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1 Sammanfattning

Samverkansprogrammet Materialteknik for termiska energiprocesser har som
syfte att genom material- och processteknisk utveckling bidra till att fornybara
branslen och avfall effektivt kan anvéndas for el- och varmeproduktion i termiska
processer med hog bréansleflexibilitet, bra dellastegenskaper och minimal
miljopaverkan. Programmet ska bygga upp kunskaper och kompetens for
utformning av termiska processer, savél processtekniskt som materialtekniskt.
Resultaten fran programmet ska kunna vara implementerbart pa fem till tio ars
sikt.

Insatserna i programmets ska bidra till foljande vad galler de termiska
energiprocesserna:

e Okad andel elproduktion, genom 6kad elverkningsgrad, forbattrad
tillganglighet och effektiviserad el- och varmeproduktion fran fornybara
brénslen och avfall i termiska energiomvandlingsprocesser.

e FOrbattrad bransleflexibilitet genom 6kad méjlighet att anvénda
forbranningstekniskt svara bransle med bibehallen elverkningsgrad i
angturbinprocesser och majlighet att anvanda fornybara bréanslen i
gasturbinprocesser.

o Forbéttrad driftflexibilitet, och mojlighet for cyklisk drift av termiska
energiprocesser.

Materialen i en anlaggning &r oftast den dimensionerande faktorn for vad
anlaggningen klarar. For att uppna ovanstaende malsattning kravs forskning inom
materialteknik for att uppna material som ar hallbara, erosions- och
korrosionsbestandiga och svetsbara i olika miljéer.

Inom programmet ska forskningsinstitutioner (universitet, hogskolor och
forskningsinstitut) i samverkan med industrin formulera och l6sa
forskningsuppgifter som svarar mot industrins problemstallningar och som
samtidigt leder till utbildning av forskarstuderande samt seniorforskning vid
hdgskola/universitet. Projekten inom programmet ska ha hég industrirelevans och
minst 60 procent industriell medfinansiering. Programmet omfattar en total
forskningsbudget pa 115 000 000 kronor. Energimyndighetens andel i
programmet ar 46 000 000 kronor vilket motsvarar 40 procent av programmets
omfattning.

Avnamare for programmet ar energibolag, panntillverkare, gas- och
angturbintillverkare, materialproducenter, entreprendrer, konsulter, forskare m.fl.
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2 Programmets inriktning

2.1 Vision
Med materialteknisk utveckling som bas ska programmet bidra till

e att stalla om Sverige och EU till ett langsiktigt hallbart energisamhalle och
bidra till global miljonytta och internationell konkurrenskraft for svensk
industri genom att utveckla mer effektiva och flexibla termiska
energiomvandlingsprocesser med férnybara brénslen och avfallsbranslen.

e att el baserade pa fornybara branslen och avfallsbranslen ska kunna
produceras med mellan 3-4 procentenheter hogre elverkningsgrad jamfort
med dagens gallande niva* for kommersiellt gdngbara anlaggningar.

22  Syfte

Syftet med samverkansprogrammet Materialteknik fér termiska energiprocesser &r
att genom materialteknisk utveckling bidra till att férnybara branslen och avfall
effektivt kan anvandas for att producera el och varme i termiska processer med
hog bransleflexibilitet, bra dellastegenskaper och minimal miljopaverkan.
Tillampningarna finns pa bade fastbranslepannor med angturbiner samt
gasturbiner.

Programmet ska bidra till att bygga upp kunskaper sa att utformning av termiska
processer, saval processtekniskt som val av material, for olika energitillampningar
underlattas genom forbattrad kompetens, utvecklade metoder och nya verktyg.
Programmet kommer att ha en fokusering pa férbranning med en effektiv
angturbinprocess, men dven omfatta gasturbinprocesser.

Programmet kommer &ven bidra till att starka natverken mellan
forskningsinstitutioner (hdgskolor, universitet och forskningsinstitutioner) och
industrin samt utveckla svenskt naringsliv med starkt konkurrenskraft samtidigt
som programmet bidrar till 6vergangen till ett langsiktigt hallbart energisystem.

