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Om strategin

 En strategi for Energimyndighetens samlade havsenergiarbete
— Gemensam malbild och strategi for forskning, stod och insatser
— Med syfte att 6ka helhetsperspektiv, effektivitet och kundnytta

— Ska ge vagledning vid prioriteringar och nya insatser
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Varfor havsenergi?

Havsenergi har positiva egenskaper Kallor:
« En stor och outnyttjad energiresurs, dock med en tydlig geografisk indelning (Sandén, 2015)
« Forhallandevis jamn elproduktion, havsenergi kan ge positiva effekter i (Olausson, 2017,

Fusco, 2009)

elsystemet.
« Kan byggas dar det inte syns

« Mojliga positiva miljoeffekter (framforallt vagkraft) i form av t.ex. revbildning,
reservat for marin fauna. (Larzmggggner,

Svenska innovationer kan gora skillnad

| Sverige finns framgangsrika forskare och foretag inom omradet, i vissa fall
varldsledande

» Det finns stark kompetens inom komplementara naringar (exempelvis energi-,
tillverknings- och offshoreindustrin)

Okande grad av samarbeten mellan utvecklingsbolagen
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http://publications.lib.chalmers.se/records/fulltext/210507/local_210507.pdf
http://www.nature.com/articles/nenergy2016175.epdf?author_access_token=C8QIHyUq_4lCn3naDx0mWNRgN0jAjWel9jnR3ZoTv0MGgC0E4gi8tMCEuQb9RpmFnVPa8logyk2guLP2Nzki8vOrbN_eeG_iBBBLvB_Fx2xjUNRZHu8jh3nEVi6qiCVZi-uQKlAihqBw7xtq0u_z0Q%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/222511415_Variability_reduction_through_optimal_combination_of_windwave_resources_-_An_Irish_case_study
https://uu.diva-portal.org/smash/get/diva2:228184/FULLTEXT01.pdf

Havsenergi innefattar energiomvandling fran:

Vagkraft

Vagor, som
uppkommer av
vindens paverkan
pa havsytan

@Energimyndigheten

Havsenergitekniker

Stromkraft

Tidvatten (tidvattenshojning-
och sankning), som
uppkommer av
gravitationskraften mellan
jorden-manen-solen

Tidvattenstrémmar, som
uppkommer fran att kustliga
regioner fylls p& och toms
som ett resultat av
tidvattenshojning-och
sankning.

Havsstrommar, som
uppkommer av vind och
temperatursskillnader i havet

Saltgradient

-

Salthalsgradienter, som
uppkommer av
salthaltsskillnader
mellan sétvatten och
saltvatten vid
flodmynningar

Temperaturgradient

.'F-

Temperaturgradienter
(OTEC) som
uppkommer av
temperaturskillnader
mellan havsytan och
djupet.



Mognadsgrad for de olika havsenergiteknikerna

Lander med storre R&D Prototype
installationer R&D Prototype Dermonstration . Pre-Commercial . Industrial Roll-Out P
(genomforda) Small-scale device Representative single-
validated in lab scale devices with full-
R YamS Compopent testing and scale components
B EE @.@ validation Deployed in relevant
Continuous Development and Innovation Small/medium-scale sea conditions
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—all
“ mls:a I * I Stream
Continuous Development and Innovation
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W= ] Continuous Development and Innovation Deployed in relevant experiencing interactions plant or farms
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L Salinity Y . . _ _
Gradi power generation to Grid » Deployed in relevant/ « Mass production of off-
I radient A l he-shelf
Continuous Development and Innovation For OTEC and operational sea the-shelf components
= P salinity gradient: full conditions and devices
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scaled power plant gradient: scalable
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Havsenergitekniker ar fortfarande i utvecklingsfas och betydligt dyrare an sol och vind idag. Forvantas dock ocksa
félja en kostnadsutveckling som sjunker med installerad effekt.

