denna
bekriftelse gav Energimyndigheten Climeon ett utvecklingsstéd pa 850 000
kronor for att bygga en prototyp.

11.2  Fran prototyp till demonstrator

Nir prototypen fungerade enligt berdkningarna var nésta steg att bygga ett
minikraftverk pa tre kilowatt for att demonstrera hela processen. Aven hir gick
Energimyndigheten in och stdttade. Denna gdng med en miljon kronor. I samband
med stodet gjorde Climeon 2012 en nyemission for att fa in ytterligare kapital.

— Utvecklingsmaissigt hade vi fortfarande langt kvar. Jag tinkte: Kommer vi inte
upp till en verkningsgrad pa tio procent sé ldgger vi ned. Men efter tva érs arbete,
1 borjan av februari 2014 fick vi upp effekten och satte vérldsrekord 1
verkningsgrad inne pd KTH, beréttar Thomas, med entusiasmen kvar fran detta
triumfens 6gonblick.

— Da kinde vi ”Det hér gér bra!”. Vi gick till Energimyndigheten for tredje
gangen. Det vi ville gora var att bygga ett storre kraftverk pa 100 kilowatt. Vi fick
3,5 miljoner kronor frin Energimyndigheten samtidigt som vi gjorde nyemission
for att 4 in mer kapital i foretaget. Att Energimyndigheten dr med och stottar blir
alltid som en kvalitetsstimpel, menar Thomas.

11.3  Energimyndigheten for ordning och reda

Aret 2014 blev hektiskt. For att kunna serietillverka kraftverket pa 100 kilowatt
iordningsstélldes en produktionsanldggning. I november 2014 kom den forsta
bestdllningen fran rederiet Viking Line. I december 1dmnade Climeon in
slutrapporten som ingéar i Energimyndighetens finansieringsprocess. I
slutrapporten, som tar sin tid att skriva, finns alla beldgg som visar att kraftverket
pa 100 kilowatt fungerar och har god prestanda.

Thomas tror att alla startup-foretag behover ndgon att rapportera till. I deras fall
har det varit Energimyndigheten.

— Att tekniken fungerar dr egentligen en liten del. Mycket handlar om hur man
foljer sin plan, vad det kommer att kosta och vad kunderna kommer att tjéna.
Energimyndigheten har ett rapporteringssatt med ett antal mallar man méste folja,
vilket dr jattebra for att fa ordning och reda pa saker ting, beréttar Thomas.

1.4 Istallet for 200 ton fossilt bransle

Viking Line har nu installerat Climeons kraftverk Ocean pa M/S Viking Grace.
Systemet genererar smatt otroliga 700 000 kWh elektricitet ur spillvirmen fran
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det fossilgasdrivna fartyget. Detta innebér att Viking Line sparar 200 ton brinsle
om dret. Foretaget har ocksa inlett ett samarbete med SSAB for att atervinna
restvirmen som kommer ur deras stalproduktion.

— Tekniken kédnns sa himla bra. Vi gor ingenting magiskt eller konstigt. Av den
energi som dumpas kan vi atervinna tio procent utan att bryta mot nigra
termodynamiska lagar med en process som dr extremt optimerad, beréttar
Thomas.

Idag har Climeon ett villkorslan pa 14 miljoner kronor fran Energimyndigheten.
Pengarna ska anvéndas till att utveckla tre forkommersiella prototyper inom olika
kundsegment med syfte att fa aterkoppling frén kunder samt att samla in driftdata
frdn systemen. Just nu soker man kunder diar man vet att stora mangder
spillvirme finns, exempelvis 1 stalindustrin och den marina vérlden.

Pa rekommendation frén Climeons jurist har Thomas lagt ned sin miljoblogg, helt
enkelt fOr att hans patenterade idéer ska stanna inom foretaget. Men han ar
alltjamt lika mycket ingenjor som eldsjil. P& frigan om var Climeon befunnit sig
utan Energimyndighetens stdd svarar han tvérsédkert:

— Jag tror inte vi hade funnits.
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12 Nya, globala standarden for
bioenergi stor, svensk framgang —
Energimyndighetens langvariga
forskningsstod gav resultat

I 6vriga virlden éir vetskapen att bioenergi, producerat pa ritt sitt, ar
mycket battre for miljon 4n flera andra energislag ofta inte lika stor som i
Sverige.

