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1 Sammanfattning

HTC ér ett internationellt ledande centrum f6r forskning om
hogtemperaturkorrosion som har varit verksamt sedan 1995 och som dven
bedriver utbildning pa omradet. Chalmers dr HTC:s varduniversitet. Dessutom
bidrar Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH), Swerea - KIMAB och Swerea - [IVF
till kompetensen inom HTC.

Hogtemperaturkorrosion ar ett viktigt problem vid el- och virmeproduktion, 1
motorer och i ménga industriprocesser. Den begriansar anldggningarnas livslangd
och forsvérar utvecklingen av mer ekonomiska och miljévénliga processer och
system. HTC:s forskningsprogram, Hogtemperaturkorrosion — forskning for ett
uthalligt energisystem, finansieras genom ett trepartsavtal mellan
Energimyndigheten, ett antal medlemsforetag och Chalmers och bedrivs i néra
samarbete med medlemsforetagen. Forskningsprogrammet ska bidra till att 16sa
strategiskt viktiga materialproblem och samtidigt ge oss forutsittningar att anta de
nya materialutmaningar som arbetet for ett hillbart energisystem stéller oss infor.

Programmet fokuserar pa foljande huvudomraden:
e Fornybara brinslen - effektiviserad elproduktion och forgasning
e Korrosionshirdiga material for framtidens energisystem
e Energiomvandling

Vid sidan av trepartsavtalet bedriver HTC forskning pa uppdrag av andra
forskningsfinansierande organisationer 1 Sverige och 1 EU samt enskilda foretag.
Denna externt finansierade forskning samordnas med HTC:s forskningsprogram.
Sarskilt giller detta forskning som finansieras via Varmeforsk Serviceaktiebolag
och Konsortium Materialteknik f6r demonstration och utveckling av termiska
Energiprocesser (KME).

Avnédmare dr energibolag, tillverkare av pannor, gasturbiner motorer och
brénsleceller samt materialproducenter, entreprendrer, konsulter, forskare, m.fl.
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2 Programmets inriktning

2.1 Inledning

Hogtemperaturkorrosion i samband med el- och virmeproduktion och 1
industriella processer minskar anldggningarnas livslingd och forsvarar
utvecklingen av mer ekonomiska och miljévénliga system. HTC ir ett
internationellt ledande centrum for forskning om hdgtemperaturkorrosion.
Forskningen bedrivs i nira samarbete med medlemsforetagen och bidrar till att
16sa strategiskt viktiga materialproblem och ger forutséttningar att anta nya
materialutmaningar i arbetet for ett hallbart energisystem.

2.2 Vision

HTC:s vision &r att bidra till utvecklingen av ett uthalligt energisystem genom att
vara en av vérldens fridmsta miljoer for forskning om hogtemperaturkorrosion.

Utvecklingen av ny teknik for mer energieffektiva och miljovénliga processer
leder sténdigt till nya och 6kande krav pa material for hoga temperaturer, sarskilt
vad giller formégan att motstd korrosion. HTC ska ta fram ny kunskap for 6kad
forstaelse och for att bemistra dessa korrosionsproblem.

HTC ska bidra till utvecklingen av tekniker for utnyttjande av fornyelsebara
bréinslen och avfall for elproduktion och férgasning genom att ta fram ny kunskap
om de processer som leder till hdgtemperaturkorrosion. Forskningen ska ocksé
bidra till utvecklingen av nya, mer korrosionshéirdiga material for framtidens
energisystem och stirka medlemsforetagens konkurrenskraft.

2.3 Syfte

HTC ska vara en nationell kunskapsplattform for industriellt- och
samhdllsrelevant, vetenskaplig forskning och forskarutbildning om
hogtemperaturkorrosion. Syftet dr att genom samverkan mellan foretag och
forskare utveckla svensk kompetens pa omradet och bidra till 6kad
konkurrenskraft.

Forskningen inom HTC syftar till att identifiera och l9sa kritiska
korrosionsproblem och fylla kunskapsluckor for att bidra till att uppna olika
energi- och miljopolitiska mal. HTC bygger upp ny kunskap for att tillverkare,
processdesigners och anvidndare ska kunna bemaistra korrosionsproblemen och
utveckla mer energieffektiva processer inom respektive tillimpningsomrade.
Utgangspunkten &r att forsta hur materialens forméga att motsta
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hogtemperaturkorrosion beror av den korrosiva miljon och av materialets
mikrostruktur och sammanséttning.

2.4 Effektmal

HTC:s forskning bidrar till att utveckla energiomréadet och svensk industris
konkurrenskraft. Foljande lista ger exempel pé effektmal som HTC
forskningen indirekt bidrar till att uppna:

o Bittre forstéelse for korrosionsfenomen leder till 6kad elproduktion frén
biomassa och avfall genom hojd elverkningsgrad, 6kad tillganglighet hos
kraftvirmeanlédggningar samt genom att mer korrosiva brénslen kan
utnyttjas.

e Optimerat materialval vid forgasning av biobrénslen ger férre
korrosionsrelaterade stopp och bittre processekonomi. Hogre
materialtemperaturer kan tillimpas i virmevéxlarytor sa att virmet frén
produktgasen nyttiggdrs bittre.

e Nya material for industriell uppvirmning och virmeatervinning i
industriella processer mojliggér omfattande energibesparande.

e Mindre korrosionsproblem och dkad tillforlitlighet vid sméskalig eldning
av biobrinslen innebir minskat elbehov for uppvarmning och ddrmed
lagre belastning pa elndt och lagre effektbehov.

e Okad konkurrenskraft hos svenska foretag som utvecklar och bygger
kraftvdrmepannor och anldggningar for forgasning av biomassa och avfall
liksom for svenska tillverkare av hogtemperaturmaterial (for t.ex.
kraftvarmepannor och industriell uppviarmning och varmeatervinning).

e Kunskap om korrosionsforhdllandena vid oxy-fuelférbrinning i &ngpannor
och 1 gasturbiner mdjliggor nya koncept for CO,-neutral
oxy-fuelforbranning.

o Forbittrade egenskaper och livslangdsmodellering for komponenter av
Ni-bas superlegeringar for flygande gasturbiner ger brénslesnélare
flygmotorer. Svenska tillverkare hojer sin konkurrensférmaga ytterligare
inom omradet som kdnnetecknas av mycket hoga krav pé tillverkarnas
tekniska niva.

e Utvecklingen av nya, billigare och mer langtidsstabila, bipoldra plattor for
nya brénsleceller (SOFC) bidrar till energieffektivisering for fordon
genom SOFC-APU:er samt for smaskaliga SOFC- CHP anldggningar
Detta gynnar svenska foretag som har mdjlighet att bli prioriterade
leverantorer av material till denna nya teknologi. Dessutom stérks

5(32)



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

konkurrenskraften hos svenska tillverkare av tunga lastbilar som utvecklar
SOFC-APU:er.

2.5 Mal

Tekniska mal

Det dvergripande malet for HTC é&r att bidra till att 16sa industri- och
samhillsrelevanta korrosionsproblem inom energiomradet. Inom foljande
tillimpningsomraden ska HTC 6ka forstaelsen av korrosionsfenomen

e Elproduktion ur biobrdinsle och avfall

Minskade korrosionsproblem, orsakade av t.ex. alkali, klor, svavel och
tungmetaller 1 rokgasen, pd angdverhettare och vattenvdggar. HTC bidrar till
utprovning och utveckling av nya korrosionshirdiga material och skyddande
beldggningar, t.ex. legeringar som bildar skyddsskikt av aluminiumoxid.