2.3 Omfattning

Programmet l6per under fyra ar mellan 2014-04-16 och 2018-04-15.
Administrationen av programmet pagar till 2018-07-15 for att samlat redovisa

! Referensnivé (2010) ar dngdata 140 bar/540 °C med tva hogtrycksférvarmare, anlaggningsstorlek
50 MW, och rena biobrénslen (skogsbrénslen, GROT) som bransle.
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avslutade projekt i en slutrapport och lamna ekonomisk slutredovisning till
Energimyndigheten och deltagande industriintressenter. Programmets totala
avsdttning for forskning omfattar 115 000 000 kronor under perioden 2014-04-16
och 2018-04-15, varav Energimyndighetens andel &r 40 % (46 000 000 kr) och
naringslivets andel &r 60 %. Kostnaderna fér samordning och resultatspridning
hanteras i ett separat samarbetsavtal mellan Elforsk, som &r koordinator for
programmet, och Energimyndigheten

2.4 Mal

Programmets Gvergripande mal ar att bidra till omstéllningen till ett langsiktigt
hallbart energisystem genom material- och processteknisk utveckling for termiska
energiprocesser baserade pa fornybara branslen och avfall. Detta omfattar
angturbinprocessen (pannanlaggning och angturbin) samt gasturbinprocessen.
Forskningen ska till dessa processer bidra till:

e Okad andel elproduktion, genom 6kad elverkningsgrad, forbattrad
tillganglighet och effektiviserad el- och varmeproduktion fran férnybara
branslen och avfall i termiska energiomvandlingsprocesser.

e FOrbattrad brénsleflexibilitet genom 6kad mojlighet att anvénda
forbranningstekniskt svara bransle med bibehallen elverkningsgrad i
angturbinprocesser och majlighet att anvanda fornybara bréanslen i
gasturbinprocesser.

o Forbéttrad driftflexibilitet, och mojlighet for cyklisk drift av termiska
energiprocesser.

For att uppna ovanstaende malsattning kravs forskning inom materialtekniska
processlosningar for att uppna material som &r hallbara, erosions- och
korrosionsbestandiga och svetsbara i olika miljoer. Programmet har féljande mal:

1. Undersokt mojligheter och hinder for hur anlaggningar i Sverige kan na hogre
angdata motsvarande langsiktiga visionen om 3-4 procentenheter hogre
elverkningsgrad an bésta teknik for givet brénsle idag (se avsnitt 2.2 for
referensvarde).

2. Vidareutvecklat verktyg och tekniker for hur nya materiallésningar kan
appliceras i anlaggningar.

3. Utvarderat exponeringar och applikationstester av olika solida och
kompositmaterial och/eller belagda material i syfte att utveckla forbattrade
materiallésningar som bidrar till en 6kad brénsleflexibilitet och 6kad
elproduktion.
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4. Utvarderat olika materials mekaniska egenskaper och livslangd i relation till
nya krav pa materialen for effektivare elproduktion (hojda tryck och
temperaturer).

5. Forslag till atgarder och losningar for att minska Gverhettar- och
eldstadskorrosion, erosionsrelaterade problem samt lagtemperaturkorrosion,
ska ha tagits fram.

6. Forslag till nya konstruktionslésningar, driftparametrar och redskap for att
bedoma vilka tekniska krav ett visst bransle staller pa anlaggningen ska ha
tagits fram for kraftvdrmeanlaggningar, i syfte att bidra till 6kad
bransleflexibilitet och tillgdnglighet.

7. Forlag till materialtekniska eller konstruktionsldsningar for angturbiner ska tas
fram, i syfte att bidra till att en 6kad turbinstegsverkningsgrad med tva procent
mojliggors.

8. Testat och validerat nya material och ytbel&ggningar for framtida industriella

gasturbiner for att mojliggdra hog bransleflexibilitet, tillgdnglighet och
verkningsgrad samt mojlighet till cyklisk drift.

9. Utvecklat metoder for att kvantifiera processbarhet? for nya material, samt att
ha skapat forstaelse for mikrostrukturutveckling och mekaniska egenskaper,
for effektivare energianldggningar.

Akademiska/industriella mal:

e Minst sex licentiater och sex doktorer ska ha utexaminerats under
programperioden.

e Minst 50 artiklar i vetenskapliga tidskrifter och granskade (peer reviw)
konferensbidrag.

e Minst fyra projekt under etappen som lett till kommersiella produkter och
patent.

2.5 Framgangskriterier
Kriterier for framgang for programmet ar:

e Deltagande industriforetag deltar aktivt i projekten, dar olika kompetenser
tillsammans med akademin gemensamt l6ser forskningsuppgifter med
relevans for industrin och programmets malsattning.

