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SAMMANFATTNING

Bakgrund och upplaggning

Insatserna for att utveckla och introducera solvarme-, varmepump-
och varmelagringsteknik har varit betydande i Sverige sedan
mitten av 1970-talet, bade fr&n industrin, staten och andra
organisationer. Betydande resultat har ocksd uppnatts.

Syftet med utredningen har varit att ingdende studera det stat-
liga EFUD-stodets effekter pd industrin och marknaden for
solvarme, varmepumpar och varmelager. Speciellt intressant har
varit att pavisa direkta resultat som foljd av olika former av
statligt EFUD-stéd och understka om ett battre resultat skulle
kunna uppnds i framtiden genom ndgon forandring av dessa stdds
utformning. Effekterna av andra former av statligt stéd é&n
EFUD-st6d har inte studerats i denna utredning aven om nagra
andra stodformer ocksd bertrs i visa sammanhang.

Utredningen har i huvudsak genomférts genom att intervjua ca 40
forskare, entreprendérer, tillverkare, leverantdrer, konsulter och
anvandare inom de tre teknikomraddena. Resultatet av intervjuerna
har sammanstallts och analyserats i denna rapport.

Det statliga EFUD-stodets omfattning

Det totala statliga stodet inom teknikomrddena solvarme, véarme-
pumpar och vérmelagring i form av stéd till forskning och ut-
veckling och experimentbyggande har under perioden 1975-april 86
uppgatt till ungefarrMSEK 580, varav sol varmeomradet har erhallit
ca 22%, varmepumpomradet ca 34% och varmelagringsomradet ca 44%.

Dessutom har staten genom olika former av stdd stimulerat en
marknadsintroduktion och spridning av ny energiteknik for att

bl a minska oljeberoendet och 6ka energibesparingarna. Totalt har
marknadsintroduktionsstéden under perioden 1975-april 86 (inkl
PoD-stod fr o m ar 1981) uppgatt till knappt MSEK 1350, varav
solvarmeanlaggningar har erhallit ca 3%, varmepumpar ca 94% och
varmelagringsanlaggningar ca 3%.

Utbver dessa statliga stdéd har Vattenfall i sitt sol- och véarme-
pumpprogram anvant ca MSEK 260 av egna medel sedan ar 1980 for
utvecklings- och demonstrationsverksamhet inom de understkta
teknikomradena.

Teknik och marknad

Solvarme &r en uppvarmningsteknik som mojligen pa lang sikt kan
f& en viss betydelse for Sverige. En kostnadssankning pd ca 40%
behdvs inom en period av ca 10 ar for att tekniken skall kunna
bli ekonomiskt konkurrenskraftig med andra uppvarmningstekniker
och svara for 5-10 TWh av Sveriges energibehov ar 2010. Mest
intressant &r marknaden for tillémpningar i fjarrvarmenat, block-
centraler, flerbostadshus och i viss man for sméhus.

Sverige anses vara en av de ledande ldnderna i vérlden inom

storskal ig solvdrmeteknik och intressanta exportmdjligheter anses
finnas till flera lander.

EFUD = Energirelaterad forskning, utveckling och demonstration



Saval konstruktionskunnandet som produktions- och systemkunnandet
inom solvarmetekniken har gatt framat i hog grad under de senaste
fem &ren. Solfangarnas prestanda har okat betydligt (ca 50%)
samtidigt som kvaliteten har forbattrats och kostnaden minskat
till halften.

Solvarmetekniken anses dock kunna goras annu battre samtidigt som
kostnaden forvantas kunna sankas betydligt med ett lAngsiktigt
statligt EFUD-program. Framfor allt &r det solfdngarna och
solfangarfaltens utformning som behover utvecklas ytterligare.

Forsaljningen av varmepumpar i Sverige nadde ar 1984 sitt hit-
tillsvarande maximum pad drygt 26 000 enheter per ar. Sedan
investeringsbidraget pd 15% togs bort aret efter har forsalj-
ningen sjunkit betydligt. Totalt har idag (maj 86) installerats
drygt 125 000 varmepumpar i Sverige.

Priset for smd varmepumpar (mindre an 10 kW) har hittills varit
for hogt for att vara konkurrenskraftigt med alternativa uppvarm-
ningstekniker medan marknaden for wvill avarmepumpar (10-60 kW) har
varit avtagande sedan det statliga investeringsstdodet togs bort i
borjan av ar 1985. For stora gamla villor anses marknaden vara
mattad. Marknaden for medelstora varmepumpar (50 kW-5 MW) till i
huvudsak fl erbostadshus, blockcentraler, mindre fjarrvarmenat och
industrier anses ha stor potential som annu inte har utnyttjats i
ndgon storre grad. For stora varmepumpar (storre d4n 5 MW) anses
marknaden i stort sett mattad vid dagens el- och oljepriser.

Exportmarknaden for varmepumpar anses som osdker beroende pa att
fA omrdden i varlden har en eller flera av de forutsattningar som
fick varmepumpmarknaden att ta fart i Sverige.

Det anses maojligt att 6ka varmepumpens varmefaktor med 25-30%
genom att forbattra ingdende komponenter, t ex kompressorn,
strypventilen, fordngaren samt styr- och regi ersystemen. Sam-
tidigt ar det viktigt att forbattra systemkompetensen i alla led,
t ex hos tillverkare, konsulter, forsaljare, installatbrer och
anvandare.

Korttidslagring i mindre vattenmagasin (ofta staltankar) &ar idag
en ekonomiskt anvandbar teknik i omrdden med tidsdifferentierade
energitaxor. Aven stOrre vattenmagasin for korttids'agring i
fjarrvdrmesystem och blockcentraler ar ekonomiska.

Korttidslagring och kanske &ven sasongslagring i samband med
kraftvarmeproduktion vantas bli mycket intressant i framtiden.
Latent varmelagring, sasongsiagring och hogtemperaturlagring ar
idag inte ekonomiska utom vid speciella tillampningar. Detta
forhallande forvantas inte andras annat an pd sikt.

Ekonomin for storskal ig varmelagring har under senare ar for-
battrats vasentligt. Hittills har bara ett fatal anlaggningar
byggts med samma teknik och kostnaderna forvantas minska ytter-
ligare 50-60% for flera typer av lager dd man har byggt ett
storre antal.

Marknaden for varmelager utomlands anses svar att bedéma beroende

pd vitt skilda forutsattningar med avseende p& klimat, geologi,
uppvarmningsformer, etc.



Systemkompetensen vid inforandet av varmelager i olika varme-
system anses kunna forbattras betydligt liksom borrtekniken for
bergvarmel ager.

Det statliga EFUD-stbdets betydelse

Det statliga EFUD-stddet anses ha varit helt avgérande for
teknikutvecklingen inom sol varmeomradet och storskal ig varme-
lagring. Utan det statliga EFUD-stddet i olika former skulle inte
mycket ha gjorts inom dessa omraden. Idag &r Sverige en av de
ledande landerna i varlden inom bade storskal ig solvarmeteknik
och storskal ig varmelagringsteknik. Inom varmepumpomradet har det
statliga stodet, i huvudsak i form av experimentbyggnads-, PoD-
och investeringsstdd, paskyndat marknaden och &ven inom vissa
nischer dragit igdng en marknad som foretagen sjalva inte skulle
ha orkat med.

De stora experimentbyggnadsanlaggningarna som har byggts inom
solvarme- och varmelagringsteknikerna anses ha givit ett mycket
gott resultat som har fort teknikerna snabbt framat trots alla
misstag som har gjorts vid flera av dessa anlaggningar.

Uppfattningen om fordelningen mellan FoU-stéden och PoD/experi-
mentbyggnadsstdoden har varit val avvagd varierar betydligt mellan
stora och smd foretag, leverantérer och anvandare samt mellan
forskare och entreprendrer. Inga generella slutsatser kan dras.

Marknaderna for varmepumpar och varmelager (inom vissa nischer)
ar idag i hog grad beroende av energipriserna. Det statliga
stodet anses ha kompenserat det l&aga elpriset (i forhallande till
oljepriset) som existerade under forsta halvan av 1980-talet.
Dagens lAga oljepriser i kombination med att investeringsstodet
till varmepumparna har tagits bort anses vara olyckligt pd kort
sikt.

Inom solvarmetekniken arbetar man langsiktigt vilket gor att
kortsiktiga forandringar av energi priserna inte paverkar utveck-
lingsarbetet. Det statliga investeringsbidraget (50%) anses vara
ett moraliskt stod for sol varmeféretagen i deras utvecklings-
arbete samtidigt som marknaden upplever det som ett bevis for att
staten tror p& teknikens framtid i Sverige.

Det statliga EFUD-stodet inom sol virmeomradet har annu inte gjort
tekniken ekonomisk i Sverige men det finns exempel p& komponenter
som har utvecklats med hjalp av FoU-stéd som idag saljs kommersi-
ellt bdde i Sverige och i utlandet t ex en aluminiumkopparabsor-
bator som med framgang saljs i bl a USA och Canada. Inom varme-
pumpomrédet har det statliga EFUD-stodet bl a betytt att man
tagit fram skraddarsydda system som idag ar kommersiella och som
foretagen inte sjalva skulle ha satsat pa. Inom varmelagrings-
omradet borjar nu kommersiella system att byggas. Tekniken som

anvands ar till stor del utvecklad i projekt som har erhallit
statligt EFUD-stéd i nagon form.

De s k indirekta stoden till utbildning inom hdgskolor och
universitet, kursverksamhet, etc har haft stor betydelse for
kunskapsuppbyggnaden i alla led inom de tre energiteknikerna.
Detta forbises emellertid ofta av marknadens parter.



Forskning och kunskapsoéverforing

De tekniska hdgskolornas grundforskning och systemforskning inom
de tre teknikomrddena anses i stort sett vara bra med tanke pa
den resursbrist*som finns. Det anses samtidigt som viktigt att
statsmakterna langsiktigt forstarker basresurserna vid hdgskolor-
na sa att det gar att uppratthalla en bred langsiktig grundforsk-
ning vilket skulle gagna bade industrin och anvéandarna.

Tvérvetenskaplig forskning inom hdgskolorna anses ha givit det
basta resultatet for foretagen. Denna forskning ar ofta svar att
utdva for sma och medelstora féretag dd den kraver betydande
kompetens inom vitt skilda omraden.

Vattenfalls arbetssétt anses ha fungerat utmérkt inom deras sol-
och varmepumpprogram. Genom att de sjalva tar ansvar fran idé
till fardig installation har problem som uppkommit blivit losta
pa ett effektivt satt. Samtidigt har de inte varit bundna till
vissa typer av stdd utan har kunnat agera mycket flexibelt vilket
har varit till férdel for alla inblandade parter.

BFRs rapporter har forbattrats under senare ar men fortfarande
anses analysdelen och de ekonomiska kalkylerna kunna forbattras
betydligt i de flesta rapporter. Ca 20X av projektarbetet for
FoU-projekt bor Iaggas ner pad slutrapporten sd att den innehaller
vasentligheter, ar stringent och logiskt utformad samt latt-

till ganglig.

Den interna kunskapsuppbyggnaden som har skett hos samtliga som
har deltagit i PoD- och experimentbyggnadsprojekt bor samlas upp
och dokumenteras pa ett battre satt an tidigare sd att kunskapen
inte forsvinner.

Uppfdljning och utvardering av PoD- och experimentbyggnadsprojekt

ar extremt viktigt. Ett krav vid dessa typer av projekt borde
vara att de utsatts for en oberoende utvardering.

Fler seminarier bor ordnas av BFR och andra vid vilka man presen-

terar resultat och nyheter inom ett teknikomrdde for de foretag
och personer som ar aktiva inom omradet.

Kunskapsoéverforingen mellan hégskolorna och industrin uppfattas i
allmanhet som otillfredsstallande. Speciellt anméarks det pad att
det ofta tar mycket lang tid innan forsknlngsrapporter fran
hdgskolorna kommer ut. Kunskapsoverforingen sker nu i huvudsak
genom personliga kontakter och genom att civil ingenjérer och
forskare anstalls av féretagen.

Framtida stédbehov

Bade solvarme och storskal ig varmelagringsteknik anses behova ett
langsiktigt planerat statligt stod i form av FoU-stod, experi-
mentbyggnadsstdd och investeringsstod till kunderna om teknikerna
pa sikt skall bli kommersiella i Sverige. Speciellt experiment-
byggnadsstodet anses mycket viktigt da det inte gar att prova
storskal iga sol- eller varmelagringssystem i laboratorieskala.
Delsystem och komponenter bor dock i mojligaste man férst ut-
provas i laboratorieskala eller i mindre pilotanlaggningar.



Inom varmepumpomradet anses i huvudsak FoU-stod behovas for bl a
utveckling av komponenter, system och nya typer av varmepumpar.
Dessutom behdvs stéd for utbildning av bl a operatérer av varme-
pumpsystem.

Det ar viktigt saval inom solvarme- och varmelagringsteknikerna
som inom varmepumptekniken att experimentbyggnads- och PoD-
anlaggningarna har kompetenta och resursstarka leverantdrer och
anvandare sa att problem som kan uppkomma kan losas pd ett
effektivt satt.

PoD-stéd bor, liksom idag sker vid experimentbyggnadsprojekt,

foregds av val avvagda FoU-stod och efterfoljas av en statligt
stodd oberoende utvardering. Detta minskar risken for problem

samtidigt som en kunskapsuppbyggnad sakras.

Risktagandet/garanti sidan ar ett stort problem vid alla installa-
tioner av ny teknik vare sig kunden far experimentbyggnadsstod,
PoD-stoéd eller inget stod alls. En riskforsakring som kan mini-
mera risktagandet for de inblandade parterna behover utvecklas
gemensamt av staten och fdrsakringsbolagen.

Stodens omfattning och utformning till experimentbyggnads- och
PoD-projekt bor i framtiden goras mer flexibelt sd att stod-
myndigheterna p& ett battre satt skall kunna ta hansyn till
sadana faktorer som riskfaktorer, merkostnader jamfort med
konventionell teknik, miljdaspekter, behov av utvarderingar och
offentlighet, etc.