Minskad korrosion genom fordndringar av forbranningsmiljon via t.ex. dndrad
panndesign, dndrad drift och tillsatser till brénslet eller till rokgasen.

o Smadskalig eldning av biobrdnslen for uppvirmning

Minskning av korrosionsproblem i pannor for smaskalig eldning av
biobrénsle, sérskilt tripellets genom optimerat materialval och utveckling av
skyddande skikt for okylda delar av pannorna, t.ex. brannarror och bafflar.
Korrosionsproblemen begrédnsas ocksd genom t.ex. fordndringar i pann- och
briannardesign.

o F6rgasning av biobrdnsle och avfall

Bemistra korrosionsproblem (t.ex. uppkolning och klorinering av
viarmevéxlarytor som luftforvirmare, forangare och d&ngdverhettare) i
forgasningsanldaggningar. HTC bidrar till att 16sa problemen, som
sammanhénger med brinslets hoga halter av alkali och klor, genom
optimering av materialval, skyddande beldggningar och genom foréndringar
av den korrosiva miljon.

o Oxy-fuelforbrdnning i gasturbiner for CCS (carbon capture and storage)

Detta &r en ny virldsunik tillimpning dér korrosionsproblemen &r okénda.
Malet ér att minimera formodade problem med t.ex. uppkolning av
konstruktionsmaterial och koksbildning pa ytor genom optimerat materialval
och skyddande beldggningar samt genom kriterier for rokgasens
sammanséttning.

e Gasturbiner for flyg
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Minska problem med korrosionsgynnad spricktillvaxt i Ni-bas superlegeringar
genom att bidra till utveckling av nya material och tillverkningsmetoder. Bidra
till att utveckla forbattrade modeller for att forutsdga komponenternas
livslangd.

Virmedverforing och uppvdarmning i industriella processer

Okad livslingd for material for uppvérmning och vérmedtervinning i
industriella processer. HTC bidrar till utvecklingen av nya material och
beldggningar och till optimering av tillverkningen som minskar oxidations-
och korrosionsproblemen vid extrema temperaturer. Till materialen hor
FeCrAl- och molybdendisilicidbaserade keramer. HTC bidrar ocksa till
utvecklingen av material och beldggningar for virmevéxlarytor i
processmiljoer med t.ex. hog kolaktivitet, hog klorhalt och hog alkalihalt.

Fastoxidbrdnsleceller (SOFC och SOEC)

Okad livslingd och forbittrade prestanda for bipolira plattor. HTC bidrar till
utvecklingen av nya nanoskikt som skyddar FeCr-legeringen mot korrosion
och som minskar problemen med kromfordngning fran materialet.
Utvecklingen av nanoskikt inriktas ocksa pa att 16sa problem med reaktioner
mellan elektrod och legering och for att minska elektronisk resistans.

Akademiska mal

Minst 50 artiklar publicerade i internationella vetenskapliga journaler (sokbara
1 Web of science). Minst 400 citeringar av HTC:s vetenskapliga artiklar under
2014-2017 (1 Web of Science).

Samtliga projekt ska producera minst en refereegranskad journalartikel.
Minst 6 doktorsexamina och 6 licentiatexamina.

Tva internationella forskarkurser anordnas med sammanlagt minst 40
deltagare fran universitet, institut och foretag.

HTC:s externt finansierade forskning dkar i omfattning och den finansiella
basen breddas. Det kontanta stodet till HTC:s forskning vid sidan av
trepartsavtalet dr lika stort som motsvarande belopp inom avtalet. HTC ska
medverka 1 EU finansierade forskningsprojekt.

HTC ska vara internationellt ledande pé flera forskningsomraden vilket innebér
hog/okande frekvens av vetenskapliga publikationer och citeringar och fortsatt
hog grad av synlighet vid internationella vetenskapliga konferenser. Nedanstaende
lista ger exempel pa forskningsomrade och indikatorer.
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Forskningsomride

Indikatorer

Inverkan av vattenanga pa rostfria stal

Fortsatt internationellt ledande

Inverkan av alkalisalter och SO; pa
laglegerade och kromoxidbildande
material

Ledande, 6kande internationellt
genomslag

Klorinducerad korrosion av
hogtemperaturstal

Fortsatt internationellt ledande,
flera publikationer, storre
genomslag

In-plant studier i pannor eldade med
biomassa och avfall

Fortsatt internationellt framstéende,
flera publikationer och citeringar

Korrosion i forgasningsmiljoer

Internationellt uppmarksammat,
flera publikationer

Korrosion av gasturbiner (environmental
cracking)

Fortsatt internationellt framstdende
Flera publikationer, 0kat genomslag

Korrosion i1 oxy-fuelmiljéer

Publikationer, internationellt
uppmadarksammat

Askkorrosion vid sméskalig eldning av
pellets och ved

Presentation vid internationella
vetenskapliga konferenser

Ferritiska kromstal for SOFC
tillimpningar

Fortsatt internationellt ledande, fler
publikationer och citeringar

Korrosion av FeCrAl material for mycket
hoga temperaturer

Fortsatt hog profil, 6kat genomslag

Korrosion av FeCrAl material i
rokgasmiljoer < 700 °C

Internationellt uppmérksammat,
publikationer

Korrosion av FeCrAl material vid 14g

Internationellt uppmérksammat,

syreaktivitet och hog kolaktivitet < 700 °C | publikationer
Silicider for uppvarmning Fortsatt internationellt
uppmaéarksammat

Aluminiumoxidbildande austenitiska
material

Internationellt uppmérksammat,
publikationer
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Framgangskriterier

Bidrar till utvecklingen av ett uthélligt energisystem genom att ta fram ny
kunskap om hogtemperaturkorrosion.

Ar ett centrum for svensk forskning om hégtemperaturkorrosion och
erbjuder néringsliv, myndigheter och andra avnimare en attraktiv och
koncentrerad forskningsmiljo. Sdkerstéller en bred och uthallig
forskningskompetens inom omrédet.

Stiirker medlemsforetagens konkurrensforméga. Ar en problemldsare med
hog vetenskaplig niva och en kompetent partner i industrins
utvecklingsarbete. Utfor uppdragsforskning.

Ar en attraktiv partner for internationellt ledande forskargrupper. Initierar
och deltar i internationella (sérskilt EU-finansierade) forskningsprogram
och etablerar nya samarbeten.

Har ett forskningsprogram som dr av gemensamt intresse for parterna. Har
ett langsiktigt och aktivt engagemang fran medlemsforetagen pa alla
nivéer.

Forskningen bedrivs 1 samarbete mellan forskare med olika vetenskaplig
inriktning och utnyttjar kompetenser inom hela HTC for att 16sa
industriellt relevanta problem.

Fornyar intressentkretsen och fraimjar vaxelverkan mellan foretagen
(materialtillverkare, teknikleverantdrer och anldggningsigare). Bade storre
och mindre foretag 4r medlemmar.

Har en tydlig kompetensprofil som anpassas och forstidrks beroende pa
avndmarnas behov och den teknikvetenskapliga utvecklingen.

Ar en integrerad del av hogskolan och samverkar med hogskolans grund-
och forskarutbildning. Hogskolans egna insatser for programmets
verksamhet 6kar. Utmaérks av dmsesidig personrorlighet mellan
hogskolans och avndmarnas FoU-miljoer, FoU-personal fran avndmarna &r
verksamma inom programmets hogskolemiljo.

