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Energimyndigheten inledde med att presentera status i sin strategi fér h8llbar

bioenergi, delomréde brénslebaserad el och vérme, bilaga 1.

Energimyndighetens tidsplan fér programmet Teknik fér angbaserade
processer (“Angbollen”):

Workshop halls med intressenter i maj/juni.

Programbeskrivning klar 11 september

Beslut i EUN (Energiutvecklingsnamnden) 19 okt

Utlysning dppnar 1 november

Utlysning stédnger 28 feb

Projekt kan starta tidigast april/maj

Workshopen i manadsskiftet maj/juni kommer att vara éppen fér alla
relevanta och intresserade aktérer. Malet &r att diskutera den satsningen som

kommer inom omradet Teknik for angbaserade processer (“Angbollen”).

Féretag och experter bjuds in fér att identifiera de fragestallningar och
problem som att arbeta vidare med fér nd malen.

EM-prioriteringar i den nya strategin:

Fokus pa dkat elutbyte

Brénslet ar restprodukter inkl. spillvarme; gasformiga branslen en

joker

Troligtvis nya driftsférutsattningar

Samverkan mellan el- och varmesystemen

Energimyndigheten kommer kunna delge information om programmets
innehall genom power point-presentationer etc, men inte den firdiga
programbeskrivningen férran den ar beslutad i EUN.



Ett programrad tillsétts for att bedéma ansodkningar. Ibland kan dven experter
anlitas fér granskning. Programradet definierar dven inriktning pa utlysning.

Den forsta utlysningen ar sannolikt relativt 6ppen. Det kan bli flera
utlysningar, och de kan bli mer styrda/riktade bland annat beroende pa utfall i
tidigare utlysning.

Programmet planeras bli fyradrigt men halvtidsutvarderas fér aren 5 och 6.

Projekt i programmet kan ha olika stédnivaer, och dven olika delar i projekt
kan ha loka nivaer. Férordning (2008:761, om statligt stéd till forskning och
utveckling samt innovation inom energiomr8det) bestdmmer stédnivan, men
generellt ges 100 % foér grundforskning, 50 % for industriell/tillampad
forskning och 25 procent for experimentell utveckling. Energimyndigheten har
gjort en tolkning: http://www.energimyndigheten.se/forskning-och-
innovation/forskning/soka-stod-och-rapportera/rattsliga-forutsattningar-for-

att-fa-stod/, bilaga 2.

KME:s framtidsgrupp betonade vikten av forum fér samverkan och
sammanhallande funktion - viktigt fér att lyfta industrins FoU behov till
projekt som kan Idsa samhallsutmaningarna.

Energimyndigheten ser positivt pa ansékningar fran starka konsortier, och
valkomnar konsortieansdkan med "arbetspaket” av forskningsprojekt. En
sadan konsortieansdkan kan dven inkludera budget fér sammanhallande
funktion, konferenser, informationsspridning, nyttiggérande etc.

Det ar inte mdéjligt med separat projekt for samverkan, informationsspridning
och natverk eller liknande eftersom det inte ar forskning. Daremot kan budget
for dessa aktiviteter inkluderas i forskningsprojekt, alt i paket enligt ovan.

Viktigt att man inte suboptimerar och driver mot en fraga/aspekt for starkt
(driftflex, elverkningsgrad, bransleflex ...) i programmen utan att man ser
helheten och samspelet mellan olika aspekter och hur de paverkar varandra.

Fér programmet Turbiner fér framtidens energisystem ("Gasturbinbollen”)
kommer sannolikt 27 av 40 miljoner beslutas under varen, 13 Mkr aterstar.
En ytterligare utlysning planeras till hdsten. Dialog har endast férts med fd
Turbokraft om programmets innehall, och inte med
KME/Materialteknikprogrammet, vilket far anses som problematiskt med
tanke pa att materialproblem i gasturbiner utgér i storleksordningen halva
KME/Materialteknikprogrammet (21 MSEK fran EM) och avsikten var att
inkludera dessa fragestallningar in programmet. Programbeskrivning i bilaga
3.

KME:s framtidsgrupp presenterade sin syn pa programinnehall. KME kommer
att fortsatta under varen och férsommaren med att ytterligare definiera
relevanta fragestallningar och samtidigt utéka intressentkretsen. Viktigt &r att
redan nu bérja formulera sammanhalina forskningsprojekt fér att hinna
engagera fler féretag innan projektférslagen ska lamnas in. Bertil delger
Energimyndigheten KME:s prioriterade forskningsinnehall.

Noteringar
Bertil Wahlund



Uppféljande moéte
med KME:s
framtidsgrupp

31 mars 2017/




Arbetsprocess planering nya program

Utgangspunkt mal for Identifiera mal Identifiera

den svenska klimat- och " . Insatser och
branslebaserad utmaningar och

aktiviteter
(programportfoljer)

energipolitiken samt ) : o )
EU:s klimatmal fér 2030 el och vdrme till mojligheter for att

samt 2050. 2025 na dessa mal




Mal branslebaserad el och varme till 2025

Biokraftens Biokraftens roll i ett 100 % fornybart och hallbart energisystem i Sverige har
roll klargjorts med avseende pa behov och majligheter som bas- och/eller
reglerkraft for integrering med ovrig fornybar energi.