Den nya, globala standarden for bioenergins hallbarhetsfragor ska
underlitta sidana bedomningar. Sverige har lett det framgangsrika arbetet
och hiir placerades ocksa sekretariatet for dessa fragor.

Den nya standarden for bioenergi innebér ett gemensamt och globalt ramverk for
att bedoma héllbarheten (miljomaéssigt, socialt och ekonomiskt) for alla former av
bioenergi. Denna sorts energi bestir av biomassa som produceras av vixter genom
fotosyntesen. Swedish Standards Insititute, SIS, har lett det svenska arbetet mot
denna standard. SIS har ansvar for att samla nationella intressenter i
standardiseringsprocesser.

Lena Bruce, affarsutvecklare med inriktning pd strategisk analys pa Sveaskog och
ordforande for den svenska arbetsgruppen bakom bioenergistandarden som
arbetats fram under fem ar och dir 30-talet lander deltagit, pustar ut.

— Jag dr verkligen glad att vi lyckades fa till en dialog mellan alla olika parter. Till
en borjan forsvarade méanga sina egna fragor, men efterhand borjade de se
likheterna och inte skillnaderna hos varandras dsikter. Da gjorde vi de avgdrande
genombrotten, forklarar Lena Bruce.

121  Snabba, breda analyser av forslag bakom
genombrott

Energimyndighetens stod har varit ovarderligt, menar Lena Bruce, genom att
identifiera och bjuda in ritt forskare. Det handlar om insatser som hjilpt till att
bygga upp den nddvéndiga, svenska expertisen for att ta fram miljodelarna i
standarden.

— Just mgjligheten att ha en teknisk kommitté och en forhandlingsgrupp som ér
sammansatt av myndigheter, enskilda foretag, branschorganisationer och forskare
ger en unik fordel i processen. Vi har kunnat genomfora snabba, breda analyser
av olika forslags effekter i1 en svensk kontext, sdger Lena Bruce.

Energimyndigheten har i decennier finansierat forskning om bioenergins
miljoméssiga hallbarhet — hur olika former av bioenergi paverkar mark, vatten och

55



biodiversiteten samt hur klimatpaverkan ser ut till f6ljd av olika sétt att producera
och anvinda biobrinslen.

Lena Bruce berittar att en avgdrande utmaning for Sverige var att garantera att
den nya standarden, med det formella namnet SS-ISO 13065:2015, tog hénsyn till
de speciella, nordiska villkoren for att producera bioenergi. Om inte det skett hade
det kunnat bli 6desdigert for svensk bioenergiproduktion.

— Sarskilt viktigt dr att standarden beaktar de unika, nordiska forhallandena for
skog med rotationsperioder pa 80 ar. I varmare ldnder kan rotationsperioden fran
fr6 till moget trdd vara sju ér, sdger Lena Bruce.

Om man exempelvis enbart gor en klimatbedomning for en kort tidsperiod
framstar snabbvéixande trad som mer klimatsmarta, eftersom koldioxiden
cirkulerar snabbare i de systemen. Da skulle nordisk skogsbiomassa kunna
framstd som negativ for klimatet, vilket inte stimmer med analyser Gver hela
rotationsperioder. Men den nya standarden tar, som sagt, hinsyn till detta.

12.2 Nya standarden innebar battre bioenergi for alla

Energimyndighetens och experternas kompetens gjorde det mojligt att
argumentera for skrivningar som &r forenliga med kunskap om svenska
forhallanden samtidigt som de ar relevanta for olika, internationella biobrénslen.

Huvudsyftet med standarden &r att motivera producenterna att ta fram transparent
och objektiv information, fortsétter Lena Bruce. Da kan koparna gora béttre val

och ldnder och foretag i sin tur forsté att det blir battre klimat och affarer om de &r
och visar att de &r béttre miljomassigt. For foretagen blir det en konkurrensfordel.

— Standarden ér ett villkor for att Sveaskog ska kunna jadmfora sig med sina
konkurrenter globalt utifran kvaliteten pé den bioenergi som skapas och hur den
paverkar miljon.

Statliga Sveaskog ar Sveriges storsta skogsidgare med en omséttning pa 6,2
miljarder kronor (2014) och nistan 700 anstéllda 1 landet.