2 Med processbarhet avses exempelvis svetsning och formning,
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e Omsesidig personrorlighet mellan industri och akademi genom att forskare
periodvis utfor sitt arbete pa industrierna och att industripersoner deltar i
akademins arbete eller genom rekrytering av industridoktorander.

e Forskningen astadkommer resultat som industrin kan nyttiggéra och som
samtidigt leder till vetenskaplig meritering (doktors-/licentiatexamina) och
langsiktig kompetensuppbyggnad inom hogskolan.

e Programmet samverkar och har utbyte nar sa ar lampligt med andra
forskningsprogram som HTC (Kompetenscentrum
Hogtemperaturkorrosion) och SEBRA (Samverkansprogram inom
branslebaserad el- och varmeproduktion).

2.6 Forsknings-, utvecklings- och teknikomraden

Programmet &r indelat i tva verksamhetsomraden, process- och
anlaggningsteknisk utveckling och materialteknisk utveckling. Den gemensamma
utgangspunkten for de bada omradena &r att den materialtekniska
processutvecklingen ska bidra till att fornybara branslen och avfall effektivt kan
anvandas for att producera el och varme i termiska energiprocesser. Detta
innefattar hog bransleflexibilitet, goda dellastegenskaper och minimal
miljopaverkan. I den processtekniska delen ska kunskapen som tagits fram i den
materialtekniska delen utg6ra en kunskapsbas fér demonstration och
implementering av nya lésningar. Projektens resultat ska vara tillampbara inom ca
fem till tio ars sikt.

2.6.1 Process- och anlaggningsteknisk utveckling

Fokus pa detta omrade &r att kunna demonstrera och implementera mer effektiva
och I6nsamma termiska processer for el- och varmeproduktion i bade befintliga
och nya anlaggningar. Omradet innefattar processtekniska losningar,
anlaggningsteknik och ekonomiska analyser och kan avse:

e Via modell- och referensanlaggningskoncept visa hur programmets
resultat kan vara till nytta och relevans for anldggningar, samt identifiera
ytterligare forskning- och utvecklingsbehov for fragestallningar som
bransleflexibilitet och driftflexibilitet.

e Foresla och verifiera kostnadseffektiva l6sningar vad galler drift och
materialval som minskar korrosion och erosion.

e Verifiera att angtemperaturen kan hojas med minst 40°C, fran ca 540 till
580°C med rena biobréanslen (skogsbranslen, GROT) och fran ca 450 till
500°C med avfallsfraktioner (RDF) som bransle genom materialtester i
pilotskala med konventionella éverhettarmaterial i befintliga pannor.
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2.6.2

Ta fram arbetsprocesser och riktlinjer for hur nya material kan anvandas i
anléggningar, inkl. kontroll- och uppféljningssystem.

Presentera fardvag for hur anlaggningar i Sverige kan na hogre angdata
motsvarande langsiktiga visionen om 3-4 procentenheter hogre
elverkningsgrad an bésta teknik for givet bransle idag.

Stddja projekt for demonstration av kraftvarmeanlaggningar, eller
delsystem i befintliga anlaggningar, med hogre angdata.

Materialteknisk utveckling

Inom omradet materialteknisk utveckling inriktas insatserna till att utveckla
materialtekniska I6sningar for pannor respektive prestandaforbattrande
materialfragor for gasturbiner och angturbiner. Detta omrade innebar att mer
grundlaggande materialkunskap tas fram som kan tillampas och demonstreras i
nya avancerade processer och applikationer fér energiomvandling.

Insatser inom omradet materialtekniska losningar for pannor kan avse:

Losningar for att minimera problem med hégtemperaturkorrosion och
erosion i pannanlaggningar och 6kad forstaelse for under vilka
forhallanden problemen uppstar.

Atgarder for att forhindra problem med lagtemperaturkorrosion i t.ex.
economiser och luftférvarmare och 6kad kunskap om under vilka
forhallanden problem uppstar.

Testa och utvardera olika materialgrupper (aluminiumoxidbildande
legeringar, NiCrFe-material, m.fl.) for solida komponenter,
kompositmaterial och/eller ytbeldggningar i olika miljoer,
driftfornallanden och temperaturomraden med syfte att utveckla material
med forbattrade egenskaper.

Applikationstester av angslinga i 6verhettare i syfte att undersoka
forutsattningar for hogre angdata (600°C angtemperatur for rena
biobranslen).

Genomfora studier i labbskala for att utvardera mekanismer som har

storsta paverkan pa materialens mekaniska livslangd i relation till nya krav

pa materialen vid hogre angtryck och angtemperaturer.