U 2 d Integrering mellan el- och varmemarknaderna har studerats och utvecklats
> tnytja med avseende pa hur varme- och elsystemet kan anpassas och dra nytta av
vVarmeresurs varandra samt hur virmeresursen fran olika sektorer kan nyttiggdras, dven nir

behovet av uppvarmning ar uppfylit.

Nya omvandlingstekniker fran biobranslen och avfall till el och varme har tagits
fram och befintliga har utvecklats. Fokus for dessa ar resurseffektivitet, minskad
miljopaverkan, kostnadseffektivitet samt robusthet och flexibilitet. Andel
demonstration for 6kat nyttiggérande och kommersialisering av teknikerna
Okas.

Utvecklade
tekniker

Kombinerade Kombinerade processer med el, varme, kyla, biodrivmedel eller andra
processer biobaserade produkter har studerats systemovergripande, demonstrerats
och kommersialiserats.

Genom Fol insatser har kunskap och kompetens byggts upp for saval akademi
Kompetens- som industri och déar tydligt utbyte sker. Genom erfarenhetsutbyte och insatser
uppbyggnad bibehalls kompetens. Detta bidrar till valrenommerad forskning och starkt
konkurrenskraft for en saval svensk som global marknad.




Sammanfattning strategi Branslebaserad el och varme

Energisystemet star infor stora forandringar de narmsta 5
aren — bade tekniskt och daven aktorer/hur aktorer agerar

Biokraften har en roll, oavsett hur framtiden ser ut — men
delvis olika roller beroende pa vilken vag utvecklingen tar

Fol-insatser for att mota de forvantade forandringarna
innebar bl.a.

e Fokus pa okat elutbyte

e Branslet ar restprodukter inkl. spillvarme; gasformiga branslen en joker
e Troligtvis nya driftsférutsattningar

e Samverkan mellan el- och varmesystemen



Nylage

Fol- omrade Branslebaserad el och varme
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Tidsplanering angbaserade processer

Extern Workshop

Slutet av maj/borjan
av juni

Programbeskrivning
klar

11 Sep

GDB
2 Okt

Programbeslut EUN
19 Okt
Ev. 16 Nov

Utlysning 6ppnar
1 nov

Utlysning stanger
28 feb



Turbiner for framtidens energisystem

Helt fornybart

Flexibelt och

Resurseffektivt
robust

BP Omvandling

Innovation for
jobb och klimat

*Samarbete med Hallbar transport
**Samarbete med Hallbar el



Teknik for angbaserade processer

Helt fornybart

Resurseffektivt Flexibelt och
robust

Fjarrsyn
"teknik”

BP Omvandling

Innovation for
jobb och klimat



Fjarrvarme och biokraft i energisystemet

Samspel i Flexibelt och

Innovation for

jobb och klimat Resurseffektivt

Helt fornybart




Strategiska forflyttningar

Omraden med okat fokus

e Systeminriktad forskning ex. for att klarlagga kraftvarmens framtida roll.
e Nyttiggérande av varmen fran olika sektorer, inkl. elproduktion fran varme.

e Kombinerade processer for el, varme, kyla, biodrivmedel eller andra biobaserade
produkter.

e Demonstration av tekniker utvecklade i Sverige.

Omraden med bibehallen fokus

e Kostnadseffektiva I6sningar for 6kat elutbyte, 6kad bransle- och driftflexibilitet samt
tillganglighet.
e Teknik och system for fjarrvarme.

¢ Inkrementella forbattringar i konventionella anlaggningar, stérre branschansvar
e Gasturbinutveckling som inte ar specifikt anpassad efter férnybara branslen.
o Angturbinutveckling. F& aktorer i Sverige, utvecklingsbehovet begransat.




Framtidens el- och varmeanlaggningar

* Okat elutbyte baserat pa virmeunderlaget

 Kombinerade processer med drivmedel, industriella produkter, el,
varme, kyla...,

 Olika branslesortiment med varierad kvalitet
* Nya driftsforhallanden t.ex. for att mota variabel elproduktion

* Mer smaskaligt?
 Bio-CCS?




Nulage finansiering tot ~85 Mkr/ar
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Rattsliga forutsattningar for att fa stod

Energimyndigheten
Senast dndrad: 2015-10-26 18:48

Energimyndighetens finansiering av forskning och utveckling som utférs av féretag Imnas i
enlighet med férordningen (2008:761) om statligt stéd till forskning och utveckling samt
innovation inom energiomradet. Férordningen gdller inom ramen fér den av europeiska
kommissionen antagna allmdnna gruppundantagsférordningen.

Stod till forsknings- och utvecklingsprojekt Iamnas i enlighet med 12 § forordningen
(2008:761) om statligt stod till forskning och utveckling samt innovation inom
energiomradet.

Stod far lamnas till projekt avseende experimentell utveckling, industriell forskning eller
grundforskning.