Det ar viktigt att man gor en noggrann beddmning av den framtida
marknaden for en teknik som har investeringsstdd innan man tar
bort detta stdd. Risken finns annars att marknaden kollapsar helt
om stodet tas bort for snabbt vilket gor att det tidigare stddet
till stor del har varit bortkastat.

Ett av de viktigaste omradena i framtiden inom samtliga tre
teknikomraden &ar systemaspekterna. Betydande statliga stod-
insatser behoéver laggas ner inom detta omrade.
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1. INLEDNING

1.1 Bakgrund och upplaggning

Insatserna for att utveckla och introducera solvarme-, varmepump-
och varmelagringsteknik har varit betydande i Sverige sedan
mitten av 1970-talet, bade fr&n industrin, staten och andra
organisationer. Betydande resultat har ocksd uppnatts.

Ett antal utvarderingar av utvecklingen och speciellt de statliga
insatserna for att framja utvecklingen har genomférts. Bl a
genomforde Energi forskningsnamnden ar 1984 en utvardering av det
statliga energiforskningsstodets effektivitet inom teknikomradena
solvarme och varmepumpar {se Efn-rapport nr 13). Beddmningarna av
de statliga insatsernas betydelse har skiftat i dessa utvarde-
ringar. Speciellt angidende effekterna p& den industriella verk-
samhet och marknadsetablering som uppstatt.

Syftet med denna utredning har varit att studera mer ingdende det
statliga EFUD-stodets effekter pad industrin och marknaden for
solvarme, varmepumpar och varmelager. Speciellt intressant har
varit att pavisa direkta resultat som foljd av olika former av
statligt EFUD-stéd och understka om ett battre resultat skulle
kunna uppnas i framtiden genom négon forandring av dessa stdds
utformning. Effekterna av andra former av statligt stéd éan
EFUD-stod har inte studerats i denna utredning dyen om nagra
andra stodformer ocksd berors i vissa sammanhangl. Utredningen
boér ses som ett komplement till ovan ndamnda Efn-utredning.

Utredningen har i huvudsak genomférts genom att intervjua fors-
kare, entreprendrer, leverantorer, konsulter och anvédndare inom
de tre teknikomrddena. Vid dessa intervjuer anvandes foljande
fragestallningar som grund for diskussionerna:

1. Hur beddmer ni marknadssituationen idag och framgent, i
Sverige resp utomlands, for den aktuella tekniken eller
systemet?

2. Vad anser ni kan betraktas som lyckade resultat resp brister
for befintliga komponenter och system? Vad behover ytter-
ligare goras?

3. Vilka egna EFUD-insatser har gjorts resp vilka statliga
FoU-bidrag och stéd till experimentbyggande har ert foretag
fatt till olika utvecklingsomraden?

4. Hur har enligt er uppfattning férdelningen mellan FoU-stéd
och PoD/experimentbyggnadsstod varit pd olika omréden? Har
denna fordelning varit val avvagd? Vilket stod har haft
storst betydelse? Vilken teknik har utvecklats utan stéd
eller med mycket litet st6d?

5. Finns exempel pd EFUD-projekt eller kedjor av projekt, som i
nagot skede fatt statligt stdod och som resulterat i kommersi-
ellt framtagna och finansierade efterfoljare?

'Med statligt stdd menas i fortsattningen statligt EFUD-st6d om
inte annat anges
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6. Hur har enligt er uppfattning samspelet mellan energipriser,
marknadsutsikter och stodmojligheter paverkat forutsatt-
ningarna for teknikutveckling inom ert teknikomrade? Har
ryckighet i en faktor kunnat kompenseras av stabilitet i en
annan?

7. Vilka insatser inom vilka omrdden hade ej gjorts av ert
foretag utan statligt stod eller med ett betydande mindre
sadant?

8. Hur varderar ni den kollektiva forskningen (hégskolor,
Studsvik) inom teknikomradet och vilken nytta har ert foretag
haft av den?

9. Hur har enligt er uppfattning kunskapsaterforingen frdn andra
EFUD-projekt inom omradet fungerat? Hur bor erfarenheterna
framlaggas?

10. Hur anser ni att de framtida statliga EFUD-insatserna inom
teknikomradet bor organiseras?

Totalt har 8 personer som ar verksamma inom sol varmeomradet
intervjuats, 26 personer inom varmepumpomradet och 12 personer
inom varmelagringsomradet (se bilaga 1). Samtliga intervjuade
personer har en lang erfarenhet inom sitt teknikomrade och anses
val insatta i de problem och mdjligheter teknikerna erbjuder.
Nagra av dessa personer arbetar inom tvd eller samtliga tre
undersokta teknikomraden. Inga personer som av en eller annan
anledning har slutat att vara aktiva inom nagot av teknikomradena
har intervjuats specifikt for detta teknikomrade. Nagra av de
intervjuade personerna har dock tidigare varit verksamma inom ett
av de andra teknikomraddena och har vid intervjuerna gett sina
synpunkter dven inom detta teknikomrade.

Resultatet av intervjuerna har sammanstallts och analyserats i

denna rapport. | sammanstallningen har valts att presentera de
generella asikter som har framkommit men dven enstaka asikter

fr?’aon en eller otvg‘él personer har presenterats (under rubriken
"Nagra andra asikter™) for att ge en mer nyanserad bild. Nagon

véardering av dessa enskilda &asikter har inte gjorts. En samman-
stallning av det statliga EFUD- och marknadsintroduktionsstodens
omfattning samt marknadsutvecklingen inom de tre teknikomradena
sedan &r 1975 har ocksd medtagits.

Arbetet har utforts av civ ing Orjan Isacson, civ ing Johan Ewetz
och civ ing Goran Lundgren vid Prognoskonsult AB.

1.2 Det statliga stddets omfattning

Statligt EFUD-st6d och investeringsstdéd till solvarme, varme-
pumpar och varmelagring har funnits i olika former i Sverige
sedan ar 1975. Stodet har givits i form av FoU-stod, experiment-
byggnadsstéd, PoD-stdéd och investeringsstdd till anvandarna.
Genom de olika utformade programmen har man kunnat erhdlla stod i
form av direkta bidrag, lan, villkorl iga lan eller bidrag samt

lAnegarantier.

| tabellerna 1, 2 och 3 nedan redovisas omfattningen av det
totala statliga stdodet (utom PoD-stbdet genom oljeersattnings-
programmet) fran Byggforskningsradet (BFR), Styrelsen for



Teknisk Utveckling (STU), Statens energiverk (STEV) och Bostads-
styrelsen/lansbostadsnamnder. Siffrorna i dessa tabeller liksom
siffrorna pa de foljande sidorna ar i huvudsak hamtade fran
datalistor Over utbetalade stod. Inom vissa projekt med tva eller
flera av teknikerna inblandade kan dock férdelningen av stddens
storlek pa de olika teknikomradena av rent bokféringsméssiga
orsaker ha gjorts pa ett satt som kanske inte helt Gverensstammer
med den verkliga fordelningen.

Tabell 1. Beviljat stod till sol varmeprojekt (MSEK)
1975-79  1979-82  1982-84  1984-86 Total t

STU 6 6 4 1 17
BFR bidrag 31 72 383 184 66

14n 122 173 124 M
STEV 125 12
Bostadsstyrelsen/lansbostadsnamnder 35
Total t 171

Tabell 2. Beviljat stod till varmepumpprojekt (MSEK)
1975-79  1979-82  1982-84  1984-86 Totalt

STU 4 5 6 3 18
BFR bidrag 31 152 433 204 81

1an , 132 783 54 9
STEV - - - 99 99
Bostadsstyrelsen/lansbostadsnamnder 1103
Total t 1397

Tabell 3. Beviljat stod till varmel agringsprojekt (MSEK)
1975-79 1979-82 1982-84  1984-86 Totalt

STU 4 10 7 1 22
BFR bidrag - 312 523 134 %

14n ; 8g® 473 264 136
STEV - - - 15 11
Totalt 265

Dessutom har Vattenfall sedan ar 1980 anvéant ca MSEK 260 av egna
medel inom sitt sol- och varmepumpprogram f6r utvecklings- och
demonstrationsprojekt inom de tre studerade teknikomradena.

11975-78 21978.81 21981-okt 84 4nov 84-april 86 584-april 86



1.2.1 Forsknings- och utvecklingsstod

1.2.1.1 Energianvandning for bebyggelse

Ansvarig myndighet: BFR
Tidsperiod: 1975-
Totalt stod (tom april -86):

sol varme MSEK 66

varmepumpar MSEK 81

varmei agri ng MSEK 96
1.2.1.2 Energianvdndning i industriella processer och bebyggelse
Ansvarig myndighet: STU
Tidsperiod: 1975-
Totalt stéd (tom april -86):

sol véarme MSEK 17

varmepumpar MSEK 18

varmei agring MSEK 22

1.2.1.3 Fjarrvarme och varmeeffektivisering

Ansvarig myndighet: STEV
Tidsperiod: 1984-
Totalt stod (tom april -86):
sol varme MSEK 2
varmepumpar MSEK 0
varmelagring MSEK 2

1.2.2 Experimentbyggnadsstod

Ansvarig myndighet: BFR
Tidsperiod : 1977-
Totalt stod (tom april -86):
sol vérine MSEK 41
varmepumpar MSEK 96
varmelagring MSEK 136
1.2.3 Prototyp- och demonstrationsstdd (oljeersattnings-
programmet)
Ansvarig myndighet: Statens Industriverk (SIND)

mellan aren 1975 och 1980,

Oljeersattningsfonden (OEF)

mellan &ren 1981 och 30/6 1983

samt STEV sedan 1/7 1983
Totalt stod (1981-april -86):

sol varme MSEK 0.1
varmepumpar MSEK 37
varmelagring MSEK 36

Detta stod upphorde den 1 maj 1986 och ersattes dd av ett stod
till teknikutveckling.
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1.2.4 Marknadsintroduktionsstéd/investeringsstdd

1.2.4.1 Energi hushal | ningsprogrammet

Ansvarig myndighet: Bostadsstyrel sen

Tidsperiod: 1974-83

Totalt stéd: solvarme MSEK ca 25
varmepumpar MSEK ca 950

1.2.4.2 1984 ars investeringsprogram, bidrag till installation
for uppvarmning, mm

Ansvarig myndighet: STEV och Bostadsstyrelsen
Tidsperiod: 1984. Solvarme 1984-86
Totalt stod (tom april -86):
sol varme MSEK 20 (varav STEV MSEK 10)
varmepumpar MSEK 252 (varav STEV MSEK 99)
varmei agri ng MSEK 9 (enbart STEV)

1.2.4.3 Andra program

Inom ROT-programmet for fl erbostadshus sker ett investeringsstod
till bl a varmepumpar och varmelagring (dock inte till solvarme).

1.3 Marknadsutveckling

1.3.1 Solvarme

Solvarmetekniken &r idag &nnu inte kommersiell* i Sverige och den
marknadsutveckling som har skett har helt berott pd de statliga
bidragen (idag 50%) till installation av solvarmeanldggningar och
pad experimentbyggnadslanen.

Forsaljningen av solvarmesystem i Sverige oOkade kraftigt i slutet
av 1970-talet och nadde en topp ar 1980. Darefter har forsalj-
ningen minskat betydligt och utgér idag i huvudsak de projekt som
utfors med BFRs experimentbyggnadslan och stéd frAdn STEVs inve-
steringsprogram. En stor del av forsaljningen i slutet av 1970-
talet utgjordes av sm& system for tappvarmvattenberedning medan
den storsta forsaljningen under senare ar har gatt till stora
system. Den arliga installerade sol fangarytan framgéar av tabell 4
nedan.

Tabell 4. Installerad sol fAngaryta i Sverige 1977-85 (n?)

Ar 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985
Yta 500 6000 9500 21000 11500 5000 7000 3000 95002

*Kan inte utan statligt stéd konkurrera ekonomiskt med andra

2alternativa uvaarmnlngssystem
‘Preliminar siffra. Dessutom installerades ca 35 000 nr sol-

fangare av enklare typ for hotorkning
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1.3.2 Véarmepumpar

Forsaljningen av varmepumpar i Sverige underlattades fram tom
ar 1984 av olika statliga stod (l&n och bidrag) och nadde &ar 1984
sitt hittillsvarande maximum pa drygt 26 000 enheter per ar.
Sedan investeringsbidraget pd 15% togs bort i borjan av ar 1985
har forsaljningen under de senaste &ren sjunkit betydligt.
Samtidigt har andelen salda medelstora varmepumpar Okat. Det
nuvarande laga oljepriset inverkar ocksd negativt pd marknaden.
Tabell 5 nedan visar den arliga forsaljningen i Sverige av
varmepumpar med en effekt under 1 MW.

Tabell 5. Forsdljning av varmepumpar med en effekt under 1 MW

(antal)
Varmekall a -1982 1983 1984 1985
utel uft 4683 10483 5372
franluft 5506 7766 7755
Ovriga-*' 5200 7803 5818
Total t ca 60000 15389 26052 18945

Utbver detta har ca 110 varmepumpar sdlts i Sverige med en effekt
stOrre dn 1 MW.

1.3.3 Varmelagring

Korttidslagring i vattentankar ar en kand och kommersiell teknik'>
sedan mitten av 1970-talet. Storskal ig teknik for sasongslagring
har daremot utvecklats i huvudsak pad 80-talet och totalt har idag
drygt 20 anlaggningar byggts i Sverige. De flesta har byggts med
hjalp av experlmentbyggnadslan eller PoD-1an och -bidrag men
nagra (4 st) har byggts pd kommersiell bas.