Kalla: Ocean Enerqgy Forum, Ocean Enerqgy Strateqgic Roadmap,

November 2016, IEA OES, Annual Report Ocean Energy Systems
@Energimyndighefen 2016



http://oceanenergy-europe.eu/images/Publications/OEF-final-strategic-roadmap.pdf
https://report2016.ocean-energy-systems.org/

« Potential till komplett och stark vardekedja i Sverige

Forskning och
utveckling

Policy och regelverk

Planering/etablering

Konstruktion

Tillverkning

Drift och underhall

Infrastruktur

Ekonomi och marknad

Akademi, institut och privata
forskningscenter

Myndigheter

Kartlaggning av fysisk energiresurs,
energibolag, Lansstyrelse, kommuner

Utvecklare och innovatorer av
energiomvandlingskoncept,
konsultbolag

Leverantor eller tillverkare av
komponenter och/eller delsystem

Driftévervakning, sjotransporter,
pramar, dykforetag, dyktjanster,

sjosattningsoperationer,
bargning/upptag av utrustning

Testmiljoer. EInat, hamnar, faciliteter

Finansiarer

Chalmers Tekniska Hogskola, Goteborgs Universitet, Kungliga Tekniska Hogskolan, Uppsala
Universitet

RISE Research Institutes of Sweden AB, SSPA Sweden AB

Havs- och vattenmyndigheten, Lansstyrelserna

Lysekils kommun, Orust kommun, Sotenas kommun

Fortum

CorPower AB, Minesto AB, Ocean Harvesting AB, Seabased AB, Waves4Power AB
Lightswitch

Moorlink Solutions AB, NKT cables AB, Seaflex AB, Parker Hydraulics, PMC Cylinders, SWEPART
Transmission, ovrig verkstadsindustri

Alkit Communications AB, Frog Marine Service AB, GVA Consultants AB, Marine Monitoring AB,
Synective Labs AB, Blue Orbis AB

Testsite Skagerrak (Lysekil och Orust) -gemensam satsning av Uppsala Universitet, RISE,
GoOteborgs unversitet, Bohuslan Marin energi och Lysekils kommun. Behov utreds fortfarande.
Inte bara fokuserat pa havsenergi. Uppsala Universitet har redan en forskningsanlaggning i
Islandsberg dar de testar vagkraftverk. Anlaggningen ar natinkopplad.

Soderfors forskningsanlaggning- test av vertikalaxlat stromkraftverk. Drivs av Uppsala
Universitet. Anlaggningen ar natinkopplad.

Demonstrationsprojektet i Sotends som drivs av Seabased Industy AB.

SSPA Sweden AB erbjuder testmiljoer i form av bassanger och simulator.
Energimyndigheten, KIC Innoenergy, Vinnova, Vastra Gotalandsregionen



Energimyndighetens stod till havsenergi

EM:s beviljade st6d till olika havsenergitekniker och Fol- Regeringens sarskilda Satsning pé stora an|aggningar:
omraden 2005-2016*
60 m Dermonstration | havsmilis 139 Mkr beviljat 2010 till pilotanlaggning utanfér Sotenas
(Sotenasprojektet). 91 Mkr utbetalt (2016). Stodmottagare
< 50 B Generatorutveckling Seabased Industry AB
‘ué m Kablar/forankring
§ 40 B Miljopaverkan

EM:s beviljat stod till olika havsenergiaktor**

B Nya material
30 35

H Prototyputveckling
W RISE
20 Sooni 30
Resurskartlaggning B WavesaPower
H Tillforlitlighetsanalys 25 B Uppsala Universitet
1
I H Utveckla B SSPA Sweden AB
simuleringsverktyg/modeller |
0 I - l = | -I - g ve/ 9 90 m Seabased AB

<
0 )
2
Bt
Ovrig komponentutveckling &
Strémkraft Vagkraft m Ocean Harvesting Technologies
Havsenergitekniker 15 B Minesto
*exkl specifik demosatsning Sotenasprojektet - KTH
10 B Goteborgs universitet
. . CorP
Internationellt/nationellt: = Forrower
5 B Chalmers Tekniska hogskola
Mellan 2013-2016 har ca 4 % av beviljade medel rort internationella , | I
satsningar, sasom |IEA OES och OCEANERA-NET utlysning 1 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
*exkl specifik demosatsning Sotendsprojektet
@Eﬂ ergimyndigh eten *indirekta stodmottagare har inte tagits i beaktan, dvs huvudsokande star

pa hela stodbeloppet i grafen



Process strategiarbete

Rapporter

Ocean Energy Strategic Roadmap
(Ocean Energy Forum), Strategic
Research Agenda for Ocean Energy
(European Technology and Innovation
Platform for Ocean Energy), TIS
(Chalmers) mm.

