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1 Sammanfattning

Kompetenscentrum katalys, KCK, Etapp 2010-2013 &r ett fyraarigt
forskningsprogram finansierat av Energimyndigheten, Chalmers tekniska
hdgskola och medlemsféretagen AB Volvo, Scania CV AB, Volvo Car
Corporation AB, GM Powertrain Sweden AB, Rymdbolaget och Haldor Topsge
A/S. Fran Chalmers deltar avdelningarna Kemisk fysik, Kemisk reaktionsteknik
och Teknisk ytkemi.

Visionen &r att med katalytiska tekniker skapa en battre miljo. Programmets mal
ar att KCK skall vara ett interdisciplinart internationellt etablerat
forskningscentrum inom omradena katalys for emissionsrening och
energirelaterad katalys.KCK skall ha en hdg produktion av vetenskapliga artiklar
och vara en effektiv och attraktiv partner som initierar och utfor projekt
tillsammans med industrin och andra akademiska grupperingar. Vidare skall
KCK, inom sitt definierade verksamhetsomrade, bedriva forskning inom hela
spektret fran grundlaggande forskning till uppdrag for industri och annan offentlig
verksamhet.

En viktig uppgift for centret ar att utbilda forskare som ar attraktiva for industrin
saval som akademin. KCK skall aven pa andra séatt bidra till kunskapsoverforing
mellan universitet och industri.

Forskningen i KCK &r organiserad i tre narliggande huvudprogram med starka
synnergier dar de gemensamma namnarna ar energi, miljé och katalys.

| det forsta programmet utvecklas metoder for att reducera kvaveoxider i
syredverskott vilket &r vasentligt for att kunna utnyttja brénsleffektiv mager
forbranning utan 6kad miljobelastning. I det andra programmet studeras oxidation
av bl.a. kolvaten och partiklar. Det tredje programmet ar inriktat mot katalytisk
teknik for energiomvandling.

Forutom projekt finansierade av Energimyndigheten driver KCK en rad projekt
med finansiering fran EU, Vetenskapsradet och andra statliga organ eller fran
industrin. Den breda finansieringen breddar och fordjupar centrets verksamhet.

Energimyndigheten foljer upp programmet med hjalp av resultatmatt och
indikatorer.
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2 Programmets inriktning

2.1 Vision

Visionen &r att med ny- och vidareutvecklad katalytisk teknik bidra till ett
uthalligt transport-, energi- och miljosystem.

Kompetenscentrum Kkatalys skall vara en internationellt uppmarksammad
forskningsorganisation bade inom akademi och naringsliv och ett av varldens
frdmsta centra for forskning, utbildning och teknikutveckling inom katalytisk
emissionsrening och katalys for uthalliga energisystem.

22  Syfte

Syftet med forskningsprogrammet Kompetenscentrum Kkatalys ar att utveckla en
excellent forskningsmiljo, som bedriver hogkvalitativ forskning inom omradet
katalytisk emissionsrening och katalys for uthalliga energisystem.

Programmet syftar till att utveckla ny katalysbaserad teknik med fokus pa
reduktion av emissioner fran transport- och processindustri. Forskningen bor
ocksa bidra till att i) 6ka energieffektiviteten vid transporter och industriella
processer, ii) att 6ka anvandningen av fornybara brénslen, och iii) explorativt
bidra till andra omraden dar katalytisk teknik kan medverka till ett uthalligt
energisystem.

2.3 Mal

Programmets 6vergripande mal ar att KCK inom omradena katalys for
emissionsrening och katalys for uthalliga energisystem skall vara ett
internationellt etablerat interdisciplinért forskningscentrum som utvecklar
kunskap for forbattring av den lokala och den globala miljén samt framjar
utvecklingen mot ett uthalligt energieffektivt samhalle.

KCK skall ha en hdg produktion av vetenskapliga artiklar. KCK skall vara en
effektiv och attraktiv partner for bade industri och akademi, som initierar och
utfor projekt tillsammans med industrin och andra akademiska grupperingar.
KCK skall bedriva saval grundlaggande som tillampad forskning. KCK skall
utbilda forskare som &r attraktiva for industri och for akademin. KCK skall bidra
till dverforing av kunskap mellan universitet och industri. Ett ytterligare mal &r att
KCK skall bidra till att fler kvinnor rekryteras som examensarbetare,
forskarstuderande och till tjanster pa hogre akademisk niva for att mojliggora en
jamnare fordelning mellan mén och kvinnor inom universitet och foretag.
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Uppféljningsbara indikatorer for Kompetenscentrum katalys Etapp 2010-2013 &r:

- Nya koncept av relevans for medlemsféretagen avseende
exempelvis systemdesign, reglerprocesser eller material

- Nya modeller, teorier, experimentella metoder eller instrument

- Patentansokningar

- Artiklar i valrenommerade vetenskapliga tidskrifter

- Presentationer, speciellt inbjudna sddana, vid nationella och
internationella vetenskapliga konferenser

- Citeringar i den vetenskapliga litteraturen

- Licentiat- och doktorsexamina, samt examensarbeten

- Befordran till docent, till bitrddande professor och till professor.

- Utbildade doktorer, licentiater och civilingenjorer som anstalls i
medlemsfdretagen (person och kunskapsoverféring)

- Utvecklande av nya kurser inom hdgskolan

- Utvecklande av nya kurser 6ppna for foretag

- Doktorander, postdoktorer och seniora forskare som pa eget
initiativ soker sig till KCK

- Finansiering till KCK-baserad och relevant verksamhet fran andra
finansieringskallor, t.ex. EU-program

- Industrisamarbets- och uppdragsprojekt utdver de med
medlemsféretagen

- Fortroendeuppdrag i internationella organisationer relaterade till
KCK:s verksamhet

Projekten i KCK drivs huvudsakligen som stora 6ppna program dar flera foretag,
som konkurrerar pa samma marknad, deltar. Det blir da naturligt att de resultat
som kommer fram ofta blir av mer generisk natur och leder till vetenskapliga
publikationer snarare an patentansokningar. Det hindrar inte att det angeldget att
skydda patenterbara resultat och att medverka till att idéer som ej naturligt tas om
hand av medlemsforetagen kan bidra till bildandet av nya foretag.



Senast sparat
2009-10-23

2.4 Framgangskriterier
Programmet har féljande kriterier pd framgang:

Berdrda delar av néringslivet upplever KCK som en attraktiv forskningsmiljo for
samverkan, problemldsning och langsiktig kompetensutveckling.

Uthalligt och engagerat deltagande fran naringslivet i ledning, genomforande och
finansiering av forskningsprogrammet.

Forstarkt kompetensprofil inom omradet katalys for emissionsrening, dar KCK
redan ar internationellt uppmarksammat, samt ny och starkare kompetensprofil
inom omradet katalys for energiomvandling.

Breddad intressentkrets inom svenskt naringsliv.

Att KCK ut6ver anslag fran Energimyndigheten, Chalmers och medlemsforetagen
aven erhalla externa forskningsanslag fran nationella och internationella foretag
inom och utom centret, EU, forskningsrad och stiftelser, Vagverket m.fl.

Fortsatt och vidareutvecklad samverkan med Chalmers grund- och
forskarutbildning.

Kurser for foretag inom KCK:s verksamhetsomrade.

Forskningsresultat som medlemsféretagen integrerar/exploaterar i sin egen FoU-
och/eller produktutveckling.