Definitioner

Grundforskning

Experimentellt eller teoretiskt arbete som i férsta hand syftar till att forvarva ny kunskap om de
grundlaggande orsakerna till fenomen och iakttagbara fakta, och som inte syftar till nagon direkt
kommersiell tillampning eller anvandning.

Industriell forskning

Planerad forskning eller kritisk analys, som syftar till att férvarva ny kunskap och nya fardigheter for
att utveckla nya produkter, processer eller tjanster, eller for att markant forbéattra befintliga
produkter, processer eller tjdanster. Detta inbegriper skapandet av komponenter som utgor delar av
komplexa system, och kan inbegripa byggande av prototyper i laboratoriemilj6 eller i en miljé med
simulerade granssnitt till befintliga system och till pilotverksamhet, om detta dr nédvandigt for den
industriella forskningen, sarskilt for allman teknikvalidering.

Experimentell utveckling

Att forvarva, kombinera, forma och anvanda befintliga vetenskapliga, tekniska, naringslivsmassiga
och andra relevanta kunskaper och fardigheter med syftet att utarbeta nya eller férbattrade
produkter, processer eller tjanster. Detta kan ocksa inbegripa t.ex. verksamheter som syftar till
konceptuell definition, planering och dokumentation av nya produkter, processer eller tjanster.

Experimentell utveckling kan inbegripa utformning av prototyper, demonstration, pilotarbete,
testning och validering av nya eller forbattrade produkter, processer eller tjanster i miljoer som
motsvarar realistiska driftsforhallanden, dar det primara syftet ar att gora ytterligare tekniska
forbattringar pa de produkter, processer eller tjanster som dnnu inte ar fasta, Detta kan omfatta
utveckling av en kommersiellt anvandbar prototyp eller ett pilotarbete som med nddvandighet ar
den slutliga kommersiella produkten och som ar alltfor dyr att producera for att endast anvandas for
demonstration och utvardering.

Experimentell utveckling inbegriper inte rutinmaéssiga eller aterkommande andringar av befintliga
varor, tillverkningsmetoder, tillverkningsprocesser, tjanster eller andra pagaende verksamheter dven
om dessa dndringar kan innebéra forbattringar.



Stodberattigade kostnader
Personalkostnader
Forskare, tekniker och annan stédpersonal i den omfattning som de arbetar med projektet.

Instrument och utrustning

| den utstrackning och under den tid som de anvands for projektet. Om instrumenten och
utrustningen inte anvands under projektets hela livscykel anses endast de avskrivningskostnader som
motsvarar forskningsprojektets livscykel, berdknade pa grundval av allmént accepterade
redovisningsprinciper, vara stodberattigande.

Byggnader och mark

Kostnader fér byggnader och mark i den utstrdackning och under den tid som de anvands for
projektet. Nar det galler byggnader anses endast de avskrivningskostnader som motsvarar
forskningsprojektets livscykel, berdknade pa grundval av allmént accepterade redovisningsprinciper
vara stodberattigande. For mark ar kostnader for overlatelse pa affarsmassiga villkor eller faktiska
kapitalkostnader stodberattigande.

Kontraktsforskning, kunskap och patent

Kontraktsforskning, kunskap och patent som kops eller hyrs in fran externa kallor pa
marknadsmassiga villkor samt kostnader for konsulttjanster och motsvarande tjanster, som anvands
uteslutande for forskningsverksamheten.

Ovriga kostnader
Andra allmdnna omkostnader och andra driftskostnader, inklusive kostnader fér materiel,
forradsartiklar och liknande produkter, som uppkommit som direkt féljd av projektet.

Stédnivaer

Hogsta tillatna stodniva faststalls utifran de kostnader som ar stodberattigade. De grundlaggande
stodnivaerna ar 100 procent for grundforskning, 50 procent for industriell forskning och 25 procent
for experimentell utveckling.

Nar sokanden &r ett litet eller medelstort foretag far stodnivan hojas med hogst 20 respektive 10
procentenheter.

Ett tilldgg pa hogst 15 procentenheter far under vissa forhallanden lamnas nér projektet utgor ett
faktiskt samarbete mellan foretag eller mellan foretag och organisationer for forskning och
kunskapsspridning. For att ett sadant tillagg ska fa lamnas maste vissa sarskilda villkor vara uppfyllda.

Vid samarbeten mellan féretag maste minst ett av foretagen vara ett litet eller medelstort foretag
om inte projektet genomfors i minst tva medlemslander inom EU. Inget av foretagen far sta for mer
an 70 procent av de stodberattigade kostnaderna.

Vid samarbeten mellan féretag och forskningsorganisationer maste forskningsorganisationen ha ratt
att offentliggtra sina egna forskningsresultat. Forskningsorganisationen maste sta fér minst 10
procent av de stoédberattigande kostnaderna.

Om projektet inte utgor ett sddant samarbete kan ett tilldgg pa hogst 15 procentenheter dnda
lamnas om resultaten av forskningsprojektet far omfattande spridning genom konferenser,
offentliggdérande, 6ppna databaser eller gratis eller 6ppen programvara.