Tar ansvar for utbildningen inom omrédet (licentiander och doktorander).
Personal p4 medlemsforetagen utbildas genom deltagande 1 projekt, kurser
och seminarier.
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2.7 Forsknings, utvecklings- och teknikomraden

De flesta hogtemperaturmaterial dr termodynamiskt instabila i de miljoer dér de
anvinds. Materialens formaga att bilda skyddande oxidskikt som bromsar upp
reaktionen med omgivningen dr darfor avgorande. All forskning om
hogtemperaturkorrosion handlar i grunden om hur sadana skyddande oxidskikt
bildas, hur de tillvixer och hur de bryts ned. Forskningen gar primirt ut pa att
identifiera och forstd korrosionsproblemet. Denna forstaelse gor det mojligt att
bemadstra korrosionen, antingen genom att fordndra den korrosiva miljon eller
genom att fordndra materialets egenskaper.

e Tillimpningarna for forskningen inom HTC finns inom féljande
teknikomraden:
o Elproduktion ur biobrénsle och avfall.
o Sméskalig eldning av biobréinslen for uppvirmning.
o Forgasning av biobrénsle och avfall.
o Oxy-fuel forbrinning i gasturbiner for CCS (carbon capture and
storage).

Gasturbiner for flyg.

o Virmedverforing, energidtervinning och uppvarmning i industriella
processer, inkluderande stal- och metalltillverkning, kemisk och
petrokemisk industri.

o Fastoxidbransleceller (SOFC och SOEC).

O

271 Forskningsomraden
Hir beskrivs oversiktligt de forskningsomraden som foreslas ingd i HTC under
2014-2017.

Forskningsomrdde 1: Hogtemperaturkorrosion vid forbrinning och forgasning
av biomassa och avfall

Delomrade la: Kritiska korrosionsfenomen vid forbrdinning av biomassa och
avfall i kraftvirmepannor

HTC forskar om de korrosionsproblem som drabbar varmedverforande ytor

(ex &ngoverhettare och vattenvéggar) i kraftvirmepannor eldade med biomassa
eller avfall. Korrosionen beror i hog grad pa branslets sammansittning. Minskade
korrosionsproblem innebér att befintliga pannor kan eldas med alternativa
brianslen som dr mer korrosiva och billigare. Alternativt kan minskade
korrosionsproblem tillta en hdjning av en pannas angdata med anvindning av
samma brénsle. I bada fall 6kar anldggningarnas konkurrenskraft och darigenom
den grona el som produceras. HTC:s forskning ar inriktad pd grundléggande
korrosionsfenomen och syftar bland annat till att forsta varfor dessa pannmiljoer
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ar sa korrosiva jamfort med till exempel koleldade pannor. Avsikten ar att den nya
kunskap som HTC tar fram ska bidra till att l16sa problemen, t.ex. genom

1. Utveckling av nya korrosionshédrdiga material och skyddande skikt for den
befintliga forbrénningsmiljon.

2. Forandringar av forbranningsmiljon som medfor mildrad korrosivitet 1 pannan
genom samforbrianning (alternativt additiv till brinslet), fordndrad panndesign
och fordndrad panndrift. Den minskade korrosiviteten kan utnyttjas, antingen
genom att svarare brinslen kan eldas med anvindning av nuvarande (eller
billigare) stalkvaliteter eller genom att &ngtemperaturen hojs.

Forskningsaktiviteter
e Hogtemperaturkorrosion i kraftvirmepannor som eldas med biomassa och
avfall. Forskningen inriktas mot tva omraden i pannan dér hoga
korrosionshastigheter forekommer, ndmligen angdverhettare och
eldstadsvéggar.

o Inverkan av avlagringar (innehéllande t.ex. alkali,
tungmetaller, klorid och sulfat) och rokgaser (med t.ex.
SO,, SOs, HCI) pa korrosionen av laglegerade och rostfria
stal. Aluminiumoxidbildande hdgtemperaturstal ingér ocksa

o Som ovan med belagda material (s.k. coatings).

Delomrdde 1b: Korrosion av hogtemperaturmaterial i brdnnare och pannor for
smdskalig eldning av biobrdnsle for uppvirmning

Smaskalig forbrinning av biobrinsle dr pa stark frammarsch och prestanda,
anvandarvénlighet och miljodata behover utvecklas. Pelletspannor har okylda
delar som bestédr av hogtemperaturhirdiga stal som drabbas av
hogtemperaturkorrosion. Korrosionen beror pé att askan reagerar med den
skyddande oxiden och kan orsaka driftstorningar och haverier. Dessutom
kontamineras askan med vattenlosligt krom (kromat (VI)). Motsvarande
korrosionsproblem finns dven i mer storskaliga pelletseldade anldggningar (upp
till 10 MW). Forskningen syftar till att I6sa korrosionsproblemen genom t.ex.
forandringar 1 brannardesign och genom ldmpligt val av material.

Forskningsaktiviteter:
e Inverkan av vedaska pa korrosionen av hogtemperaturmaterial av
kromia-bildande och av alumina-bildande typ, utveckling av
korrosionsskyddande skikt.
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Delomrade 1c Hogtemperaturkorrosion vid forgasning av biomassa och avfall

Forgasning av fornybara branslen i kombination med t.ex. brénsleceller och
integration i installationer for kombinerad framstéllning av el och viarme &r
lovande energiomvandlingstekniker under utveckling. Den raa produktgasen kan
efter konditionering och uppgradering dven anvindas som syntesgas for
produktion av t.ex. metanol, DME, metan, vitgas eller gron diesel. Ur
energisynpunkt dr det viktigt att dtervinna varmeinnehdllet 1 den rda produktgasen
vilket sker i luftforvarmare, forangare och angoverhettare. Korrosionsproblem
drabbar dessa virmevixlarytor, den keramiska infodringen i1 forgasningsreaktorn
och reaktorer for efterbehandling av den ria produktgasen. Erfarenheterna fran
kolforgasning visar att projekt for forgasning av biomassa och avfall kommer att
drabbas av korrosionsproblem som begransar anldggningarnas prestanda och
tillforlitlighet och som blir avgorande for teknikernas kommersiella framgéing.

Forskningsaktiviteter
e Hogtemperaturkorrosion 1 anldggningar for forgasning av biomassa och
avfall (produktgaskylare och olika typer av okylda ytor).
o Oxidation och uppkolning av kromia- och aluminabildande
legeringar 1 miljoer med laga syreaktiviteter och hoga
kolaktiviteter under inverkan av reaktiva gaser (HCI, H,S)
och alkalihaltiga avlagringar.

Forskningsomrdde 2: Hogtemperaturkorrosion av gasturbiner

Nickelbaserade superlegeringar anvénds i gasturbinernas hetaste delar pa grund av
deras utomordentliga mekaniska egenskaper vid hog temperatur. I ménga fall
begrinsas komponenternas livslingd av hogtemperaturkorrosion/oxidation.
Projektets dvergripande mél &r att 6ka forstaelsen for aldring av heta komponenter
1 gasturbiner.

Delomrade 2a: Hogtemperaturoxidation av superlegeringar for gasturbiner i oxy-
fuel miljoer

Det finns nu konkreta planer pa sa kallad oxy-fuelforbrianning i gasturbiner dar
ren syrgas anvénds istillet for luft. Oxy-fuel rokgasen bestér 1 huvudsak av CO,
och H,O och kan anvindas for att framstélla ren koldioxid som t.ex. kan injiceras
1 geologiska formationer sa att den forsvinner ur det atmosfariska kretsloppet.
Under oxy-fuelférbranning maste syrgasen spiadas ut med recirkulerad rokgas for
att halla ner forbranningstemperaturen vilket resulterar 1 forhdjda halter av SO,,
HCI med flera reaktiva komponenter i rokgasen. Korrosionsforhdllandena i
oxy-fuel rokgaser ar 1 huvudsak okédnda. Preliminéra studier antyder dock att oxy-
fuel liknande miljéer kan ge problem med koksbildning och med karburisering av
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metallen vid temperaturer < 800 °C. Projektet bygger pa tidigare HTC-forskning
om korrosion i stationdra gasturbiner med konventionell forbranning och gér ut pa
att kartldgga korrosionsforhallandena och ta fram riktlinjer for rokgasens
sammansattning och for materiaval for att minimera korrosionsproblem. Den nya
kunskapen kan ocksa paverka utformningen av oxy-fuel processen.