® ® @

Strategiarbete pa
Energimyndigheten
Moten, Workshop
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Strategiarbete utanfor
Energimyndigheten
Workshop pa Havsenergiforum
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Strateqi

havsenergi
utkast
2017-03-03

Programradsmote Marin

energiomvandling
Remiss for synpunkter pa @

utkast

Beslutsprocess p&
Energimyndigheten ()

Strateqi
havsenergi

Sommaren 2017




Branschens syn pa Fol-behov inom havsenergiomradet

Europeiskt perspektiv:

Sjosatt demonstrationsprojekt for att generera lardomar nddvandiga for kommersialisering
Validering av komponenter och delsystem

Oka energiomvandlingen med forbattrad "Power take off” (dar mekanisk energi omvandlas till elektrisk)
Kontrollsystem for 6kad tillforlitlighet och dverlevnadsformaga

Reducera osékerhet, risk och kostnad for fundament, férankringssystem och kablar
Bygga upp investeringsbenégenheten, inklusive LCOE analyser

Teknologiutveckling genom validerade numeriska modeller och smaskaliga prototyper
Utveckla havsdugligt material med hdg kvalitet

Tillstandstvervakningssystem for att optimera drift och underhall

Tillgang till havsenergisiter, designanpassade processer och fartyg

Standarder, halsa, sakerhet och milj6

Utveckla tillverkningsexpertis for havsenergi

(Kalla: Strategic Research Agenda for Ocean Energy, November 2016, Ocean Energy Strategic Roadmap, November 2016)

Svenskt perspektiv utifran havsenergiforum:

Utvecklingsbolag, forskare och évriga (konsulter, myndigheter etc) fick fordela en pott pengar mellan olika forskningsomraden samt
nationella versus internationella program

Generellt tyckte samtliga att tyngdpunkten for F&U&I omradena skulle vara pa senare forskningsniva (industriell forskning och
experimentell utveckling)

Tillforlitighet och komponenter var speciellt prioriterade och da pa senare forskningsniva
Verktygsutveckling och elektriska system var speciellt nedprioriterade och da pa tidig forskningsniva
Medel till nationella program prioriterades av samtliga, troligtvis for att det ar enklare att soka medel inom
Testsite prioriterades hogst vid 6vrigt framjande

@Energ:mynd:ghefen


http://oceanenergy-europe.eu/images/Publications/TPOcean-Strategic_Research_Agenda_Nov2016.pdf
http://oceanenergy-europe.eu/images/Publications/OEF-final-strategic-roadmap.pdf

Effektlogik

Aktiviteter Resultat Uttall —fiekt Q

D D D O \Vision

Mal avseende Myndighetens Politiskt Ett hallbart
prestation/resultat ambitioner/mal beslutade mal energisystem
med inriktning
pa systemet
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Aktiviteter

 Forsknings- och .
innovationsprogram:
Marin energiomvandling

* Internationellt
forskningsprogram: *
OCEANERA-Net
Cofund

* Internationellt o
samarbete: IEA OES

« Ovriga aktiviteter:
Forskningsprogrammet y
nydanande, .
affarsutvecklingsstod

>

Tidslinje

@Energimyndighefen

Resultat (exempel)?!
Prototyper

Rapporter om
miljopaverkan

Aktorer fran
verkstadsindustrin deltar i
projekt

Patent

Innovativa losningar
Internationella projekt
Doktorer / Licentiat
Publikationer
Demonstrationer

Effektlogik

Utfall

» Svenskt naringsliv inom
havsenergi kommersialiserar
sina produkter och tjanster pa
globala marknader

« Det finns tillgang till god
kompetens i den svenska
vardekedjan

* Det finns en stark vardekedja
inom havsenergi dar svenska
aktorer knyts ihop

* Flera svenska industrinaringar
involveras inom havsenergi

» Det finns svenskutvecklade
havsenergisystem som ar
kostnadseffektiva och hallbara

* Det sker ett utbyte av
erfarenhet och kunskap mellan

olika aktorer

» Kunskap om havsenergins
miljopaverkan ar god

Effekt

« Okad andel fornybar
energi globalt (EU:s
2030-mal, Parisavtalet)

« Okad svensk export och
andelen exporterande
foretag (Sverige
exportstrategi)

* Arbetstillfallen och tillvaxt
i Sverige
(Energiforsknings-
propositionenen?)