11 huvudsak ytjord, berg, sjo- och grundvatten

"Med kommersiell teknik menas har och i fortsattningen att
tekniken utan négon form av statligt stod ar en ekonomiskt
intressant teknik for kunden. Samma sak galler uttrycket
kommersiella projekt



2. VAD HAR HANT OCH VAD KAN FORVANTAS HANDA INOM DE TRE
TEKNIKOMRADENA | FRAMTIDEN?

2.1 Solvarme

2.1.1 Marknaden

Solvédrme anses av de intervjuade personerna vara en uppvaminings-
teknik som mojligen kan fa betydelse for Sverige pa lang sikt.
Inom de nérmaste 10rl5 aren kommer det inte att finnas nagon
kommersiell marknadl att tala om for denna teknik savida inte bl a
el- och oljepriserna stiger drastiskt eller nagot idag oforutsett
tekniskt genombrott sker som markant sénker kostnaden for tek-
niken. En kostnadssankning pa ca 40% behévs for att tekniken
skall bli konkurrenskraftig med dagens energipriser. Om detta kan
uppnas inom ca 10 ar kan tekniken tekniskt och ekonomiskt svara
for 5-10 TWh av Sveriges energibehov ar 2010 vilket ungefar
skulle motsvara en installerad sol fangaryta av 14-28 Mm2.

For stora markbaserade solvarmesystem ar priset idag ca 1 200-
1 500 kr/m2 sol fAngaryta for hela systemet (exklusive lager).
Med 4% realranta och en aterbetalningstid pd 25 ar motsvarar
detta ett energipris av 42-47 o6re/lkWh (75% solvarmeandel). For
sma anlaggningar i enskilda byggnader ar motsvarande energipris
45-55 6re/kWh.

Med den utveckling man idag ser inoin solvarmetekniken uppskattar
man att energipriset for en stor solvarmeanlaggning ar 1995
kommer att bli 30-35 6re/kWh. Detta fordrar dock att en arlig
produktionsvolym av ca 100 000 m2 solfangare kan produceras 1 en

fabri k.

Solvannetekniken ar pd sikt intressant i Sverige for fjarrvarme-
nat, blockcentraler, fl erbostadshus, industrier med stor varm-
vattenforbrukning (mejerier, slakterier, tvatterier, etc) samt i
viss mén for smahus. Enkla solvdarmesystem for uppvarmning av
tappvarmvatten i fritidshus anses ocksd kunna bli en intressant
marknad i Sverige pd sikt. Industrins krav pd en aterbetalnings-
tid pd 2-3 ar ar dock ett svart hinder for den industriella
marknaden.

Solvarmetekniken for uppvarmning av tappvarmvatten for fler-
bostadshus har under 1980-talet forbattrats véasentligt vilket har
gjort att kostnaden har halverats. Solfangarna byggs pd platsen
och integreras i husens tak.

Vad som pekar mot att solvdrme blir mer och mer intressant i

Sverige ar bl a att:

- miljofragorna far storre och storre betydelse vid all energi
omvandling

- en solvarmeanlaggning bestar till storsta delen (drygt 70%) av
inhemskt material

- komponenterna produceras till stdrsta delen inom landet

- solen ar en oandlig resurs.

"Tekniken kan inte utan ndgon form av statligt stdd konkurrera
ekonomiskt med alternativa tekniker pd marknaden



Marknaden utomlands for solvarmesystem ar mer intressant an i
Sverige eftersom man ofta har hoégre energipriser och battre

sol forhallanden. Den utlandska marknaden har i manga lander
liksom i Sverige varit foremal for stodinsatser. Tas stéden bort
kommer marknaden att forandras vilket pa vissa marknader kan vara
till fordel for svensk solvdrmeteknik. Orsaken till detta ar bl a
att vart sol fattiga inhemska klimat och vara laga elpriser har
skapat mycket hoga krav p& effektiva och billiga solvarmeanlagg-
ningar. Risken finns dock att marknaden i vissa lander forsvinner
helt om stodet tas bort.

Sverige ar ensamt i varlden om att ha satsat betydande EFUD-
insatser pd storskal ig solviarme vilket har gett oss ett teknik-
forsprang som bedoms ha en god exportpotential till bl a Canada,
USA, Sydeuropa, arabvarlden, Indien, Sydostasien, etc. Man kan
dock inte rakna med att exportera fardigtil l verkade sol fangare
utan i stallet vissa komponenter och teknikkunnande.

2.1.2 TekniknivAn pd komponenter och system

Sverige har utvecklat de effektivaste och billigaste solvarme-
systemen i Europa, kanske &dven i hela varlden. Var solfangar-

teknik anses ocks& ha kommit mycket l&ngt och &aven i detta fall
ar det fA lander i varlden som kan konkurrera.

Saval konstruktionskunnandet som produktions- och systemkunnandet
inom solvarmetekniken har i Sverige gatt framat betydligt under
de senaste aren. Man har lart sig mycket av de stora experiment-
byggnadsprojekten (Ingel stad, Lambohov, Lyckebo, etc) som kanske
tack vare alla de misstag som gjordes har fort tekniken snabbt
framat.

Under de senaste ca fem &ren har solfdngarnas prestanda Okat
vasentligt (ca 50%) samtidigt som kvaliteten har forbattrats och
kostnaden minskat till ca halften. Tekniken anses dock kunna
gbras annu battre till en lagre kostnad

Med en malmedveten utveckling kan solfdngarnas materialkostnad
minskas ytterligare samtidigt som deras effektivitet kan okas.
Tillverkningen av solfdngare kan dessutom automatiseras i klart
hogre grad an dagens niva nar volymen blir s stor att en ratio-
nell produktion blir I6nsam att uppratthalla. Ett forsta be-
tydande steg i denna utveckling vantas kunna uppnds vid en arlig
produktion av ca 20 000 nr i en fabrik.

Samtidigt ar det nédvandigt med en teknisk utveckling av sol-
fangarfalten for att fA ner de totala systemkostnaderna. Tekniken
for markpreparering och uppsattning av solfangarfalten behover

t ex forbattras.

Nagra andra synpunkter:

- dagens solfangare ar for dyra dd de bl a tillverkas av koppar
och aluminium. Né&sta generation solfdngare kommer att till-
verkas till stor del i plast. For att detta skall bli maojligt
kravs bl a en ytterligare utveckling av nddkylsystemen (for
att forhindra 6verhettning)



- sol varmesystemen gar inte att kombinera med varmepumpar d&
systemen blir for dyra och komplicerade. Solvdrmen maste
lagras vid den temperatur den skall anvandas vid

- de solfdngare som har anvants i Lyckebo har nu fungerat i ca
3 ar utan att verkningsgraden har forsamrats. Solfangarnas
prestanda ar overlagsen alla andra liknande solfangare i
varl den

- nya typer av lager behéver utvecklas for mindre arssolvarme-
system

- solfangarnas effektivitet kan okas betydligt bl a med hjalp av
re fl ektorer

- genom att rotera solfangarna efter solens rorel ser kan sol -
utbytet okas med upp till 40-50%

- det ar viktigt att totaloptimera hela sol varmesystemen och
minska arbetskostnaderna s& mycket som moijligt.

2.2 Varmepumpar

2.2.1 Marknaden

Under &r 1984 som var det sista aret med statligt investerings-
bidrag (15%) till inkdp av varmepumpar uppgick den totala for-
saljningen av varmepumpar i Sverige till drygt 26 000 enheter.
Darefter har forsaljningen minskat och berdknas vara i genomsnitt
17-20 000 enheter per ar fram till ar 1990. Forsaljningen kan
dock bli betydligt lagre om dagens laga oljepriser haller i sig.

Priset pd smd& varmepumpar (mindre d&n 10 kW) ar idag ofta fornogt
for att kunna  konkurrera med bl adirektelvarme. P3 sikt kandock
marknaden vantas oka for dessa smd varmepumpar beroende pd att
vattenburen elvdrme och i vissa fall direktelvarme kan komma att
ersattas av varmepumpar om elpriset héjs i framtiden. Marknaden
for vil l avarmepumpar (motsvarande 10-60 kW) har varit avtagande
sedan det statliga stodet pad 15% till upphandlarna togs bort i
bodrjan av 1985. For stora gamla villor anses idag marknaden vara
mattad.

Marknaden for medelstora varmepumpar (50 kW-5 MW) till i huvudsak

flerbostadshus, blockcentraler, mindre fjarrvarmenat och indu-

strier har stor potential och har annu inte utnyttjats i nagon

storre grad. Orsakerna till detta ar flera, bl a att:

- det behdbvs andra kunskaper ochai lan typ av marknadsféring an
vad man ar van vid frAdn forsaljm ig till sméahus

- systemkunnandet blir mycket viktigt. Ofta skall andra varme-
produktionsanlaggningar t ex oljepanna, elpanna, etc samkoras
pd ett optimalt satt med varmepumpen

- Agarforhal tande och finansieringsformer ar helt annorlunda an
for smahus och villor.

Inom industrin ar den potentiella marknaden svarutnyttjiad av bl a
foljande skal :

- varmekallan ar ofta for smutsig

- aterbetalningstiden méste vara kort, ofta hogst 2-3 ar

- man &r radd for att paverka til lverkningsprocesserna



- brist p4d kapital for denna typ av investering

- energi frAgorna kommer ofta i andra hand inom industrin

- osakerheten i de framtida energipriserna

- brist pd varmesankor

- varmepumpforetagen har daligt kunnande om energifléden och
produktion i sdval tillverknings- som processindustri.

For stora varmepumpar (storre an 5 MW) ar marknaden pga sjunkande
oljepriser och farhagor for okade elpriser i stort sett redan
tilgodosedd. Atergar prisrelationerna till situationen som radde
under forsta halvan av 1980-talet bor det finnas en marknad for
enstaka 30 MW-, ett fatal 20 MW- och ett antal (10-20) 5-10 MW-
anlaggningar. Darutbver kan aven storre industri projekt bli
aktuell a.

Marknaden i andra lander fOr varmeproducerande varmepumpar ar
mycket osaker. Endast lander i Skandinavien och Vasteuropa
(framfor allt Frankrike och Vasttyskland) samt delar av Nord-
amerika har en eller flera av de forutsattningar som fick varme-
pumputvecklingen att ta fart i Sverige.

Mest intressant utomlands &r marknaden for franlufts- och ute-
luftsvarmepumpar for fl erbostadshus. For stora varmepumpar ar
marknaden liten (bortsett frAn nagra lander, bl a Vasttyskland)
pd grund av att det generellt &r ont om bra varmesankor (typ
fjarrvarmenat).

Varmepumpar som kan leverera bade kyla och varme har fatt en
betydande anvandning i méanga lander, bl a USA och Japan. ldag
installeras ca 1.6 miljoner enheter per ar i dessa lander,
framfor allt mindre enheter i sméhus. Svenska foretag forvantas
dock inte kunna konkurrera pd denna marknad.

Nagra andra synpunkter:

- varmepumpar som utnyttjar uteluft som varmekalla kan bli den
helt dominerande typen av varmepump i framtiden, aven i
Norrland

- det komrmner alltid att finnas en viss mangd varmepumpprojekt,
som utnyttjar grundvatten som varmekalla med mycket kort
aterbetalningstid. Detta galler framfor allt i sddra Sverige
dar grundvattenférhal ! andena &r gynnsamma

- varmepumpar som utnyttjar direktférdngning i samband med
utvinning av bl a jord- och bergvarme kan bli mycket intres-
santa i framtiden, speciellt for mindre och medelstora anlagg-
ningar

- en kraftig reducering av antalet foretag inom varmepump-
branschen kan forvantas inom de narmaste 2-3 aren. FOr nar-
varande finns det ca 60 varmepumpforetag i Sverige som pad sikt
forvantas reduceras till ca 15-20 foretag (inkl utlandska
foretag)

- priselasticiteten ar storre an man vanligtvis tror for mindre
varmepumpar. Detta kan medféra en kraftigt ékad forsaljning om
priserna kan sankas

- tillvagagangssattet vid upphandling av stora viarmepumpsystem
behdver forbattras



- industrin har vid hdgkonjunktur ej tid att diskutera vérme
pumpar och vid lagkonjunktur har man ej rad

- absorptionsvarmepumpar kan bli intressant for industrin pi
sikt om elpriset stiger

- hybridvdrmepumpar, t ex absorptionsvérmepumpar i kombination
med kompressorvarmepumpar (eldrivna) kan bli intressant i
framtiden med tanke pa energiprisernas och -tariffernas
mojliga utveckling

- marknadsmojligheterna i Sverige for diesel- och gasdrivna
varmepumpar beddms av vissa foretag som lovande medan andra
tror tvéartom

- stirlingmotordrivna vdrmepumpar kan bli intressant i fram-
tiden

- "kalla fjarrvarmesystem” vars vatten anvands som varmekalla av
varmepumpar i undercentraler anses som lovande av flera
intervjuade foretag.

2.2.2  Tekniknivadn pad komponenter och system

De modernaste vdrmepumparna idag &ar tredje generationens varme-
pumpar vars teknik i grunden baseras pa den védl beprovade tek-
niken for kylmaskiner. De olika komponenterna har stegvis an-
passats till varmepumpdrift men fortfarande finns mycket att géra
for att ytterligare forbattra dessa.

Det anses mojligt av de intervjuade personerna att oka varme-
faktorn med 25-30% genom att forbattra mgaende komponenter De
storsta forbattringarna kan sannolikt goras i strypventilen genom
att forlusterna minskas genom olika metoder t ex flerstegs-
processer och anvéndning av andra kdldmedier.

Kompressorerna som i huvudsak gutom skruvkompressorerna) till-
verkas i utlandet anses kunna forbéattras nagot genom att hoja
trycket och anvanda andra koldmedier. T ex forvantas den s k
scroll kompressorn vara béattre &n sina foregdngare. Genom att
tillverkningen sker utomlands i stora serier har Sverige dock
begransade mojligheter att paverka utvecklingen.

Forangarna kan konstrueras for olika typer av_varmekallor pd ett
battre satt an tidigare. Man mAste minimera risken for igenséatt-
ning av smuts och is och forbattra varmedverforingen vid olika

medier. P4 uteluftvirmepumparna forekommer det att lamellerna i

fordngaren sitter for tatt vilket medfér att de fryser igen nar
det ar kallt. Det forekommer ocksa att elslingan for avfrostning
ar tillslagen under 1ang tid nar det &r kallt ute i stallet for
hogst 2-3 minuter per timme.