Forskningsaktiviteter:

e Hogtemperaturoxidation av superlegeringar for gasturbiner i
oxy-fuelmiljo, sdrskilt inverkan av hoga halter CO,, SO, och H,O

Delomrade 2b: Oxidationsbefrimjad spricktillviixt i gasturbinmaterial

I vissa fall, sarskilt vad giller gasturbiner i flygplan, begrdnsas komponenternas
livslangd av sprickbildning i materialet som orsakas av en kombination av
oxidation och termomekanisk last. Tidigare HTC-forskning har utvecklat
avancerade analysmetoder med sub-nanometer upplosning for att undersoka
korrosionsforhallandena i sjédlva sprickspetsen. Under dragspanning vid hog
temperatur kan lokal oxidation 1 sprickspetsen 6ka spricktillvixten i ett material
med flera tiopotenser. En fordjupad forstielse av detta fenomen ar avgorande for
att kunna bemaéstra dess effekter pd livslangd och prestanda hos heta lastbarande
delar i gasturbiner. Projektet syftar till att forsta de mikrostrukturella faktorer som
ar kritiska for korrosionsprocessen for att underlétta utvecklingen av nya material
och tillverkningsmetoder som ger 6kad motstdndskraft mot denna typ av
nedbrytning. Den nya kunskapen kommer dven att anvindas 1 internationella
samarbeten som syftar till att utveckla forbéttrade modeller for att forutsdga
komponenternas livsldngd.

Forskningsaktiviteter:

e Oxidationsgynnad spricktillvdxt i gasturbinmaterial

Forskningsomrdde 3: Nya teknologier for energiomvandling och
energieffektivisering

Hogtemperaturmaterial i processindustrin

Material for uppvarmning i industriella processer r ett omrade dér svensk industri
star utomordentligt stark och som har en stor global potential {6r
energieffektivisering. Varmebehandling vid hog temperatur dr en integrerad del av
manga industriella processer. Genom att anvdnda virmeelement som tal hogre
temperaturer kan uppviarmningen ske snabbare vilket leder till
energieffektivisering. Materialen dr bade metalliska (t.ex. FeCrAl legeringar) och
keramiska (MoSi,-baserade kompositer). Materialens utomordentliga formaga att
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motstd korrosion vid hég temperatur beror pa de skyddande oxider som utbildas.
FeCrAl-materialen bildar en skyddande aluminiumoxidfilm som har mycket lag
tillvaxthastighet, god vidhidftning till metallen och lag reaktivitet. De MoSi, -
baserade materialen bildar istillet en skyddande oxid som bestar av silikaglas.
Aluminiumoxid- och kromoxid- bildande legeringar anvinds allmént for
viarmeoverforing och viarmeatervinning i industriella processer, t.ex i petrokemisk
industri, stal- och metallframstéllning och 1 kemisk industri. Forskningsomradet
Hogtemperaturmaterial i processindustrin grinsar till forskningsomradet
forbranning och forgasning av biomassa och avfall. Till exempel har FeCrAl
material en stor potential for anvéndning i korrosiva miljoer med 1ag syreaktivitet
och hoga kolaktiviter, sdsom 1 anldggningar for forgasning av biobrinsle och
avfall.

Delomrade 3a: Oxidation och korrosion av FeCrAl-legeringar for uppvirmning,
konstruktion och virmedtervinning i processindustrin

Forskningsaktiviteter:
e Hogtemperaturkorrosion av pulvermetallurgiskt tillverkade FeCrAlY -
material > 800 °C
o Miljoer med lagt syretryck
o Miljoer med hoga kolaktiviteter
o Inverkan av vattenanga, HCI

Delomrdde 3b: Oxidation och korrosion av MoSi, -baserade material for
uppvirmning och som konstruktionsmaterial

Forskningsaktiviteter:
e Oxidationsegenskaper hos aluminiumlegerade MoSi, material vid
mycket hog temperatur
e Inverkan av vattenanga och l4gt syretryck pa korrosionen
e Inverkan av resistansuppvirmning pa korrosionen av aluminiumlegerat
MoSi, material

Forskningsomrdde 4: Korrosion och oxidation av FeCr legeringar for fastoxid-
brinsleceller (SOFC) och fastoxid-elektrolysceller (SOEC)

Brénsleceller baserade pa oxidiska elektrolyter (Solid Oxide Fuel Cells, SOFC) ar
néra ett kommersiellt genombrott. I en SOFC-brénslecell forbinds bréinsle- och
luftelektroden via en fast elektrolyt som bestar av kubisk ZrO,(YSZ)). Vid
luftelektroden reduceras syrgas till oxidjoner som transporteras genom
elektrolyten till briansleelektroden dér de reagerar med CO eller H, under bildning
av koldioxid eller vattendnga. Elektroner strommar frin brinsleelektroden till
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luftelektroden via en yttre krets. For att fa ut tillrackligt hog spdnning maste man
seriekoppla ett antal brénsleceller i en sa kallad stack. For att kontaktera cellerna
och separera den ena cellens gasmiljo fran granncellens anviands en bipolér platta
som maste vara en god elektronledare, ogenomtranglig for gaser och klara termisk
cykling utan att lossna fran den fasta elektrolyten. Hogtemperaturkorrosion av
bipoléra plattor och av andra metalliska komponenter (till exempel gastétningar)
ar ett avgdrande problem som maéste 16sas for att géra SOFC - tekniken gangbar.
Fastén flera stal har utvecklats for bipoldra plattor har det visat sig nodvandigt att
anvinda beldggningar for att uppnéd hogt korrosionsmotstand, 1ag kromférdngning,
lag elektrisk resistans och stabilitet i kontakt med andra cell komponenter. Medan
HTC:s tidigare forskning varit inriktad mot katodsidan kommer i fortséttningen
aven korrosion i anodmiljon att undersokas. Mélet &r att 16sa materialproblemen
for att gora SOFC - tekniken mer gangbar.

Forskningsaktiviteter:
e Tunnfilmsbeldggningar av 6vergangsmetaller pa ferritiska rostfria stal
- inverkan pd korrosionshérdighet och kromforangning

2.8 Energirelevans

Konstruktionsmaterialens prestanda och bestdndighet dr ofta den dimensionerande
faktorn vid termiska energiprocesser. Kraven pé okad energieffektivitet driver en
trend mot allt hogre temperaturer vilket medfor stdndigt nya utmaningar vad
géller materialens forméga att motstd hogtemperaturkorrosion. Utvecklingen av
nya miljovanliga tekniker for el- och virmeproduktion begrinsas av
komponenternas forméga att motsta korrosion vid hog temperatur. Férbranning av
fornybara bréanslen och avfall orsakar hdgtemperaturkorrosion 1 hogre grad adn vid
anvindning av fossila brinslen och korrosionsproblemen dkar pa grund av
anvindningen av allt billigare och mer korrosiva bréinslen.

2.9 Samhalls- och naringslivsrelevans

Okad anviindning av fornybara brinslen och energieffektiva processer ér viktiga delar
for att Sverige ska klara ataganden enligt EU:s 2020-mal. EU:s mal innebér ocksa
mojligheter att utveckla svenskt nédringsliv genom 6kade exportmdjligheter for
svenska teknikldsningar och kompetenser.