<

Helt fornybart
energisystem

"FI&elt och

i ‘mbﬁt energisystem

Samspel i

energisystemet

Grseffektivt
amhalle

Innovation for
jobb och klimat

Ca 2050

1) En detaljerad beskrivning av 6nskade resultat och hur de bidrar till utfallen tas fram sommaren 2017

2) "Forskning och innovation pa energiomradet for ekologisk hallbarhet, konkurrenskraft och forsorjningstrygghet”




Flera demonstrationer har genomforts
Flera nya prototyper har tagits fram

Resultat

Effektlogik

Utfall

Det finns svenskt utvecklade havsenergisystem som &r kostnadseffektiva och hallbara

Flera studier har gjorts rérande
havsenergins miljopaverkan

Flera nya patent inom omradet
Flera nya prototyper eller tjanstekoncept har
utvecklats

Flera internationella samarbeten har
inletts

Internationella aktérer samfinansierar
demonstrationer

Svenskt naringsliv inom havsenergi kommersialiserar produkter och tjanster pa globala
marknader

Flera projekt har fatt stod dar det sker
samarbeten mellan utvecklingsbolag inom
havsenergi och andra aktorer i vardekedjan

Det finns en stark vardekedja inom havsenergi dar svenska aktdrer knyts ihop

Flera projekt har fatt stod dar det sker
samarbeten mellan havsenergiaktdrer och
andra industrinaringar

Flera projekt har fatt stod dar
havsenergibranschen utnyttjar
kunskap och erfarenheter fran
narliggande omraden

Flera svenska industrinaringar involveras inom havsenergi

Flera studier har gjorts rérande havsenergins
miljopaverkan

Resultat fran IEA OES Task om miljépaverkan
sprids

Minst 75 % av utvecklingsbolagen pa
TRL-niva 5 eller 6ver har studerat
miljopaverkan av den egna tekniken

Kunskap om havsenergins miljopaverkan ar god

Konferenser med deltagande fran den svenska
branschen har arrangerats

Flera nationella/internationella samarbeten har
inletts

Vetenskapliga publikationer i tidskrifter
Publikationer i branschtidskrifter

Nya utvecklingsbolag drar nytta av
tidigare erfarenheter inom branschen
Projekt som leder till 6ppna
verktyg/metoder/data med nytta for
flera aktorer

Foretag delger uppmatt data i projekt
for valideringar

Det sker ett utbyte av erfarenhet och kunskap mellan olika aktérer

Flera doktorander/licentiater har fatt stod

Det finns tillgang till god kompetens i den svenska vardekedjan

LI




Motiv till strategins inriktning

Kommersialisering av svenska innovationer

Sverige har begransad potential for havsenergi och den stora marknaden ligger utomlands.
Dock finns idag flera erkdnda svenska innovativa foretag inom omradet. Forutsattningarna for
nya innovationer som kan kommersialiseras utomlands bedoms darfér vara god, framforallt
kopplade till befintliga koncept.

Tillgang till god kompetens

Sverige har idag varldsledande forskning, och detta & nagot som beddms vara positivt for
mojligheterna att na upp till effektmalen. Forskningen ger upphov till kompetensuppbyggnad
samt ger fOrutsattningar for nya innovationer.

Starkt vardekedja och fler olika aktGrer

Dessutom behover vardekedjan starkas, och fler underleverantorer involveras. Genom att
stora delar av vardekedijan finns pa plats i Sverige blir det mer attraktivt for foretagen att
stanna och etablera sig i Sverige. En framgangsfaktor vore om andra industrinaringar kan
involveras inom havsenergi. Detta eftersom nytta da kan dras fran Sveriges starka position
inom tillverkande industri.

@Energimyndighefen



Motiv till strategins inriktning

Jobba tillsammans for konkurrenskraftig havsenerqgi

Kostnadseffektiva och hallbara havsenergisystem ar ett maste for att havsenergi ska kunna
konkurrera pa en konkurrensutsatt marknad. Dessutom kravs stark samverkan, eftersom
branschen ar liten och resurserna ar begransade. Genom att samarbeta kan satsningarna ge

nyttor till fler aktorer an en enda.