Marknaden praglas idag av produktsaljande foretag medan foretag
som utvecklar och marknadsfor system dar varmepumpar ingar har en
mindre betydelse. Denna del ar dock mycket viktig och behdver
forbattras” betydligt om man skall kunna nd framsteg péd de kvar-
varande potentiella marknaderna. Styr- och reglersidan av totala
system anses speciellt underutvecklad.
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Systemkompetensen behdéver utvecklas i alla led. Inte minst
viktigt ar det att konsulterna utbildas s& att de kan forsta
varmepumpens funktion i de industriella energisystemen. Det gar
inte att bara anvanda den kunskap man har fran tidigare varme-
pumpinstallationer inom bostadssektorn och tro att man kan salja
varmepumpar till industrin. De flesta tillverkare och konsulter
ar dock redan medvetna om detta.

Kunskapsnivan om varmepumpens funktion i uppvarmningssystem for
fl erbostadshus behoéver ocksd forbattras. Det behdvs t ex en
betydligt battre kunskap om hur man skall samkéra en oljepanna,
elpanna och varmepump i en storre fastighet. Kunskapen om hur
detta nya uppvarmningssystem paverkar fastighetens eventuella
ventilationssystem anses aven behdva forbattras. Som en foljd av
detta behovs inom dessa omrdden en utékad utbildning av fastig-
hetsdgare och fastighetsskotare.

De stora varmepumparna (5 MW och stoérre) som har installerats i
Sverige anses ha fungerat mycket val fran forsta borjan. Till-
gangligheten har i genomsnitt varit ca 95%. De fel som har
uppstatt har framst berort etablerad teknik t ex lager, motorer,
tatningar, etc.

Nagra andra synpunkter:

- betydande brister finns fortfarande i installationskunnandet
for varmepumpar (bl a hos rorfirmorna). Genom ett stort antal
kurser i landet hoppas man forbattra denna kunskap

- dalig utbildning och kunskapsbrister har resulterat i att det
idag finns en marknad for att atgarda felaktiga och daligt
fungerande installationer. Brister i det gamla uppvarmnings-
systemet kommer ofta fram dad uppvarmningssystemet blir mer
komplext genom installation av en varmepump

- utveckling av varmepumpar for hogre temperaturnivaer behovs
for manga industriella applikationer enligt nagra foretag. Ett

foretag som under flera ar marknadsfort en varmepump for héga
temperaturer (6ver 100°C) anser dock att marknaden idag inte

ar intressant

- det anses mojligt att forbattra bade varmefaktorn och till-
gangligheten for varmepumpen

- idag ar inte varmepumparna optimalt ekonomiskt dimensionerade
och detta &ar nagot som bor arbetas vidare pa

- ytterligare anstrangningar maste laggas ner pd att minimera
lackage av freon frdn framfoér allt stora varmepumpar

- det behdvs framfér allt enklare varmepumpar och -system.
Finesser i form av extra ventiler, styr- och regiersystem
kranglar bara till systemen. Man suboptimerar genom att strava
efter sd hog teoretisk varmefaktor som mojligt utan att tanka
p& hur systemet fungerar i praktiken

- man kan ha datoriserad ©vervakning men inte datoriserad
styrning av varmepumpar eftersom datorerna ofta stors av
variationer i natspanningen vilket medfor storningar i driften
a\I/ varmepumpen. Ofta maste man manuellt aterstalla felet pa
pl ats.



2.3 Vérraelagring

2.3.1 Marknaden

Dygnslagring/korttidslagring for fjarrvarmesystem och block-
centraler &r idag i de flesta fall en ekonomiskt fordelaktig
teknik och kommer att bli &nnu intressantare i framtiden om
differentierade energitaxor genomfors i hogre grad. Redan idag ar
aterbetalningstiden ibland ca tva ar for denna typ av system.

Korttidslagring av varmvatten i mindre vattenmagasin (ofta

stal tankar) &ar idag ekonomiskt att anvanda &ven for smahus i
omraden med differentierade el taxor. Denna marknad véntas oka
betydligt i framtiden om elpriset stiger. Aven korttidslagring av
isvatten inom vissa industrier (t ex mejerier) &r idag kommer-
siell teknik.

Latent varmel agring, sasongsiagring och hogtemperaturl agring ar
idag inte ekonomiskt intressanta tekniker att anvénda utom |
vissa speciella tillAmpningar, t ex sasongslagring i akviferer.
Detta forhallande forvantas inte andras annat an pa’sikt. Framfor
allt beror detta pd det laga oljepriset och pd de laga och icke
tidsdifferentierade el taxorna.

Korttidslagring (och kanske &ven pd sikt séson?slagring) [
samband med kraftvarmeproduktion anses kunna bli mycket intres-
sant i framtiden. Likasd korttidslagring och sasongslagring i
samband med sopforbranning.

Sasongslagring kan pd lang sikt bli ekonomiskt intressant att
anvanda i samband med solvarmetekniken. Korttidslagring av
industriell spillvarme for uppvarmningsandamél med hjalp av
latenta smaltvarmelager har enh;;t preliminédra utredningar en
teoretisk potential pd ca 5 TWh/ar | liten och medel stor indu-
stri .

Termokemisk energilagring har visat sig vara mycket svar att fa
tekniskt och ekonomiskt intressant och detta forhallande véntas
inte forandras inom Gverskadlig framtid.

Ekonomin for varmelagring har under senare &r forbéttrats vésent-
ligt. Kostnaden ar direkt beroende av systemldsning, storlek, typ
av varmekélla, omséttningsgrad, temperaturniva, etc.

Priset pad lagren (hela systemet) forvantas minska betydligt for
flera lagringstekniker, uppskattningsvis ytterligare 50-60% av
dagens prisniva, dd man har by?gt ett storre antal lager. Hit-
intills har bara ett relativt fatal experimentaldggn ingar byggts
(se kapitel 1) jamfért med motsvarande satsningar inom t ex
varmepumpomradet.

For att fd ut tekniken pd marknaden i storre utstrackning anses
experimentbyggnadsstdd och PoD-stdd eller annan typ av riskavlyft
vara av stor betydelse. Det &r viktigt att den andra och dven den
tredje generationen av lagersystem praktiskt genomférs under de
narmaste aren i ett antal projekt. Sakerheten och ekonomin i
systemen maste verifieras.



Sverige anses vara en av de ledande landerna i véarlden inom flera
omraden av varmelagringstekniken, speciellt storskal ig véarme-
lagring i t ex berg. Bl a har foljande system utvecklats: grop-
magasin i berg, bergrum (f d gruvor), blockfyllda bergrum och
borrhalslager i berg.

Marknaden fOr stora sasongsvarmelager utomlands ar svar att
bedéma beroende pd vitt skilda forutsattningar med avseende pa
klimat, geologi, uppvarmningsformer, etc. En intressant marknad
beddms dock finnas i bl a Canada, de nordliga delarna av USA och
Vasttyskland. Lagring av kyla &ar ocksd intressant i varma lander.

2.3.2 Tekniknivdn pd komponenter och system

Tekniken for att bygga lager och for ingdende komponenter anses
allméant som i stort sett fardigutvecklad utom for kemiska lager.
En viss teknisk utveckling kommer naturligtvis att ske, t ex
anvandning av nya liners for gropmagasin, ny borrteknik for
bergvarmelager, battre tatning av lagren, etc. Tekniken kommer
att forbattras efter hand som nya anlédggningar byggs. Framfor
allt véntas systemkompetensen vid inférandet av véarmelager i
olika varmesystem kunna forbéattras och dérmed orsaka en lagre
total kostnad.

Inom nagra ar forvantas en ny borrteknik vara fardig som kan
minska kostnaden for borrhdlen i ett berglager med ca 25%. Detta
betyder dock inte sd mycket for den totala systemkostnaden.

Vad som behover goras pa det teoretiska omradet ar att fylla ut
de kunskapsluckor som finns pa vissa omraden samt att avrunda det
forskningsarbete som pagar. Dessutom behéver man tid att syste-
matisera de kunskaper som erhallits.

Den storsta bristen anses allmént av de intervjuade personerna
vara att man inte haft tid och rad att utvardera de utforda
projekten pa ett riktigt satt. En annan stor brist ar att man
inte utnyttjar entreprendrernas kunskap pa ett battre satt utan
bara ser dem som ett foretag som skall utféra ett bestallt
arbete. For att tekniken skall bli ekonomisk att anvanda &r det
viktigt att alla inblandade i denna typ av projekt samarbetar,
dvs konsulter, entreprendrer, maskinleverantorer, bestéllare,
etc.

Ett varmelager &r bara en del av ett energisystem som skall
optimeras. Bl a lagrets placering och kaskadmdjligheter kan
starkt paverka energisystemets ekonomi. Genom utveckling av

simuleringsmodeller kan de totala systemen optimeras utan alltfor
stora kostnader.

Latenta varmelager i kombination med vérmepumpar anses kunna vara
mycket intressant. Genom denna kombination skulle varmepumpen fa
langre drifttider, arbeta med en hdgre varmefaktor och kunna
dimensioneras for en lagre effekt.

Nagra andra synpunkter:
- varmelagringstekniken kréver kompletta systemldsningar for att

bli ekonomiskt intressant varfoér den troligtvis i forsta hand
kommer att anvéndas i nya energianlaggningar



sasongslager kraver lang tid for utvardering vilket fordrar en
langsiktighet i statens satsningar. Bl a ar varmebalansen i
dessa typer av lager annu inte klarlagd

det ar fel att prova tva relativt okanda tekniker i samma
experimentbyggnadsprojekt som t ex skedde i Lyckebo, dar bade
storskalig solvdrmeteknik och varmelagring provades, trots att
detta projekt anses lyckat

det &r svart att pressa kostnaderna for de olika ingaende
komponenterna dd dessa inte ar unika for varmeiagrings-
tekniken.



3. VAD HAR DE STATLIGA STODINSATSERNA BETYTT FOR
TEKNIKERNAS UTVECKLING?

3.1 Sol varme

3.11 Egna EFUD-insatser kontra statliga EFUD-insatser

De intervjuades allmanna &sikt ar att enskilda foretag skulle
sannolikt inte ha gjort egna EFUD-insatser inom detta teknik-
omradde om inte det statliga stodet hade funnits. Bara ett av de
sju intervjuade foretagen anger att de har satsat betydande egna
medel utan att ha erhallit statligt stod.

Den verksamhet som har utforts inom solvarmetekniken av bl a
Studsvik och Institutionen for installationsteknik, CTH, har
nastan helt och hallet finansierats med hjalp av statliga medel.
Detta géaller naturligtvis dven Vattenfall som under de senaste
5 aren har anvant ca MSEK 260 for EFUD-insatser inom de tre
teknikomradena. Vissa av projekten har samfinansierats med BFR
som i dessa projekt har till skjutit ca MSEK 40.

Direkt eller indirekt FoU-stod har erhallits av samtliga foretag
(utom ett) frAn BFR, STU eller Vattenfall. Ibland &ven fran
Utvecklingsfonden.

Det anses av flertalet foretag att BFR pd ett uthalligt satt har
stott en langsiktig utveckling trots kraftigt motstand mot
tekniken fran manga hall. Detta har bl a betytt att det sedan ar
1976 har gatt att bygga upp en bra kunskap inom teknikomradet pa
de tekniska hdogskolorna vilket inte skulle ha skett utan BFRs
insats.

3.1.2 Fordelningen mellan olika typer av statligt stéd

Delade meningar rader om fordelningen mellan FoU-stéd och experi-
mentbyggnadsstéd har varit val avvagd. Nagra sager att for mycket
pengar har satsats pd stora komplicerade experimentbyggnads-
anlaggningar under 1970-talet. Man hade da begransade kunskaper
och projekten var daligt forberedda. Det hade varit battre om man
i stallet hade satsat en storre del pd FoU.

Andra sdger att det kan tyckas att man har lagt ner for mycket
pengar pa stora experimentbyggnadsprojekt t ex Ingel stad, Lambo-
hov, etc. Detta anses dock nddvandigt for att prova systemen pa
ett riktigt satt. Det gar inte att testa dessa solvarmesystem i
laboratorieskala. Trots (eller tack vare) alla fel som man gjorde
i samband med de stora anldggningarna har man lart sig valdigt
mycket som man har haft stor nytta av i det fortsatta utveck-
lingsarbetet.

Nagra andra asikter:

- utan FoU-stéd hade inte mycket gjorts for utveckling av
solfangare i Sverige. Trots allt stod &ar tekniken dock annu
inte en kommersiell teknik som kan konkurrera med andra
alternativa tekniker



- FoU-stodet har varit tillrackligt stort med tanke pad att mer
pengar inte hade kunnat anvandas pa ratt satt inom de institu-
tioner och foretag som har ndgot kunnande inom omradet

- sett pad lang sikt kanske man satsar for lite pa FoU

- FoU-verksamheten inom hdgskolorna har bara varit till nytta
nar de har sysslat med grundforskning och med systemfragor.
Utveckling av solfangare och andra komponenter klarar de ej
av

- mest nytta har det statliga stddet gjort nar industrin och
konsulterna har fatt det. Stodet till konsulterna har dock i
vissa fall varit for litet vilket har gjort att manga trott-
nade for fort

- stodet fordelas pa fel satt. Nastan allt stod och dd sarskilt
experimentbyggnadsstddet har i huvudsak gynnat ett enda
foretag i Sverige

- om statens mal ar att tekniken pad sikt skall bli ekonomiskt
intressant i Sverige skulle det vara fordelaktigt bade for
staten och foretagen inom detta teknikomrdde om det gick att
fa stod till PoD-anlaggningar i utlandet eftersom marknaden
dér &r intressantare an i Sverige

- nian bor i princip ej stdédja enskilda foretag i deras teknik-
utveckling utan i stallet tekniken t ex i form av de bidrag
som nu finns till upphandi arna. Detta uppratthaller en kon-
kurrens och driver foretagen att utveckla nya effektivare
produkter

- det ar svart att i byrakratiska utredningar fa fram den
riktiga sanningen om vad stodet har betytt. Ofta &r det
tillfalligheter som har avgjort om ett projekt har varit
lyckat eller inte. Kunskapen och intresset hos dem som arbetar
med ett projekt &r t ex av mycket stor betydelse.