Sverige har stora resurser av biobrinslen och en 14ng tradition av att utnyttja
biomassa for energidindamal i industriell skala. Svenska foretag har darfor goda
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mojligheter att utnyttja omstéllningen av energisystemen for att skapa 6kad tillvaxt
och starkt konkurrenskraft. HTC bidrar med 6kad kunskap om korrosionsprocesser i
termiska processer som avses nyttiggdras av néringslivet.

HTC é&r en integrerad del av universitetet och har skapat en koncentrerad
forskningsmiljo dér forskare frén olika vetenskapsfilt moter FoU personal fran
medlemsforetagen. Medlemsforetagen dr langsiktigt och aktivt involverade pa alla
nivaer inom HTC. Den nya kunskap om grundldggande korrosionsfenomen som
forskas fram inom HTC é&r en viktig utgdngspunkt i foretagens eget FoU arbete.
Foretagen nyttiggor forskningen pé en rad olika sétt, till exempel genom
utveckling av vetenskapligt baserade strategier for att beddma och hantera risken
for korrosion 1 pannor, genom optimering av anldggningar och processer avseende
materialval och komponentdesign, genom utveckling av nya material, genom
utveckling av tillimpningen av befintliga material m.m.

2.10 Miljoaspekter

Forskningsprogrammet har hog miljorelevans, bade pd kort och pé lang sikt. Det
ar till stor del inriktat pa att forsta orsakerna bakom de korrosionsproblem som for
ndrvarande begrinsar utvinningen av el genom forbranning av klimatneutrala
brénslen, t.ex. 1 kraftvirmepannor. En central uppgift dr att forstd sambanden
mellan forbranningskemi och korrosionsmekanismer for att gora det mojligt att
bemaistra korrosionsproblemen, antingen genom att &ndra den korrosiva miljon
(t.ex. genom sameldning av olika brinslen eller forbittrad pannkonstruktion) eller
genom att materialen optimeras. Darmed bidrar programmet till att minska
utsldppen av koldioxid per producerad MWh el 1 befintliga system och till att 6ka
produktionen av el kopplat till produktionen av fjarrvirme. Indirekt kan denna
forskning ocksé bidra till att t.ex minska frigérelsen av krom till askor i mindre
vedpannor for uppvarmning och till att minska dioxinbildning vid avfallseldning.

Programmet bidrar ocksé till att 16sa korrosionsproblem i1 samband med
utvecklingen av nya processer och tekniker for framtidens energisystem. Dessa
inkluderar forgasning av biomassa, gasturbiner for forgasad biomassa och
utvecklingen av en ny generation fastoxidbrénsleceller. Darmed bidrar
programmet verksamt till omstédllningen till ett héllbart energisystem. For att bidra
till utvecklingen av de nya teknologier som kravs for att utveckla ett hallbart
energisystem bedriver HTC dven energirelevant forskning av generisk natur.

Begrinsad klimatpaverkan
HTC arbetar pd manga omraden for att effektivisera processer for el- och
varmeproduktion fran fornybara bréanslen, vilket leder till minskade utslapp av
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koldioxid per producerad MWh. Okad elproduktion frin fornybara brinslen kan
minska anvdndningen av fossila brinslen.

Bara naturlig forsurning
Effektivare processer for el- och virmeproduktion fran fornybara brénslen hojer

konkurrenskraften hos dessa tekniker vilket bidrar till att ge ett minskat utsléapp av

svaveldioxider och kvaveoxider.

Frisk luft

Effektiva processer med god rokgasrening kan bidra till att minska forhdjda halter

av luftféroreningar som kan ge negativa effekter pa hilsa och miljo.

2.11

Projektgenomforare/projektdeltagare

HTC:s vérduniversitet ar Chalmers. I verksamheten ingar forskargrupper frén
Chalmers, KTH och forskningsinstituten Swerea KIMAB och Swerea IVF med
foljande respektive huvudsakliga forskningsinriktningar:

Oorganisk miljokemi, Chalmers (korrosionskemi, korrosionsforsok i
laboratoriet och 1 kommersiella anldggningar, oxiders mikrostruktur och
egenskaper samt modellering)

Materialens mikrostruktur, Chalmers (mikrostrukturell karakterisering av
metaller och oxider, en omfattande instrumentpark)

Materialteknologi, Chalmers (ytanalys och termodynamisk/kinetisk
modellering)

Korrosionslira pd KTH (korrosion vid laga syreaktiviteter)
Swerea-KIMAB (korrosion i rokgaser och vid laga syreaktiviteter)
Swerea-IVF (korrosion i aska)

Dessutom utfors en stor del av forskningen inom HTC av de deltagande
industrierna.

2.12

Avnamarel/intressenter

Foljande foretag deltar i HTC tillsammans med universitet och institut:

Sandvik Materials Technology

Sandvik Heating Technology

GKN Aerospace

Siemens Industrial Turbomachinery AB
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Metso Power Oy

Babcock & Wilcox Volund A/S
Foster Wheeler Oy

Elforsk AB (representerande Fortum, E.ON, Vattenfall, G6teborg Energi,
Mailarenergi )

E.ON gas Sverige AB

Entech Energiteknik AB

Janfire AB

NIBE Industrier AB

Castolin Scandinavia AB
Topsoe Fuel Cell

Andritz Oy

Cortus AB

Sakab AB

2.13 Arbetssatt

HTC ér ett kompetenscentrum pd Chalmers. Chalmers rektor utser programrad
och forestandare efter samrad med Energimyndigheten. Rektor for Chalmers fattar
beslut om medel till projekten efter rekommendation frén programradet.
Programradet traffas minst 4 ganger per ar och bestar av representanter fran
deltagande foretag och fran hogskola och institut. Programradets ordforande
kommer frén industrin och de deltagande foretagen &r i majoritet.
Energimyndigheten har en representant i Programrédet.

Arbetet inom HTC leds av forestdndaren som rapporterar till programréadet. Vid
sin sida har forestandaren en vice forestandare. Forestdndaren dr sammankallande
1 ledningsgruppen som bestar av de seniora HTC-forskarna pa universitet och
institut. Ledningsgruppen har som frimsta uppgift att bevaka den akademiska
forskningens intressen inom HTC och bidrar dven vid initieringen av nya
forskningsinriktningar. Kopplat till HTC finns en internationell vetenskaplig
raddgivande kommitté bestdende av tva ledande forskare inom HTC:s omréde.
Kommittén mots minst en gang per ar.

HTC:s forskningsprogram bedrivs i form av projekt som leds av en projektledare
fran hogskola eller institut. Programradet bedomer projektens relevans i
forhallande till HTC:s 6vergripande mal, projektets vetenskapliga kvalitet, hur vil
det dr integrerat i HTC:s verksamhet, och om projektet ryms inom HTC:s
budgetramar. P4 basis av denna beddmning rekommenderar programradet hur
forskningsverksamheten ska delas in 1 projekt. Projektledare och styrgrupp tillsétts
av programrddet. I styrgruppen ingér projektledaren, forestandaren, medverkande
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seniora forskare samt de foretag som medverkar i projektet. Projektgruppen
ansvarar tillsammans med projektledaren for projektets inriktning.

Varje projekt inom HTC:s forskningsprogram ska bedrivas i enlighet med HTC:s
overgripande malsittning. Forskningen syftar till att hjélpa tillverkare,
processdesigners och anvéndare att bemistra korrosionsproblemen inom
respektive tillimpningsomrade. HTC ska identifiera kritiska korrosionsproblem
som maste 16sas och kunskapsluckor som maste fyllas for att uppné specificerade
energirelevanta mal. Projektets vetenskapliga fragestillningar liksom den
vetenskapliga metodiken definieras av forskarna i samverkan med de deltagande
foretagen.