Utokat samarbete med valrenommerade forskargrupper, forskningsinstitutioner
och centra nationellt och framforallt internationellt, inte minst inom EU-
finansierade forskningsprojekt.

2.5 Forsknings-, utvecklings- och teknikomraden
Kompetenscentrum katalys, Etapp 2010-2013, omfattar féljande tre delomraden:

e Katalytisk reduktion av kvéaveoxider i syredverskott
e  Katalytisk oxidation vid lag temperatur
e Katalytisk teknik fér energiomvandling

Dessa omraden utgor centrets huvudprogram under perioden. Varje program ar i
sin tur uppdelat i projekt. Forskningsprogrammets inriktning foljs upp och
uppdateras kontinuerligt av KCK:s styrelse. Eventuella nya eller modifierade



Senast sparat
2009-10-23

inriktningar valjs efter noggrann intern analys och efter rekommendation fran
KCK:s vetenskapliga rad, samt efter synpunkter fran kommande internationella
utvarderingar av centret.

Projekten bestar av en blandning av tillampningsdrivna projekt och projekt for
uppbyggnad av kunskaps- och teknologiplattformar som t.ex. nanoteknikbaserade
modellkatalysatorer. KCK:s ledning ansvarar for att en harmoniserande blandning
av och balans mellan dessa typer av projekt vidmakthalls. Detta ar viktigt for att
samtidigt mota medlemsforetagens behov i nértid och utveckla kunskaps-
plattformar och metoder for framtida behov, samt for att havda en stark position
vid den internationella forskningsfronten. Nedan foljer en beskrivning av KCK:s
huvudprogram.

25.1 Katalytisk reduktion av kvaveoxider i syredverskott

Programmet syftar till att utveckla och forbattra metoder att reducera kvéaveoxider
i syredverskott, s.k. magra forhallanden. Detta ar mycket viktigt for dagens och
framtida motorkoncept, baserade pa bréansleeffektiv forbranning av konventionella
eller fornybara branslen i dverskott av syre. Det finns flera satt att astadkomma
mager NOy-reduktion. | huvudsak bestar problemet i att tillsatta ett
reduktionsmedel som selektivt reagerar med kvéveoxiderna men inte med syret i
avgaserna. Samtidigt maste mangden reduktionsmedel vara tillrackligt lag for att
minimera det s.k. brénslestraffet (d.v.s. undvika lagre brénsleeffektivitet). For att
astadkomma detta finns for narvarande tre huvudkoncept, samt kombinationer av
dessa, som kommer att studeras under Etapp 2010-2013.

NOy-lagringskatalysatorer

Med denna metod lagras kvaveoxiderna i katalysatorn som relativt stabila nitrater.
Nér katalysatorn a&r méttad med nitrater frisatts och reduceras dessa till kvéave
genom att luft/bransleforhallandet till motorn styrs sa att en syrefattig, fet, avgas-
sammansattning temporért bildas. Efter regenereringen kan katalysatorn ater lagra
NOy. Ett stort problem i sammanhanget ar deaktivering av katalysatorerna, sarskilt
av svavelforeningar fran bransle och smorjolja. Viktiga fragestallningar ar
framforallt forstaelse av mekanismerna for lagring, regenerering och deaktivering
av NOy-lagringskatalysatorer.

Kontinuerlig reduktion av NOy

Hér forsoker man finna kombinationer av katalysatormaterial och reduktions-
medel som ar effektiva for NOy-reduktion i syredverskott. Av stor betydelse ar
inverkan av katalysatorns bararmaterial for reduktionen av NOy. Reduktions-
medlet ar i allménhet branslet i sig eller derivat/reformat av brénslet. Zeolit-
baserade katalysatorer och katalysatorer baserade pa silver-aluminiumoxid &r
sérskilt lovande i detta sammanhang.
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Selektiv reduktion av NO, med urea/ammoniak

Med denna metod reduceras kvéveoxiderna med hjélp av ett externt tillsatt
reduktionsmedel med hdg selektivitet att reducera kvaveoxider (selective catalytic
reduction, SCR). I allmanhet anvands ammoniak eller &mnen som bildar
ammoniak nér de sdnderdelas som t.ex. urea och fasta ammoniumforeningar.
Vanligtvis anvands katalysatorer baserade pa vanadinoxid. Av miljoskal ar detta
ett mindre 6nskvart val av katalysator, och att hitta alternativ till vanadinoxid ar
darfor en prioriterad uppgift under Etapp 2010-2013. KCK har bl.a. tillgang till
metoder baserade pa s.k. "high throughput screening” (HTS) for att utvardera ett
storre antal potentiella SCR-katalysatorer. Vidare ar tillforseln av urea/ammoniak
till katalysatorn av stor betydelse for effektiv reduktion av NOy och kommer
darfor att studeras under perioden. Transient tillforsel av reduktionsmedlet ar har
ett lovande koncept for zeolitbaserade SCR-katalysatorer.

25.2 Katalytisk oxidation vid 1&g temperatur

Programmet syftar till att finna satt att oxidera kolvaten, kolmonoxid, oxygenater,
samt sot och partiklar vid laga temperaturer. En starkt drivande utveckling mot
allt mer bransleeffektiva motorer som ger kallare avgaser 6kar kraven pa
framtidens efterbehandlingssystem for avgaser. Nér bransleeffektiviteten dkar
minskar avgastemperaturen och katalysatorns kritiska arbetstemperatur (under
vilken den inte fungerar tillfredsstallande) maste sankas. P4 motsvarande satt okar
kraven pa reningssystem for emissioner fran kemiska processer for energieffektiv
rening. | bagge fallen ar katalysbaserade system som &r effektiva vid laga
temperaturer attraktiva l6sningar for att méta bade dagens och framtidens lagkrav
och undvika extra energitillforsel for att hoja arbetstemperaturen. Under Etapp
2010-2013 kommer framst foljande metoder och koncept for 6kad aktivitet vid
laga temperaturer att studeras:

Sammanséttning och fordelning av aktiv fas

Fokus pa denna metod ar katalysatorns sammanséttning av aktiva komponenter.
Adelmetaller utgor den viktigaste gruppen material med hog aktivitet vid laga
temperaturer. Genom att placera ddelmetallerna pa lampligt satt (icke homogent) i
katalysatorn kan katalysatorns effektivitet avsevart forbéattras. Det kan goras
genom att optimera den axiella och radiella fordelningen av aktivt katalysator-
material samt den lokala koncentrationen av adelmetaller i monolitbaserade
bilavgaskatalysatorer. Promotering av ddelmetaller med metalloxider kan ocksa
avsevart forbattra aktiviteten vid laga temperaturer.

Styrning av avgassammanséttningen

Med den héar gruppen av metoder styrs avgasens sammanséttning eller temporért
adsorberas specifika avgaskomponenter fore katalysatorns aktiva saten for att
uppna okad lagtemperaturaktivitet. Gruppen innefattar adsorbenter for t.ex.
kolvaten och vatten vid kallstart av motorer, periodisk styrning av avgas-
sammanséattningen samt tillsats av oxidationsmedel. Zeoliter &r goda exempel pa
adsorbenter som, beroende pa kemisk sammansattning, kan adsorbera antingen
vatten eller kolvéaten. Periodisk styrning kan t.ex. innebéra en kontrollerad,
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temporar, kning eller minskning av luft/kolvatefoérhallandet i avgasen. Vidare
bidrar oxidation av NO till NO, i dieselavgaser till 6kad aktivitet for oxidation av
sot och partiklar vid regenerering av partikelfilter eftersom kvévedioxid ar ett
starkare oxidationsmedel &n syre.

