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1 Sammanfattning

Den grundldggande ambitionen och malet med Kompetenscentrum CECOST éar
att integrera olika aspekter av forbranningsforskning av industriellt intresse och
med starka internationella anknytningar. Programmet omfattar fenomenologisk
forskning' inom utvalda viktiga forbrianningsomraden, samt tillimpningsnéra
aktiviteter. Metoder och modeller som framtagits och kunskap som genererats
inom de fenomenologiska aktiviteterna dverfors till och appliceras pa
tillimpningar sdsom gasturbiner och biobrénsleforbranning. All forskning, oavsett
karaktir, kommer att ha hog tillimpningsrelevans och bedrivas pa hog
vetenskaplig niva. Generella syften &r att uppna ett effektivare energiutnyttjande,
lagre utsldpp och minskad miljo- och klimatpdverkan med en 1dngsiktig vision att
medverka till omstdllningen till ett hallbart energisystem, forbattrad milj6 och
okad konkurrenskraft for svensk industri. Detta ska realiseras genom tillimpning
av grundldggande modeller och méitmetoder, effektiv 6verforing av kunskap och
prioriterade fragestéllningar mellan akademi och ndringsliv, samt en okad tillgdng
av vilutbildad personal inom omrédet.

CECOST bestar av projekt med starka interdisciplindra kopplingar mellan olika
amnesomraden och med ett aktivt deltagande fran industriparterna. Forskningen
kommer att bedrivas vid olika institutioner vid Lunds universitet.

De forandringar av forskningsprogrammet som genomforts jamfort med perioden
2009-2013, ar att CECOST delas i en kompetenscentrumverksamhet, beskriven i
foreliggande programbeskrivning, KC-CECOST, samt en mer generisk
verksamhet inom ett separat projekt, GEN-CECOST (P38913-1). KC-CECOST
applicerar avancerad diagnostik och modellering pa fenomen av relevans for
forbranning 1 gasturbiner och forbrinning av biobrénslen i syfte att tillsammans
med de industriella parterna né béttre prestanda avseende brinsleeffektivitet, 14ga
emissioner mm. I det parallella projektet GEN-CECOST utvecklas skarpare
diagnostik och modellering 1 ett nationellt samarbete pa forskningsfronten. Hér
utvecklas ocksa tillimpningar av diagnostik och modellering for andra processer
av betydelse for energiomvandling som forgasning och katalys.

' Med fenomenologisk forskning menas hir forskning pa allménna forbranningsfenomen som kan
vara gemensamma for olika tillampningar, t.ex. dr turbulent forbranning och férbranningskemi av
relevans bade for forbranningsmotorer och gasturbiner. Syftet med den fenomenologiska
forskningen é&r att ta fram kunskap som dr grundldggande for fenomenet i fraga och som dérefter
anpassas efter de specifika forutséttningar som géller i respektive tillimpning.
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2 Programmets inriktning

21 Inledning

KC-CECOST (Centre for Combustion Science and Technology) ér ett
kompetenscentrum som i ndra samarbete med medlemsforetagen bidrar till att
integrera olika aspekter av forbranningsforskning for utveckling av
energieffektiva och miljovinliga processer. Detta kan bidra till starkt
konkurrenskraft for medlemsforetagen, minskad klimatpaverkan och utvecklingen
mot ett hallbart energisystem. Programmet omfattar:

o Tillampning av avancerad diagnostik och simuleringsmodeller av vésentlig
vikt for kommande tillimpningar inom energiomradet i allmadnhet och
forbranningsomradet i synnerhet.

o Fenomenologisk forskning inom utvalda viktiga forbranningsomraden,
exempelvis turbulent forbranning och laminéra flammor.

o Tillampningsnéra aktiviteter dar metoder och modeller som tagits fram inom
den generiska forskningen inom GEN-CECOST och kunskap som
genererats inom de fenomenologiska aktiviteterna dverfors till och
appliceras pa tillimpningar, framfor allt inom gasturbinomradet.

Programmet bestar av projekt med starka interdisciplindra kopplingar mellan olika
amnesomréaden och olika forskargrupper. Alla aktiviteter inom programmet har
malsittningen att bidra till 16sandet av tillimpningsnéra forbranningsproblem med
hog néringslivs- och samhaéllsrelevans. Genom dessa interdisciplinira projekt,
skapas starka forskningsmiljoer priaglade av en god kommunikation savél mellan
olika amnesomraden som mellan fenomenologiska och tillimpade aktiviteter.

Genom att industriparterna deltar aktivt i CECOST-programmet kommer resultat
och kunskap effektivt foras ut till ndringslivets FoU-verksambhet.

2.2 Vision

CECOST:s vision dr energieffektiva och miljovinliga forbranningsprocesser med
forsumbara emissionsnivéer.