De olika tillaggen kan kombineras. Stodnivan far dock aldrig 6verstiga 80 procent av de
stodberattigade kostnaderna.
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Forord

Detta dokument riktar sig internt samt till utvarderare. Internt dr syftet att vi ska
komma ihag programmets mal och syfte samt hur det fungerar for att kunna driva
programmet under dess 10ptid. For utvdrderare &r syftet att fa reda pé hur
programmet var tankt att fungera nér det startade. Dokumentet ska innehalla den
praktiska information som mottagarna behdver. Det innebér administrativa
uppgifter om programmet och avgriansningar gentemot Energimyndighetens
Ovriga satsningar.

2(17)
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1 Sammanfattning

Inom programmet utvecklas savél stationdra kraftproducerande
turbomaskinkomponenter med biobranslen och sol som energiresurs som
gasturbiner for kommersiell flygtransport. Programmet ska bygga upp avancerad
process- och turbomaskinteknologi och nyttiggéra och kommersialisera denna
samt bygga upp kompetens for industrin och ldroséten. Syftet med
forskningsprogrammet Turbiner for framtidens energisystem é&r att stodja:

e Forskning och demonstration for anpassning av stationédra och mobila
termiska turbomaskiner mot ett 100 % fornybart energisystem

e Kommersialisering av svenska tekniker samt starkning av svensk
verksambhet.

e Langsiktig kompetensforsdrjning inom néringsliv och akademi

Programmet drivs som ett internt program och 16per 6ver 4 &r med start 2016.
Energimyndighetens avsétter 10 MSEK per ar till programmet. Arbetet inom
programmet foljs upp med hjilp av programmets mél och uppdateras kontinuerligt
i samband med programmets l6pande utvarderingar och uppfoljningar som
avspeglar innehallet i Energimyndighetens strategier for de omrdden som berdrs.

4(17)
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2 Programmets inriktning

21 Vision

I ett framtida 100 % fornybart energisystem med hog andel variabel elproduktion
frén sol- och vindkraft samt avvecklad kédrnkraft bidrar termiska turbomaskiner till
att skapa balans i energisystemet. Det kommersiella transportflyget gér mot allt
hogre inblandning av fornybara brénslen samt 6kad energieffektivitet som ett steg
mot en klimatneutral transportsektor ar 2050.

Genom att bygga upp avancerad process- och turbomaskinteknologi och
nyttiggdra och kommersialisera denna samt bygga upp kompetens for industrin
och léroséten bidrar programmet till global miljonytta och skapar internationell
konkurrenskraft for svensk industri.

2.2 Mal

Akademiska mal
e Minst 20 bidrag fran programmet ska bli accepterade for publicering i
internationellt valrenommerade vetenskapliga tidskrifter.

Kommersialisering
e Minst tva visiondra teknologier ska na pilot/demonstrationsstadiet inom
eller utanfoér programmet innan 2020.

Termiska kraftproducerande turbomaskiner

e Stirka turbomaskiners kapacitet som balanskraft till fornybara energikéllor
genom forbéttrad cyklisk kapacitet for gasturbiner med en faktor tvd i
form av antal cykler och/eller reducerad starttid, 1 jamforelse med
kapacitet pa industriella produkter 2015.

e Na demonstrationsstadiet for 50 % vitgasinblandning vid forbrinning i en
gasturbin.

e Visentligt forbattrad verkningsgrad samt ldgre emissioner for gasturbiner
vid dellast.

e Utveckling av termiska processer och cykler med hogre brinsleflexibilitet
med avseende pa fornybara brénslen.

e Utvecklad teknik som leder till 6kad verkningsgrad och konkurrenskraft
for sméskaliga angturbiner med < 10 MW eleffekt.

5(17)
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e Minst 1 projekt har utvecklat teknik for 6kad konkurrenskraft for
fastbiomassadrivna kombikraftverk med trycksatt forgasning (IGCC,
Integrated Gasification Combined Cycle).

e Minst I projekt har bidragit till 6kad konkurrenskraft och/eller
demonstration for externeldade gasturbiner med fast biomassa som
brénsle, exempelvis genom utvecklad systemintegration eller 6kad
kunskap kring korrosion i hdgtemperaturvarmevéxlare.

Termisk solkraft
e Utveckla teknik for gas- och angturbiner i soltillimpningar (CSP,
Concentrated Solar Power) genom exempelvis forbattrad verkningsgrad,
reducerad starttid och 6kad cyklisk kapacitet.

Kommersiell flygtransport
e Uppna verkningsgradforbattringar i flygmotorer pad minst 1 procentenhet
genom implementering av nya tekniker t.ex. virmevéxlare.
e Minst ett innovativt koncept som behandlar flygmotorkomponenter ska né
pilot/demonstrationsstadiet (beslut att koras eller faktiskt korts) inom eller
utanfor programmet senast 2020.