Optimering av vdrmeférdelningen i katalysatorn

Med ett effektivt utnyttjande av energiinnehallet i avgaserna kan man halla
temperaturen i reaktionszonen hog medan avgasernas temperatur ar l1ag. Genom
utveckling av nya material och ny design av katalysatorsystemen kan reaktions-
zonen isoleras termiskt fran avgaserna. Man kan utnyttja effekten bade transient
genom att bibehalla varmet i materialet da avgastemperaturen varierar i tiden och
stationart med effektiv isolering och varmevéxling. En optimering av varme-
fordelningen kan utnyttjas vid oxidation av sot och partiklar i partikelféllor.

Med traditionella lsningar far man en 6kning av temperaturen i reaktionszonen
motsvarande den adiabatiska temperaturdokningen d.v.s. for 0.1% CO i avgaserna
ar reaktionszonen 10°C hdogre an i avgaserna. Med ny design och nya material
som har lag varmeledning men samtidigt hog permeabilitet for reaktanterna kan
man fa betydligt hogre temperatur i reaktionszonen.

253 Katalytisk teknik for energiomvandling

Teknik baserad pa katalys kan anvandas bade for energitillforsel, 6kad
energieffektivitet och i energiomvandlingsprocesser. Brénsleceller ar ett exempel
pa en energiomvandlingstillampning déar nanoteknologi och elektrokemisk katalys
forenas i sokandet efter nya effektiva och stabila elektroder, som dels reducerar
behovet av dyra &delmetaller och dels 6kar livslangden. Fotoelektrokemiska
solceller, t.ex. Gratzelcellen &r ett exempel pa energitillforsel med solenergi, som
utnyttjar fotokatalys i nanopartikelsystem. Forsok att utnyttja en liknande process
for vateframstallning stimuleras av forsok att efterlikna vaxternas fotosyntes.

De senare ar tva exempel dar langa ledtider forvantas innan omfattande praktisk
anvandning kommer att ske. Ett mer narliggande och patrangande behov (och
mojlighet) ar att utnyttja katalytisk teknik for omvandling av konventionella och
fornybara ravaror till bransle som t.ex. alkoholer, etrar och Fisher-Tropschdiesel.
Sarskilt intressant i detta sammanhang &r sk. on-boardframstéallning av branslet
med hjélp av katalytisk teknik.

Vatelagring, som ar en av utmaningarna i ett vatgasbaserat energisystem, gynnas
av kombinationer av nanostrukturer som kan katalysera sonderdelningen och
rekombinationen av vate vid in- respektive utlagring av vate. Nanopartiklar
erbjuder fordelen att in- och utlagring kan bli mycket snabbare. Effektiva
katalysatorer behovs for omvandling av naturgas till andra bréanslen.

Ett annat viktigt omrade &r energieffektivisering i industriella processer. Detta
utnyttjas redan i en lang rad storskaliga processer som t.ex. ammoniak-
framstallning. Genom att utveckla nya och/eller battre katalysatorer och
katalytiska system kan sadana energikravande processer utforas med allt lagre
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energikostnad. Aven mer okonventionella applikationer som t.ex. rening av
inomhusluft och vattenrening, har betydande energibesparingspotential.

Samtliga av dessa omraden kommer inte att studeras under Etapp 2010-2013.
Omradena namns i forsta hand for att exemplifiera hur diversifierad de maéjliga
anvandningarna av katalys for energieffektivisering &r. En generell
kompetensuppbyggnad inom katalysomradet av det slag som skett i KCK och ny
som foreslas, skapar maojligheter att implementera denna potential i framtiden.
Under perioden kommer nanoteknologi framforallt att utnyttjas for forskning
inom bransleceller. Ett omrade som explorativt kommer att undersokas for att fa
underlag for ev. fortsattning i stérre omfattning i senare perioder ar
kombinationen av normal katalys och fotokatalys for att energieffektivt anvanda
ljus for att 6ka energieffektiviteten i vissa fotokatalytiska processer, dar
fotokatalys skulle kunna sanka den genomsnittliga arbetstemperaturen.

KCK driver flera externt finansierade projekt som ror fornybara branslen. For
narvarande ar det framforallt projekt dar katalytisk efterbehandling vid
anvandning av biogas respektive dimetyleter (DME) som alternativ till
konventionella brénslen studeras. Intresset for férnybara brénslen véntas 6ka
under perioden.

2.6 Energirelevans

Verksamheten inom KCK har mycket stor energirelevans. Katalytisk teknik ar av
central betydelse vid rening av emissioner vid transporter och fran industriella
processer samt for miljovanlig energiteknik. Nya effektivare katalysatorer for
industriella processer samt for miljovénlig teknik férvéntas kunna minska
energianvandningen i dessa processer. Generellt forvantas katalytisk teknik spela
en viktig roll i utvecklingen av ett uthalligt energisystem och aven pa vagen dit
genom effektivare anvédndning och omvandling av fossila branslen.

Kombinationen av ett 6kande transportbehov och en stagnation eller minskning av
oljeproduktionen driver utvecklingen mot energieffektiva transporter. Med 6kande
oljepris kommer &aven efterfragan pa alternativ till bensin, diesel, bunkerolja och
flygfotogen (nu producerade fran raolja) att oka. En 6kande medvetenhet om
klimatforandringar, kommer ytterligare att 6ka efterfragan pa fornybara branslen.

I mellantiden finns stor sannolikhet att kolférgasning eller kolforvatskning, med
katalytisk teknik, kommer in i bilden.

KCK:s uppgift ar att bedriva hogkvalitativ forskning som leder fram till ny
katalysbaserad teknik som bidrar till en 6kad energieffektivitet, framjar
anvandandet av fornybara branslen och nedbringar emissioner vid transporter och
fran processindustri. Den kompetensbas som byggs upp inom katalys har en
bredare potential pa langre sikt, for energitillforsel, energiomvandling och
energieffektiva processer.

10
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2.7 Samhalls- och néaringslivsrelevans

Generellt & samhéllsrelevansen i hog grad den samma som energi- och
miljorelevansen. Mer specifikt kan tilldggas att svensk fordonsindustri &r mycket
betydelsefull for det svenska néringslivet. | forskningsprogrammet
Kompetenscentrum katalys deltar samtliga stérre svenska fordonstillverkare.
Programmet fokuserar pa centrala fragor som emissioner och energieffektivitet
och &r darfor relevant for utvecklingen av svensk fordonsindustri.

En energieffektiv rening av emissioner fran forbranningsmotorer starker
konkurrenskraften for fordonstillverkarna samt deras underleverantorer i en
alltmer globaliserad véarld. Utveckling av bransleekonomiska
forbranningsprocesser med effektiv emissionsrening ar aven vasentligt for
transportindustrin utéver fordonsindustrin. Programmet &r darfor relevant for
utvecklingen av svensk transportindustri generellt. En energieffektiv
emissionsrening av processgaser starker pa motsvarande satt konkurrenskraften
for kemisk processindustri.

Tillverkare av katalysatorer och katalysatorbaserade system for emissionsrening
och energiomvandling gynnas av positiva resultat fran forskningsprogrammet.
Vidare gynnas tillverkare och producenter av fornybara drivmedel av lyckade
resultat av forskningsprogrammet.