Varje projekt ska bedriva generisk (allmént tillimpbar) forskning samtidigt som
det maste vara tydligt kopplat till foretagens problemstéllningar. Samarbetet
mellan hogskola och foretag inom ramen for projekten bygger pa en stindig
dialog om forskningens inriktning. Balansen mellan foretagsrelevans och
vetenskapligt intresse varierar fran projekt till projekt, beroende pa
fragestéllningen och pa foretagens syn. Forskarna pa universitetet har ansvaret for
att driva de vetenskapliga fragestdllningarna och for att motivera varfor dessa
fragestdllningar &r viktiga for foretagen. HTC har ansvaret att sitta in
korrosionsproblematiken i ett storre sammanhang, innefattande t.ex.
processaspekter och kopplingar till andra hogtemperaturegenskaper.
Verksamheten inom HTC-projekten samordnas med nérliggande forskning pa
hogskola och institut.

Forskningsprogrammet bedrivs till stor del 1 form av doktorandprojekt vilket
staller hoga krav pd vetenskaplig kvalitet och langsiktighet. Dessutom deltar
nyligen disputerade och seniora forskare i verksamheten. Mastersstudenter bidrar 1
okande utstrackning till forskningen.

Vid sidan av detta forskningsprogram bedriver HTC dessutom forskning pa
uppdrag av till exempel svenska forskningsstodjande organisationer, enskilda
foretag och EU. Denna “externt” finansierade forskning samordnas med
forskningen som HTC bedriver inom ramen for detta forskningsprogram. Detta
giller 1 synnerhet forskning finansierad av KME och Viarmeforsk. En viktig
uppgift for HTC é&r att initiera, organisera och medverka i EU-finansierade projekt
inom omradet hogtemperaturkorrosion.

HTC anordnar kurser och seminarier om hdgtemperaturkorrosion for doktorander
och for personal fran medlemsforetagen och verkar for att Chalmers anordnar
undervisning 1 hogtemperaturkorrosion for civilingenjérer. HTC utbildar
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doktorander och licentiander. HTC sprider forskningsresultaten till industrin, t.ex.
genom seminarier pd medlemsforetagen.

HTC:s hemsida anvinds externt for information om kompetenscentrum och dess
verksamhet. Den internetbaserade plattformen Meltwater anvinds for den interna
kommunikationen i HTC, inom programrad, ledningsgrupp och de olika
forskningsprojekten.
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3 Bakgrund

3.1 Historik och forskningsinriktning

Syftet med kompetenscentrum &r att utveckla hogskolan i dess roll som
forskningsresurs for niringslivet genom att skapa attraktiva och internationellt
konkurrenskraftiga forskningsmiljoer dir foretagen deltar aktivt i forskningen och
dér verksamheten bidrar till utbildning som motsvarar néringslivets behov. Ett
kompetenscentrum som finansieras av Energimyndigheten ska ha en verksamhet
som dr tydligt inritad pd att frimja ett héllbart energisystem.

Kompetenscentrum Hogtemperaturkorrosion bildades 1995 av Chalmers, NUTEK
och tolv medlemsforetag. Frdn 1997 ar Energimyndigheten HTC:s statliga
huvudsponsor. HTC utgér tillsammans med KME och Virmeforsks Material- och
kemiteknikgrupp den av Energimyndigheten finansierade materialforskningen for
termiska energiomvandlingsprocesser.

HTC bedriver industrirelevant forskning om hogtemperaturkorrosion med

inriktning pa forstaelse av grundldggande fenomen och samband. Chalmers ar
vérd for HTC. HTC har sedan starten byggt upp en internationellt framstaende
forskningsgrupp som ér i forskningsfronten pa en rad omraden (se avsnitt 2.3).

Sedan 2010 har cirka 50 artiklar publicerats 1 internationella vetenskapliga
tidskrifter (sokbara i Web of Science). HTC:s forskare far ofta inbjudningar att
halla foredrag vid internationella vetenskapliga konferenser. Sedan 2006 har 10
doktorsavhandlingar forsvarats (33 doktorer sedan HTC startade).

For att forstd det komplexa samspel mellan miljo och material som leder till att ett
visst material korroderar eller inte i en given miljo maste forsok utforas pa
laboratoriet 1 forenklade och vilkontrollerade miljoer. Dessutom maste det
exponerade provet undersokas med en uppsittning av avancerade metoder,
sdrskilt med avseende pd oxidens och substratets mikrostruktur. Sadana
grundldggande studier leder till kunskap om orsakerna bakom
korrosionsangreppet. For att sdkerstélla att denna generiska forstaelse ocksd kan
tillimpas pé ett verkligt korrosionsfall maste de grundldggande
laboratorieundersdkningarna alltid jdmforas med korrosion under verklighetsnéra
forhdllanden, t.ex. genom korrosionsexponeringar i1 provriggar eller 1
kommersiella anldggningar. Tillgang till verklighetsnéra korrosionsfall underléttas
1 hog grad av det ndra samarbete som byggts upp inom HTC mellan
forskningsprogram, forskare pa universitet och institut och olika medlemsforetag.
En stor del av de anldggningsnéra korrosionsstudierna bekostas utanfor detta
forskningsprogram genom anslag fran bland annat KME och Varmeforsk.
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En stor del av forskningen inom HTC ar séledes av grundliggande, generisk
natur. Nyttan av generisk forskning ar inte lika latt att beskriva som for
tillampningsnéra forskning eftersom den inte genast kan omséttas i nya produkter
och eftersom den inte dr omedelbart anvéndbar for att 16sa akuta
korrosionsproblem. And4 #r generisk kunskap, just for att den dr allmint
tillimpbar, utomordentligt virdefull 1 foretagens interna FoU arbete kring de nya
problem som foretagen stindigt stélls infor, i1 sin produktutveckling och i sina
kontakter med kunder. HTC maste bide bedriva generisk och tillimpningsnéra
forskning eftersom denna korrosionsforskningens tva sidor beror av varandra {for
att bli framgangsrika.

3.2 Utvardering- fornyelse

HTC utvérderades véren 2013 av Faugert & Co Utvérdering AB pa uppdrag av
Energimyndigheten. Dokumentstudier, finansieringsanalys, intervjuer och enkéter
genomfordes. Dessutom anlitades externa expertgranskare for att bedoma den
vetenskapliga kvaliteten.

Det dvergripande betyget for verksamheten inom HTC var enligt alla utvéirderade
kriterier mycket gott. Fortjdnster som kom fram 1 utvérderingen kan sammanfattas
enligt foljande:

e hogkvalitativ generisk forskning som ér relevant for foretagen,
e forskningen ar tillimpbar pa konkreta korrosionsproblem,

e verksamheten dr mycket vil etablerad, andamalsenligt inriktad och
strategin och projektportfoljen har rétt inriktning,

e utmadrkt, internationellt erkédnt forskningscentrum som producerar
enastdende resultat pa flera omraden.