Denna vision ska realiseras genom att bedriva forskning av hog internationell
klass 1 samarbete mellan de bésta forskargrupperna inom omradet med syfte att
forbéttra forbranningsprocesser med avseende pé bréinsleeffektivitet, utsldpp av
skadliga emissioner och anpassning till anvandande av fornybara brénslen.
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2.3 Syfte

For utvecklingen mot ett hallbart samhélle dr det av yttersta vikt att
forbranningsteknik utvecklas for anvindande av fornybara bréanslen och avfall.
Forbranningsprocesserna behdver forbéttras med avseende pé okad
bréansleeffektivitet och minskad klimat- och miljopaverkan. For att mojliggora
detta finns ett behov att bygga upp kunskap om de ingdende processerna och att
tillaimpa de bésta tillgdngliga verktygen i form av mitmetoder och modeller for
denna kunskapsuppbyggnad. Denna kunskap kan pa effektivt sétt foras ut till och
tillampas av svensk industri inom varme- och kraftindustrin samt tillverkande
industrier och bidra till stirkt konkurrenskraft.

CECOST syftar till att bidra till kunskapsuppbyggnad genom:

. att skapa en stark interdisciplindr forskarmiljo som bedriver internationellt
sett hogkvalitativ forskning med hog industri- och samhéllsrelevans,

o att utgora en nationell resurs for svensk energiforskning 1 allménhet och
svensk forbranningsforskning i synnerhet,

o att sidkra och stirka de grupper inom universitet/hdgskolor som é&r aktiva
inom stationdr forbranning och att ta fram resultat och verktyg till gagn dven
for forbranningsmotorforskning,

o att med hjédlp av CECOST:s kvinnliga néitverk pa sikt medverka till en
jdmnare konsfordelning, inte minst avseende hogre befattningar, inom
forbranningsomradet.

2.4 Effektmal

Programmet beddms bidra till uppfyllandet av foljande effektmal:

- Utveckla och nyttiggdra vetenskaplig kunskap och kompetens inom
kdrnomrddena. Olika kunskaps- och kompetensomraden pé olika
hogskolor kopplas ithop. Skapar kompetens vid universitet och hégskola,
samt bidrar med vélutbildad personal till ndringsliv och samhille.

- Forskningsinfrastruktur byggs upp liksom nétverk mellan forskare,
néringsliv och samhéllsorgan.

- Stérka konkurrenskraften for svensk industri vilket kan innebéra nya
arbetstillfillen samt nya och/eller forbattrade produkter.

- Raitt brénsle till ritt anvdndning for ett totalt effektivt bransleutnyttjande.
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- Forskningen leder till effektivare processer inom svensk energiintensiv
industri. Effektiviseringen géller savél fossila som fornybara brénslen,
sarskilt fokus ldggs pa generering av el.

- Okat elutbyte for biobrinsle- och avfallseldad kraftvirme genom okad
kunskap, nya system- och kombinatldsningar samt nya material.

- System for 6kad brénsleflexibilitet.

- Utveckla kunskap om forbranning av fornybara brénslen i1 gasturbiner.

- Utveckla forbranningsprocessen for effektiva roterande turbomaskiner for
elproduktion

CECOST samverkar genom diagnostik- och modelleringsaktiviteterna med de
andra kompetenscentrumen (CCGEx, CERC och KCFP) for forbranningsmotorer
till att energieffektivisering av fordon for langvéga savél som kortvdga transporter
med samtidig minskning av CO; och 6vriga emissioner uppnas.

2.5

Mal

Overgripande mal:

Forskningen ska generera kunskap och resultat samt vélutbildade
doktorer for att stirka kompetensen inom forbranningsomradet till
gagn for industri och sambhéille.

Verksamheten ska pd ett optimalt sdtt koppla till industriella och
samhélleliga fragestdllningar som frimjar konkurrenskraft och
utvecklingen mot ett hallbart energisystem.

Skapa en kontaktyta for 6msesidigt samarbete och kunskapsoverforing
mellan forskning, utbildning och industriell utveckling inom
forbranningsomradet.

Oka informationsutbyte mellan svensk férbrinningsforskning genom
att bjuda in andra nérliggande centrumverksamheter f6r presentation
av utvalt omrade vid den arliga programkonferensen.

Forskningen ska foras ut och tillimpas 1 industriella applikationer for
nya och/eller forbattrade produkter eller processer.

Genom regelbundna aktiviteter inom CECOST:s kvinnliga nitverk
medverka till att bygga professionella kontaktnit och erbjuda
inspiration for kvinnliga doktorander, seniora forskare och
industriverksamma.
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Tekniska mal:

Vidareutveckla och tillimpa avancerade laserbaserade méitmetoder for
forbranning (koncentrationer, temperatur, hastighetsfilt,
flamfrontsindikatorer, reaktionshastighet, m.m.) med syfte att 16sa
praktiska problem i forbranningstillimpningar, som till exempel
anviandandet av fornyelsebara brinslen, samt att anvédndas for att f4
6kad kontroll och styrning av forbranningsprocessen.

Vidareutveckla och tillimpa teoretiska och numeriska modeller for
forbranning, exempelvis Large Eddy Simulering (LES) Reynolds
Average Numerical Simulations (RANS) och Direct Numerical
Simulation (DNS) for utvalda fenomen, samt kinetiska modeller i syfte
att forbéttra mdjligheten att med modeller prediktera olika
forbranningsprocesser. Tillforlitliga simuleringsmodeller har fitt en
Okad betydelse i utveckling och anpassning av forbranningsteknik for
till exempel anvindande av fornyelsebara bréanslen.