Utoka kunskaperna om de tekniska problem och risker relaterade till 6kad
bransleflexibilitet. Forstaelse om under vilka forhallanden problem
uppstar, analysera dynamiska korrosionsforlopp (exempelvis
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korrosionminneseffekter®) och mojliga atgérder for att forhindra problem,
exempelvis genom materialval och additiver.

e Materialteknisk utveckling for konvertering av pannor fran fossil- till
biobransleeldade anlaggningar, inkl. inblandning av férnybara brénslen.

e Materialteknisk utveckling for férgasningsprocesser

Insatser inom omradet materialfragor for gasturbiner och angturbiner kan avse:

e Testa och utvardera material och ytbeldggningar for effektiva gasturbiner
optimerade for cyklisk drift for att balansera elproduktion fran sol- och
vindkraft.

e Utveckla forbattrade skovelprofiler och avancerad teknik for industriella
angturbiner i syfte att forbattra turbinverkningsgraden.

e Utveckla metoder for att kvantifiera svetsbarhet och formning, d.v.s. hur
nya avancerade material hopfogas med mer konventionella material for att
uppna kostnadseffektiva losningar for effektivare energianlaggningar.

o Kartlagga och skapa forstaelse for hur materialens mikrostruktur utvecklas
med tid och temperatur for nickelbaslegeringar och under vilka
forhallanden duktilitetsproblematik” uppstar och méjliga &tgarder for att
forhindra problem.

e Utvardera paverkan av langtidsexponering pa mekaniska egenskaper av
nickelbaslegeringar samt utvérdera applicerbarhet av partikeltillvéxtlagar
for att prediktera mikrostrukturen under exponering.

o Driftflexibilitet, samt anvandning av fornybara brénslen (biogas, vétgas
och flytande biobrénslen) och brénsleflexibilitet i gasturbiner

2.7 Energirelevans

Okad anvandning av fornybara bréanslen ar en viktig del i EU:s energi- och
klimatmal. Programmet &r inriktat pa att 6ka kunskapen kring hur
energianlédggningar ska utformas for att battre och mer problemfritt kunna
anvanda fornybara brénslen och avfall med hogre elverkningsgrad och
tillganglighet.

* Med korrosionsminne menas att historisk drift paverkar korrosionsprodukter och avlagringar i
pannor

*Duktilitet &r ett métt pa ett materials forméga att genomga formférandring utan att sprickbildning
uppstar.
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Programmets mal att bidra till att mer el produceras genom hdgre
elverkningsgrad, eller bibehallen verkningsgrad med svarare och varierande
branslefraktioner, samt battre tillgdnglighet, bedéms ha hég energirelevans.

Materialfragor forekommer i alla processer och produkter.
Konstruktionsmaterialens prestanda och bestandighet ar ofta den dimensionerande
faktorn och grunden for termiska energiprocessers effektivitet. Hogre
temperaturer och mer komplexa miljéer genom svarare bréansletyper och hogre
miljokrav i dessa processer, staller nya hoga krav pa materialvalen.
Anldggningsrelaterad anpassning och processutveckling for att kunna bygga
kostnadseffektiva anldggningar med hog bransleflexibilitet krdvs och beddms ha
en hog energirelevans eftersom nya hogeffektiva termiska processer kommer
narmare kommersialisering.

Internationellt, och pa sikt dven i Sverige, far 6kad lastflexibilitet for att balansera
elproduktion fran sol och vind en 6kad betydelse. Darfér finns det ett behov av att
forska pa och utveckla material och processer for krav for cyklisk drift. Detta
forbattrar mojligheterna for annan fornybar elproduktion som sol och vind.

2.8 Samhalls- och néaringslivsrelevans

Resultat fran detta och andra narliggande forskningsprogram inom omradet kan
omséttas och nyttiggdras genom successiva demonstrationer och tester av olika
konstruktionslosningar. Resultat kan &ven omséttas och nyttiggéras genom
implementering i en demonstrationsanlaggning, och i efterfoljande
utvecklingssteg kan resultat implementeras i kommersiella produkter och tjanster.
Resultaten kommer programmets intressenter (exempelvis leverantorsféretag av
utrustning och material) tillgodo och de kan implementera konkurrenskraftiga
l6sningar i egna koncept som de kan salja saval inom Sverige som pa en
exportmarknad.

Genom programmets langsiktigt inriktade forskning uppnas ocksa successiv
kompetensuppbyggnad, bade bland seniora forskare och hos nyutexaminerade
doktorer men ocksa kunskaper som kommer industriforetag till nytta. Programmet
kommer saledes att bidra till langsiktig kompetensuppbyggnad inom process-
forbrannings- och materialteknikomradet kopplat till energitillampningar.