12.3  Sekretariatet for miljomassiga, ekonomiska och
sociala aspekter placerades i Sverige

Pa manga hall i vérlden finns en oro for att en storre anvindning av bioenergi
leder till att skog avverkas, skog som é&r ett viktigt verktyg for att minska
klimathotet. Men Lena Bruce pekar pa att exempelvis svenska erfarenheter av ett
aktivt skogsbruk i kombination med skyddade omraden, och forbéttrad kunskap
om att bioenergiuttag kan ske utan att padverka néringsbalansen, har gjort
bioenergi till en sddan attraktiv energiform 1 Sverige.

— Det &r den sortens kunskap vi delat med oss av.

Den langa erfarenheten och sérskilda kunskapen om bioenergi innebar till stor del
att Sverige fick dela ordférandeskapet och sekretariatet med Brasilien for den del
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av nya standarden som handlar om miljémassiga, ekonomiska och sociala
aspekter, vilket dr ett prestigeuppdrag for Sverige, enligt Hans Nordstrom,
ordforande for arbetsgrupp WG 3.

— Dér handlar det om att ansvara for att ritt fragor stédlls med hjilp av den
internationella expertgruppen. Sa att standarden verkligen kan anvéndas
rationellt av ldnder och fGretag.

Hans Nordstrom berédttar ocksa att Energimyndigheten och SIS har varit
avgorande i denna process med sin kompetens, erfarenhet och sina goda kontakter
1 Sverige och utomlands bland viktiga forskare, institut, foretag och myndigheter.

— Det har varit engagerat och stimulerande, och hir har bdde Energimyndigheten
och SIS drivit pé effektivt, sdger han.

12.4 En standard som ar baserad pa vetenskap

Gustaf Egnell, forskare i skogsvetenskap vid Sveriges lantbruksuniversitet, SLU,
och en av experterna som deltog i standardiseringsarbetet, forklarar att utan
Energimyndighetens stod under &ren pé bioenergiomradet och den kunskap som
byggts upp som foljd av det hade den svenska trovirdigheten ifragasatts.

— D43 hade arbetet forsvarats och i vérsta fall inneburit att vi inte natt fram till en
fardig standard, séger han.

Gustaf Egnell berittar att orden “vetenskapligt baserat” var ovanligt
forekommande under forhandlingarna.

— Kombinationen av experter fran akademin och experter fréan till exempel
Energimyndigheten &r helt nddvindig for att en standard som den hér ska vila pa
en vetenskaplig bas och bli praktiskt anvéndbar.

Det ar nista utmaning.

— Den hir standarden ar annorlunda och mangsidig och behover déarfor draghjélp
for att nd ut internationellt. Jag brinner for att alla berérda gemensamt nu ska ta
fram bra sétt att implementera den pa, sdger Hans Nordstrom.
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13 Volvos satsade hogt och ratt pa
hybridbussar — Energimyndigheten
har stott denna forskning fran start

Volvo Bussar har tillverkat sin 2 300:e hybridbuss under eget varumiérke.
Det gor det vistsvenska foretaget till en av virldens ledande busstillverkare
pa denna snabbvixande marknad.

— Energimyndighetens hjilp med forskning och utveckling har varit mycket
betydelsefull for att lyckas. Vi har samverkat sedan borjan, fran 2006, siger
Niklas Gustafsson, Direktor for miljo- och samhéllsfragor for Volvo Group.

Volvos beslut 2011 att helt stidlla om tillverkning av stadsbussar fran diesel till
hybriddrivlinor ansdgs av manga innebéra en alldeles for stor risk.

Men i dag dr det 4 som tycker att den satsningen var fel.

— Om man ér en av vérldens storsta tillverkare av bussar, om man vill fortsétta
vara det, maste man ta ett sddant beslut snabbt d& och d& nir marknaden ar pa vag
att fordndras kraftigt. Om vi vill fortsétta vara ledande, vill séga, sdger Niklas
Gustafsson pa mobilen nér han har lite tid 6ver pa flygplatsbussen for ett samtal.

13.1  Samverkan mellan foretag och det offentliga bakom
framgang
Vid sddana tillféllen, nér risken ar avgorande stor, dr det sédrskilt viktigt att ha

kompetenta partners med kompletterande kunskap och tillging till egna nétverk.
Det 6kar chansen att lyckas med nya innovationer.