2.3 Framgangskriterier

Kriterier for en framgangsrik forskning och innovation inom programmet &r att
programmet:

e sikrar och stirker de relevanta forskargrupperna inom
universitet/hogskolor samt okar samarbetet med industrin som utgors av
tillverkare av termiska turbomaskiner och processer eller viktiga
komponenter till dessa.

e fOrnyar och utdkar sin intressentkrets bland avndmare 1 Sverige.

e Dbidrar med internationellt konkurrenskraftig teknik och kompetens och
formar att anpassa och stérka den med hénsyn till intressenternas behov
och den teknik- eller samhéllsvetenskapliga utvecklingen

e attraherar aktiva insatser och medfinansiering frdn avndmarintressenter

e fir internationell spridning av resultaten via vetenskapliga publikationer

e crbjuder ndringslivet, myndigheter och andra avndmare en attraktiv och
koncentrerad forskningsmiljo for samverkan, problemldsning och
langsiktig kompetensutveckling.

e Minst 30 % av deltagarna pd programkonferensen ska vara kvinnor.

6 (17)
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2.4 Forsknings, utvecklings- och teknikomraden

I termiska turbomaskiner omvandlas virme frin olika kéllor som t.ex. forbréanning
av brinslen, sol- eller restvdarme till mekanisk energi i en ang- eller gasturbin. Den
mekaniska energin kan antingen omvandlas till elektricitet via en generator
(kraftverk) eller for flygfart. Detta program behandlar forskning och
demonstration som verkar for anpassning av dessa termiska turbomaskiner mot ett
100 % fornybart energisystem.

Med gasturbin menas generellt sett alla komponenter i den s.k. Braytoncykeln,
dvs. kompressor, brinnkammare samt turbin, vilka alla omfattas av detta program.
Generellt sett dr gasturbiner interneldade, dvs. med rokgaser i arbetsmediet vilket
medfor att gasturbiner dr mer kénsliga for vilket bransle som anvinds och ar
dérfor svarare att anpassa till fornybara bréanslen. Ett undantag fran detta &r
externeldade gasturbiner, dir forbranningen sker externt och forbranningsvarmen
tillfors gasturbinen via en virmevixlare.

I en angturbin tillfors virmeenergin frén brinslet externt via forbranning i en
angpanna alternativt frin solen. Arbetsmediet &r anga och é&r alltsé oberoende av
varmetillforseln, vilket medfor betydligt storre bransleflexibilitet. Idag eldas allt
frén fossila brinslen till biobrénslen och avfall i &ngpannorna. I detta program
behandlas dven turbinutveckling som utnyttjar andra arbetsmedier dn dnga som
t.ex. Organic Rankine Cycle (ORC), dir omvandling av spillvirme till el ar
mojlig.

Manga av forskningsfrdgorna och utvecklingsbehoven dr desamma oavsett om det
ar fossila eller fornybara branslen som anvinds for att driva gasturbinen. 1 detta
program ska forskning och innovation kring gasturbiner i den mén det dr mojligt
vara fokuserade pd forbranning av fornybara brinslen, dvs. formdgan att
forbranna vétgas, biogas och forgasade eller flytande biobrinslen samt fasta
biobrénslen via forgasning eller via extern eldning. Gasturbiner kan &ven bidra 1
energilagringssystemet genom att atervinna energi fran komprimerad luft eller
vitgas genom elektrolys.

7(17)



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

241 Huvudsakliga forskningsomraden:

Termiska turbomaskiner i stationira och mobila tilliimpningar:

Ett prioriterat forskningsomrade inom programmet dr anpassning till fornybara
branslen. Exempel ér forbranningsproblematik som uppstar 1
gasturbinbrdnnkammaren vid forbrénning av t.ex. vitgas, biogas, forgasade eller
flytande biobriinslen. Aven forbittrad verkningsgrad i termiska turbomaskiner har
en roll 1 programmet. Inkrementella forbéttringar kring konventionella stationéra
gas- och angturbiner har dock inte fokus i programmet.

Da de grundldggande principerna i1 turbomaskiner ofta 4r desamma oavsett om det
giéller gas- eller angturbiner samt om dessa ér for kraftproduktion eller
fordonsdrift &r manga av forskningsfragorna gemensamma. Pa detta sétt kan
synergier uppsta genom att samla forskning kring turbomaskiner i samma
program. For att uppna dessa synergieffekter efterstrivas god kommunikation,
resultatspridning och sammanhallning mellan aktorer, ndgot som behandlas mer
ingdende under avsnitt 4.5. Exempel pd gemensamma forskningsfrgor ar
aerodynamik, strukturdynamik, aeromekanik, virmeoverforing, kylning av heta
turbomaskinkomponenter samt livslangdsfragor for turbomaskinmaterial.

Smaskalig kraftvirme

For angturbiner dr fokus pd hogre effektivitet for sméskaliga dngturbiner (<10
MW eleffekt). Demonstration och drifterfarenheter for nya koncept fran svenska
leverantorer behdvs. Turbinutveckling med nya arbetsmedier, till exempel inom
Organic Rankine Cycle (ORC) ingdr dven i programmet.