3.1.3 Samspel mellan stéd, energipriser och marknadsutsikter

Den allmadnna beddmningen av de intervjuade personerna &ar att man
inom solvarmetekniken arbetar langsiktigt vilket har betytt att

arbetet inte har paverkats av kortsiktiga férandringar av energi-
priserna. Langsiktigt raknar man med att bade el- och oljepriser-
na kommer att vara betydligt hogre an dagens niva.

For de potentiella kbéparna av solvdrmesystem (och andra nya
energitekniker) beror valet mycket pd det upphandlingsstod de far
och pa tendenserna i energiprisernas utveckling.

De olika stoden paverkar marknaden och viljan hos sol varmefore-
tagen i positiv riktning. Foéretagen kanner att de genom bidragen
har ett moraliskt stéd av staten vilket gor att man vagar satsa
framat pa nagot som kanske inte ar riktigt lonsamt forran om
10-15 ar.

Prisfallet pd olja och dagens laga elpriser, speciellt under
sommarmanaderna, missgynnar marknaden for sol varmesystem. Dag-



och nattaxa pd el gynnar sol viarmetekniken vid vissa uppvarmnings-
system medan l&gt elpris under sommaren och hogt under vintern
missgynnar tekniken om inte ekonomiska sasongsvarmelagringssystem
kan utvecklas.

3.1.4 Vad hade gjorts utan statligt stod?

Den helt dominerande uppfattningen som framkommit vid inter-
vjuerna ar att utan statligt stdod hade sd gott som inget gjorts i
Sverige inom solvarmeomradet. Detta galler bade teknisk utveck-
ling som installation av solvirmesystem. Nagra foretag som
tillverkade solfdngare hade inte heller funnits i Sverige idag.

Det statliga stodet har daremot varit av liten betydelse for
enskilda uppfinnare och andra sol varmeentusiaster som efter den
forsta oljeprischocken &ar 1973 sdg solvdarme som en snabb l6sning
pd energiproblemen. Deras insats kulminerade dock inom nagra ar
darefter och har nu en mycket liten inverkan pd utvecklings-
insatserna inom detta teknikomradde i Sverige.

3.1.5 Det statliga stodets betydelse for paskyndning av
sol varmetekniken

Idag ar Sverige tack vare det statliga stddet en av de ledande
nationerna inom solvarmetekniken, speciellt inom storskalig
solvarme, och har med den nya teknik som utvecklats under senare
ar kraftigt minskat kostnaderna for den levererade solvarmen fran
de senast byggda anlaggningarna.

Malet ar att inom ca 10 ar ytterligare effektivisera de enskilda
komponenterna och systemet sa mycket att solvarmetekniken kan
konkurrera med andra energitekniker inom flera omriden {se av-
snitt 2.1.1).

3.1.6 Exempel pd statligt stédda projekt som resulterat i
kommersiella projekt av liknande typ

Inga stora sol varmesystem &ar idag ekonomiskt intressanta att

bygga utan statligt stod. Vid nya smahus dar solvarmesystem ingar
som en del av husen for vilket man far bygglan blir i ménga fall

solsystemen ekonomiskt intressanta.

Den absorbator ( kopparrér med aluminiumflansar) kallad Sunstrip

som ett foretag i Canada idag tillverkar och saljer i USA och
Canada och som aven saljs i Sverige av ett svenskt féretag ar en

kommersiell produkt som ger licensinkomster till ett svenskt
aluminiumféretag. Detta foretag erholl tidigare statligt FoU-stod

for utveckling av denna produkt.

Ett av de intervjuade foretagen har med hjalp av statligt FoU-
stod utvecklat ett plastmaterial som minskar varmekonvektionen i
en solfangare tillverkad av plast. Denna produkt saljs idag
kommersiellt. Foretaget uppskattar att man kommer att salja ca
5 000 nr under ar 1986.



3.2 Varmepumpar

3.2.1 Egna EFUD-insastser kontra statliga EFUD-insatser

Det stora flertalet foretag som intervjuats har erhallit direkt
statligt stod till Foll-projekt inom teknikomradet (det &r endast
foretag som arbetar med de stbrre vérmepumparna (>1 MW) som inte
har erhallit nagot direkt FoU-bidrag). Hur stort detta stod har
varit i jamforelse med de egna FoU-insatserna har inte gatt att
utreda inom ramen for detta projekt. De egna insatserna har dock
oftast varit betydligt storre an det erhdllna statliga stodet.

Det statliga stodet (bidrag och lan) till exPerimentbyggnads-
projekt och till PoD-anlédggningar samt det allménna statliga
bidraget till inkdp av vdrmepumpar har haft stor betydelse for
teknikens introduktion pa den svenska marknaden.

BFRs pengar har i manga fall gatt till projekt som legat steget
precis fore kommersialisering. Detta stod har minskat risken for
de inblandade parterna och samtidigt givit ett moraliskt stdd
till att anvdnda den nya tekniken.

Det statliga stodet har haft stor betydelse for kunskapsupp-
byggnaden inom teknikomradet. Genom att anordna Kurser, semi-
narier, etc har ett stort antal konsulter, ingenjorer, instal-
latOrer, anvandare, etc utbildats.

Genom stod till ett flertal forstudier och projekteringar av
intressanta potentiella installationer har marknaden for vérme-
pumpar i Sverige breddats betydligt snabbare &n vad som skulle ha
skett utan stod.

Statligt stod till uppfoljning av gjorda projekt har ocksad varit
av stor betydelse for teknikens utvecklin%. Utan statligt stod
hade uppféljningen av projekt antagligen blivit 1&gt prioriterad,
villé%t hade gjort att manga misstag inte hade upptackts lika
snabbt.

3.2.2 Fordelningen mellan olika typer av statligt stod

Den allmanna uppfattningen ar att det ar svart att avgora om for-
delnin%en mellan FoU- och PoD-stéd (inklusive experimentbyggnads-
stod) har varit riktigt avvdgd. Det foéretag som arbetar me
mindre vdrmepumpar och -system anser ofta att férdelningen har
varit bra. Déremot anser de foretag som arbetar med stora védrme-
pumpar (6ver 1 MW) att fordelningen har varit felaktig beroende
pd att endast en ytterst liten del (ca 5% har gatt till indu-
strin. Den stora delen av det statliga stodet har framst gatt
till att paskynda marknadsutvecklingen och bygga upp kunnandet
hos konsulter och bestallare.

Experimentbyggnads- och PoD-stdd anses som viktigt for att kunna
visa att tekniken fungerar och darigenom fa igdng marknaden. Ofta
kréaver industrin en fungerande anlég?ning som referensobjekt
innan man &ar villig att satsa pa en liknande anldggning.” Stod
till kunder ar ocksd viktigt for att vacka marknaden till liv
genom att underlatta investeringsbesluten. Det anses dock tvek-
samt om stodet skall ges i form av direkta bidrag till kunden,
eftersom kunden skoter upphandlingen och kraver garantier fran
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leverantéren pa precis samma satt som vid en normal upphandling.
Ofta hander det att kunden kraver skarpta garantier t ex pa
tillgangligheten vid denna typ av projekt vilket dkar leveran-
térens risktagande.

Manga anser att det finns en tendens att lagga alltfor mycket
pengar pad likartade forstudier. Ibland &r dessutom de som utfor
forstudierna sd intresserade av att forstudien resulterar i
fullskaleprojekt att gladjekalkyler presenteras. Ett farre antal
forstudier som utfors mer grundligt anses vara betydligt béattre.

Nagra andra synpunkter:

- under senare ar har mycket statliga pengar satsats pd experi-
mentbyggnadsanlaggningar vilket varit onddigt eftersom tek-
niken varit kdnd och kommersiell

- mer stdd behdvs till uppfolining av projekt sa att erfaren-
heterna kommer fram snabbare

- det ar viktigt att konsulterna far stod eftersom konsulterna
ofta &r spjutspetsen nar det galler att inféra ny teknik. Det
ar da viktigt att konsulterna far tid och pengar att analysera
problem och bygga upp sitt kunnande. Det ar ingen annan som &r
villig att betala for detta

- konsultkaren har ibland ej levt upp till det stod den fatt da
de enbart av belaggningssynpunkt har sokt statliga bidrag till
nagot projekt utan att egentligen ha nagot riktigt intresse av
att utfora ett bra arbete.

3.23 Samspel mellan stéd, energipriser och marknadsutsikter

Elpriset har under senare ar varit alltfor 1&gt i relation till
oljepriset for att gynna varmepumparna. | stallet har direkt-
elvarme gynnats av denna prisniva. Det optimala prisforhal landet
el/olja anses vara 1,5.

Den i Sverige relativt odifferentierade elprissattningen miss-
gynnar ocksd varmepumptekniken jamfort med direktei. Dessutom har
eltaxan ofta varit hogre for den el som anvénds till varmepumpar
jdmfort med den el som anvands till elpannor samt att varmepumpar
inte far utnyttja avkopplingsbar el.

De hdga oljepriserna har varit bra for marknadsutvecklingen for
varmepumpar. Dagens lAga oljepriser paverkar daremot marknaden

negativt. Det anses mycket olyckligt att borttagningen av inve-
steringsbidraget pd 15% sammanfaller med nedgangen i oljepriset.

Investeringsbidraget pa 15% borde ha avvecklats i omgangar, fran
15% till 10% och sedan till 5% for att helt upphora déarefter. Nu
blev marknaden upphaussad under ett ar innan stddet togs bort
vilket varken var till nytta for kunder eller tillverkare.
Bortfallet av investeringsbidraget paverkade koparen bade eko-
nomiskt och psykologiskt.

Marknaden for sma varmepumpar till konsumenterna anses ha ut-
vecklats pd ratt satt beroende pd att energipriserna och de

statliga bidragen till kunderna har varit val avvagda.



For stord varmepumpar anses inte investeringsbidraget till kunden
ha haft ndgon storre betydelse for marknadens utveckling. |
stallet anses de energiprisrelationer som har ratt under senare
ar ha varit helt avgorande for kommersiali seringen av dessa
varmepumpar.

Magra andra synpunkter:

- marginalkostnadsprissattning av el gynnar den typ av instal-
lation dér man t ex har en oljebrédnnare for att tacka spets-
lasten. | de fall dar man har en el patron for spetslasten
missgynnas varmepumpar

- det &r inte bara kraftbolagen som har missgynnat installa-
tioner av varmepumpar utan ocksd de kommunala elverken

- ménga foretag har levt pd stéden och gjort manga installa-
tioner som varit bristfalliga. Mdr stoden har tagits bort har
foretagen forsvunnit och manga g{<orda installationer har
fungerat daligt vilket har paverkat den kvarvarande marknaden
negativt

- ryckigheten i de statliga stoden har medfort att vissa foretag
ej vagat satsa pd en riktig langsiktig kunskapsuppbyggnad och
utveckling

- nar myndigheterna under ar 1981 uttalade att nagot stod eller
bidrag skulle komma att inforas paverkades marknaden negativt
beroende pa att det inte infordes omedelbart och att det inte
sades hur stort stodet skulle bli

- ROT-lanen gynnar installation av varmepumpar

- skatten Pé oljan borde héjas vid det nuvarande laga inter-
nationella oljepriset for att inte vidrmepumpmarknaden helt
skall férsvinna.

3.24 Vad hade gjorts utan statligt st6d?

En allman uppfattning ar att utan statligt investeringsbidrag
till kunderna hade antalet salda varmepumpar till enskilda smahus
varit betydligt mindre an idag. Manga av de projekt som har fatt
ndgon typ av statligt stoéd hade antagligen inte blivit av utan
stod, t ex varmepumpprojekt som utnyttjar sjovarme. Vissa av de
foretag som med hjalp av statliga bidrag har bP/ggt upp sin
verksamhet kring utnyttjandet av nagon speciell varmekalla hade
inte existerat idag.

Forsaljningen av stora varmepumpar hade formodligen legat pa
samma niva dven utan statligt stod eftersom marknaden har varit
mycket attraktiv for kunderna och dd de féretag som utvecklar och
tillverkar dessa varmepumpar inte har erhallit nac];ot statligt
stod. Marknadsutvecklingen hade dock antagligen blivit nagot
langsammare utan stod till kunder och konsulter.

En stor del av kursverksamheten inom detta teknikomrade har
drivits med hg)alp av statligt stod. Utan detta statliga stdd hade
verksamheten bedrivits i betydligt mindre skala och med mindre
grundllghet vilket hade fordrojt och forsvarat marknadsutveck-
lingen.
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3.25 Det statliga stodets betydelse for paskyndning av
varmepumptekniken

Det statliga investeringsstddet har i huvudsak snabbat upp
marknadsintroduktionen av varmepumpar, speciellt de mindre till
smahus. | kombination med det higa oljepriset gjorde investe-
ringsbidraget att varmepumpar blev ett ekonomiskt intressant
alternativ vid nyinvesteringar.

Méanga som har varit skeptiska till varmepumptekniken har genom
det statliga stodet Overtygats om att tekniken var nagot att lita
pad for framtiden och darigenom vagat géra en relativt kostsam
investering. Stdd och bidrag i olika former har klart begrénsat
kunders risktagande och underlattat investeringsbeslut.

For bostadsforetag har sannolikt olika typer av statligt stédda
experimentbyggnadsprojekt varit av stor betydelse eftersom de
ansvariga inom dessa foretag ofta laser projektrapporter. For
agare av smahus har daremot investeringsbidraget antagligen haft
storst betydelse.

De statliga insatserna som gjordes for att fa igdng marknaden for
franl uftvarmepumpar har enligt flera berdrda varmepumpforetag
varit helt avgérande. Foretagen skulle inte sjalva ha orkat dra
igdng marknaden.

Det statliga stodet har genom att finansiera ett stort antal
kurser (ca 3 000 personer har utbildats) inom varmepumpomradet
paskyndat forstaelsen av teknikens mojligheter.

Aven for stora varmepumpar har det statliga stodet skyndat pa
marknadsutvecklingen. Genom att ge statligt stod till de forsta
stora varmepumpinstallationerna (Ludvika, Liding6, Visby, etc)
byggdes relativt snabbt ett antal referensanlaggningar som
Oppnade marknaden.