— Vi behover att det offentliga, 1 form av till exempel Energimyndigheten,
Vinnova och Trafikverket, och olika foretag samverkar kring viktig forskning och
utveckling dédr utmaningen och risken &r stor. Vi behdver den hédr samverkan om
Volvo ska forbli marknadsledande ocksé om 50 ar, séger Niklas Gustafsson och
lagger till att Volvo Bussar har omkring 7 000 anstéllda 6ver hela virlden.

— Den hir modellen har visat sig fungera vl under 14ng tid.

Ett exempel av minga pé ett Volvo Bussar-projekt som finansierats av
Energimyndigheten dr Laddhybridbuss (2010-2012) och det ledde fram till den
forsta laddhybridbussen. Déar gick Energimyndigheten in med 18 miljoner kronor.

Det handlar om att behalla denna spjutspetsforskning 1 Sverige.
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13.2 Energimyndigheten stoder utvecklingen av
ElectriCity

Men redan 2007 beviljade Energimyndigheten stdd till Volvo Bussar for tre
projekt med malet att utveckla konkurrenskraftiga hybridbussar for stadstrafik.
Volvo Bussars nuvarande position som ledande inom hybridteknik for tunga
fordon ar delvis ett resultat av de projekten.

— Vi har med Energimyndighetens expertis och ekonomiska stod till forskning och
utveckling kunnat ta fram manga av de komponenter som krévs for att bygga bra
hybridfordon. Hit hor eldrivlinor, batterier och laddutrustning, men dven hela
system.

Niklas Gustafsson framhéver vikten av att visa upp hur de nya, héllbara
bussystemen fungerar i verkligheten for potentiella kunder, som stdder. Ett sddant
pilotprojekt pagér just nu 1 Géteborg och heter ElectriCity, vars utveckling
Energimyndigheten stoder.

— Det 6ppnar for en helt ny stadsutveckling nir nya gatumiljoer kan planeras
darfor att det gér att bygga titare till f61jd av minskat buller och mindre utslapp.
Det gér ocksé att kora inomhus, sdger Lars-Bertil Ekman, VD {for Géteborgs
Stadshus AB som gérna ser fler elbussar pa stadens gator.

Laddhybrider

Laddhybridmotorer ger i snitt 80 procent mindre klimatpaverkan &n
dieselmotorer, medan hybridmotorer ger ungefdr 30 procents reduktion.
Laddhybriden anvéander utover hybriddrift ocksa el som tankas pa exempelvis
laddstationer vid andhallplatser.
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14  Fran uppfinning till varldsprodukt —
med forskningsstod fran
Energimyndigheten

Med smart skirteknik héiller svenska Tomologic pa att siitta en ny
varldsstandard for industriella skirmaskiner. Energimyndigheten har stottat
foretaget genom de kritiska utvecklingsfaserna. Idag har foretaget 17
anstillda och ett antal internationella kunder med stort intresse for systemet
som bade ger minskat spill och sparar energi genom minskade
materialfloden.

Som 15-aring stod Magnus Norberg Ohlsson pd fabriksgolvet som
skidrmaskinsoperator. Redan da funderade han 6ver hur man skulle kunna minska
de stora hogarna med spill. Nar Magnus négra ar senare borjade pd KTH hade han
16sningen inom rackhall. Detta genom att utnyttja datorernas kapacitet att
processa information. Under sista aret pdA KTH drog han igdng Tomologic
tillsammans med ett team som trodde pa hans idéer.

Fram till idag har cirka 30 procent av varje ark med plat blivit spill. Den frimsta
anledningen dr att det finns sikerhetsavstdnd mellan detaljerna for att inte virmen
som uppstér i skdrningsprocessen ska paverka formen av dem. Den enkla idén
bakom Tomologics sé kallade klusterteknologi dr att anvinda datakraft for att
rikna fram den optimala placeringen av detaljerna som ska skédras ut. Med deras
tjanst Optimizer klustras detaljerna gruppvis, vilket halverar mangden spillplét,
vilket generellt ger en materialbesparing pa tio procent. P& en viarldsmarknad som
arligen processar 845 miljoner ton stil handlar det som stora summor pengar. Inte
bara 1 materialbesparing utan dven vad giller minskade transporter

141  Energimyndigheten betydelsefull fran start

Efter att ha skrivit en affarsplan och borjade Magnus och hans kompanjoner sdka
stdd och medfinansidrer for att utveckla tjansten och foretaget. Med ett
utvecklingsstdd pa fyra miljoner kronor blev Energimyndigheten 2010 en av de
mest betydelsefulla finansidrerna for foretaget.