Termisk solkraft

I programmet ingér optimering av driftparametrar och komponentspecifikationer
for gas- och angturbiner i soltillimpning samt anpassning av
turbomaskinkomponenter sdsom kompressor och turbin for soldrift. Komponent-
och systemutveckling dr nddvéndigt for att termisk solkraft ska bli
konkurrenskraftigt. Eftersom tekniken fungerar bist i 1dnder med hog direkt
solinstralning syftar detta forskningsomrade frimst pa teknikexport snarare &4n
tilldmpning 1 Sverige.
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2.5 Skal for beslut

Forskningsprogrammet Turbiner for framtidens energisystem utvecklar teknik och
kompetens for industri, universitet/hogskolor och myndigheter inom omradet
termiska turbomaskiner och processer genom forskning och demonstration som
syftar till att uppna hogre energiutnyttjande samt storre bransleflexibilitet med
fokus pé fornybara branslen.

Termiska turbomaskiner, i huvudsak gasturbiner och angturbiner, star idag for

en stor del av vérldens och Sveriges elproduktion. Termiska turbomaskiner utgdr
dessutom den dominerande tekniken for framdrift inom flygindustrin. P4 grund av
de stora volymerna leder effektiviseringar, forbéttrade processer och utveckling
som mojliggdr anvindning av fossilfria brianslen till stora miljé- och
klimatmaéssiga vinster.

Programmet kommer att bidra till att sédkra en 1dngsiktigt hallbar, flexibel och
forsorjningstrygg elforsorjning i Sverige, bidra till malen om en fossilfri
fordonsflotta 2050, sdkra kompetensforsorjning for svensk exportindustri och
ovriga kunskapsforetag samt sikra Sveriges internationellt ledande position inom
omradet.
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3 Bakgrund

Det svenska kraftsystemet forvéntas sta infor stora forandringar vilket kommer att
stdlla nya krav pd systemet jamfort med idag. Variabel elproduktion frén sol och
vind forutspés 6ka samtidigt som kdrnkraftens andel forviantas minska. Detta
staller krav pd vattenkraftens formaga som reglerkraft och skapar osdkerhet om
hur mycket variabel elproduktion som dr mgjligt att integrera 1 det svenska
energisystemet. En 0kning av de variabla energikéllorna leder till ett 6kat
energilagringsbehov samt behov av béttre distribution och tillgdnglighet i
nédrheten av de variabla kéllorna. Varmeunderlaget forutspas stagnera eller
minska, vilket stéller hdgre krav pa elutbyte. Termiska kraftproducerande
turbomaskiner har potentialen att spela en viktig roll i denna omstéllning genom
sin formaga att anvédnda lagringsbara och fornybara brinslen for reglerkraft samt
hogre elutbyte for ett effektivare utnyttjande av virmeunderlaget. For att uppna
detta krivs dock forskning och demonstration kring ett antal identifierade
omraden som beskrivs mer ingdende nedan.

Vid minskande eller stagnerande virmeunderlag och/eller behov av okat elutbyte
frén bioeldad kraftvdarme kan ett vésentligt hogre elutbyte uppnas i
kombikraftverk, dir avgaserna frén gasturbinen utnyttjas i en &ngprocess for att
uppnd elverkningsgrad pa uppemot 60 % och totalverkningsgrad pa 90 % om
varmen sedan utvinns i processen. Detta kan jimforas med typiska
elverkningsgrader pa 30 och 45 % for kraftvirme- respektive
kondensanldggningar. Det finns dven en stor potential att konvertera befintliga
hetvattenpannor till smaskalig kraftvirme. I bdda dessa scenarier kan
turbinutveckling bidra till 6kad resurseffektivitet och utnyttjande av
viarmeunderlaget.

Termiska turbomaskiner, 1 huvudsak gasturbiner och angturbiner, star idag for
over 90 procent av virldens elproduktion. I Sverige kommer mer dn 50 procent av
elektriciteten fran dessa maskiner. Brinslebaserad elproduktion star for ca 10
procent, dir den storsta delen &r storskaliga biobrénsle- och avfallseldade
angturbinanldggningar. Ett undantag &r fossileldade spetslastgasturbiner, dér
anpassning till fornybara brianslen samt forskning kring cyklisk kapacitet,
verkningsgrad och emissioner vid dellast kan bidra till omstéllningen till 100 %
fornybart energisystem. Utvecklingsbehovet for storskaliga konventionella
angturbiner dr begrénsat och inga svenska aktorer med teknikutveckling inom
omradet finns kvar.

Ett mgjligt sitt att utnyttja gasturbiner till elproduktion frén biomassa ar direkt
forbranning av forgasad biomassa i gasturbiner eller kombicykler. En annan
16sning &r att forgasa biobrénslet och sedan forbridnna gasen 1 en gasturbin med
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efterféljande angcykel (IGCC, Integrated Gasification Combined Cycle). Har
behovs teknikutveckling samt demonstration for att dessa anldggningar ska bli
konkurrenskraftiga.

I dagens ldge ér tillgdngen pa forgasade biobrénslen och biogas begrinsad;
forgasning av biomassa for produktion av biometan ar i utvecklingsstadiet.
Biometan via forgasning av biomassa har en stor potential i Sverige da tillgdngen
pé skogsrdvara dr god. Enligt det av Energimyndigheten delfinansierade projektet
”Biomassaforgasning och pyrolys - Nycklar till fossilfrihet (2016)” dras slutsatsen
att det finns tillrackligt med skogsrévara for att tillata en storskalig introduktion av
forgasnings- och pyrolysteknik for bade produktion av biodrivmedel och for
kraftvirme motsvarande ett utokat skogsbransleuttag om ca 30 TWh per ér.