Naringslivsrelevansen ar stor for materialforskningen. Materialfragor ar standigt
aktuella i alla termiska processer, alltifran stora biobranslepannor och
hogeffektiva gasturbiner till férbranningsmotorer i fordon och smaskaliga
tillampningar. Bland programmets foretagsintressenter finns nationella och
multinationella tillverkande industrier och for Sverige viktiga foretag med en
betydande del av produktionen pa export. Foretagens verksamhet i Sverige har en
betydelse for arbetstillfallen i Sverige. Foretagen har &ven betydelsefull forskning
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och utveckling forlagd i Sverige. Det ar alltsa av strategisk betydelse for svenskt
naringsliv med en stark och konkurrenskraftig forskning inom Sverige.
Konkurrenskraften hos dessa foretag starks av en framstaende svensk
materialforskning, samtidigt som svensk forskning pa forskningsinstitutioner kan
fortsatta halla internationell toppklass.

Samhallsrelevansen ar ocksa stor nar det géller materialforskning. For
omstéllningen av energisystemet, &r utveckling av nya material for nya effektivare
och miljovanligare termiska processer en viktig pusselbit.

2.9 Miljoaspekter

Biobranslen utgdr en viktig resurs for arbetet med att klara miljokvalitetsmalet
begransad klimatpaverkan. Okad efterfragan pa fornybara branslen har gett
upphov till 6kad konkurrens och hogre priser. Efterfragan pa billigare och mera
komplexa brénslen har darfor 6kat. Gemensamt for dessa bréanslen ar att de ger
upphov till materialtekniska problem i anldggningarna som behover lésas for en
effektiv elproduktion. Programmet utvecklar nya material for framtidens
nyutvecklade termiska processer vilket inkluderar férgasning av biomassa,
gasturbiner for syntetgas etc. Okad elproduktion fran biobréanslen kan ersétta
anvandningen av fossila branslen.

De 6vriga miljokvalitetsmal som berdrs av programmet ar frisk luft, ingen
6vergddning och bara naturlig forsurning. | framforallt tatorter forekommer
forhojda halter av luftféroreningar som kan ge negativa effekter pa hélsa och
miljo. Kraftvarmens centraliserade produktion av el och varme med god
rokgasrening kan ersétta mindre anldaggningar med samre rening.

2.10  Projektgenomforare/projektdeltagare

Projektgenomforare kan vara forskare pa forskningsinstitutioner (universitet,
hdgskolor och forskningsinstitut) samt relevanta industriforetag.

Det ar av sérskild vikt att resultaten kommer till anvandning och att den forskning
och utveckling som genomférs vid forskningsinstitutioner méter behov och krav
som formuleras tillsammans med avndmare eller aktuell bransch. Ett aktivt
deltagande fran naringslivet ar viktigt bade av dessa skal och for att bidra med
tillgangliga resurser for att genomfdra programmet.
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2.11 Avnamare/intressenter

Avnamare till programmets resultat &r energiforetag, panntillverkare, gas- och
angturbintillverkare, materialproducenter, konsulter och forskare.

Avnamare i varje enskilt projekt beror pa dess resultat och inriktning. Forskare
kan framst dra nytta av generellt utvecklingsarbete medan industrins intressen
snarare ar losningar for effektivare processer och resultat som kan utgora
beslutsstod for investeringar. Den generella kompetenshdjning som forskningen
leder till inom industrin, i konsult- och leverantorsled och pa universitet och
hogskolor sékrar den langsiktiga utvecklingen av verksamheten. Darmed
forvéntas en stor del av resultaten ge branschévergripande effekter.
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3 Bakgrund

I Energimyndighetens prioriterade insatser fér Forskning och innovation for ett
langsiktigt hallbart energisystem® anges dkad anvandning av bioenergi. Samtidigt
anges att ett tredje ben for elforsorjningen bor utvecklas, forutom vattenkraft och
karnkraft, for att minska sarbarheten och 6ka forsorjningstryggheten. For att
astadkomma detta maste kraftvarme och 6vrig fornybar kraftproduktion
tillsammans svara for en betydande del av elproduktionen. Detta gor forskning
och innovation for att utveckla fornybar elproduktion angelagen. En langsiktigt
hallbar forsérjning av biomassa ar av stor betydelse for det svenska
energisystemet och den svenska ekonomin.