En 6kad anvéandning av fornybara bréanslen bidrar starkt till ett uthalligt
energisystem. Resultat som leder till forbattrad bransleekonomi gynnar &gare och
anvandare av fordon. Lag bransleforbrukning &r idag ett av de viktigaste
kundkraven fran képare av kommersiella fordon.

Resultaten fran forskningsprogrammet kan paverka lagstiftningen genom att
klarlagga mojligheter och konsekvenser av forandrade utslappskrav vid
transporter och for processindustrin. Forbattrad teknik for emissionsrening gynnar
en bredare allméanhet i form av en béattre miljé men aven svensk industris
konkurrenskraft.

Den langsiktiga kompetensuppbyggnaden forvantas ha stor betydelse for framtida
katalysbaserad energiteknik.

2.8 Miljoaspekter

Miljorelevansen ar mycket hog, i sjalva verket en drivande faktor for KCK,
illustrerad av centrets visionsformulering: ”Visionen ar att med ny- och
vidareutvecklad katalytisk teknik bidra till ett uthalligt transport-, energi- och
miljosystem”. Global uppvarmning ar idag ett av de stora hoten mot var miljo.
Mycket talar for att utslapp av antropogen koldioxid utgor det storsta bidraget till
den globala uppvarmningen. Transportsektorn star har for en stor del av
koldioxidutslappen. Med nya mer bransleeffektiva forbranningsmotorer,
elhybridteknik och brénslecellsystem kan CO,-emissionerna minskas. Genom att
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aven oka anvandningen av fornybara branslen kan andelen CO; fran icke-
fornybara, fossila, brénslen ytterligare minskas. Det ar darfor av storsta vikt att
utvecklingen av nya mer bransleeffektiva motorer paskyndas samt att
anvandningen av férnybara drivmedel okar.

Samtidigt ar det mycket viktigt att vinsten i bransleeffektivitet inte medfor 6kade
emissioner av skadliga &mnen som t.ex. kvéveoxider, kolvéten, partiklar eller
vaxthusgaser.

Miljohansyn &r drivkraften till praktiskt taget all verksamhet i centret.

KCK:s uppgift ar att bedriva hogkvalitativ forskning som leder fram till ny
katalysbaserad teknik som bidrar till en 6kad energieffektivitet, framjar
anvandandet av fornybara branslen och nedbringar emissioner fran transporter och
processindustri till ett minimum.

2.9 Projektgenomforare/projektdeltagare

Forskningen inom KCK bedrivs genom tvarvetenskapliga projekt med stark
koppling till naringslivet. Projekten stracker sig fran grundforskning till direkta
tillampningar. Projekten rymmer breda fragestallningar av intresse for saval
hdgskolan som industrin.

KCK leds av en forestandare och en bitradande forestdndare. Overgripande fragor
om forskningsprogrammets inriktning, ekonomi och personal beslutas i KCK:s
styrelse med representanter for medlemsforetagen, Chalmersavdelningarna och
Energimyndigheten. Forskningsprogrammet granskas arligen av ett vetenskapligt
rad som bestar av tre internationella experter inom programmets forsknings-
omrade.

For att nd programmets mal ar det viktigt att skapa kreativa och val sammanhallna
forskarmiljéer med tillrackligt stor kritisk massa. Genomférare av projekten i
forskningsprogrammet &r seniora forskare och doktorander vid avdelningarna
Kemisk fysik, Kemisk reaktionsteknik och Teknisk ytkemi pa Chalmers samt
forskare anstéllda pa medlemsforetagen. | den senare kategorin &r sarskilt
industridoktorander viktiga for att fa en val sammanhallen forskarmiljé dar bade
hdgskolan och medlemsfértagen deltar aktivt i forskningen. En annan viktig
kategori ar adjungerade professorer med foérankring i medlemsféretagen.

Den néra kopplingen till KCK:s medlemsforetag underlattar spridningen och
vidareutvecklingen av projektresultat. Majoriteten av de disputerade forskarna
som KCK producerat under tidigare etapper har fatt anstallning inom
medlemsforetag eller foretag nara knutna till centret.
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2.10 Avnamare/intressenter

Avnamare till programmets resultat &r priméart programmets medlemsféretag vilka
ar: AB Volvo, Volvo Car Corporation AB, GM Powertrain Sweden AB, Scania
CV AB, Haldor Topsge A/S och Rymdbolaget AB. Rattigheterna till programmets
resultat regleras av centrets immaterialrattsavtal.

| en vidare bemérkelse ar &ven foretag utanfor programmets medlemssfar
avnamare da majoriteten av programmets resultat publiceras i internationella
vetenskapliga tidskrifter. Tillverkare och anvandare av katalysatorer och
katalysatorbaserade system for emissionsrening och energiomvandling gynnas av
positiva resultat fran forskningsprogrammet. Vidare gynnas tillverkare och
producenter av fornybara drivmedel av lyckade resultat av forskningsprogrammet.
Pa sikt kommer troligen en 6kande andel av energiaktorerna pa marknaden att
intressera sig for katalytisk teknik for bade tillforsel, omvandling, anvandning och
miljorelaterad rening. Katalytisk teknik kommer med storsta sannolikhet att bli
allt effektivare och darmed mera attraktiv for olika delar av processindustrin,
framforallt for energieffektivisering.

En 6kad anvandning av fornyelsebara branslen bidrar starkt till ett uthalligt
energisystem. Resultat som leder till forbattrad bransleekonomi gynnar &gare och
anvandare av fordon.

Resultaten fran forskningsprogrammet kan paverka lagstiftarna att skarpa
utslappskraven vid transporter och for processindustrin. Skarpta lagkrav gynnar en
bredare allmdnhet men &ven svensk industris konkurrenskraft néar det géller
energieffektiva losningar for emissionsrening.

Visionen &r att KCK skall vara en sjalvklar samarbetspartner inom energi- och
miljorelaterad katalys i Sverige.
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2.11  Arbetssatt
Kompetenscentrum katalys, Etapp 2010-2013, omfattar féljande tre delomraden:

e  Katalytisk reduktion av kvaveoxider i syredverskott
e  Katalytisk oxidation vid lag temperatur
e Katalytisk teknik for energiomvandling

Dessa omraden utgor centrets huvudprogram under perioden. | samtliga av dessa
program ingar projekt av mer generisk karaktar, se Figur 1.

NOx  Oxidation Energi

A A A

Katalysatortillverkning

Katalysatorkarakterisering

Reaktorexperiment

In situstudier

Nanokatalysatorer

=

Teori- och modellbildning

<J

Figur 1. Aktiviteter inom KCK:s hu

<

udprogram

For att uppna malen i KCK:s forskningsprogram behovs ett brett angreppssatt som
bygger och utvecklar kunskapsplattformar. Inom varje program behdvs darfor
komponenter av skild karaktar.

Tillverkning av katalysatorer

Testning och utvérdering av katalytiska egenskaper
Studier av reaktionsmekanismer
Katalysatorkarakterisering

Nanofabrikation och studier av strukturellt valdefinierade
modellsystem

e  Teori- och modellbildning
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KCK har under tidigare etapper byggt upp ett arbetssatt dar varje projekt
innehaller flera av dessa komponenter. Detta ar en forhallandevis unik
forskningsmiljé som programmet avser att utveckla. Det tvardisciplinara
arbetssattet med aktiviteter fran grundforskning till direkt tillampning &r av
intresse for saval deltagande forskare inom hogskolan som for FoU-personal och
produktutvecklare inom industrin.

Nedan foljer exempel pd de metoder som anvands inom centret.