Luftfartens koldioxidutsldpp motsvarar ungefar tva procent av de totala globala
koldioxidutsldppen och prognoser pekar pa en arlig passagerartillvaxt pa cirka 5
procent'. Under 2012 sldppte luftfarten globalt ut 689 miljoner ton koldioxid. P
global niva fordelas koldioxidutsldppen pa cirka 65 procent internationell luftfart
och 35 procent nationell luftfart. Idag &r 1 princip allt brénsle som anvénds 1 flyget
fossilt, men flygsektorn har tagit en rad initiativ pa senare tid {for att driva pa
utvecklingen av fornybara flygbrinslen. Dessutom har en méngd testflygningar
med fornybart flygbréinsle utforts av olika flygbolag. I nuldget finns det ingen
kontinuerlig produktion av fornybart flygbrédnsle utan det tillverkas endast pa
bestdllning.

Vid planering av programmet har forutom ovan ndmnda underlag anvénts Profu-
rapporten “’biobrédnslescenarier”, Energimyndighetens rapport "Marknaderna for
biodrivmedel” (ER:2015:31) samt Energimyndighetens interna strategiarbete.

'|ATA, 2015.
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3.1

@
N

Forsknings-, utvecklings- och teknikomraden som
inte omfattas av programmet

Direkt omvandling av solljus till el (t.ex. solceller) samt dvriga icke-
turbinrelaterade komponenter till termisk solkraft t.ex. speglar, receiver i
soltorn etc. behandlas i programmet El fran solen.

Grundldggande forbranningsteknik inklusive laserdiagnostik for

gasturbintillimpningar bedrivs 1 forsta hand inom CECOST-programmet.

Grundldggande materialteknik bedrivs tillsammans med industri och
universitet/hogskola i HTC och Materialteknik frén Termiska
Energiprocesser.

Tillampad forskning och utveckling i kortare perspektiv bedrivs inom
programmet Samverkansprogrammet inom brénslebaserad el- och
varmeproduktion.

Koldioxidavskiljning och —lagring.

Briansleforadling, torkning och forgasning bedrivs inom andra program.
Samverkan sker i den utstrackning dessa tekniker forutsétter
turbomaskiner.

Overgripande systemstudier som berdr kraftproduktion frin biobrénsle
behandlas i det planerade programmet “’Fjarrvirme och biokraft i
energisystemet”.

Andra anknytande satsningar

Forskningsprojektet NEPP - North European Power Perspectives
Kompetenscentrumet CCGEx

Forskningsprogrammet SamspEl

Forskningsprogrammet Energieffektivisering 1 transportsektorn
Brinsleprogrammet omvandling

Projektet FOI — plasmaassisterad forbranning

”Teknik for angbaserade processer” — planerat program med start 2018

“Fjarrvirme och biokraft i energisystemet” — planerat program med start
2017.
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4 Genomforande

4.1 Tidplan

Programmet Termiska Turbomaskiner 16per 6ver 4 &r med start 2016-10-20. En
halvtidsuppfoljning initieras av Energimyndigheten efter tva ar med beslut om att
eventuellt forlinga programmet ytterligare tva ar. Programmet fordelar
huvuddelen av sina medel genom Oppna utlysningar, varav den forsta planeras till
hosten 2016. Inom programmet planeras konferenser vartannat ar med start det
andra dret. [ slutet av programperioden ska programmet utvirderas och vid behov
kan programmets framsteg och resultat sammanfattas i en syntes dver omradet.
Syntes och utvirdering initieras av Energimyndigheten och finansieras utanfor
programbudgeten.

4.2 Budget och kostnadsplan

Energimyndighetens avsétter 10 MSEK per ar. Stod till hogskolor/universitet sker
med regleringsbrevet och kan uppga till 100 %. Stod till foretag kan 1dmnas enligt
forordning SFS 2008:761 om statligt stod till forskning och utveckling samt
innovation inom energiomradet. Grundforskning finansieras normalt till 100 % av
Energimyndigheten. Stdd till storre demonstrationsprojekt ingar inte i
programmet. For tillimpad forskning och experimentell utveckling kravs normalt
en extern samfinansiering frin olika intressenter. Den totala budgeten for
programmet dr darfor beroende av i vilken méan en extern samfinansiering fran
olika intressenter kan sékras.

4.3 Programspecifika anvisningar och hantering av
ansokningar

Inom programmet tas ansokningar emot via 6ppna utlysningar. Inkomna
ansokningar handldggs av ansvarig handldggare. Energimyndigheten utser ett
programrdd med externa deltagare kopplat till programmet. Programradets uppgift
ar att genom ett skriftligt utlatande vardera ansdkningar utifrdn nedan redovisade
kriterier, eventuellt kompletterade med ytterligare kriterier som anges i samband
med utlysningarna. Bedomningarna resulterar i rekommendationer till
Energimyndigheten, som dérefter fattar beslut. Energimyndigheten svarar {f6r
programmets administration, projektuppfoljning och utvirdering.
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Samtliga ansokningars mal och forvantade resultat provas mot programmets mal.
Ansokningar utvdrderas och prioriteras utover detta dven mot allménna kriterier

enligt nedan:

e Omstillningspotential for energisystemet

©)
©)

O

I vilken grad bidrar projektet till ett helt fornybart energisystem?
I vilken grad bidrar projektet till ett flexibelt och robust
energisystem?