Ta fram hogkvalitativa méatdata pé utvalda forbrinningsfenomen for
okad fenomenkunskap samt validering av ovan nimnda modeller.

Vidareutveckla och tillampa kinetiska modeller for forbrénning av
fornyelsebara brénslen.

Akademiska mal:

2.6

Kontinuerligt publicera resultat av forskningen i internationella
vilrenommerade vetenskapliga tidskrifter, samt presentera resultaten
vid nationella och internationella konferenser, 1 genomsnitt 20 artiklar
och granskade konferensbidrag per ar.

Examinera 1 genomsnitt 2 doktorer/licentiater per &r.

Framgangskriterier

CECOST-programmets framgangskriterier ar att:

vara ett forum dar niringsliv, myndigheter och akademi kan mdtas i en
attraktiv och koncentrerad forskningsmilj6 for samverkan, problemlosning
och langsiktig kompetensutveckling,

uppvisa ett aktivt deltagande frdn avndmare i ledning, genomforande och

finansiering av programmet samt att attrahera insatser fran
avndmarintressenter,
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2.7

ha en tydlig profil mot tillimpning av médtmetoder och modeller och
fenomenologisk internationellt sett hogkvalitativ forskning med en tydlig
tillampning mot de i programmet ingaende tillimpade verksamheterna,
framst gasturbinforbranning,

generera 0kad kunskap om forbranningsprocesserna i biobrénsleeldade
kraftvarmeverk,

bidra till dmsesidigt personalutbyte mellan CECOST och 6vriga
forbranningsrelaterade centrumbildningar vid svenska universitet och
hogskolor samt inom industrin,

starka medlemsforetagens konkurrensformaga genom att bygga upp
kunskap med hog vetenskaplig nivé for att 16sa industriella problem och
att examinera doktorer med hog kompetens inom omradet,

fornya och utoka programmets intressentkrets bland avnédmare 1 Sverige,

vara val forankrat inom hogskolan och verka for att hogskolans egna
insatser 1 form av basorganisation och andra resurser for programmets
verksamhet 0kar successivt under programmets utveckling,

utmarkas av dmsesidig personrdrlighet mellan hogskolans och avnédmares
FoU-miljder,

lata FoU-personal fran avndmarna vara verksamma inom programmets
hogskolemil;o,

samverka med hogskolans grund- och forskarutbildning,

astadkomma resultat som ar av nytta for avnamare och som leder till

vetenskaplig meritering (doktors-/lic. examina, publicering i
internationella tidskrifter m.m.),

samverka med andra forskargrupper och forskningsinstitutioner och ha ett
okande inslag av internationellt forskningssamarbete 1 linje med
avndmarnas onskemal.

Forsknings, utvecklings- och teknikomraden

KC-CECOST:s forskningsprogram bestér av projekt med stark industriell relevans
samtidigt som de bidrar till minskad klimatpaverkan och utvecklingen mot ett
héllbart energisystem Verksamheten innefattar ett projekt inom tillimpad
diagnostik, ett projekt inom processmodellering och ett gasturbinprojekt.
Grundldggande och fenomenologisk forskning kommer parallellt att bedrivas
inom den generiska och nationella CECOST-delen, GEN-CECOST. Resultat fran
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GEN-CECOST kommer att tillimpas inom KC-CECOST och en stark
vaxelverkan kommer att ske mellan dessa delar.

Programomradet kommer att inrymma foljande interdisciplindra projekt:

271 Industriell tillampning av avancerad laserdiagnostik

Olika laserdiagnostiska tekniker har under det senaste decenniet utvecklats till de
viktigaste hjdlpmedlen for att folja och optimera en rad olika forbrannings-
fenomen. De viktigaste egenskaperna for denna starka framgéng ar att dessa
tekniker dr beroringsfria, dvs. ingen métprob som kan stdra savil stromning som
kemi i forbranningszonen behover anvindas. Eftersom pulsade lasrar (~10 ns)
anvinds som kan fokuseras till mycket sm& omraden (~50 pm) kan métningarna
genomforas med mycket stor tids- och rumsuppldsning. Teknikerna tillater ocksa
att det gar att méta i flera punkter samtidigt, t.ex. i ett plan eller t.o.m. i en volym,
samt ocksa att flera &mnen kan métas samtidigt. De parametrar som med fordel
kan diagnostiseras med olika lasertekniker ar framforallt imneskoncentrationer,
temperaturer, hastigheter samt partikel och dropp- karaktéristik. Projektet har till
framsta syfte att tillimpa olika lasertekniker i olika industriella
forbranningsapparater.

Projektet dr nédra knutet till de andra CECOST-projekten och resultaten och
erfarenheterna fran projektet har en mycket niara koppling till de praktiska,
tillampade projekten.