3.2.6 Exempel pd statligt stodda projekt som resulterat i
kommersiella projekt av liknande typ

Samtliga vannepumpinstallationer som gors idag, bortsett fran de
fatal projekt som inom speciella nischer erhaller experiment-
byggnads- eller PoD-stéd, ar kommersiella dad det statliga inve-
steringsbidraget ar borttaget.

De olika strategier som BFR har haft i sin stddverksamhet sedan
ar 1979 har klart och tydligt paverkat kommersiali seringen av
olika typer av varmepumpar. Aren 1979-81 satsade man p& sma
varmepumpar Vvilket kraftigt okade fOrsaljningen av dessa varme-
pumpar, aren 1981-84 bearbetade man tekniken for franluftsvarme-

pumpar och varmepumpar for gruppcentral er och frdn och med &r
1985 har man koncentrerat sig pa systemtekniken och foérbrannings-

motordrivha varmepumpar.

Det statliga stddet till utveckling av varmepumpar som anvander
olika typer av varmekallor t ex franluft, bergvarme, jordvarme,
sjovarme, etc har medfort att man tagit fram skréaddarsydda system

som idag &r kommersiella.



3.3 Varmelagring

3.3.1 Egna EFUD-insatser kontra statliga EFUD-insatser

Av de intervjuade foretagen (bl a entreprendrer, leverantdrer och
anvandare) har 50% fatt statligt stod till utveckling eller
anvéndning av tekniken. Dessutom har bl a Institutionen for
byggnadsteknik péd Lunds tekniska hdgskola erhallit betydande
FoU-bidrag for utveckling av tekniken.

Utvecklingen av tekniken inom de aterstdende intervjuade fore-
tagen har vanligtvis skett inom ramen fér normalt anbuds-
forfarande vid olika projekt. Daremot har kunderna i flertalet av
dessa projekt fatt statligt experimentbyggnads- eller PoD-stod
for anvandning av tekniken.

3.3.2 Fordelningen mellan olika typer av statligt stoéd

En allmén uppfattning hos de intervjuade fdretagen &ar att utan
det statliga FoU-stodet hade kunskaperna idag inom teknikomréadet
Ie?at pd en mycket lagre nivad 4n vad som idag ar fallet. Speci-
ellt betonas genomgdende den utmirkta insats som Institutionen
for byggnadsteknik pd LTH har utfort inom grundforskningen pa
detta” teknikomrade. Det material som har framkommit fradn denna
institution har varit till stor nytta for foretagen vid utveck-
ling och anvéndning av tekniken.

Stodet till konsulter anses delvis ha varit mycket ineffektivt.
Det har varit alldeles for latt att fa pengar till en rad olika
forstudier som inte har varit riktigt genomténkta.

Experimentbyggnads- och PoD-stédet anses allmént som de vikti-
gaste stoden inom detta teknikomrade och har betytt mycket for
teknikens utveckling. Utan dessa stdd hade de foretag som har
jobbat med de olika projekten inte kunnat utveckla sin teknik.

elade meningar rader dock om inte alltfor mycket pengar har
lagts pd for stora anldggningar. | flera fall’ har ren inkompetens
hos dem som utfort proe'(ekten ?jort att dessa blivit misslyckade.
Fler mindre pilotprojekt skulle kanske i vissa fall ha gett ett
battre resultat till en lagre kostnad.

For lite insatser anses ha lagts ner pd att analysera delproblem
med hjalp av !aboratorieforsok eller smaskaliga forsok. Darigenom
har man hoppat 6ver ett utvecklin%ssteg och byggt in en osadkerhet
i slutresultatet. Ett exempel &r borrhal sl ager dar en kritisk
parameter for varmedverforingen ar slangformningen. Denna para-
meter anses nastan helt férsummad.

Négra andra synpunkter:

- det finns exempel pd projekt som konsulter har fatt statligt
stod till att utreda som redan tidigare har utretts av andra
foretag med egna medel

- FoU-stodet till konsulterna har givit blandat resultat. Det
kan bero pa att de far betalt for sa fa timmar som mojligt och
da ibland inte hinner gbra ett bra arbete
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- statligt stod till utvardering av utférda projekt ar utom-
ordentligt viktigt och val anvdnda pengar.

3.3.3 Samspel mellan st6d, energipriser och marknadsutsikter

Den allmanna uppfattningen inom de intervjuade foretagen ar att

bade ryckigheten i stdden och i energipriserna paverkar marknaden
negativt. Marknaden for varmelager beror direkt pd energipriser-
na. Laga oljepriser liksom icke differentierade eltaxor forsamrar
marknaden.

Politikerna maste lagga fram en langsiktig energipolitik som
mojliggor en langsiktig och malmedveten planering understott av
ett val planerat statligt stdd.

Nagra andra synpunkter:

- ryckigheten i energipriserna anses inte ha motverkats av det
statliga stéd som har funnits pd marknaden

- marknaden och samspelet mellan olika faktorer &r i grunden
ryckig. Det ar darfor viktigt att det finns en viss bredd pa
FoU-insatserna for att kunna méta olika marknadssituationer

- kunder paverkas kraftigt av variationer i energipriserna.

3.34 Vad hade gjorts utan statligt stod?

Den helt dominerande uppfattningen &r att utan statligt EFUD-st6d
hade nastan ingenting gjorts inom varmelagringsomradet, speciellt
inom storskal ig varmelagringsteknik. Med enbart Foll-stéd hade
inga sasongsiagerprojekt utforts i Sverige vilket &ven hade
hédmmat grundforskningen.

En viss utveckling hade antagligen &gt rum inom sma- och stor-
skal ig korttidslagring &aven utan de statliga EFUD-insatserna inom
detta teknikomrade.

3.35 Det statliga stodets betydelse for paskyndningen av
varmelagringstekniken

Det statliga EFUD-stodet anses kraftigt ha paskyndat utvecklingen
av tekniken liksom marknaden for storskal ig varmelagring. Idag
finns det marknadsnischer inom den storskal iga varmelagrings-
tekniken som ar kommersiell vilket antagligen inte hade varit
fallet utan statligt stod.

3.3.6 Exempel pad statligt stédda projekt som resulterat i
kommersiella projekt av liknande typ

Korttidslager &r en ekonomiskt fordelaktig teknik att anvanda i
vissa tillampningar idag, t ex i omraden med differentierade
eltaxor. Statligt FoU-bidrag har tidigare utgatt till flera
projekt for denna typ av vérmelager.



Ett av de ledande féretagen i Sverige inom bergvarmelagertekniken
utfor idag sina projekt helt pd kommersiell basis. Utvecklingen
av deras patenterade teknik har delvis finansierats av statliga

bidrag.
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4. STATLIGA AKTORERS BETYDELSE FOR TEKNIKERNAS UTVECKLING
Organisationen av det statliga energiforskningsprogrammet efter

den 1 juli 1983 kan schematiskt illustreras med hjalp av
figur 11 nedan.

P SRI TFD BFR Efn
rogyam{- Styrelsen for teknisk  Transport- Statens rad Statens Energiforsknings-
3?5!? " utveckling forsknings- for byggnads- energiverk némnden
delegationen forskning
Energi- Heknik-
tillforsel, 'bevakning
ovrigt  [och
“EE wFusion
Energirelaterad Energianvandning Energianvandning Energianvandning Allméanna energi-
Program grundforskning! iindustrielb for transporter systemstudier

och samfardsel for bebyggelses

1 Nagot samlat programansvar fér programmet
vilar inte p& n&got visst organ

2 Naturvetenskapliga forskningsradet

3 Studsvik Energiteknik AB

4 BFR ar programansvarigt organ

Figur 1. Organisation av det statliga energiforskningsprogrammet

Inom teknikomradena solvdarme, varmepumpar och varmelagring agerar
de tre programorganen BFR, STU och STEV. BFRs och STUs verksamhet
sker genom olika delprogram inom huvudprogrammet Energianvandning
for bebyggelse medan STEVs insats inom dessa teknikomraden i
huvudsak har skett genom det stod (bidrag och l&negarantier) som
genom Oljeersattningsfonden har givits till prototyp- och demon-
strationsanlaggningar, det stdod som gavs under 1984 ars inve-
steringsprogram och de insatser som har gjorts i programmet
Fjarrvarme/varmeeffektivisering. PoD-stddet upphdrde den 1 maj
1986 och ersattes da av ett stod till teknikutveckling (se
kapitel 1.2).

Vattenfall har sedan &r 1980 genom sitt solenergiprojekt drivit
en betydande EFUD-insats inom de aktuella teknikomraddena. Verk-
samheten har skett i nara samarbete med BFR. Totalt har Vatten-
fall satsat ca MSEK 260 under en femarsperiod och BFR ytterligare
ca MSEK 40 i gemensamma projekt.

De intervjuade fbretagens installning till nyttan av de olika
statliga aktorerna kan i princip delas upp i tvad skilda &asikter
beroende pa foretagens storlek:

- De stora kapitalstarka foéretagen anser att nyttan av de
statliga aktérerna ar mycket begransad. Man klarar sjalv av
att gora de insatser man anser behover goéras inom de aktuella
teknikomraddena. Regeringen maste lagga fram en fast langsiktig

*Se Efn-rapport nr 2: Energiforskningen 1981-84



energipolitik som man fritt kan agera inom. Om marknaden inte
verkar bli kommersiell inom rimlig tid satsar man inte pa
tekniken. Marknadskrafterna skall styra utvecklingen.

- De mindre féretagen utan storre riskkapital bakom sig ar
beroende av det statliga stddet och anser allmant att in-
satserna av de statliga aktdérerna &r mycket viktiga for
teknikernas utveckling. Regeringen maste lagga fram en fast
lAngsiktig energipolitik som de statliga aktérerna (t ex BFR,
STU och STEV) med hjalp av bl a statliga EFUD-insatser och
andra stdéd skall se till kommer att uppfyllas.

De intervjuade foretagen anser allmant att uppdelningen pa att
STU skulle svara for komponentutvecklingen och BFR for system-
utvecklingen var en bra idé men att den tyvarr inte har fungerat
tillfredsstallande inom de tekniker som bara langsiktigt kan bli
intressanta for Sverige beroende pa att de tva organen har haft
olika strategi och malsattning.

STU anses ofta ha stallt alldeles for harda ekonomiska krav.
Idéerna maste inom en rimlig tid kunna utvecklas till en produkt
vars aterbetalningstid pd marknaden var ekonomiskt intressant
annars var idén inget att satsa pd. BFR daremot anses ha sett
utvecklingen mer langsiktigt och ofta satsat pd idéer som bara
mycket langsiktigt kan resultera i kommersiella produkter eller
anlaggningar.

Det anses ocksd allmant att det ar dalig samverkan mellan BFR,
STU och STEV. Detta medfér bl a att:

- de ibland gor samma sak, lamnar luckor eller gor dubbelarbete

- mindre foretag upplever det som rorigt och krangligt att soka
bidrag dd man inte vet vem som ansvarar for vad

- det uppstar ett revirtankande mellan dessa organ.

Vattenfalls arbetssatt anses allmént ha fungerat utmérkt av de
berérda foretagen. Genom att Vattenfall sjalv tar ansvar fran

idé till fardig installation har olika typer av problem som
uppkommit blivit I6sta pd ett effektivt satt. Matningar och
utvarderingar utfdrs av det egna laboratoriet i Alvkarleby.
Samtidigt har Vattenfall inte wvarit bundna till vissa typer av
stdd utan har kunnat agera mycket flexibelt vilket ofta har varit
till fordel for alla inblandade parter.

Det anses viktigt att myndigheterna satter upp langsiktiga mal
som delas upp i delmal. Darefter bér myndigheterna ga ut och
bestalla projekt for att kunna uppnd dessa delmdl. BFR bor mer
vara en bestédllande myndighet i stallet for en anslagsbeviljande
(anm. en stor del av BFRs projekt ar redan idag bestallningar).

Nagra andra synpunkter:

- STUs mdjlighet att hemligstampla projekt anses utmarkt och en
nddvéndighet for tekniker som &r kommersiella eller ligger
nara en kommersial iseringsfas

- BFR har visat bra uthallighet vilket har varit utmarkt med
tanke pd att bade solvarme och varmelagring ar tekniker som
forst pd lang sikt kan fa en betydelse for Sverige



ibland bollar STU och BFR projekt mellan sig vilket medfér att
goda idéer kan gi forlorade

Vattenfall har genom sina stora resurser en betydande makt att
styra utvecklingen inom de omréden de &ar verksamma

Vattenfall och BFR har pd ett bra satt bidragit till varme-
pumputvecklingen

Vattenfall utfor den bésta sol varmeforskningen i Sverige. Dess
sol grupp anses mycket duktig

BFR bor samarbeta ndrmare med de foretag som jobbar med
projekten och inte gynna konsulterna i lika hdg grad som
tidigare.
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5. FORSKNING UTANFOR FORETAGEN

51 Hur varderas hogskole- och kollektiv forskning?

De tekniska hoégskolornas grundforskning och systemforskning inom
de tre teknikomradena anses i stort vara bra med tanke pa den
resursbrist som finns inom vissa institutioner. Mer pengar till
dessa institutioner anses dock inte pd kort sikt direkt forbattra
situationen eftersom utbildning av duktiga forskare och upp-
byggnad av en bra forskningsinstitution tar lang tid och kraver
en langsiktig planering fran statsmakternas sida. Det anses
viktigt att statsmakterna langsiktigt forstarker basresurserna
vid hogskolorna sd att det gar att uppratthalla en bred lang-
siktig grundforskning vilket skulle gagna bade industrin och
anvandarna.

Resultaten frdn och nyttan av olika institutioners arbete inom de
tre teknikomradena anses bero mycket pd engagemanget hos den
ansvariga professorn pa institutionen. Har professorn tidigare
arbetat inom ett industriféretag ar det ocksa ofta lattare for
foretagen att fa den ratta kontakten med institutionens arbete.

Forskningen inom hodgskolorna inom de tre teknikomradena far inte
bli ett sjalvandamal for tunga institutioner utan férankring i
konkreta samhallsforhallanden. Den kompetens som finns inom
naringslivet bér utnyttjas béttre.

Tvarvetenskaplig forskning pd hogskolorna anses ha givit det
basta resultatet for foretagen. Denna forskning ar ofta svar att
sjalv utéva for sma- och medelstora foretag da det kraver be-
tydande kompetens inom kanske vitt skilda omraden.