2010 producerades 12,5 TWh kraftvarmeel fran fjarrvarmesystemet och 6,4 TWh
fran industriellt mottryck, och utbyggnaden fortsatter. Forskningen har haft stor
betydelse for konverteringen till fornybara branslen och har starkt bidragit till att
Sverige ar internationellt ledande inom omradet biobranslebaserad el- och
varmeproduktion. Fokus framover ar att 6ka elutbytet genom hogre angdata, eller
bibehallen verkningsgrad for svarare branslen. Det kraver nya material och
konstruktionslosningar. Vid hogre priser pa konventionella biobranslen dkar
behovet av storre bransleflexibilitet i anlaggningarna. Idag rader viss konflikt
mellan elutbyte och brénsleflexibilitet, och en av utmaningarna ar att kunna elda
mer avfallsliknande och askrika branslen med bibehallen tillganglighet och hog
elverkningsgrad samtidigt som varmesankan utnyttjas effektivt.®

Tidigare forskning

Tidigare forskning inom omradet har med stod fran Energimyndigheten bedrivits
inom KME, Konsortium materialteknik for termiska energiprocesser, under fyra
etapper mellan 1997 och 2014. Konsortiefdretagen har i sammarbete med
forskningsinstitutioner bedrivit industrirelevant forskning. Under denna
programetapp kommer programmet vara ppet for alla aktorer.

KME utvérderades under 2013och utvarderingsgruppens sammanfattande slutsats
ar att programmet varit framgangsrikt och att det har fokuserat pa
industrirelevanta omraden och med utmérkt vetenskaplig niva. KME beskrivs
bidra till integration mellan naringslivet och universitet och forskningsinstitut pa
ett positivt sdtt. Programmet har bidragit till betydande kunskaps- och
tekniksprang inom materialteknikomradet, exempelvis:

e Design av slutoverhettare placerad i cyklonlaset i CFB-pannor.

> Regeringens proposition 2012/13:21 Forskning och innovation for ett langsiktigt hallbart
energisystem
® UP-rapport Branslebaserade energisystem ER 2012:09
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e Bidragit till Vattenfalls arbete med sin patenterade produkt ChlorOut, ett
additiv som tillsétts i rokgaserna for att minska korrosion och paslag pa
Overhettare.

e Validering av korrelationer och modeller for prediktering av
korrosionshastigheten, vilket har lett till utveckling av en avancerad
berdakningsmodell, baserad pa kemisk jamviktsberakning for materialval i
pannor.

e Minskning av eldstadskorrosion med ytbeldggningar av nya legeringar.

o Effekten av tillsatser (additiver, ex rotat avloppsslam) till biobransle for att
minska korrosion.

e Visa mojligheter och utmaningar i att konstruera bioeldade kraftvarmeverk
for 600°C anga.

e Nya korrosionsbestandiga 9-12 % Cr-stal kommit fram och som designas
in i Siemens superkritiska angturbin for 620°C angdata.

Utveckling av pannanlaggningar

En forbattrad verkningsgrad for givet brénsle i energianldggningarna innebar en
Okad resurseffektivitet. FOr att mojliggora detta behdver temperaturerna hojas i
anlaggningarna vilket i sin tur 6kar kraven pa temperaturhallfastheten hos de
material som anvands.

Overhettarunderhall, reparation och byte, ar en av de storsta posterna i
anlaggningarnas drift- och underhallskostnader. Det behovs darmed
beslutsunderlag for att vélja det mest kostnadseffektiva materialet till primar-,
sekundar- och terti&roverhettare. Battre materialval och processlésningar
forbattrar aven anlaggningens tillganglighet. Kraven pa bréansleflexibilitet och
évergang till mer besvarliga bréansletyper for dkat resursutnyttjande kommer att
oka kraven pa materialen och medfdra nya problemstéllningar. En effektivisering
av elproduktionen kommer ocksa att stalla hogre krav pa materialen som
beskrivits ovan, i flera delar av pannan vad galler korrosionsmotstand men aven
andra egenskaper. FOr att nya material ska kunna godkannas for anvandning i
tryckbarande delar kravs kdnnedom om mekaniska egenskaper som t.ex.
kryphallfasthet. Tillverkning kraver kunskap om materialens svetsegenskaper.

Hybridlosningar kan vara en del av l6sningen. Ett enklare tryckbarande material
anvands i kombination med kompositteknik (compound) eller ytbeldggningar
(baserat pa olika tillverkningstekniker) med avancerade material som kan sta emot
bade korrosion och erosion.

Goda dellastegenskaper kommer in som en naturlig del i arbetet med att
effektivisera anldggningar. Utan tillrackliga dellastegenskaper finns det en
begrénsad anvéndning av resultat.
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Utveckling av turbiner

Material som anvands i gasturbiner har av tradition varit av en helt annan typ &n
for pannanlaggningar, sa kallade nickelbasmaterial, som klarar betydligt hogre
forbranningstemperaturer — i vissa fall dver 900°C. Trots det hdga priset och de
stora tekniska utmaningarna att infora nickelbasmaterial har de redan borjat
anvandas i de mest hogpresterande anldggningarna av denna typ. Detta &r bara
borjan pa en langsiktig utveckling som kommer att kunna forbéattra
verkningsgraderna och samtidigt minska miljopaverkan fran
energianlaggningarna.