Tetra Pak, Cobolt, Siemens Industrial Turbomachinery, Vattenfall och SP
Sveriges Tekniska Forskningsinstitut dr industripartners inom projektet. Féljande
delprojekt kommer att bedrivas:

a) Tillimpning av diagnostik 1 praktisk forbranningsmiljo

b) Detektion av alkaliféreningar i bioeldade kraftverk

¢) Tillimpning av fotofragmentation for visualisering av olika
molekyler

d) Tillimpning av diodlaser-spektroskopi

2.7.2 Processmodelleringsprojektet

Projektet inom processmodellering édr en av hérnstenarna 1 CECOST-programmet
dér olika discipliner, modellering/experiment, samt olika institutioner samverkar
och arbetar mot gemensamma mal. Projektet innefattar modellering/validering
inte bara i turbulenta flammor utan dven en verksamhet inriktad mot laminéra
flammor och séledes validering av kemiska kinetikmodeller.
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Turbulent forbrénning ar nyckeln att forsta och optimera tillimpade
forbranningsfenomen, t.ex. i pannor, gasturbiner och motorer. Projektet kommer
att innefatta tva inriktningar. Dels kommer experiment (avancerad
laserdiagnostik) och modellering (Large Eddy Simulering, LES och Direct
Numerical Simulation, DNS), att anvandas for att studera turbulenta flammor,
framfor allt en s.k low-swirl flamma samt en jet-flamma.

Den andra inriktningen, som &r ett nytt projekt, har initierats pa grund av det stora
behovet av kemiska modeller for att beskriva forbranningen. I detta projekt
kommer berdringsfria métningar att utforas i vildefinierade laminéra en-
dimensionella flammor for att validera och utveckla kemiska
reaktionsmekanismer. Detta dr viktigt for att fa rédtt kemi vid féroreningsbildning,
t.ex. kviveoxider vid kvivebundna brénslen, vilket ju dr fallet for biobrénslen.

Dantek Dynamics, Siemens Industrial Turbomachinery, Babcock & Wilcox, och
FOI ar industripartners inom projektet. Inom projektet kommer foljande
delprojekt att bedrivas:

a) Modellering av turbulent forbranning
b) Modellering av kemisk kinetik
¢) Modellvalidering

273 Gasturbinprojektet

Konkurrenskraften hos en gasturbintillverkare dr huvudsakligen definierad av hog
energieffektivitet, laga emissionsnivéer, briansleflexibilitet (mojlighet att anvinda
alternativa fornyelsebara brinslen), palitlighet, tillgdnglighet och den totala
livskostnaden for gasturbinen. Okad energieffektivitet r stark kopplad till 5kat
tryck, okad inloppstemperatur (TIT) och reducerat massflode av kylluften till
turbinen. Emellertid maste ocksa inloppstemperaturen regleras for att begriansa
emissioner av kviveoxider, vilka okar drastiskt med 6kad flamtemperatur. For att
minska emissioner av kviaveoxider for en given flamtemperatur dr det mycket
viktigt att brénsle, luft och avgaser blandas pa ett optimalt sétt sé att lokala varma
zoner undviks. Problemen med olika tillvigagingssitt att minska emissionen av
fororeningar &r att undvika att flamman slocknar och darmed ger hoga utslépp av
oforbranda kolviten samt pulsationer i1 gasturbinen. Det sistndmnda beror pé
termoakustik och instabilitet i flodesdynamiken nér virmefrigorelsen fran
flamman interagerar med akustiken och/eller flodesdynamiken i
forbranningsriggen. En stor utmaning &r att olika brénslen med olika
energiinnehdll paverkar blandning, flamdynamik och akustik, vilket gor det icke-
trivialt for gasturbintillverkare att ga over till fornyelsebara brénslen.
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Malen med Gasturbinprojektet dr att via avancerad diagnostik/modellering 6ka
kunskapen och mgjligheterna att forutsdga flamstabilitet,
brinsle/dmnesfordelning, hur forbranningsprocessen paverkas av olika
gas/vitskebrinslen, speciellt fornyelsebara brianslen samt temperatureffekter. Via
ovanstdende studier kan CECOST bidra till att effektivitet och livslangd okas,
emissioner minskar samt att alternativa brinslen kan anvindas.

Gasturbinprojektet kommer att genomforas i samarbete med Siemens Industrial
Turbomachinery AB. Inom projektet kommer foljande delprojekt att bedrivas:

a) Modellering av turbulenta fléden i gasturbiner

b) Modellering av branslekemi relaterad till
gasturbinforbranning med fokus pé reducerade mekanismer
for fornyelsebara brénslen

c) Forbranningsdiagnostik i gasturbiner

2.8 Energirelevans

Det snabbt 6kande globala energibehovet tillgodoses idag till mer &n 90 % genom
forbranning, dér fossila brinslen fortfarande utgdr en dvervildigande del, men dar
malsittningen, med adekvat forskning och utveckling, ér att 6vergd mer och mer
till fornybara brénslen.

Okad anviindning av fornybara briinslen #r en viktig del i Sveriges energi- och
klimatmal. Forskningen inom CECOST avses leda till 6kad styrningsmojlighet av
forbranning, béttre miatmetoder och modeller, for att anvindas pé relevanta
applikationer 1 syfte att forbattra forbranningsverkningsgraden, och ddrmed
minska bransleforbrukningen. En stor del av programmet ar riktat mot
anvindandet av fornybara brianslen, minskade emissioner och 6kad
energieffektivitet for att medverka till omstéllningen till ett hallbart energisystem.