Samtliga intervjuade inom varmelagringsomradet anser att den
forskning som har skett inom Institutionen for byggnadsteknik i
Lund har varit av mycket hég klass och ar verklighetsanknuten
vilket har gjort att féretagen har kunnat anvédnda de resultat som
kommit fram.

Studsvik utfér en betydande forskningsinsats inom de tre teknik-
omrédena. Asikterna om dess betydelse varierar dock betydligt
mellan de intervjuade foretagen. Nagra sager att Studsvik utgor
en betydande resurs, bade inom mer grundlaggande forskning, inom
utvecklingsskedet och vid utvarderingar medan andra sager att
verksamheten inom Studsvik ar en sluten varld som man inte vet sa
mycket om.

Studsviks verksamhet bedrivs dels pad basanslag som &r en helt
oppen forskning, dels pd projektlan och -bidrag fran sektors-
organen, dels i viss begransad omfattning med egna medel fran
externa intdkter. Studsvik har darvid ingen ambition att starta
egen tillverkning utan i forsta hand driva arbetet tillsammans
med industrin. Man har dock en omfattande verksamhet att kommer-
sialisera resultaten genom en mangd dotterbolag och samarbets-
konstellationer med industrin.

Rollférdelningen och relationen mellan Studsvik och industrin,

hdgskolorna och 6vriga intressenter, bl a anvindarna, &r idag
otillfredsstallande enligt manga intervjuade. Industrin ser ofta



svarigheter att samarbeta med Studsvik i utvecklingsprojekt av
kommersiell betydelse, framst pd grund av Studsviks egna kommer-
sial i seri ngsanstrangni ngar. Man uppfattar dessa som ett hot mot
den egna tillverkningen pga att egna och gemensamma utvecklings-
resultat kan Overforas till potentiella konkurrenter genom
Studsviks samarbete med olika industrier. En begransning av
Studsviks samarbete med svensk industri kan 4 andra sidan i vissa
fall vara mindre gynnsamt sett ur ett helhetsperspektiv.

Vattenfall och deras grupp i Alvkarleby anses av manga inom
varmepump- och solvarmeomrddena vara ett utmarkt forskningsorgan
som foretagen har haft nytta av i sin egen verksamhet (se kapitel
4). Den forskningsverksamhet som sker i Vattenfalls regi ror dock
oftast tekniker som ligger nara ett kommersiellt genombrott.

Statens Provningsanstalt anses utfora ett viktigt arbete inom

bl a varmepumpomradet genom de funktions- och kapacitetstester de
utfor pd varmepumpar (typgodkannande). Testresultaten har dock
ibland vantolkats av foretagen och anvants pa fel satt i mark-
nadsfori ngen .

Forskningsverksamheten inom de tre teknikomradena ar tamligen
begrédnsad i Sverige vilket gor att féretagen som arbetar inom ett
teknikomrade i allménhet val kanner till vilka personer man bor
kontakta inom industrin eller hoégskolorna for att diskutera olika
frAgestallningar.

Magra andra synpunkter:

- den forskning som sker inom hodgskolorna bor ske tillsammans
med industriforetag som har en battre anknytning till mark-
naden

- hogskoleforskningen maste ofta kompletteras med utvecklings-
arbete inom industrin fOr att vara inarknadsanknuten

- Lunds tekniska hogskola har direkt bidragit till att identi-

fiera mojligheten samt till genomforandet av geotermiprojekten
for stora varmepumpar

- nyttan av Studsvik inom varmepumpomrddet Ar begransad beroende
pd att de i huvudsak &gnar sig at speciella typer av varme-
pumpar.

5.2 Hur fungerar kunskapsspridningen och hur kan den for-
battras?

Kunskapsspridningen i Sverige inom de tre teknikomraddena sol-
varme, varmepumpar och varmelagring kan schematiskt illustreras
med hjalp av figur 2 pd foljande sida. | figuren har inte med-
tagits den betydande kunskapsoverféring som sker genom bécker och
massmedia samt vid studiebestk vid t ex en referensanlaggning.

Kunskapsaterféringen anses ha fungerat bast for de foretag som

har haft tata kontakter med BFR och STU genom att de bl a har
suttit med i olika referensgrupper, deltagit i IEA-samarbetet

eller deltagit i seminarier.



PROGRAMORGANEN

HOGSKOLOR, VATTENFALL
STUDSVIK, ETC

TILLVERKANDE

FORETAG KONSULTER
-> rapporter (teknik, marknad)------ -»produktinformation
seminarier, kurser, etc = = - » gemensamma projekt

ingenjorer, forskare

Figur 2. Kunskapsspridningsprocessen inom teknikerna solvarme,
varmepumpar och varmelagring

Asikterna om de rapporter som BFR publicerar varierar. Nagra
anser att de ar bra idag d& kvaliteten har blivit battre och
jamnare jamfort med for nagra ar sedan och att sammanfattningarna

ger en bra bild av projekten men att de for vissa avnamare kan
vara svarforstaeliga. Andra anser att man borde hoéja kraven pa
redovisningsrapporterna pd projekt som ar statligt stédda. Per-
soner som laser rapporterna maste ha nytta av det de laser vilket
fordrar att en riktig analys ar gjord av projektets resultat
eftersom man annars sjalv maste forska vidare for att fa de
intressanta svaren. Det ar aven viktigt att rapporterna inne-
héaller seriosa ekonomiska kalkyler.

Avrapporteringen frdn FoU-projekt maste vara inriktad pad vasent-

ligheter, stringent och logiskt utformad samt lattillganglig. For
detta kravs det att 20-25% av projekttiden laggs ner pd utform-

ning av slutrapporten.

De BFR-rapporter som idag beskriver experimentbyggnadsprojekt bor
kompletteras med en mindre skrift som kortfattat forklarar
projektet utifrAn en teknisk synpunkt (T-skrift). De vanliga
BFR-rapporterna ar i allménhet for omfattande for att man skall
hinna lasa dem.
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Samtidigt anses rapporterna fran experimentbyggnadsprojekten vara
for teoretiska och tekniska vilket gor det svart for ett mark-
nadsinriktat foretag att dra ndgon nytta av dessa rapporter.

Rapporteringen fran PoD-stddda projekt anses ofta vara mycket
begransad. Nagra analyser av projekten finns mycket sallan att fa
tag i.

Uppfdljning och utvardering av PoD- och experimentbyggnadsprojekt
ar extremt viktigt. Detta kostar visserligen pengar och tar tid
men ger information som &r utomordentligt viktig vid utférandet
av nya liknande projekt. Ett krav vid dessa typer av projekt
borde vara att de inom en rimlig tid utsatts for en oberoende
utvardering. Pengar bor dven avséttas for detta vid projektens
utformning.

Den interna kunskapsuppbyggnaden har vid de flesta PoD- och
experimentbyggnadsprojekt blivit betydande hos samtliga som
aktivt har deltagit i projekten, t ex forskare, entreprenorer,
konsulter, maskinleverantdrer, byggare, anvandare, etc. Det ar
viktigt att samla upp och dokumentera denna kunskap infor nya
liknande projekt. Risken &ar annars att en viss kunskap i nagot
led forsvinner nar projektet avslutas. Pengar bor dven avséattas
for detta.

De intervjuade personerna anser ocksa att man borde goéra samman-
fattningar pa olika kunskapsnivder inom de tre teknikomradena for
att pd sd satt erhalla grundlaggande larobocker. Ett forslag ar
att lata nagon erfaren person, som varit med om hela utvecklingen
och last de flesta rapporterna av intresse, géra denna samman-
fattning, t ex en erfaren pensionerad professor.

Flera av de intervjuade tycker att BFR och andra (t ex STU, STEV,
IVA, etc) borde ordna fler seminarier vid vilka man presenterar
resultat och nyheter inom ett teknikomrade for de foretag och
personer som arbetar inom omradet. Det borde vara ett krav att de
som arbetar med betydande projekt staller upp och redovisar
projektet vid ett seminarium innan projektet anses avslutat.

Det anses ocksad viktigt att BFR och andra anordnar specialist-
sammankomster dar viktiga fragor diskuteras mer ingdende.

Kunskapsoéverforingen mellan hdgskolor och industrin uppfattas i
allmanhet som otillfredsstallande. Speciellt anméarks det pd att
det ofta tar mycket lang tid innan forskningsrapporter fran
hogskolorna blir fardiga. Detta beror antagligen dels pa att man
som forskare upplever det som arbetsamt att uppfylla alla admi-
nistrativa krav och noggranhetskrav som stalls pad rapport-
skrivandet, dels pd att det kan drdja nastan upp till ett ar
innan rapporten ar tryckt frdn det att den har lamnats. Det anses
darfor vara viktigt att ha personliga kontakter med de institu-
tioner man ar intresserad av for att man skall kunna fa ndgon
riktig nytta av den verksamhet som sker pd dessa institutioner.

D4 kan man aven fA ta del av preliminara och ej publicerade
uppgifter.

Utbver kunskapsoverforing genom Oppen rapportering anses gemen-

samma prog'ekt_h('jgskpla-industri samt hogskolorna som rekryte-
ringsbas fOr industrin vara av storsta betydelse. Vid gemensamma

projekt behdver man inte vara radd for att informationen sprids



till andra féretag. Vid BFR-projekt blir déaremot den kunskap som
kommer fram till allmant gods, dvs aven utlandska foretag kan fa
ta del av projektresultaten.

Kunskapsoverforing genom att kvalificerade manniskor 6vergar fran
en verksamhet till en annan anses mycket verkningsfullt. Darvid
bor inte gldmmas mdjligheten till kortare eller langre placering
vid hogskolorna av industriellt verksamma personer, exempelvis i
form av adjungerande professorer. Industrin uppfattar f n att
hdgskolorna kan utgéra rekryteringsbas for kvalificerade forskare
i alltfor ringa grad. Den rekrytering som anda ager rum &ar
givetvis mycket besvarande for hogskolornas arbete.Under fOrut-
sattning att hogskolornas resurser kan o¢kas ar en sadan utveck-
ling dock totalt sett gynnsam.

Nagra andra synpunkter:

- ibland kanns BFR-rapporterna tidméassigt dverspelade eftersom
det tar lang tid innan de ar klara. Delrapporter och projekt-
uppfoljning under arbetets gang skulle vara bra

hogskolorna maste publicera vad de gor pa ett battre satt. Mer
artiklar maste skrivas i facktidskrifter och man maste nd ut
battre med de examensarbeten som goérs

- de mindre foretagen har inte tid och ibland inte kompetens for
att kommunicera med forskare pa de olika hogskolorna

- hdgskolorna borde sjalva ta kontakt med de foretag som arbetar
inom det omrdde de forskar pa for att dels diskutera forsk-
ningsprojekt, dels informera om nya rén inom omradet

- det upplevs som svart att kommunicera med hogskolorna da de

ofta lever i en egen varld langt ifrdn industrins kommersiella
varld

- de projekt som hittills har gjorts inom varmeiagringsomradet
har ofta varit s hart pressade ekonomiskt och tidsmassigt att
man dels inte har kunnat utvardera dem riktigt, dels inte
hunnit skriva utforliga rapporter

inom varmelagringsomradet anser entreprendrerna att deras
kunskaper och erfarenheter inte tas tillvara pd ratt satt.
De anser att de har manga bra idéer om hur man skulle kunna
forbattra tekniken for t ex varmelagring i berg

- ett problem &ar att konsulter som varit involverade i ett

projekt avslutar arbetet sd snabbt som mojligt och avbryter
kunskapsutbytet sd snart projektet ar klart

- eventuellt skulle ett deltagande i seminarier vara ett villkor
for att fa statligt stod

- i vissa projekt skulle en kontinuerlig uppféljning vara pa
plats

- man maste personligen kanna de personer som arbetar med andra
projekt for att f4 nagon riktig nytta av dem

- det finns bra sammanstéliningar 6ver befintliga rapporter fran
BFR och STU
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i de rapporter som skrivs efter ett projekt skall man belysa
de uppkomna problemen mer ingéende. Ofta kdnner rapport-
skrivaren en press att visa bra resultat vilket ibland betyder
att problemen géms undan

i BFR-rapporterna redovisar man ofta hur enskilda komponenter
dimensionerats i stallet for att redovisa hur projektet
fungerar i stort

det ar svart att halla sig a jour med vad som héinder inom
teknikomradena med den snabba utveckling som nu sker

det skulle behdvas en speciell avdelning inom BFR och STU som
samlade in information om vad som hander i angransande omraden
i resten av varlden. Detta behdvs da systemtinkandet blir mer
och mer viktigt

Vattenfall presenterar sina resultat bra dven om rapporterna
ar Overdrivet glattigt gjorda

det visar sig ofta att det finns en eller flera nyckelpersoner
inom ett foretag (som har satsat pa en ny teknik) som genom
sitt intresse for denna teknik har samlat pa sig all den
information och kunskap som behovs for att "salja" tekniken
till beslutsfattarna inom foretaget.



6. VILKA STATLIGA EFUD-INSATSER BEHOVER GORAS | FRAMTIDEN
INOM DE TRE TEKNIKOMRADENA OCH HUR BOR DE ORGANISERAS?

Malen med de statliga EFUD-insatserna har genom aren varierat.
Nagra av de overgripande malen har varit att minska oljeberoendet
och att anvanda inhemska branslen i sd hog grad som mojligt.
Ibland har man velat ta reda pa om tekniken &ar vettig att satsa
pad pa lang sikt, ibland har man satsat kortsiktigt for att
tekniken skall sl& igenom och ibland har man satsat pd nagon
energiteknik av arbetsinarknadsskal .

Flera foretag uttrycker en ¢nskan att staten boér utvardera hur
viktiga solvarme- och varmelagringsteknikerna ar for landet och
vad de far kosta for att de skall kunna konkurrera kommersiellt
pd marknaden inom rimlig tid. Sedan &ar det upp till konsulter,
entreprendrer, tillverkare, etc att undersoka om detta &ar rimligt
eller ej. Verkar dagens tekniker inte kunna uppfylla malen far
man ga tillbaka till grundforskning eller avfarda tekniken som
ekonomiskt eller miljomassigt ointressant for Sverige.