Katalysatortillverkning

Tillverkning av katalysatorer sker med ett flertal metoder som t.ex. impregnering
av bararmaterial med metallkomplex eller saltlésningar av féregangare till den
aktiva fasen, sol-gelmetoder, och samféllning av enskilda metallsalter for att
tillverka blandoxider. Mikropordsa material som t.ex. zeoliter och mesopordsa
material syntetiseras med olika metoder.

Testning och utvdrdering av katalysatorer

Métning av aktivitet, selektivitet och stabilitet sker i olika typer av flodesreaktor-
system. Katalysatorer baserade pa keramiska och metalliska monolitstommar samt
pellets och pulverprover kan testas och utvérderas i dessa reaktorsystem.
Temperaturprogrammerade metoder sasom reaktion (TPRS), desorption (TPD),
oxidation (TPO) och reduktion (TPR) anvénds som komplement till flodes-
reaktorforsoken vid katalysatorutvarderingen.

High throughput screening (HTS) utvecklades forst av lakemedelsindustrin men
anvands idag aven inom forskning och utveckling av katalysatorindustrin.
Angreppsséttet kan beskrivas som en aterkopplad trestegsprocess: (i) snabb
tillverkning av katalysatorer med systematisk variation av materialegenskaper
(t.ex. aktiv fas, bararmaterial, promotorer och stabilisatorer), (ii) snabb testning av
det tillverkade provernas katalytiska egenskaper (t.ex. aktivitet, selektivitet och
stabilitet) och (iii) snabb behandling och utvérdering av data som anvands vid
design av féljande provserier. Ett HTS-system som framforallt ar anpassat till att
méta katalytiska egenskaper hos emissionskatalysatorer har byggts upp inom
centret. Systemet kan &ven anvéandas for matning av motsvarande egenskaper hos
prover tillverkade med kolloidal litografi, elektronstralelitografi och
mikroemulsionsteknik.

Studier av reaktionsmekanismer

Att utréna reaktionsmekanismer &r en viktig del av katalysatorforskningen.

KCK anvander flera s.k. in-situmetoder for detta &ndamal. Infrarodspektroskopi
(FTIR/DRIFT) anvands for att folja bildning av adsorbat pa katalysatorytan under
reaktion. Dessa adsorbat ger viktig information om reaktionsvéagar och
mekanismer for katalysatordeaktivering. Rontgenabsorptionsspektroskopi
(XANES/EXAFS) anvénds for att studera forandringar av katalysatorns aktiva fas
under reaktion. Isotoputbytesstudier anvands med fordel bade for kinetiska och
mekanistiska studier av katalysatorer.
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Katalysatorkarakterisering

Rontgendiffraktion (XRD) anvands for att mata sammansattningen av kristallina
faser, fotoelektronspektroskopi (XPS/ESCA) anvénds for att bestdmma den
kemiska sammansattningen pa katalysatorytan och fysisorption av kvéve eller
argon ar den vanligaste metoden for att mata katalysatorernas totalyta och
porstorleksfordelning. For att méta ytan av katalysatorernas aktiva fas anvéands
selektiv kemisorption. Vidare anvands mikrokalorimetri for att méta adsorptions-,
reaktions- och desorptionsvarme. Flera olika metoder baserade pa
elektronmikroskopi (t.ex. TEM och SEM) anvéands for att direkt observera olika
katalysator-komponenter. Medlemsforetaget Haldor Topsge har bl.a. ett unikt
transmissions-elektronmikroskop (ETEM) for in-situmatning i nérvaro av reaktiva
gaser.

Nanofabrikation

Inom KCK anvénds flera metoder for att tillverka valdefinierade modellprover av
konventionella katalysatorer i syfte att fa 6kad mekanistisk forstaelse for hur
sadana katalysatorer fungerar. Modellsystemen kan har ge nya insikter i hur
forbattrade katalysatorer designas. Modellsystemen kan tillverkas genom att
valdefinierade matriser av nanopartiklar, dar partikelstorlek och avstand mellan
partiklarna styrs, deponeras pa valdefinierade ytor av substratmaterial.
Tillverkningen av sadana system kan ske med flera metoder som finns tillgangliga
inom centret. | detta sammanhang ar det framfor allt elektronstralelitografi (EBL),
kolloidal litografi (CL), mikroemulsionsteknologi och syntes av mesopordsa
material fran flytande kristaller som &r intressanta. For att kunna mata katalytisk
aktivitet for nanofabricerade modellprover behdvs mikroreaktorer. Flera mikro-
reaktorkoncept utvérderas inom centret.

Teori- och modellbildning

Modellering och simulering ar integrerade verktyg inom katalysforskningen.
Modellering anvands for att forsta experimentella observationer och for att
planera nya experiment. Modeller kan dessutom daven anvandas for design av
katalysatorsystem och i en fortsattning dven for processtyrning t.ex. motor-
styrning. Vid byggandet av teoretiska modeller beaktas reaktionskinetik och mass-
och varmetransport. P& makroskopisk niva kan ett katalytiskt reaktorsystem
behandlas med hjalp av fluiddynamik dar kélltermer beskriver kemiska reaktioner.
Pa mesoskopisk niva ar transporten av reaktanter och reaktionsprodukter mellan
gasfas och katalysatorns aktiva séten via katalysatorns porsystem det primara.
Slutligen, pa mikroskopisk niva ar lokala fenomen som adsorption, ytdiffusion,
ytreaktion och desorption hérnstenar vid byggandet av teoretiska modeller.

Olika teoretiska angreppssitt anvands beroende pa vilket fenomen som studeras.
Dessa spanner fran stromningsdynamikberakningar till berakningar baserade pa
kvantmekanik for att beskriva kemiska bindningar.
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3 Bakgrund

Katalytisk rening av avgaser fran Otto-motorer, d.v.s. bensinmotorer, ar idag en
val etablerad teknik som radikalt har minskat halten skadliga &mnen i avgaser fran
bilar. Skadliga avgaskomponenter som produceras fran varma motorer omvandlas
mycket effektivt till oskadliga eller mindre skadliga &mnen i den konventionella
trevagskatalysatorn. De lagkrav som drivit fram denna utveckling kommer att bli
an hardare och innefattar dven dieselmotorer och fasta forbranningsanlaggningar.
Hér finns emellertid stora vetenskapliga och tekniska problem kvar att 16sa.
Katalys i relation till uthalliga energisystem ar ett annat omrade som blir alltmer
aktuellt. For energiomvandling &r brénsleceller ett exempel dar forskning behdvs
for att reducera behovet av dyra adelmetaller. Ett 6kande anvandande av forny-
bara branslen kommer att leda till nya utmaningar nér det galler emissionsrening.

Med starka industrier inom fordonsteknik samt inom energi- och miljéteknik har
Sverige stora mojligheter att utnyttja katalytisk teknik i industriell verksamhet.
Det industrin framst fragar efter ar mer kunskap inom katalytisk NOy-rening,
lagtemperaturaktivitet, transienta forlopp och katalysatortalighet/deaktivering.
Dessa ar utpraglade tvardisciplinara forskningsomraden. Det beh6vs kunskaper
inom katalyskemi, kemisk reaktionsteknik, fysik och fysikalisk kemi, material-
vetenskap, stromning, mass- och varmetransport mm. Systemaspekterna kraver
kunskap om forbréanningssystem, process- och reglerteknik, sensorteknik, etc.