Mot bakgrund av denna positiva helhetsbedomning pekar utviarderingen dven pa
nagra omrdden med forbattringspotential:

e bredda verksamheten till att omfatta nya forskningsfragor,

e samverkan med foretagen kan okas ytterligare, kanske genom att
inkludera fler,

e det finns utrymme att forbéttra den interna dialogen,

e Oka visibiliteten och beskriva nyttiggdrandeprocessen.
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HTC:s forskning och arbetssitt har hela tiden utvecklats och denna process
kommer nu att intensifieras. En ytterligare 6kning av antalet foretag (for
ndrvarande 22) eller forskningsomraden &r dock inte 6nskvird. For att uppné en
kritisk massa i forskningen &r inriktningen istéllet att koncentrera resurserna
nagot. For att forbattra den interna dialogen och fordjupa samarbetet med
foretagen kommer vi bland annat att fortsitta utveckla var nétbaserade plattform
for intern kommunikation. Plattformen uppfyller mycket hoga krav pa sikerhet
vilket innebar att den kan anvindas for diskussion av projektresultat och
information inom projekten pa ett sitt som sdkerstéller foretagens krav pa
sekretess och pa att deras IPR intressen tillvaratas. Svérigheten att visa pé
konkreta effekter av den relativt generiskt inriktade forskning som bedrivs inom
HTC berdrs i 3.1. Anda #r det oftast den mest generiska forskningen som lyfts
fram av foretagen nér de bedomer nyttan av HTC. HTC kommer att genomftra
workshops tillsammans med medlemsforetagen for att ytterligare belysa, forklara
och exemplifiera pé vilket sétt forskningen ar relevant for det svenska
energisystemet och hur den nyttiggors av foretagen och bidrar till deras
konkurrenskraft.

Strategiskt val av ny forskningsmetodik: HTC:s forskning kommer att i 6kad
utstrickning anvénda sig av termodynamisk och kinetisk modellering av
oxidationsforloppet vilket ger kvantitativ information om processerna. Detta dr
bade ett vetenskapligt hett omrdde och hjélper oss beddma komponenters
livslangd 1 en given miljo vilket &r av stort intresse. Vidare kommer vi att borja
anvénda oss av First-principles metodiker (tithetsfunktionalteori = DFT) for att
undersdka korrosionsforlopp pé atomér nivd. DFT &r sedan lange ett kraftfullt
verktyg inom t.ex katalysforskning men har hittills inte gjort avtryck inom
hogtemperaturkorrosionsforskningen. HTC beddmer att tiden nu dr mogen for ett
genombrott pd detta omrdde, vilket mojliggdrs av att vi har tillgdng till expertis 1
valdsklass. DFT kopplar till den snabba utvecklingen av metoder for
undersokning av materialens mikrostruktur med énda till atomér uppldsning (se
avsnitt 2.5). Avsikten &r att ytterligare hoja bade forskningens vetenskapliga
kvalitet och dess tillampbarhet.

Nya tilldmpningsomrdden: Oxy-fuelforbranning i gasturbiner for CCS (carbon
capture and storage) och SOEC (Solid Oxide Electrolysis Cell).
Tillimpningsomradena dieselmotorer och gasturbiner med konventionell
forbranning bortfaller.

Nya material: FeNiCrAl:er, belagda stal.

Nya medlemsforetag: (tillimpningar av HTC forskningen inom parentes):
Topsoe Fuel Cell (bréansleceller)

Babcock & Wilcox Volund A/S (pannor for forbranning av biomassa och avfall)
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Foster Wheeler Oy (pannor for forbranning av biomassa och avfall)
Andritz Oy (pannor for forbranning av biomassa och avfall, férgasning av
biomassa)

Cortus AB (forgasning av biomassa)

Foretag som ldmnar HTC: Volvo AB, Outokumpu Stainless, Traenergiteknik,
Viarmebaronen, Renova
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4 Genomforande

4.1 Tidplan

Kompetenscentrum Hogtemperaturkorrosion i nuvarande form slutar 2013-12-31
och for att fa en somlds Overging borjar nésta fas 2014-01-01. Denna fas av det
nya HTC stracker sig over 4 ar, 2014-2017.

4.2 Budget och kostnadsplan

Budgeten for HTC &r 98 388 000 SEK under fyra ar, 2014-2017. Den fordelar sig
pa insats fran industrin (35 %), hogskolor och institut (32,5 %) och
Energimyndigheten (32,5 %). Naturafinansiering berdknas i enlighet med
Energimyndighetens riktlinjer for berdkning av motfinansiering genom
naturabidrag.

Tabellen nedan visar en sammanstillning av finansieringen under perioden
2014 -2017.

Foretag Arlig finansiering | Varav kontanta Varav natura-
2014-2017 (kr/dr) medel (kr/dr) finansiering (kr/dr)

Sandvik Materials Technology | 2225000 625 000 1 600 000

Sandvik Heating Technology 1200 000 300 000 900 000

Topsoe Fuel Cell 800 000 400 000 400 000

GKN Aerospace 510 000 153 000 357 000

Siemens Industrial 500 000 167 000 333 000

Turbomachinery AB

Metso Power AB 555000 300 000 255000

Foster Wheeler** 489 000 250 000 239 000

Babcock & Wilcox Volund 500 000 250 000 250 000

A/S

Andritz Oy 350 000 200 000 150 000

Elforsk AB 750 000 345 000 405 000

E.ON gas Sverige AB 160 000 80 000 80 000

Entech Energiteknik AB 35000 10 000 25000

Janfire AB 60 000 10 000 50 000
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NIBE Industrier AB 35000 10 000 25 000
Castolin Scandinavia AB 75 000 25000 50 000
Cortus 275 000 75 000 200 000
SAKAB 75 000 25 000 50 000
Summa industri 8594 000 3225000 5369 000
Energimyndigheten 8000 000 8000 000 0
Chalmers och dvriga 8000 000 1000 000 7000 000
Summa 24 597 000 12 225 000 12 372 000

** medelvirde, finansieringen varierar dver tid

Foretagsfinansieringen beddoms preliminért fordela sig pa foljande sétt mellan

olika tillimpningsomrdden (Mkr/ar):

Hogtemperaturkorrosion vid Forbréanning och forgasning av 5014 000
biomassa och avfall

Hogtemperaturkorrosion av gasturbiner 1 010 000
Nya teknologier for energiomvandling och 970 000
energieffektivisering

Korrosion och oxidation av FeCr legeringar for fastoxid- 1 600 000
brénsleceller (SOFC) och fastoxid-elektrolysceller (SOEC)

Summa 8594 000

421 Kostnader

HTC Kostnader per typ av verksamhet (kr/ar)

HTC:s verksamhet bedrivs 1 huvudsak inom forskningsprojekten men innefattar

dven forestandarens aktiviteter (ledning) innefattande att leda forskningen,
anordna kurser, symposier, organisera ledningsgrupp, internationell

referensgrupp mm. Kostnaderna for HTC:s verksamhet upparbetas pd universitet
och institut respektive pd foretagen som framgér av nedanstidende tabell. Siffrorna

ar uppskattningar eftersom HTC:s budget beslutas av Chalmers rektor.
Kostnaderna for HTC:s verksamhet pa foretagen motsvaras av foretagens
naturafinansiering av HTC.
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Totalt Universitet och institut | Medlemsforetag
Forskningsprogram 22 697 000 17 228 000 5469 000
Ledning 1 900 000 1 900 000 0
Summa 24 597 000 19 128 000 5469 000

HTC kostnader fordelade per tillimpningsomraden (MKkr/ar)

Nedanstaende tabell anger fordelningen av HTC:s kostnader fordelat pd HTC-
forskningens fyra huvudsakliga tillimpningsomraden. Indelningen ar ungefarlig,
bland annat eftersom grundldggande forskning kan tillimpas inom flera
problemomréaden. De angivna siffrorna ar prognoser eftersom HTC:s budget
bereds av programradet och beslutas av Chalmers rektor.