2.9 Samhalls- och naringslivsrelevans

Sverige har 1 forhallande till sin storlek en mycket stor exportbaserad industriell
verksamhet baserad pa tillverkning av forbranningsrelaterade produkter samt
kraft- och varmeproduktion. Betydelsen av dessa industrier for det svenska
samhillet och samhéllsekonomin dr mycket stor.
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Globaliseringen har inneburit att det inte ldngre finns nagra skyddade marknader
utan svensk industris 1dngsiktiga 6verlevnad beror i huvudsak pa foretagens
kompetens, innovationsformaga och kostnadsldge. Det dr darfor nddvéandigt att
inom landet ha en internationellt sett stark utbildning och forskning inom
relevanta omraden for att sékra en fortsatt utveckling och produktion i Sverige.

For att mojliggdra omstédllningen till ett hallbart energisystem, minska
branslebehovet, minska negativ miljo- och klimatpéverkan samt for att bibehélla
och stédrka konkurrenskraften hos svensk forbranningsrelaterad industri finns det
ett stort behov av fenomenologisk och tilldmpad forskning. Nya forbéttrade
mitmetoder och simuleringsmodeller behdvs for kunskapsuppbyggnad relevant
for forbranningsprocesser.

Aktiv forskning och tillgéng till personal inom landet med forskningskompetens
beddms vara en viktig ingrediens for framtida utveckling av néringsliv och dérfor
foreligger god samhills- och niringslivsnytta dven inom detta omride.

210 Miljoaspekter

CECOST syftar till att bedriva fenomenologisk och tillimpningsnéra forskning,
allt med slutmaélet att leda till forbéttringar 1 forbranningstillimpningar. Malen
innefattar 6kad forbranningsverkningsgrad samt minskade emissioner. En stor del
av verksamheten dr dven inriktad mot anpassning av forbranningsteknik for
alternativa fornybara brinslen samt andra CO,-reducerande strategier for att
mojliggora omstdllningen till ett hallbart energisystem. Forhojd
forbranningsverkningsgrad samt ett 6kat anvdndande av fornybara brénslen leder
till minskade utslépp av véxthusgaser, vidare syftar forskningen till att minimera
ovriga skadliga emissioner sdisom CO, NOx, partiklar, oforbranda kolviten m.m.
och didrmed bidra till béttre luftkvalitet och minskad forsurning.

211  Projektgenomforare/projektdeltagare

CECOST-programmet kommer att administreras av avdelningen for
Forbranningsfysik, Fysiska Institutionen, Lunds Universitet. Verksamheten
kommer framforallt att bedrivas vid Forbranningstysik och vid Institutionen for
Energivetenskaper, Lunds Universitet.

212  Avnamare/intressenter
CECOST-programmet bygger pa ett aktivt deltagande fran foljande foretag:
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- Siemens Industrial Turbomachinery

- Vattenfall

- Tetra Pak

- Dantec Dynamics

- COBOLT

- SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
- FOI, Totalférsvarets forskningsinstitut

- Babcock&Wilcox Volund A/S

Dessa foretag ér aktiva inom utveckling av forbranningsrelaterade produkter eller
kraft- och virmeproduktion. Resultat fran forskningen kan dérfor pé ett effektivt
sdtt omsittas till béttre produkter och mindre negativ miljopaverkan.

Forskningen inom CECOST é&r i hogsta grad relevant for energibolag och
liknande samt 6vriga kompetenscentrum inom forbranningsomréadet 1 synnerhet
(CERC, CCGEx, KCFP) samt energiomrédet i allménhet (SFC, KCK, HTC med
flera).

213 Arbetssatt

Kompetenscentret leds av en forestdindare som utses av rektor vid Lunds
universitet. Forestdndarens uppgift ar att koordinera forskningen och att
sakerstilla att verksamheten bedrivs enligt programbeskrivningen och KC-avtalet.
Forestandaren rapporterar till CECOST:s programrad och till Energimyndigheten.

CECOST:s programrad bestar av representanter fran deltagande foretag,
hogskolan och Energimyndigheten. Programradet dr rddgivande och har till
uppgift att pa ett Gvergripande plan tillse att verksamheten foljer
Energimyndighetens och dvriga parters intentioner. Programréadet utses av rektorn
for Lunds universitet i samrdd med Energimyndigheten och industriintressenter.
Den dagliga verksamheten leds av en forestdndare med underlydande
forskningskoordinator. Till programmet &r d4ven en beredningsgrupp knuten, se
dven avsnitt 4.3.

Forskningsverksamheten inom CECOST kommer att drivas i projektform med tre
huvudprojekt. En stor del av verksamheten kommer att ha ett starkt deltagande av
medverkande industrier. Projekten inom CECOST kommer att ha arbetsgrupper

och referensgrupper for att involvera industriintressenterna i forskningen samt for
att optimera samverkan mellan delprojekten. Sammanséttningen pa dessa grupper
kommer att bestdimmas utgidende fran medverkande foretag och forskargrupper.