Kunskap om miljopaverkan

Miljopaverkan behover lyftas som ett genomgaende tema, eftersom detta ar grunden for
trovardigheten for havsenergi. Om havsenergi ska kunna vaxa och utvecklas behdver
tekniken vara anpassad for att miljopaverkan ska bli sa liten som mgjligt.

@Energimyndighefen



Prioriterade forsknings- och innovationsomraden

Komponenter,
delsystem och
prototyper for:
kostnadseffektiv
elgenerering

Tester/demo av Tillforlitlighet
aggregat i havsmiljo och

— uppskalning av overlevnads:

lovande tekniker formaga

Forbattrade
etablerings-,

Miljopaverkan

vid'etablering, :
drift och drifts- och

underhalls-
strategier

avyveckling

*Fokus ligger pa tekniker med potential att kommersialiseras innan 2030



Strategiska prioriteringar

 Komponenter, delsystem och
prototyper for kostnadseffektiv
elgenerering

o Tillforlitlighet och 6verlevnadsformaga

* Forbattrade etablerings-, drifts- och
underhalls-strategier

e Miljopaverkan vid etablering, drift och
avveckling

o Tester/demo av aggregat i havsmiljo —
uppskalning av lovande tekniker

e Tekniker som har potential for
kommersialisering innan 2030

Samtliga omraden forvantas bidra till att utfall i effektlogiken uppnas.

2030 beddms havsenergibranschen ha natt industriell utrullning av tekniker, darmed prioriteras i forsta hand
tekniker som har potential att kommersialiseras inom den tidshorisonten. Stodniva kan komma att anpassas
efter enskilda projekts forutsattningar och nytta for Sverige, exempelvis kompetensuppbyggnad,
tillverkningsmojligheter etc.

* Integration i elnatet (Sverige)

e Resurskartlaggning

* Nara kommersiella
havsenergianlaggningar pa parkniva

* Eftersom det fortfarande ar en bit kvar till att majoriteten av féretagen elnatsansluter sina aggregat
beddms det vara for tidigt i nulaget att studera systemfragor. Dessutom forvantas majoriteten av
aggregaten installeras utomlands vilket gor studier pa forutsattningarna i Sverige mindre relevant.

e  Ett storre resurskartlaggningsprojekt finansieras redan inom programmet Marin energiomvandling,
darmed finns inget behov av fler liknande projekt for tillfallet.

e Nara kommersiella havsenergianlaggningar pa parkniva ar dyra investeringar. Andra mottagare av
tekniken maste finnas pa den nivan med mojlighet att finansiera. Dessutom forvantas majoriteten av
aggregaten installeras utomlands vilket gor att Energimyndigheten har samre mojligheter att finansiera.



Finansieringsmajligheter hos Energimyndigheten

« De roda fargen indikerar att alla omraden inom energisystemet ingar, inte bara havsenergi. Dock géller avgransningen for
olika satsningar enbart for havsenergi.

« Den blaa fargen indikerar att satsningen enbart omfattar havsenergi

Marknads

Forskning och Utveckling Demonstration i havsmiljo introdukt
ion

VR/EM 2- Energiin
grundforskning

Nydanande forsknings-och
innovationsprojekt

+
EM — Marin energiomvandling

Affarsutveckling

EU — OCEANERA-NET Cofund

EM — Pilot och demonstrationsprojéek

TRL 1 TRL 2 TRL 3 TRL 4 TRL 5 TRL 6 TRL 7 TRL 8 TRL 9
Basic principles Technology Experimental Technology Technology Technology System prototype System complete Actual system
observed concept proof of concept validated in lab validated in demonstrated in demonstration in and qualified provenin
formulated industrial relevant industrial relevant operation operational
environement environement environment environement /
Competitve 1) Vetenskapsradet

manufacturing 2) Energimyndigheten



Demonstration 1 havsmiljo

Mojligheter till stdd hos Energimyndigheten
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Nasta steg

e Regelbunden uppfoljning och eventuell uppdatering av strategin

e Uppfoljning och eventuell uppdatering av forsknings- och
innovationsprogrammet Marin energiomvandling
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