— For oss var det detta bidrag vildigt betydelsefullt, vi kunde anvénda till att
anstélla ytterligare medarbetare for att genomfora ett demonstrationsprojekt,
berittar Josefin Nordstrom, som har varit med sedan starten och nu jobbar som
marknads- och forsdljningsansvarig.
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14.2  Standard pa en ny niva

Josetin Nordstrom menar att det unika med Tomologics Optimizer ar
kombinationen av Magnus erfarenheter fran verkstadsgolvet och de anstdlldas
formaga att Gversitta verkstadsbaserade visioner i kombination med forskning for
att skriva algoritmer for tjansten. Det vill sdga ta fram receptet pa hur detaljerna
ska placeras och skéras for att sékra produktionsvillkoren.

— Det dr en komplex programvara. Jimfort med de optimeringsmjukvaror som
tidigare varit standard tar vi det till en ny nivé, siger Magnus Norberg Ohlsson.

Kundnyttan &r bland annat:

« Betydande materialbesparingar, pa cirka 10 procent, genom ett maximalt
materialutnyttjande

o Programvaran kan anvéndas utan investeringar i ny program- och maskinvara

» Forkortade skdrningstider pa cirka 13 procent tack vare dynamisk klustring och
optimerade skérvégar

o Minskade materialfléden och ddrmed reducerad energianvindning

Ett bidrag frén Energimyndigheten r alltid villkorat, s& dven f6r Tomologic. Vid
avslutande av demonstrationsprojektet akte Magnus och Josefin ut till ett av de
partnerforetag som stillt upp under utvecklingsarbetet med tjédnsten. Dér
genomforde de en demonstration for inbjudna delegater frdn Energimyndigheten.
Nu var det tydligt att kunskapsbaserade systemet inte bara var en vision, utan en
fullt fungerande innovation pa ett helt vanligt verkstadsgolv.

14.3 Partnerskap med varldsledande
skarmaskinsforetag

Flera av viérldens storsta tillverkare av skdrmaskiner blev snart intresserade av ett
partnerskap med Tomologic och forhandlingar inleddes. Sedan 2012 har man ett
kommersiellt samarbete med schweiziska Bystronic. For dem har det handlat om
att vara forst ut med tjénsten vilken gor deras maskiner attraktivare och deras
kunder 16nsammare.

Ett innovationsforetag ligger alltid 1 framkant av utvecklingen. I Tomologics fall
handlar det dessutom om en molntjénst. For oss svenskar dr har molntjanster blivit
vanligare, dven inom industrin. Utomlands ar det tydligt att Sverige ligger en bra
bit fore. Trots det finns idag en vixande mingd foretag som forstér virdet av att
minska spill och energianvindning med hjélp av molntjénsten Optimizer.

— Utan Energimyndigheten hade vi aldrig varit dér vi dr idag. Men fokus ligger nu
pa att fa igdng marknaden. Manga tror att var produkt &r for bra att vara sann, med
vinster i alla led beréttar Josefin Nordstrom.
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14.4  Ett tydligt varde for alla

P& ledningsniva talar siffrorna sitt tydliga spréak: Tomologics Optimizer sparar
stora summor pengar. Men vid skdrmaskinerna blir operatorerna plotsligt
utmanade. Mjukvaran &r sa pass avancerad att ingen médnniska kan méta sig med
dess forméga att gora snabba och exakta utrdkningar.

For nérvarande befinner sig Tomologic i den fas dér Energimyndighetens
villkorslan kommer vil till pass. Idag anvéinds kapitalet till att stiarka
organisationen kommersiellt. Bland annat for att fortsitta utvecklingen av
befintliga algoritmer, stirka testinfrastrukturen och patent samt svara upp mot
krav och fordndringar inom ramen for det kundprojekt som foregar den globala
lanseringen av projektet.

— Jag ser att den hir produkten har ett sadant stort virde for hela industrin. I
dagslédget dr materialbesparing den allra mest konkreta besparing man kan gora,
sdger Magnus Norberg-Ohlsson.
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