Forskningsprojekten kommer att bedrivas av forskargrupper pa olika avdelningar
som redovisar vetenskapligt och ekonomiskt utfall till CECOST:s administration.
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3 Bakgrund

Forbranning stér for en stor del av den globala energiomvandlingen via
uppvarmning, kraftproduktion, framdrivning och energiintensiva
industriprocesser. En betydande del av Sveriges energiomvandling sker genom
forbranningsprocesser. En 0kad effektivisering inom alla led av energikedjan samt
framtagande av alternativa energikéllor har fatt en allt storre betydelse nationellt
och globalt for att reducera klimatpaverkan.

Utslapp fran forbranningsprocesser star for en stor del av dagens luftféroreningar,
exempelvis hirstammar mer dn 90 % av NOx-utsldppen samt mer dn 50 % av
SOx-utsldppen fran forbrianning. Sot, polyaromatiska kolvéten och partiklar ar
exempel pa andra luftféroreningar fran forbranning. En allvarlig miljokonsekvens
av forbrinning av fossila brénslen dr utslédpp av vixthusgaser exempelvis CO,.

Minskning av utsldpp fran forbrénning i gasturbiner (framst NOy och CO5) ér av
stor betydelse for gasturbinindustrin. Utvecklingen drivs framit genom
lagstiftning, miljdmedvetande och konkurrens mellan tillverkare. Vid
omstéllningen till ett héallbart energisystem kan syntetiska gaser fran biomassa,
biogas och vitskeformiga brinslen fran biomassa och syntetiska kéllor som
bréinsle for gasturbiner komma att 6ka. Detta krdaver dock att ytterligare fokus
laggs pa forskning inom forbranningsfysik och forbranningsteknik eftersom ovan
ndmnda alternativa brénslen har ligre energiinnehdll och annorlunda kemisk
kinetik &n fossila brinslen. Tidigare kinda stabilitetsproblem for LPP-forbranning
(Lean Premixed Prevaporised) och DLE-forbranning (Dry Low Emission)
accentueras hdrmed ytterligare. Vidare- och nyutveckling av befintliga respektive
nya forbrianningskoncept krivs for att framtidens brénslekéllor ska kunna utnyttjas
pa ett miljovénligt, tillforlitligt, eftektivt och hallbart sétt.

For att mojliggdra omstéllningen till ett hallbart energisystem, minska
brianslebehovet, minska negativ milj6- och klimatpéverkan samt for att bibehalla
och stirka konkurrenskraften hos svensk forbranningsrelaterad industri finns det
ett stort behov av fenomenologisk och tillimpad forskning. For att pd ett effektivt
sétt fora ut kunskap, utvecklade tekniker, modeller mm. &r ett aktivt deltagande av
industriparterna i programmet av yttersta vikt.

CECOST har sedan starten 1995 erhallit lang erfarenhet av forskning pa hog
vetenskaplig niva kombinerad med hog industrirelevans. Verksamheten bygger pa
samarbete dver dmnes- och institutionsgréanser.

Den senaste etappen av CECOST utvérderades tillsammans med att antal andra
kompetenscentra varen 2013 inkluderande dven en vetenskaplig utvirdering av en
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internationell expertpanel och gav verksamheten mycket goda vitsord.
Forskningen bedomdes halla hog internationell standard via en stark grund i fysik
och elementa, framgangsrik kombination av teori och experiment samt ett starkt
interdisciplindrt lagarbete. Verksamheten bedomdes som strategiskt viktig pa hog
vetenskaplig niva kombinerad med hog industriell och samhéllelig relevans
genom langsiktigt kunskapsuppbyggande med patagliga resultat for néringsliv och
sambhdlle.

Utvérderingen identifierade ett antal forbattringspunkter:

- Fler foretag bor inkluderas i verksamheten: Tre industriintressenter har
tillkommit jamfort med foregdende period, foretagens insatser har dkat
med ca 20 %. Via incitamentsprogrammet” inom GEN-CECOST kommer
ytterligare foretag kunna samverka med CECOST.

- Pa ett systematiskt sditt skapa synergier med andra centrumbildningar:
Diagnostik som utvecklas inom CECOST kommer forutom inom de
nirliggande kompetenscentrumen inom forbranningsomridet dven att
anvindas inom nya energirelaterade omradden exempelvis inom forgasning
1 samarbete med SFC och katalys. Tekniken inom diodlaser-projektet (sma
kompakta, litt flyttbara system) kommer att appliceras inom nya
tillampningar. Férutom den samverkan som redan mojliggdrs genom
incitamentsprogrammet kommer nirliggande KC att bjudas in till
CECOST-dagen for att ge en presentation av sin verksamhet.

- Skapa storre delaktighet avseende mdl och inriktning: CECOST kommer
att fokusera pé detta vid gemensamma samlingar som CECOST-dagen och
projekmdoten.

De forandringar av forskningsprogrammet som foreslés jamfort med perioden
2010-2013, &r en utokad satsning pé kemisk kinetik, vilket ska leda fram till nya
kinetikmodeller f6r fornybara branslen och en djupare forstaelse av
fororeningsbildningen vid sddan forbréanning.