KCK har sedan starten 1995 som 6vergripande mal att bedriva hogkvalitativ
forskning och utveckling inom omradena katalytisk teknik for rening av
emissioner fran fordon och industriella processer samt miljovanlig energiteknik.
Verksamheten &r inriktad mot rening av emissioner fran fordon och fasta
anlaggningar samt katalys for energiomvandling. Forskningen inom katalytisk
rening av emissioner innehaller forskningsprogram inom NO-rening och
lagtemperaturaktivitet. Under Etapp 2010-2013 kommer KCK att fortsatta och
vidareutveckla nuvarande projekt samt initiera nya langsiktiga projekt med baring
pa uthalliga energisystem. | forhallande till omvarlden &r bedomningarna féljande.
Det finns for narvarande ingen jamforbar aktivitet i Sverige vad géller bade
tvarvetenskaplighet, bredd, djup (grundforskning — tillampad forskning),
industrisamarbete m.m. betraffande katalytisk emissionsrening. Internationellt har
KCK natt en ledande position inom nischomraden, framfarallt NOx-rening och
nanoteknologi for katalys. Grunden for det senare pastaendet ar t.ex. en lang rad
inbjudna foredrag och artiklar till framstaende vetenskapliga konferenser och
tidskrifter, olika internationella uppdrag sasom utvérderingar och refereeuppdrag,
samt omnamnande i kart-laggningar av globala centra. Det langsiktiga behovet av
forskning inom centrets omraden kommer att 6ka. Detta galler bade katalys for
emissionsrening och uthalliga energisystem. Grunderna for det senare pastaendet
har artikulerats ovan.
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4 Genomfdrande

4.1 Tidplan

Programmet Kompetenscentrum katalys, Etapp 2010-2013 l6per 6ver fyra ar med
start 2010-01-01. En utvardering av programmet kommer att utféras av
Energimyndigheten under 2013 for att utgora underlagsmaterial for inriktning
och niva for fortsatta satsningar.

4.2 Budget och kostnadsplan

Budgetramen for programmet uppgar till 22 miljoner kronor per ar, sammanlagt
86 miljoner kronor for hela perioden, 2010-01-01 — 2013-12-31. Chalmers och de

deltagande medlemsforetagen deltar med savél kontanta medel som

naturainsatser.

Budgetsammanstallning for KCK, Etapp 2010-2013 (2010-01-01 -- 2013-12-31)

Intékter Kontant Natura Totalt Totalt
kSEK/ar kSEK/ar kSEK/ar kSEK
Energimyndigheten 7000 7000 28000
Chalmers 750 6520 7270 29080
Medlemsforetagen 1900 5350 7250 29000
Summa 9650 11870 21520 86080
Foretagsinsats for KCK, Etapp 2010-2013
Intakter Kontant Natura Totalt Totalt
kSEK/ar kSEK/ar kSEK/ar kSEK
AB Volvo 400 950 1350 5400
Volvo Car Corporation 400 950 1350 5400
GM Powertrain Sweden 400 950 1350 5400
Scania CV 400 950 1350 5400
Haldor Topsge 250 1100 1350 5400
Rymdbolaget 50 450 500 2000
Summa 1900 5350 7250 29000
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Specifikation av kostnader & kostnadsbérare for KCK, Etapp 2010-2013
Kostnader Chalmers Foretag STEM Summa
kSEK/ar kSEK/ar kSEK/ar kSEK/ar

Programkostnader

NOx-reduktion 1970 2850 1400 6220

Lagtemperaturoxidation 1870 2200 1300 5370

Energiomvandling 170 1700 1300 4870
Gemensamma kostn 640 950 1590
Utbildning, seminarie och 250 250
Postdocprogram 720 720
Foérvaltningskostn 200 500 1800 2500
Totalt 7270 7250 7000 21520
Andel av finansieringen,
% 33.8 33.7 32.5 100.0
4.3 Ansokningskriterier och hantering av ansékningar

Overgripande fragor om forskningsprogrammets inriktning, ingdende projekt och
ekonomi beslutas i KCK:s styrelse dar representanter frain KCK:s medlems-
foretag, Chalmers och Energimyndigheten ingar.

Vid val av projekt ar det viktigaste kriteriet att projektet vél stimmer Gverens med
forskningsprogrammets Gvergripande mal. Utéver detta bedoms aven projektets
vetenskapliga kvalitet, intresse och medverkan fran medlemsforetagen, energi-
och miljorelevans, samverkan med institutioner och organisationer utanfor centret
och projektets kostnader.

4.4 Programrad/programstyrelse

KCK leds av en férestandare och en bitradande forestandare. Overgripande fragor
beslutas i KCK:s styrelse med representanter fran medlemsféretagen, Chalmers
och Energimyndigheten. Styrelsens sammansattning beslutas av Chalmers rektor i
samrad med Energimyndigheten.
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Styrelsen for programmet har sedan 2008-09-26 nedanstdende sammansattning.
En ny eller delvis ny styrelse kommer att utses for Etapp 2010-2013:

AB Volvo

Heije Westberg

Chalmers

Bengt Andersson

Krister Holmberg

Bengt Kasemo, vice ordf.
Eva Olsson

Energimyndigheten

Bernt Gustafsson

GM Powertrain Sweden

Tommy Bjo6rkqvist, ordf.
Maria Holmstrém

Haldor Topsge

Par Gabrielsson
Johanna Jonsdottir

Scania CV

Madelaine Nordgvist
Jonas Hofstedt

Swedish Space Corporation

Peter Thorméahlen

Volvo Car Corporation

Bdrje Grandin
Anna Hagg

4.5 Kommunikationsplan och resultatspridning
Syftet och malgrupper med rapportering och resultatspridning &r:

(i) Séakerstalla att forskningsresultaten sprids till industrin, dar de kan
utnyttjas for att utveckla ny katalysbaserad teknik som gor det mojligt
att forbattra den lokala saval som den globala miljon samt leda till ett
uthalligt, energieffektivt samhélle.

(i) Resultatspridningen till det vetenskapliga samhéllet, som nas genom
vedertagna kanaler sdsom peer-review tidskrifter, internationella

konferenser etc.

(iii)  Eninformationsspridning av bredare och mer lattillganglig natur ar
speciellt viktig inom centrets omrade, eftersom de miljo- och
energifragor som centret arbetar med ar av stort allmanintresse.

Féljande aktiviteter underlattar spridning av resultat till industrin och andra

direkta avndmare:

» Deltagande i arliga forskningsseminarier sasom Energitinget.

« Presentation av projektet i de sammanhang dar Energimyndigheten sa beggr,
varvid det skall framga att projektet helt eller delvis finansieras av Energi-
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myndigheten.

« Arlig lagesrapport skall inlamnas som beskriver hur arbetet fortskrider och
eventuella avvikelser fran plan samt redogor for viktigare uppnadda resultat i
projekten.

» En skriftlig slutrapport med sammanfattning pa svenska och engelska
inlamnas till Energimyndigheten i fem exemplar. Slutrapporten skall vara
populdrvetenskapligt skriven.

» Direktoverforing av kunskap, metoder, kompetens i projekten och via
personer som utbildats i centret och anstalls av industrin.

* Centrets webbsida.

Informationsspridning och kommunikation till samhéllet i bred mening
(allménhet, myndigheter, politiker etc.) ar viktig och samtidigt en utmaning.
Personer verksamma i KCK har ett flertal engagemang i miljo- och energifragor
t.ex. i KVA- och IVA- kommittéer. Centrets medarbetare kommer pa olika sétt att
engagera sig i samhéllsdebatten och populdrvetenskapliga presentationer (t.ex.
Vetenskapsfestivalen i Goteborg). Centret kommer ocksa att utnyttja sin webbsida
for dessa andamal.