Hogtemperaturkorrosion vid Forbranning och

forgasning av biomassa och avfall 14,3
Hogtemperaturkorrosion av gasturbiner 2,9
Nya teknologier for energiomvandling och 23

energieffektivisering

Korrosion och oxidation av FeCr legeringar for
fastoxid-brénsleceller (SOFC) och fastoxid- 4,6
elektrolysceller (SOEC)

Summa 24,6

4.3 Ansokningskriterier och hantering av ansokningar

Det dr forestdndarens uppgift att, tillsammans med de i HTC ingéende
forskningsledarna och efter samrad med avnamare, initiera och arbeta fram
beskrivning av de omraden dar HTC ska fokusera forskningen. Inom dessa
omriden formuleras darefter projekt av forestandaren efter diskussioner med
berdrda foretag och forskare. Forestdndaren arbetar fram projektdefinition,
bemanningsplan, kostnadsplan etc. tillsammans med en identifierad lamplig
projektledare.

Projektforslagen forelaggs direfter programradet for bedomning. Programradet
har att beddéma projektens relevans i forhallande till HTC:s dvergripande mél, dess
vetenskapliga kvalitet, hur vél projektet dr integrerat i HTC:s verksamhet, och om
projektet ryms inom HTC:s budgetramar. Beslut om projektfinansiering fattas av
Chalmers rektor.
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4.4 Programrad

HTC:s programrad utses av Chalmers rektor efter samrad med
Energimyndigheten. Programridet traffas minst 4 gdnger per ar och bestér av
representanter fran deltagande foretag, hdgskola och institut. Energimyndigheten
har en representant i programradet. Bland programrédets ledamoter finns minst en
representant for sma och medelstora medlemsforetag (SME). En ledamot i
programradet kan inte samtidigt vara projektledare for ett HTC-projekt.

Forestandaren leder arbetet inom HTC och rapporterar till programradet.
Forestdndaren dr sammankallande i ledningsgruppen som bestér av de seniora
HTC-forskarna. Ledningsgruppen har som frimsta uppgift att bevaka den
akademiska forskningens intressen inom kompetenscentrum. Ledningsgruppen
bidrar ocksa vid initieringen av nya forskningsinriktningar inom HTC. Det ar
forestdndarens uppgift att, tillsammans med de seniora forskarna och efter samrad
med avndmare, initiera och arbeta fram beskrivningar av de omraden dar HTC ska
fokusera forskningen. Forestdndaren arbetar fram projektdefinition,
bemanningsplan, kostnadsplan etcetera, tillsammans med en ldmplig
projektledare.

HTC har en internationell vetenskaplig rddgivande kommitté bestdende av minst
tva ledande forskare inom omradet. Kommittén mdts minst en gdng per ar.

Verksamheten inom HTC samordnas med nérliggande forskning som finansieras
av KME och Virmeforsk. HTC kommer att ha ett nira samarbete med KME {or
att underlétta samordning, kommunicering och kommersialisering av den
materialforskning som stdds av Energimyndigheten. Strategierna for att 6ka
anviandningen av hallbara energisystem dr gemensamma for HTC, KME och
Viarmeforsks Material- och kemiteknikgrupp. Organisationerna har
kompletterande ansvarsomraden och tidshorisonter.

4.5 Kommunikationsplan och resultatspridning

Syftet med rapportering och resultatspridning dr att se till att forskningsresultat
fran HTC sprids vidare till industrin dér de kannyttiggoras. Nedan foljer nagra av
de aktiviteter ska underlitta denna spridning.

e HTC:s hemsida (www.htc.chalmers.se) anvands bade utatriktat, for
information, och internt inom centrum. Hemsidan har en 6ppen del som
presenterar hela HTC och de olika forskningsprojekten samt arsrapporter,
publikationslistor m.m. Hemsidan har ocksa en intern del som innehéller
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t.ex. programradsprotokoll, protokoll fran projektmoten, vetenskapliga
artiklar och projektrapporter

HTC:s webbaserade plattform MELTWATER kommer att anvéndas for att
utveckla den interna dialogen och ytterligare fordjupa samarbetet med
foretagen. Eftersom plattformen uppfyller mycket hoga krav pa sékerhet
kan den anvindas for diskussion av projektresultat och information inom
projekten med uppfyllande av huvudavtalets krav pé sekretess.

Minst en ging per ar besoks foretagen av HTC:s seniorer/doktorander och
erbjuds ett flertal specialiserade presentationer samt diskussionstid om
pagéende projekt och resultat.

En arlig gemensam konferens for HTC och KME anordnas med
rapportering av arets resultat till industrideltagarna i foredragsform.
Vartannat ar ordnas ett materialforskningsseminarium gemensamt av
HTC, KME och Virmeforsk.

En érlig ldgesrapport samt en slutrapport sammanstélls till
Energimyndigheten. Programmets verksamhet och resultat ska redovisas i
en sammanfattande syntes 0ver de omraden som ticks av programmet.
Storst vikt 14ggs vid resultat fran programmet, och tolkningar av dessa.
Resultat fran annan relevant forskning ska ocksé beaktas.

Syntes

Syntes for HTC utfors i samband med slutrapporten. I syntesen ingér dven
utvédrderingar gjorda i de program som foregatt nuvarande program. Syntesen ska
aven inkludera en dverblick dver internationell forskning som é&r relevant for
forskningsprogrammet. Det &r projektutforarnas skyldighet att ta fram de underlag
som begirs.

29 (32)



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

30 (32)

5 Avgransningar
5.1 Forsknings-, utvecklings- och teknikomraden

HTC:s forskningsprogram samordnas med forskning som finansieras av KME och
Viarmeforsk bade nir det géller forskningsomrade och tidshorisont (se figur
nedan). HTC bedriver endast forskning som fokuserar pa hogtemperaturkorrosion.
Annan, icke korrosionsrelaterad materialforskning om t.ex. bearbetbarhet,
smidbarhet, gjutning, strukturstabilitet, kryphallfasthet och svetsning bedrivs
foljaktligen inte av HTC.

Forskningsomrade

TillAmpningsnira
problemrelaterad
farskning

Varmeforsk 7
—

Materialteknisk och process-
relaterad Fol fdr termiska KME
processer

hd

Hégtemperaturkorrasion -
Grundlédggande
férstéelse, arsakssamband och
mekanismer. | |
5 10 X {ar)  Tid till tillimpbarhet

“Anm: Pilar i figuren anger ungefarlig tid till majlig tilldmpning a¥ forskningsresultaten.

52 Andra anknytande program inom
Energimyndigheten

HTC samverkar nira med KME och Virmeforsk. Tillsammans utgér dessa tre
program den av Energimyndigheten delvis finansierade materialforskningen for
termiska processer.

5.3 Internationell samverkan

HTC:s forskning ér i hog grad internationellt inriktad genom att den publiceras 1
internationella vetenskapliga tidskrifter, presenteras pa de ledande internationella
konferenserna och genom att samarbeten etablerats med ledande grupper 1
vérlden. Dessa samarbeten ér till stor del kopplade till gemensamma projekt. HTC



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

kommer att fortsitta att intensifiera sitt framgangsrika internationaliseringsarbete
genom att befdsta befintliga internationella samarbeten och etablera nya
samarbeten. Framforallt prioriteras deltagande 1 EU-projekt.
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6 Ytterligare information

For ytterligare information, kontakta:

Forestandare

Professor Lars-Gunnar Johansson

Institutionen for Kemi och Bioteknik, Chalmers
Telefon: 031-772 28 72

E-post: lg@chalmers.se

Webplats: www.htc.chalmers.se

Handlaggare

Sofia Andersson

Energimyndigheten

Telefon: 016-544 24 45

E-post: sofia.andersson@energimyndigheten.se
Webplats: www.energimyndigheten.se
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