Verksamheten bedoms att starkt kunna bidra till en effektivare energianvéndning
med hoga krav pa sikerhet, hilsa och miljé genom att bygga upp den
vetenskapliga och tekniska kunskap och kompetens inom akademin, samhille och
nédringsliv som krivs for att mojliggdra en omstéllning till ett ldngsiktigt hdllbart
energisystem och som dr nddvéndig for att svenskt néringsliv ska bibehalla sin
kompetens och konkurrenskraft.

2 Incitamentsprogrammet avser kortare samarbetsprojekt (hogst fyra veckor) mellan geografiskt
atskilda forskargrupper. Programmet kommer nu &ven omfatta samarbeten mellan forskargrupper
och foretag. Forskargruppernas merkostnader (resekostnader, transport av utrustning o dyl.) tdcks
av projektet GEN-CECOST.
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4 Genomforande

4.1 Tidplan

CECOST programmet I6per under denna etapp fran 2014-01-01 till 2017-12-31.

4.2 Budget och kostnadsplan

Verksambheten finansieras av Energimyndigheten med 32 MSEK pé fyra ar
(8 MSEK/ar). Fran industrin sida berdknas en motfinansiering pa 32 MSEK
(8 MSEK/ar), och fran universitetet finansieras 32 MSEK (8 MSEK/ar). Detta
innebér en jdmn fordelning av kostnaderna for projekten mellan
Energimyndigheten, industriparterna och universitetet.

Tabellen nedan visar finansiering frn industrin (kSEK)

Ar1

(2014)

Siemens Industrial Turbomachinery AB 2910
Dantec Dynamics A/S 690
SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut 500
Cobolt AB 250
FOI Totalforsvarets forskningsinstitut 1500
Babcock & Wilcox Vglund A/S 450
Tetra Pak Packaging Solutions AB 800
Vattenfall AB 900
Summa 8000

Tabellen nedan visar en sammanstéllning av projektens totala kostnader (kSEK)

Ar1

(2014)

Diagnostiktillampningsprojektet 6250
Processmodelleringsprojektet 8800
Gasturbinprojektet 7550
Summa projekt 22600
Administration 1400

Hela programmet 24000

Ar2
(2015)
2910
690
500
250
1500
450
800
900
8000

Ar2
(2015)
6250
8800
7550
22600
1400
24000

Ar3
(2016)
2910
690
500
250
1500
450
800
900
8000

Ar3
(2016)
6250
8800
7550
22600
1400
24000

Ar4a
(2017)
2910
690
500
250
1500
450
800
900
8000

Ar4a
(2017)
6250
8800
7550
22600
1400
24000
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4.3 Ansokningskriterier och hantering av ansdkningar

Det dr forestdndarens uppgift att, tillsammans med de i CECOST ingaende
forskningsledarna och efter samrad med avnémare, initiera och arbeta fram
beskrivning av de omraden dir CECOST ska fokusera forskningen. Inom dessa
omraden formuleras direfter projekt av forestandaren efter diskussioner med
berorda foretag och forskare. Forestdndaren arbetar fram projektdefinition,
bemanningsplan, kostnadsplan etc. tillsammans med en identifierad 1dmplig
projektledare. Det dr dérfor inte frdgan om regelritta ansokningsomgéngar.

Projektforslagen forelaggs direfter programradet for bedomning. Programradet
har att beddma projektens relevans i forhallande till CECOST:s dvergripande mal,
dess vetenskapliga kvalitet, hur vil projektet ar integrerat i CECOST:s
verksamhet, och om projektet ryms inom CECOST:s programbeskrivning och
budgetramar. Beslut om projektfinansiering fattas av Lunds universitets rektor
efter reckommendation frdn programradet.

4.4 Programrad

Ett programrad kommer att utses av rektor for Lunds Universitet i samrdd med
Energimyndigheten och néringslivsparterna. Programradet ska besta av strategiskt
utvalda ledamoter som inte dr direkt involverade 1 programverksamheten.
Programradet ska uppvisa vetenskaplig och geografisk bredd och innehélla
representanter fran medverkande foretag. Energimyndigheten har en plats i
programradet. En jamn konsfordelning i programradet efterstravas. Detta kommer
att beaktas vid tillsdttande av programrad for perioden utan att ovriga ovanstdende
kriterier asidosatts.

Den dagliga verksamheten leds av en ledningsgrupp som rapporterar till
programridet. Ledningsgruppen bestar av en forestdndare som ansvarig for
programmet och forskningsverksamheten samt en forskningskoordinator, ansvarig
for rapportering, informationsspridning mm.

Ledningsgruppen har under foregéende etapp haft f6ljande sammanséttning:

Forestdndare Marcus Aldén Forbranningsfysik, LTH

Forskningskoordinator | Sven-Inge Moéller | Forbranningsfysik, LTH

Till verksamheten dr d&ven knuten en beredningsgrupp for forskning.
Beredningsgruppens syfte ér att samordna projektaktiviteter inom olika
amnesomraden och institutioner sd att maximal samverkan mellan projekten
uppnas. Beredningsgruppen ldgger forslag till programradet. Beredningsgruppen
bestér av projektledare valda sa att de ursprungliga institutionerna/avdelningarna
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inom universitetet och samtliga huvudprojekt &r representerade. Vidare
medverkar representanter for industriparterna.