4.6 Syntes

Forskningsprogrammet kommer arligen att granskas av ett vetenskapligt rad som
bestar av tre internationella experter inom programmets forskningsomrade. Deras
kommentarer och rad kommer att laggas till grund for en syntes som initieras av
programstyrelsen mot slutet av perioden, d.v.s. 2013. | syntesen ingar dven
utvarderingar gjorda under tidigare etapper. Under féregaende etapper har
syntesarbetet bestatt i att kritiskt granska och revidera det programinnehall och de
projekt som drivs. Detta har varit ett omfattande arbete over flera ar.

4.7 Utvardering

En utvérdering av programmet kommer att utféras av Energimyndigheten under
2013 for att utgora underlagsmaterial for inriktning och niva for fortsatta
satsningar. Centret har vid flera tillfallen utvarderats. Resultaten fran dessa
utvarderingar har anvants for att utveckla centrets verksamhet. En detaljerad
beskrivning om framtida utvarderingsbehov ar méjlig forst da upplagg och
onskemal fran Energimyndigheten ar fastlagda. | stora drag avses utvarderingen
att forberedas pa foljande satt.

Material som skall stéllas utvéarderarna tillhanda infor utvarderingsbesoket:
. Programbeskrivningen
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Mal for programmet och de enskilda projekten, genomférandet samt
beskrivning av skal for olika beslut under programmets gang. En
overgripande redovisning av uppnadda resultat och avstamning av
dessa mot uppsatta mal och framgangskriterier. En del av dessa
beskrivs nedan.

Information om forskningsgruppen; deltagande forskare och
personal, inblandade myndigheter, industriella samarbetspartners,
ekonomisk Oversikt, organisation och ledarskap.

Information om vilka informationsaktiviteter som planerats och
genomforts inom programmet och projekten, som konferenser,
pressmeddelanden, artiklar och besok.

Tekniska och vetenskapliga resultat samt hur resultaten
implementeras; kort om nuvarande forskning och projekt (fokus,
mal, nya angreppssatt och metoder), vetenskapliga rapporter,
examination, utbildning, kurser och seminarier.

Centrets roll i ett internationellt och ett nationellt perspektiv; arbetet
mot langsiktiga mal, hur framgangsrik &r centret i en internationell
jamforelse, internationellt utbyte, roll inom universitetet.

Avnamarnytta, paverkan pa avnamare; kort sammanfattning av
nuvarande medverkan fran industrin och hur den har utvecklats
sedan starten, arbetssatt, hur overforandet till avndmare underlattats,
kommersialisering, lyckade projekt, inflytande pa avnamarnas
deltagare, milj6- och energirelevans.

Forslag pa behov av och inriktning pa eventuell fortsatt forskning
och utveckling.
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5 Avgransningar

51 Forsknings-, utvecklings- och teknikomraden

Nyckelorden &r energi-, miljo- och katalys. Verksamheten i centret &r huvud-
sakligen inriktad mot katalys for emissionsrening och energirelaterad katalys.

Narliggande omraden som inte omfattas av programmet utgors av
forbranningsmotorteknik samt forbranningsprocesser. Aven med prefixet
”katalys” finns betydande avgransningar. Industriell katalys for t.ex.
kemikalieproduktion och livsmedel, oljeraffinering m.m. ingar inte generelit.
Dessa omraden kan dock beaktas i den man det finns tydliga energi-
effektiviseringsaspekter eller miljoaspekter, och/eller starka synergier med
befintliga projekt. For att uppna en kritisk massa inom de projekt som drivs, ar det
viktigt att forskningsprogrammet ar fokuserat pa ett begransat antal omraden som
medlemsféretagen ar intresserade av och som utnyttjar och utvecklar
medlemsavdelningarnas intellektuella kapital.

Under programmets tidigare etapper har verksamheten varit fokuserad pa rening
av emissioner fran fordon och fran fasta anlaggningar. Forskningen inom
katalytisk rening av emissioner har innehallit forskningsprogram inom NOy-
rening och lagtemperaturaktivitet. Under den kommande perioden kommer dessa
projekt, som fortfarande har hog aktualitet for medlemsforetagen, att
vidareutvecklas. Under Etapp 2010-2013 kommer verksamheten vidare att
breddas med ckade aktiviteter inom omradet katalys for uthalliga energisystem.

5.2 Andra anknytande program inom
Energimyndigheten

Férbranningsmotorteknik, CERC, &r ett kompetenscentrum vid Chalmers tekniska
hdgskola som ar finansierat av Energimyndigheten, Chalmers och flera
medlemsforetag. CERC startade 1995 och ar fokuserat pa forskning inom
forbranningsprocesser, sarskilt branslespraymodellering, diagnostik och
flampropagering.

Férbranningsprocesser, KCFP, ar ett kompetenscentrum vid Lunds tekniska
hdgskola, finansierat av Energimyndigheten, Lunds tekniska hogskola och flera
medlemsforetag. Forskningen inom KCFP ar fokuserad pa diagnostik och
modellering av férbranningsprocesser relevanta for industriella processer.

Gasvéxlingsteknik, CICERO, dr ett kompetenscentrum vid Kungliga tekniska
hdgskolan finansierat av Energimyndigheten och flera medlemsforetag.
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Forskningen inom CICERO ar fokuserad pa forbranningsmotorteknik och sarskilt
inriktat mot gasvéxling och éverladdning.

5.3 Andra anknytande aktorer

Verket for innovationssystem, VINNOVA dr vérd for kansliet for
Fordonsstrategisk Forskning och Innovation — FFI. Svenska staten har genom
myndigheterna VINNOVA, Vdagverket och Energimyndigheten tecknat avtal med
svensk fordonsindustrin om att gemensamt finansiera forsknings-, innovations-
och utvecklingsaktiviteter. Overgripande innebar satsningen ett samarbete for att
na samhalliga och industriella mal inom de tva temaomradena Klimat & Miljo
respektive Sékerhet. Bakgrunden till satsningen &r att utvecklingen inom
vagtransporter och svensk fordonsindustri har stor betydelse for tillvaxt.

Stiftelsen for miljdstrategisk forskning, MISTRA, &r en stiftelse som finansierar
och organiserar forskning som syftar till att 16sa strategiska miljoproblem. Ett
MISTRA-program ar framgangsrikt nar vetenskapligt hogtstaende forskning
kommit till praktisk anvandning i foretag, i myndigheter eller i olika
organisationer. Stiftelsen stodjer for narvarande ett drygt 20-tal stora MISTRA-
program som vart och ett kan l16pa under sex till atta ar.

Stiftelsen for Strategisk Forskning, SSF, ar en fri, oberoende forskningsfinansiar
inom det offentliga forskningsfinansieringssystemet. Enligt stadgarna ska SSF
stddja forskning inom naturvetenskap, teknik och medicin. Den stédda
forskningen ska halla hogsta mojliga kvalitet, men ocksa kunna nyttiggoras inom
svensk industri och samhallet i ovrigt.

Vetenskapsradet, VR, &r en statlig myndighet med ett nationellt ansvar for att
utveckla svensk grundforskning och forskningsinformation. Dar har tidigare ingatt
en energigrundforskningsdel.