I vilken grad bidrar projektet till ett resurseffektivt samhélle?

e Vetenskaplig excellens och innovationshojd

@)
@)
@)

Bidrar projektet till att fora forskningsfronten framat?
Bedoms projektet hélla hog vetenskaplig kvalitet?
Innefattar projektet en ny idé eller innovation?

e Nyttiggorande och spridning

o

I vilken mén kan projektet komma till nytta, t ex genom
kunskapsuppbyggnad, publikationer, nya varor, tjinster eller
processer, kommersialisering?

Finns en plan for hur resultaten ska nyttiggoras och spridas?

Finns det ett identifierat behov for projektets resultat, t ex en tydlig
kunskapslucka eller marknadspotential?

e Portfoljrelevans

o

Ar projektet i enlighet med Energimyndighetens strategi och
prioriteringar for det aktuella omradet?

Kompletterar projektet Energimyndighetens dvriga satsningar vad
giller balans mellan forskningsomraden, kort- och langsiktiga
insatser, samt risk?

¢ Genomforbarhet

o

Ar projektets mal mitbara, konkreta, vildefinierade och rimligt
ambitiosa? Har kan SMART-begreppet vara till hjélp (Specifika,
Mitbara, Accepterade, Realistiska, Tidssatta)

Ar forslaget till arbetsplan konkret och tidsmiissigt realistisk i
forhéllande till uppsatta mal?

Har aktdrerna ritt kompetens och ritt resurser for att genomfora
satsningen?

Ar budgeten rimlig i for hallande till de téinkta insatserna och
méalen?
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Samfinansiering av storre samlade satsningar i aktiv samverkan mellan
hogskolor/universitet och foretag efterstravas, om de i Ovrigt svarar mot
kriterierna ovan.

4.4 Programrad

Programrédets funktion &r att virdera inkomna ansdkningar utifran de kriterier
som specificeras 1 programbeskrivningen och 1 utlysningstexter samt bista
Energimyndigheten med expertutlatande i sédvil tekniska som dvergripande
fragor. Yttrandena kan avse bade enskilda ansdkningar och projektportfoljens
totala sammansittning och strategiska inriktning. Programradet ska dessutom
fungera som strategisk radgivare at Energimyndigheten i allminna fragor som ror
programmets d&mnesomraden och sprida information om programmet och ta fram
forslag pa informations- och kommunikationsplan for programmet.

Det programrad som utsetts av Energimyndigheten bestar av ledamdter med
kompetens frén alla sektorer och expertomraden som programmets verksamhet
spanner Over, inklusive en mer energisystemovergripande funktion, samt
representanter frdn Energimyndigheten. Programradet ska ha en jamn
konsfordelning i linje med Energimyndighetens malsdttningar. Vid behov kan
programridet foresla att yttrande inhdmtas fran andra 4n ledaméter 1
programradet.

4.5 Kommunikationsplan och resultatspridning

Syftet med rapportering och resultatspridning &r att se till att forskningsresultaten
sprids vidare till industrin dir de kan utnyttjas. Nedan foljer nagra av de
aktiviteter och krav som ska underlétta denna spridning.

Forskningsresultaten kommer att publiceras 1 vilrenommerade tekniska tidskrifter
och presenteras pd internationella konferenser.

En programkonferens ska anordnas vartannat ar med rapportering av resultat till
industrideltagarna, Energimyndigheten och dvriga intressenter.
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4.6 Syntes

En syntes inom valda delar av programmets omrade upphandlas av
Energimyndigheten under programmets gang for att stddja kommunikation av
programmets resultat samt ge information infér kommande
programetapper/programforlangning.

4.7 Utvardering

Uppf6ljning av programmet initieras av Energimyndigheten och planeras
vartannat &r och en mer omfattande utvérdering genomfors vart fjarde ar.
Uppf6ljningar och utvdrdering ska utgdra underlagsmaterial {for inriktning och
niva for eventuella fortsatta satsningar eller avslut av programmet.
Projektutforarna ér skyldiga att finnas tillgdngliga under uppf6ljningen samt
utvérderingen och att ta fram de underlag som begirs.

4.8 Internationell samverkan

Om det ar praktiskt och finansiellt mdjligt efterstrdvas samverkan med

internationella forskningsprojekt eller forskningsprogram. Sedan lédnge deltar de

enskilda industrierna och universiteten 1 programmet 1 olika EU-projekt.
Forhoppningen ér att detta fortsitter &ven inom kommande EU-program.
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5 Ytterligare information

For ytterligare information, kontakta handlaggare Mattias Andersson.
Telefon: 016-542 06 31
E-post: mattias.andersson@energimyndigheten.se
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