Mycket langa drifttider ar verklighet for bade gas- och angturbiner. En
gasturbinkompressor har en forvantad livslangd pa minst 120 000 timmar och en
angturbin minst 200 000 timmar. Kunskap om stélen, inverkan av langa tider vid
hoga temperaturer pa mikrostrukturen och resulterande mekaniska egenskaper
som krypning, ar nodvandigt for en saker drift med minimal risk for stillestand.
De ingaende materialen i gasturbinkompressorn och angturbinen ar likartade,
liksom temperaturer och laster. En samordning av gas- och angturbinens behov
vid utveckling av nya material ar darfér gynnsam.

Inom gasturbinutvecklingen &r hdg verkningsgrad, garanterad driftssakerhet over
langa driftsperioder och laga emissioner de mest betydelsefulla utmaningarna for
ett effektivt brénsleutnyttjande. | ett energiforsorjningssystem som forutsatter
overgang fran fossila branslen till fornybara branslen kommer dessa krav
dessutom att stallas samtidigt som mer aggressiv miljo infors i turbinerna och krav
pa att hantera flexibla branslen och flexibla cykliska korsatt. Det ar darfor en
forutsattning for teknikens utveckling att framsteg gors pa materialomradet, bade
genom att nya material med forbattrade egenskaper tas fram och genom forbattrad
kunskap om hur materialen kan utnyttjas optimalt.

Nickelbasmaterialen finner sin huvudsakliga tilldmpning i gasturbiner, men en
fortsatt utveckling av biobransleeldade angprocesser leder till temperaturer dar
nickelbasmaterialen finner anvandning aven i angturbiner, som hittills uteslutande
anvant stal. Aven ytbelaggningar i angturbiner kommer att bli aktuellt och
utvecklingen ligger ndra kommersialisering.

Driftforhallandena i ang- och gasturbiner ar sadana att materialen utsatts for
manga cykler, ofta i kombination med aggressiv miljo. Forbattringar av material
till gas- och angturbiner forutsatter en allt mer detaljerad kunskap om materialens
egenskaper och degradering under cyklisk drift vid hoga temperaturer. Kunskapen
om materialen stracker sig fran konventionella stal 6ver nickelbasmaterial till
metalliska och keramiska ytbeldggningar.

15 (20)



STEM143 ver.W-2.0, 2005-03-03

4 Genomfodrande

4.1 Arbetssatt

Infor programstart halls en gemensam utlysning omfattande programmets alla
verksamhetsomraden. Darefter planeras preliminart ytterligare en
ansokningsomgang programmets forsta ar. Det totala antalet utlysningar for
programmet dr inte begrénsat.

Insatserna inom programmet bygger pa stark samverkan mellan
forskningsinstitutioner (universitet, hogskolor och forskningsinstitut) och industri.
Ansokan bor klargora hur samverkan mellan olika forskningsinstitutioner och
med berord industri ska ske. Projekt som genomforas i en aktiv samverkan mellan
ett eller flera industriforetag med forskningsinstitutioner prioriteras.
Energimyndighetens medel gar foretradesvis till forskningsinstitutionerna. |
undantagsfall da det inte ar méjligt/lampligt med forskningsinstitutioner som
utforare, kan konsult/industripart vara utforare och ta del av Energimyndighetens
medel. Det stélls krav pa att det i projekten ska finnas medfinansiering med minst
60 % fran industrin. Industriell medfinansiering till projekten sker genom kontant-
eller naturafinansiering. Foretagens naturafinansiering berdknas i enlighet med
Energimyndighetens riktlinjer.

Inom programmet kommer ett programrad att tillsattas som granskar ansékningar
och lamnar rekommendationer till Energimyndigheten for beslut om den statliga
medfinansieringen. Programradet ska verka for att programmet genomfors i
enlighet med programbeskrivningen och att malen nas.

Elforsk &r koordinator for programmet och som samordnar verksamheten och
ansvarar for programmets genomforande vilket omfattar programhantering,
uppféljning och resultatspridning.

4.2 Resultat och resultatspridning

Programinformation lamnas pa Energimyndighetens och Elforsks externa webb,
www.energimyndigheten.se respektive www.elforsk.se. Information om
programmets beviljade projekt lamnas pa Energimyndighetens projektdatabas pa
hemsidan.