54 Forsknings- och utvecklingsomraden — dversikt

54.1 Katalytisk reduktion av kvaveoxider i syretverskott

Problemet att reducera kvaveoxider i syredverskott kommer att vara ett viktigt
forsknings- och utvecklingsomrade under manga ar framéver. Hardare lagstiftning
introduceras successivt runt om i varlden, och det finns idag ingen riktigt bra
I6sning pa problemet med mager NOy reduktion. Problemet &r aven relaterat till
bildning av sot/partiklar eftersom man i motorstyrningen kan vélja lagre
forbranningstemperaturer som ger mindre NOy men mer partiklar. Svarigheter
med NOy-reduktionen ar att erhalla en htg omséattning med lang varaktighet samt
valet av reduktionsmedel och det satt som detta tillfors pa. Intresset for dessa
problem kommer fortsatt att vara starkt fran majoriteten av centrets medlems-
foretag under Etapp 2010-2013. KCK har under tidigare etapper etablerat sig som
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ett internationellt valkant forskningscentrum inom omradet och ligger i
forskningsfronten inom bl.a. NOy-reduktion.

5.4.2 Katalytisk oxidation vid lag temperatur

Problemet med lag omsattning i katalysatorn vid kallstart av fordon ar idag ett
mindre problem &n det har varit under tidigare perioder av centrets
forskningsprogram. En standigt forbattrad bransleekonomi leder daremot till
kallare avgaser som andrar problemets karaktar fran att ha varit ett dvergaende
problem vid kallstart till att bli ett kontinuerligt problem under langa perioder med
kalla avgaser. P4 motsvarande satt ar problemet att energieffektivt oxidera laga
koncentrationer av emissioner fran processindustrier ett aktuellt problem. Hog
aktivitet, hog selektivitet och hog talighet mot katalysatorgifter ar hér centrala
krav pa katalysatorn. Om driftstemperaturen kan sankas utan forlust av katalytisk
omséttning och utan forgiftning, innebér det stora energibesparingar.

Oxidation av sot/partiklar ar ett kritiskt omrade for dieselfordon. Det finns hér ett
starkt intresse till forskning och utveckling av effektiva katalysbaserade koncept
for infangning och oxidation av sot/partiklar fran flera av centrets medlems-
foretag. For lagtemperaturaktivitet ar &ven okonventionella angreppssatt av
potentiellt intresse, t.ex. fotokatalys och plasmaassisterad katalys.

Programmet kan relativt enkelt utokas till att &ven omfatta oreglerade emissioner
som t.ex. metan, formaldehyd, oxygenater och inte minst vaxthusgasen lustgas.
Framtida energieffektiva motorkoncept som t.ex. HCCI (Homogeneous charge
compression ignition), vilket innebdr kompressionsantdndning av en fullstandigt
blandad bransle/luft-blandning, accentuerar ytterligare lagtemperaturproblemet
med relativt hdga halter av CO och kolvaten och laga avgastemperaturer. Vidare
ar laga avgastemperaturer ar ett problem for effektiv omvandling av emissioner
fran elnhybridfordon. Problemet att katalytiskt omvandla kalla avgaser &r aven
starkt knutet till NOy-programmet.

5.4.3 Katalytisk teknik for energiomvandling

Forskning inom bransleceller har blivit en betydande aktivitet inom centret. KCK
har lyckats fa flera externa forskningsanslag inom omradet. Fokus ar f.n. pa
forskning pa nya nanostrukturer som elektrodmaterial for att minska behovet av
platina. | denna forskning utnyttjas bade litografiska tekniker och mikro-
emulsioner. Har sker ocksa teoretiskt modelleringsarbete kring kinetik m.m.
Forskning inom omradet kommer att vara intressant for majoriteten av centrets
medlemsforetag under manga ar framover. Andra mindre projekt inom omradet
katalys for uthalliga energisystem, som har initierats inom centret ar
metanaktivering och fotokatalytisk syntes av metanol.

KCK driver flera externt finansierade projekt rérande férnybara branslen. For
narvarande ar det framforallt projekt dar efterbehandling vid anvandning av
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biogas respektive diimetyleter (DME) som alternativbréansle studeras. Intresset for
fornybara brénslen véntas 6ka under perioden.

Nya mdjliga inriktningar pa forskningen i centret som kommer att Gvervéagas
under Etapp 2010-2013 &r produktion och lagring av vate. Nanofabricerade
modellkatalysatorer som tagits fram inom centret kombinerade med aktiviteterna
inom fotokatalys utgér en lovande plattform for fotokatalytisk sénderdelning av
vatten till vatgas, samt for fotokatalytisk oxidation av organiska féroreningar i luft
och vatten. Katalytisk vattenrening ar ett annat omrade dar KCK har haft
aktiviteter. | dessa projekt har reduktion av nitrat- och nitritjoner med vétgas 6ver
Pd-baserade katalysatorer och fotokatalytisk oxidation av fenol éver TiO,-
katalysatorer studerats. | ett VR-finansierat samarbetsprojekt med
kompetenscentret S-SENCE i Link6ping studeras adsorbat och katalytiska
reaktioner pa NOx- och NHz-sensorer. Kemiska sensorer ar ett omrade som
potentiellt kan utvecklas till en storre aktivitet under perioden.

55 Internationell samverkan

Sedan starten 1995 har flera internationella foretag varit medlemmar i centret
(Johnson Matthey-CSD, AVL MTC, Albemarle Catalysts, Haldor Topsge). Flera
medlemsféretag har internationella dgare (Saab Automobile/GM, Volvo
Cars/Ford). Till centret ar dessutom flera internationella féretag knutna (GM, Ford
Cummins) genom externt finansierade projekt.

EU-kommissionen finansierar genom sjatte och sjunde ramprogrammen
forskningsprojekt inom bl.a. hallbar utveckling.

KCK deltar i det integrerade projektet Inegrated gas powertrain —Low emissions,
CO2 optimised and efficient CNG engines for passengers cars and light duty
vehicles (INGAS), vilket har 28 deltagande organisationer och koordineras av
CRF. KCK deltar &ven i EU-projektet Post-treatment for the next generation of
diesel engines (PAGODE), vilket har 7 deltagande organisationer och koordineras
av PSA och EU-projektet Inorganic oxide surfaces and interfaces (COST DA41),
vilket har 31 deltagande organisationer och koordineras av univeritetet i Milano.
KCK har tidigare deltagit i flera EU-programme som t.ex.; Green heavy duty
engine (GREEN), Compressed natural gas (CNG), Low temperature active urea
based selective catalytic reduction of NO4 (LOTUS), Automotive high-
temperature fuel cell membranes (Autobrane) och Coordination action of research
on intermediate and high-temperature specialized membrane electrode assemblies
(CARISMA).

En annan viktig dimension av internationell samverkan dr samarbeten med andra
framstaende centra och forskargrupper. Kontakterna med DTU och DTU-
gruppens starka koppling till medlemsforetaget Haldor Topsge A/S dr ett
exempel, dar utbytet 6nskas véxa. Ett antal centra i varlden kommer att kontaktas
for att utforska mojligheter till samarbete.
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6 Ytterligare Information

Bernt Gustafsson
Energimyndigheten
Energiteknikavdelningen

Box 310, 631 04 Eskilstuna

Tel: 016 - 544 20 85

E-mail: bernt.gustafsson@stem.se

Magnus Skoglundh, Forestandare for Kompetenscentrum katalys
Chalmers tekniska hdgskola

SE-412 96 Goteborg

Tel: 031-7722974

Mobil: 0703 - 08 80 74

E-post: skoglund@chalmers.se
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