Det anses samtidigt behdvas en kunskapsbredd for att vara beredd
pd olika framtida situationer. Man maste undvika snabba kast i
energipolitiken. Det har visat sig frAn Sverige och andra lander
att korta projekt och kortsiktigt stod i de flesta fall ej ger
bra resultat.

Utbildningen och forskningsnivan pa hogskolorna bor prioriteras i
framtiden. Detta ar extremt viktigt for all teknisk utveckling i
Sverige och industrins madjligheter i framtiden.

Det ar mycket viktigt for solvdrmeteknikens utveckling att det
statliga stodet fortsatter langsiktigt. Om dagens statliga stod
skulle tas bort skulle inte bara solvarmetekniken bli handikappad
utan det skulle ocksa féra med sig negativa bieffekter inom andra
omraden, t ex skulle olika systemaspekter inom andra tekniker bli
1idande.

Sverige har ett unikt kunnande inom stora sol varmesystem som vore
fel att ge upp nu. Det ar latt att ldgga ner FoU-verksamheten med
minskat statligt stdéd. Vill man emellertid om en tid bygga upp
denna verksamhet igen tar det 7-10 ar innan man har byggt upp en
forskningsinstitution som fungerar bra och kan prestera nagot
anvéandbart.

FoU-stdd anses behdvas inom solvdarmetekniken till utveckling av
bl a effektivare solfdngare, sma och stora solsystem, béattre
styr- och reglersystem och till utveckling av systemmodeller for
bade sma och stora solsystem.

Experimentbyggnadsstddet anses vara extremt viktigt inom sol-
varmeomradet aven i fortsattningen sd att man kan fa fortsatta
prova och verifiera stora system och darigenom forbattra tekniken
och fa ner kostnaden. Det gar inte att prova kompletta solsystem
i laboratorieskala. Dessutom behdver man upprattnal la en viss
arlig minsta volym pa tillverkningen av solfangare for att
effektivisera produktionsmetoderna.

Experimentbyggnads- eller PoD-stéd anses behdvas inom vérme-
lagringsomradet till de forsta anlaggningarna som byggs med ny

teknik som inte &r provad och verifierad i en stor anldggning.



Man kan inte verifiera tekniken for varmelagring i berg, mark
eller akviferer i smd pilotanlaggningar. FoU-stod behovs till
att t ex finna alternativa metoder for att tata lager, forbattra
borrhal stekniken for berglager, utveckla saltlager, etc.

Statligt stod till installation av varmepumpar anses inte langre
vara motiverat.

Statliga pengar borde enligt flera foretag satsas p& att géra en
rikstackande kartlaggning av klimatzoner, vattenforhallanden,
korrosionsproblem, etc samt vilka typer av varmepumpar som passar
bast p4 olika platser i Sverige.

Uteluft ar den mest intressanta varmekéllan for det stora fler-
talet varmepumpinstallationer. Darmed bdr man lagga den storsta
FoU-insatsen pd varmepumpar som utnyttjar denna varmekalla. Den
betydande satsning som idag sker pd att utnyttja varme fran bl a
sjoar och spill vatten anses av manga vara fel da den marknaden &r
begransad till speciella omraden. Det ar viktigt att de storsta
satsningarna sker inom de omrdden som har storst kommersiella
mojligheter.

Stora varmepumpsystem fordrar ofta kunskaper inom ménga omraden
t ex geologi, juridik, kemi, anlaggningsteknik, byggteknik,
varmeteknik, kraftteknik, styr- och regierteknik, etc. Detta gor
att foretag som arbetar med stora varmepumpsystem maste utveckla
ett kunnande inom samtliga dessa omrdden. Det anses att staten
borde stddja denna utveckling av mjukvara sa att systemen kan
optimeras pd ett riktigt satt i framtiden. Foretagen klarar inte
sjalva av denna utveckling.

FoU-stod anses ocksd behovas till att forbattra systemkompetens
for anvandning av varmepumpar i fl erbostadshus och inom process-
industrin.

FoU-stod behévs till utveckling av olika komponenter, absorp-
tionsvarmepumpar i kombination med eldrivna kompressionsvarme-
pumpar och for utveckling av gasdrivha varmepumpar. FoU-stod
behdvs aven for utveckling av varmepumpar for anvandning i
samband med rokgaskondensering. Det finns aven flera alternativa
satt att driva varmepumpar. Den framtida kommersial iseringsgraden
for dessa typer av varmepumpar ar dock mycket osaker men det
anses trots detta av flera foretag att staten bor lagga ner
FoU-medel inom detta omréde.

Syftet med investeringsstodet har ofta antingen varit att fa
igdng en“marknad 6ver huvud taget eller att fa igang en marknad
snabbt sd att andra energitekniker inte har hunnit fylla upp den
potentiella marknaden. Det &r emellertid viktigt att man goér en
noggrann beddémning av den framtida marknaden for en teknik innan
man tar bort investeringsstodet. Risken finns annars att mark-
naden kollapsar helt om stédet tas bort for snabbt vilket gor att
det tidigare stodet till stor del har varit bortkastat.

Risktagandet/garantisidan anses vara ett stort problem vid alla
installationer av ny teknik vare sig kunden far experimentbygg-
nads-, PoD-stéd eller inget stod alls. T ex staller de kommunala
energiverken ofta sddana harda krav p& leverantdrerna att det ar
svart att kunna leva upp till dessa utan att komma i ekonomiska
problem. Det anses av manga av de intervjuade foretagen att det



skulle vara bra om staten kunde ha ndgon férhandlare med vid
kontraktens uppforande eller att staten kunde ge en forsakring
som lyfter bort en del av risken for de inblandade parterna.

Det anses finnas tva riskzoner vid ett storre projekt:

- Vid borjan av projektet. Det borde finnas nagon oberoende
expert (typ energisparrédgivare) som snabbt kan avgdra om ett
IDI’Ojekt verkar vara lovande eller inte. Om projektet anses
ovande skall en konsult kopplas in som utreder projektet.
Samtidigt tecknar kdparen en forsékring som tacker konsult-
arvodet. Denna forsékring tréader i kraft om konsulten finner
att projektet inte &r ekonomiskt intressant for koparen.

- Nér projektet ar slutfért. Leverantdren ansvarar for anlagg-
ningen under garantitiden. Risken finns emellertid att grund-
forutsattningen for projektet plotsligt forsvinner t ex att en
industri som levererar spillviarme till en virmepump gar i
konkurs eller att nagon ﬁarameter i systemet andras som varken
kopare eller leverantor har nagot inflytande Gver, t ex
temperaturnivan pa varmekéllan andras av nagon anledning.
Kostnaderna detta kan fora med sig for kunden och leverantdren
anses kunna tackas med hjalp av en riskférsakring som fore-
tagen tecknar i samband med k&peavtalet.

Utbildning av operatérer av varmepumpsystem anses vara Viktigt
for att fa systemen att fungera optimalt. Denna utbildning &r
idag eftersatt.

Det ar viktigt saval inom solvarme- och vérinelagringsteknikerna
som inom vdrmepumptekniken att experimentbyggnads- och PoD-
anlaggningarna har kompetenta och resursstarka leverantdrer och
anvandare sd att problem som kan uppkomma kan l0sas pa ett
effektivt satt. Projekten bor foregas av FoU-stddda forstudier
och Iprojekteringar for att minimera risken for att oftrutsedda
problem kan uppstd med olika omgivningsfaktorer. Pengar bor aven
avsattas till en oberoende utvardering av de fardiga projekten.
Den kunskapsuppbyggnad som sker hos alla inblandade bor dokumen-
teras.

Stodens omfattning och utformning till experimentbyggnads- och
PoD-projekt bor i framtiden goras mer flexibelt s& att stod-
myndigheterna pa ett battre satt skall kunna ta héansyn till
sddana faktorer som riskfaktorer, merkostnader jamfort med
konventionell teknik, miljoaspekter, behov av utvérderingar och
gffintlighet, etc. Aven marknadsutsikterna for tekniken bor
eaktas.

S3 gott som alla experimentbﬁggnads- och PoD-projekt stoter pa
oforutsedda svarigheter som behover icke-planerade FoU-insatse™
Har inte de inblandade fdretagen resurser och kompetens att 16sa
detta fordras det att staten gar in och stoder de atgarder som
behdver vidtagas.

En bredare branschrepresentation anses onskvérd vid prioritering
av forskningsomraden och vid tilldelning av forskningsmedel.
Forskningskonsumenterna (dvs naringslivet) maste fa medverka och
styra forskningsproducenterna (dvs hdgskolorna, etc) och de
resurser som stalls till deras forfogande av staten, néaringslivet
och konsumenterna.
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En av de viktigaste omrddena i framtiden inom samtliga tre
teknikomraden &ar systemaspekterna. Det anses allmant att be-
tydande statliga insatser behover laggas ner inom detta omrade.

Utveckling av energisystem behover dels FoU-stod, dels experi-
mentbyggnadsstdd, dels PoD-stdd. Detoar viktigt att man inte gor
for manga forandringar i systemet fran en experimentbyggnads-
anlaggning till nasta eftersom det da ar svart att utvardera
enskilda forandringars betydelse. Enskilda komponenter*och
delsystem av ett stort energisystem boér i mojligaste man forst
utprovas i laboratorieskala eller i mindre pilotanldggningar
innan de anvands i stora system. Detta bor galla bade ny teknik
och ké&nd teknik som skall anvéndas i ny omgivning.

De flesta mindre foretag som har intervjuats anser att BFRs
ansokningssystem bor forbattas sa att det blir betydligt enklare.
Deras remissforfarande, som oftast tar mycket lang tid, ar inte
ratt metod. Bl a har nya idéer svart att fa gehor hos remiss-
instanserna. BFRs handlaggare maste vara starka, drivkraftiga och
vdga std emot pressen fran konservativa remissinstanser.

Nagra andra synpunkter:

- idag ar sol varmesatsningarna for smad for att stora foretag
skall bli intresserade. Detta hammar utvecklingen dd t ex
deras produktionskunnande skulle kunna fa ner tillverknings-
kostnaderna for solfangarna

- det ar viktigt att FoU-stodet ges till de foretag/institu-
tioner som visar resultat trots att det kan betyda att det
bara ar nagra fa som far bidrag

- konsultkaren behéver en tillfredsstallande uppdragsvolym inom
samtliga teknikomradden for att pd ratt satt vara den effektiva
kanalen mellan tillverkare och kopare

- manga mindre foretag upplever det som rorigt med alla de olika
programorganen (BFR, STU, STEV, etc) och anser att det borde
finnas en insl ussningskanal, dvs en slags radgivare som kan
hjdlpa foretagen att komma ratt och att utforma ansokningarna
pad ratt satt

- STU anses vara snabbare och effektivare an BFR pa att hantera
projektansdkningar. Ibland &r projekten 6verspelade innan BFR
ar klara med projektansdkan

dagens laneregler for fl erbostadshus har ibland en sned-
vridande effekt. Detta kan medftra att man valjer en dyrare
teknisk I6sning &n vad som &r motiverat

- ett mindre statligt stdd till de relativt billiga uteluft-
varmepumparna skulle vara motiverat i Norrland for att 6ver-
vinna det psykologiska motstand som finns for denna typ av
varmepump i detta kyliga omrdde av Sverige. De moderna ute-
luftvdrmepumparna fungerar utmérkt &ven vid laga utetempera-
turer.
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BILAGA 1
LISTA PA INTERVJUADE PERSONER

Sol varme

Enno Abel, Institutionen for installationsteknik, CTH*
Goran Bolin, Bolin Konstruktion AB

Krister Hagens, Sun Star System AB

Goran Hultmark, Scandinavian So”™ar AB

Lars Johansson, Sunstrip Vikjng

Bengt Waldenstad, Vattenjall

Gunnar Wilson, Finsun AB

Heimo Zinko, Studsvik Energiteknik AB

Varmepumpar (inkl naturvarme)
Forskare, branschrepresentanter m fl

Enno Abel, Institutionen for installationsteknik, CTH
Bertil Bjornevad, Svenska Varmepumpféreningen

Johan Claesson, Institutionen for byggnadsteknik, LTH
Bjorn Dahlroth, VAST *

Bengt Waldenstad, Vattenfall

Heimo Zinko, Studsvik Energiteknik

Tillverkare

Thomas Carl inger m fl, ASEA STAM AB

Mats Fehrm, Electro-Standard AB

Chris Jacobsen, STAL Refrigeration AB
Ingemar Johansson, AB Thermia

Leif Norell, Flakt AB

Jan von Post, C.l. Clima Sverige AB
Lennart Romedahl, Octopus Energi AB

Lars Steijer, Gotaverken Energy Systems AB

Konsulter, entreprendrer m fl

Bjorn Ahlberg, Sveriges Avanti-Borrareforening
Lennart Backlund & Robert Lundstrom, FFV-Sjovarme
Per Goransson, K-Konsult

Jan Holmqvist, ASEA STAL Geoenergy AB
Hans Jelbring, Inventex Aqua AB

Per Erik Lantz, Elajo

Anders Nelson, Geotec AB *
Lars-Olof Tunbro, Energianlaggningar AB

Kunder
Per Almqvist, Stockholm Energi

Rune Blomqgvist, Riksbyggen
Hans Hyden, STOSEB



Véarme! agring

Bjorn Ahlberg, Sveriges Avanti-Borrareférening

Johan Claesson, Institutionen for byggnadsteknik, LTH
Jan-Olof Eriksson & Orjan Haag, Tung Geoteknisk Borrning AB
Lars Holmqvist, BPA Byggprodu tlon AB

Hans Hyden, STOSEB

Rolf Martensson, Scandenergy AB

Hans Pilebro, SKANSKA

Rune Slmonsson Malmbergs i YngSJo AB

Bengt Waldenstad Vattenfall

Heimo Zinko, Studsvik Energiteknik

Lars Astrand Uppsala Kraftvdrme AB

De personer som har markerats med en asterisk ( ) har intervjuats
vid personliga méten medan de andra personerna har intervjuats
via telefon och/eller brevledes.
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