En kommunikationsplan ska tas fram till programmet, som &ven ska ange hur
resultaten ska spridas.
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4.3 Utvardering

Programmet kommer att utvarderas mot slutet av programperioden. Utvarderingen
ska gdras mot programbeskrivningen och i forsta hand utvardera om programmets
syften och mal har uppnatts samt hur samverkan mellan Energimyndigheten och
Elforsk har fungerat organisatoriskt och resultatmassigt. Utvarderingen sker pa
Energimyndighetens initiativ och bekostas utanfor programbudgeten.
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5 Avgransningar

5.1 Forsknings-, utvecklings- och teknikomraden

Materialforskning for termiska processer bedrivs inom tre olika program med
finansiellt stod av Energimyndigheten. Dessa utgors forutom av
samverkansprogrammet Materialteknik for termiska energiprocesser, aven av
HTC (Kompetenscentrum Hogtemperaturkorrosion) och SEBRA
(Samverkansprogrammet for branslebaserad el- och varmeproduktion).

Inom HTC tas grundlaggande kunskap fram for forstaelse om mekanismer for
hdgtemperaturkorrosion. Forskningen utgor en kunskapsbas som kan nyttjas av
programmet Materialteknik for termiska energiprocesser som innefattar
problemorienterade forskningsprojekt med tillampbarhet pa fem till tio ar.

Inom SEBRA finansierar problemorienterad forskning inriktad pa
produktionsanlaggningarna med snar tillampning, d.v.s. inom 5 ar.

De olika programmen stdammer kontinuerligt av den forskning som bedrivs inom
respektive program, for att dels undvika dverlapp, och dels férsdka hitta synergier
och samverkansmgjligheter.

Forskning som ingar i Materialteknik for termiska energiprocesser kan
sammanfattas enligt:
e forskning med tillampbarhet mellan fem och tio ar

e materialteknisk och processrelaterad tillampad FoU for termiska processer.

Forskning som inte ingar i Materialteknik for termiska energiprocesser kan
sammanfattas enligt:
o kortsiktig forskning med tillampbarhet under fem ar

e grundlaggande forskning (forstaelse, orsakssamband, mekanismer) kring
korrosion och erosionkorrosion vid hdga temperaturer.

Forskningsprogrammen forhaller sig till varandra gallande forskningsomrade och
tidshorisont enligt figur nedan.

Tid till tillimpbarhet: Sar 10 ar

SEBRA

Tilldmpningsnara Materialteknisk och Hogtemperaturkorrosion —
problemaorienterad processrelaterad Fol) for Grundldggande firstaelse,
forskning termiska processer orsakssamband och
mekanismer
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5.2

Andra anknytande program inom
Energimyndigheten

Vid Energimyndigheten finns foljande program som har koppling till
Samverkansprogrammet Materialteknik for termiska energiprocesser:

5.3

Samverkansprogrammet for brénslebaserad el- och varmeproduktion
(SEBRA)

Kompetenscentrum for hogtemperaturkorrosion (HTC)
Turbokraft — utveckling av process- och turbomaskinteknik
CECOST (Centre for Combustion Science and Technology)

Internationell samverkan

Programmet har inte en dvergripande uppgift att samverka internationellt, men det
finns en stravan att ha samverkan med internationella foretag i projekten.

Internationell samverkan och paverkan finns med i utformningen av programmets
innehall da kraftvarme baserad pa biobranslen och avfall & omraden med stora
svenska intressen och styrkepositioner. Programmets innehall aterspeglar den
svenska klimat- och energipolitiken som ar en del av EU:s.

Genom medverkan av leverantorer och energibolag med internationell marknad
kan ett internationellt kundperspektiv beaktas. Synergier fran foretagens
medverkan i och erfarenheter fran andra internationella utvecklingsprojekt ska
efterstravas.
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6 Ytterligare information

Information om programmet finns tillganglig pa Energimyndighetens och Elforsks

webbplatser:

e http://www.energimyndigheten.se
e http://www.elforsk.se/

For ytterligare information kontakta:

Bertil Wahlund

Elforsk AB

Telefon: 08 - 677 27 52

E-post: bertil.wahlund@elforsk.se

Sofia Andersson

Energimyndigheten

Telefon: 016-544 24 45

E-post: sofia.andersson@energimyndigheten.se

Mattias Andersson

Energimyndigheten

Telefon: 016-542 06 31

E-post: mattias.andersson@energimyndigheten.se

|
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