4.5 Kommunikationsplan och resultatspridning

Stor vikt kommer att 14ggas till spridning av de vetenskapliga resultaten till
forskarvirlden. Detta kommer att ske genom publicering i vetenskapligt ansedda
tidskrifter och presentationer vid internationella konferenser samt genom
licentiatrapporter och doktorsavhandlingar. En hég grad av internationellt
samarbete och informationsutbyte dr planerad.

Resultat sprids ocksé inom CECOST och till deltagande industriparter via
gemensamt projektarbete och programrads- och beredningsgruppsméten.
Regelbundna projektmdéten med deltagande foretagsrepresentanter kommer att
hallas fortlopande.

Programmet kommer att anordna en arlig CECOST-dag dé projekten redovisas
och dér projektdeltagare, foretag och 6vriga intressenter kan traftas. CECOST-
dagen kommer dven att innehalla en inbjuden presentation fran en erkind expert
inom sitt omrade. Denna kommer dven att kunna gora en bedomning av de
presenterade CECOST-projekten. Slutligen innehaller CECOST-dagen normalt en
paneldebatt inom ett utvalt &mnesomrade for diskussion mellan experter,
projektdeltagare och industriintressenter.

Resultat kommer dven att spridas via programmets hemsida.

En arlig lagesrapport och slutrapport sammanstills till Energimyndigheten.

4.6 Syntes

Programmet kommer varje dr i samband med CECOST-dagen att granskas av en
internationellt erkdnd auktoritet, utsedd av programradet. Dessa kommentarer och
rdd kommer att 1dggas till grund for en syntes som initieras av programradet mot
slutet av programperioden. I syntesen ingar dven utvérderingar gjorda i de etapper
av CECOST som foregétt nuvarande program. Syntesen ingdr i CECOST:s
budget for administration.
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4.7 Utvardering

En utviardering av CECOST planeras till varen 2017 och finansieras av
Energimyndigheten. Sammanséttning av utvirderingsgruppen gors av
Energimyndigheten 1 samrad med programradet.
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5 Avgransningar

5.1 Forsknings-, utvecklings- och teknikomraden

CECOST-programmet kommer att bedriva fenomenologisk och tillampad
forbranningsforskning inriktad mot apparater dar forbranningen &r av stationér
typ. Forskningen kommer att bedrivas med syfte att tilldmpas i exempelvis
gasturbiner och kraftvirmepannor men ocksa forbranningsmotorer. De tillimpade
projekten kommer att koncentreras till stationéra forbranningssituationer, t.ex
gasturbinapplikationer och andra tillimpningar inom produktion av kraft/viarme.
Den tillampade gasturbinverksamheten inom CECOST begrénsas till
forbranningsprocessen. Ovriga delar av gasturbinsystemet kommer att hanteras av
forskningsprogrammet Turbokraft.

5.2 Andra anknytande program inom
Energimyndigheten

Foreliggande KC-CECOST-program kommer att ha en mycket stark koppling till
projektet GEN-CECOST, dér mer generiska, kunskapsuppbyggande verksamheter
pa en nationell niva kommer att d4ga rum. Har kommer dven
incitamentsprogrammet, som tidigare byggts upp inom CECOST, att drivas. Inom
Energimyndigheten finns dven f6ljande program med koppling till CECOST:

e Kompetenscentrum Forbranningsprocesser (KCFP) vid LTH

e Combustion Engine Research Centre (CERC) vid Chalmers

e Competence Center for Gas Exchange (CCGEy) vid KTH

e Forskningsprogrammet Turbokraft

e Forskningsprogrammet Materialteknik for termiska energiprocesser.

CECOST kommer att samarbeta med KCFP, CCGEx och CERC vad giller
overforing av resultat och information frén och till motortillimpningar. Koppling
finns dven till EFFECT-projektet och projektet: Svenskt-kinesiskt
samarbetsprojekt: Teknisk utveckling for en fordjupad forstaelse av
forbranning/forgasning utnyttjande fastfas/vétskeformigt brénsle.

5.3 Internationell samverkan

CECOST och dess deltagande institutioner/avdelningar har ett brett internationellt
samarbete, speciellt ska ndmnas kopplingarna till motsvarande centra i Finland,
Danmark samt forskarskolan i Erlangen 1 Tyskland.
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6 Ytterligare information

For ytterligare information, kontakta:

Marcus Aldén, forestandare CECOST, LTH
Telefon: 046-222 76 57
E-post: marcus.alden@forbrf.Ith.se

Sofia Andersson

Energimyndigheten

Telefon: 016-544 24 45

E-post: sofia.andersson@energimyndigheten.se

Mattias Andersson

Energimyndigheten

Telefon: 016-542 06 31

E-post: mattias.andersson@energimyndigheten.se
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