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1. Inledning

I denna rapport redovisas utvirderingen av EFFSYS+, Energimyndighetens
forsknings- och utvecklingsprogram for Resurseffektiva Kyl- och Varmepumpssystem.

1.1 Utvarderingsuppdraget

Huvudsyftet med utvirderingen ar att skapa ett underlag for inriktning och niva for en
eventuell fortsatt forsknings- och utvecklingssatsning inom omrédet resurseffektiva
kyl- och virmepumpssystem.

Programmet har utvirderats med avseende pa projektverksamhet, forskningens
kvalitet och relevans, betydelse for branschen samt de administrativa processerna
inom programmet. Arbetet i denna utvardering har utgatt fran foljande fragor:

1. Vilka resultat och effekter har programmet gett upphov till eller férvintas det ge
upphov till, for de olika deltagarna? (Vilka ar de viktigaste tekniska respektive
vetenskapliga resultaten? Vilka praktiskt tillimpbara resultat har uppnatts eller
kan forvantas? Hur val har forskningsmiljéerna fungerat?)

2. Vilken industriell nytta har astadkommits, sdsom paverkan pa industriella
samarbetspartners, kommersialisering eller forutsattningar for nya affarer?

I vilken utstrackning haller projekten god kvalitet?

Pa vilket/vilka satt dr programmet till nytta for de i programbeskrivningen
definierade  intressenterna  (myndigheter, beslutsfattare och  andra
organisationer)?

5. I vilken utstrickning &ar programmets mal relevanta i forhéllande till
Energimyndighetens uppdrag?

6. Ivilken utstriackning dr programmets syfte, vision och mal rimliga?
7. Ivilken utstrackning bidrar projekten till att uppfylla programmets mal och syfte?

8. Ivilken utstrickning dr programportfoljen andamaélsenligt ssmmansatt med tanke
pa programmets mal, syfte och vision? (Saknas viktiga uppgifter eller omraden i
verksamheten?)

9. Hur &ndamélsenliga 4ar de administrativa processerna, innefattande
programstyrelse och programsekretariat, ur deltagarnas perspektiv?

10. Hur dndamalsenligt ar det internationella sekretariatet avseende internationell
samverkan, informationsspridning, organisation och omvarldsbevakning?

11. I vilken utstriackning har planen for informationsspridning genomférts och vad
aterstér att gora?

1.2 Genomforande

Faugert & Co Utvdrdering AB har under perioden december 2013 till februari 2014
genomfort det arbete som redovisas i denna rapport. Utvarderingen har genomforts av
Miriam Terrell, Emma Arenman och Peter Stern, dir den sistnimnde agerat
projektledare. Tommy Jansson har varit kvalitetssdkrare.

Datainsamlingen har bestétt av:

o Dokumentstudier av programbeskrivning, projektansokningar, lidgesrapporter
2011—2013 och kommunikationsplan samt den syntesrapport som genomfordes av
K-Konsult Energi Stockholm AB under september och oktober 2013

e Tre sonderande intervjuer med styrelseordférande, programkoordinator och
representant for Naringsdepartementet
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e 18 djupintervjuer med projektledare, styrelseledamoter, programsekreterare,
internationell sekreterare och handldggare vid Energimyndigheten

¢ En webbaserad enkit skickad till 91 medfinansierande foretag och organisationer.
39 personer besvarade enkiten, vilket ger en svarsfrekvens pa 43 procent

e En vetenskaplig granskning och portfoljanalys genomford av Jern Stene,
COWI/NTNU

e Tolkningsseminarium den 5 februari 2014 dar utviarderingsteamet redovisade sina
observationer och preliminéra slutsatser for diskussion och &terkoppling. Vid
tolkningsseminariet deltog utvarderingsteamet, Energimyndighetens handlaggare
for EFFSYS+ och BeLivs!, programkoordinator samt styrelseledamoter som
representerar Kyl & Viarmepumpforetagen samt SP. Deltagarna vid
tolkningsseminariet har utgjort ett virdefullt stod i tolkningen av utvirderingens
resultat

1.2.1 Metodbeskrivning

En webbaserad enkit bestdende av ett tjugotal fragor skickades till totalt 91 personer
som deltagit i och/eller medfinansierat ett eller flera projekt inom programmet.
Mejladresser till enkdtmottagarna tillhandaholls av respektive projektledare.

Ett forsta utskick av enkiten gick ut till 67 personer den 19 december 2013, och f6ljdes
av tvd paminnelser den 13 januari respektive 5 februari 2014. 30 personer besvarade
enkiten. Pa grund av att det visade sig svart att erhélla ett fullstdndigt underlag med
kontaktuppgifter, forsenades det forsta utskicket. Nar ytterligare uppgifter gjorts
tillgdngliga gick ett andra utskick ut till ytterligare 24 personer den 10 februari, {6ljt av
en paminnelse den 17 februari. Nio personer besvarade enkiten i det andra utskicket
vilket ger en total svarsfrekvens pa 43 procent.

Under arbetets gang har vi stott pa flera omstéandigheter som formodligen tillsammans
bidrar till den i sammanhanget relativt 1ldga svarsfrekvensen. Det framkommer i
utvarderingen att deltagarnas engagemang i de olika projekten varierar. I vissa fall
beror det pa tidsbrist och hog arbetsbelastning for projektledaren och i andra fall har
respektive deltagare helt enkelt inte bidragit med ett arbete som motsvarar vad som
utlovats. Enligt projektledarna har omsattning av personal inom de deltagande
organisationerna i viss man bidragit till svarigheter att fa tag pé ritt person; vi har
siledes fatt kontaktuppgifter till dem som bedoms ha varit mest aktiva. Antalet
medfinansidrer per projekt ar relativt hogt vilket ménga ginger innebér att den totala
insatsen frdn var och en ar relativt liten. Vi tror att en sddan omstindighet kan
resultera i ett begrinsat engagemang fran respektive deltagare.

Insamlingen av kontaktuppgifter fran projektledarna drog ut pé tiden och det forsta
utskicket av enkiten skickades ut under en period dd manga har julledigt, vilket ocksa
kan ha bidragit till den laga svarsfrekvensen. De 39 enkitsvaren ticker 20 av 24
projekt. Deltagarnas engagemang i projekten inom EFFSYS+ hanteras mer utforligt i
kapitel 4.

1.3 Rapportens struktur

Rapporten inleds med denna redogorelse av utviarderingsuppdraget, genomforande
och metodbeskrivning. I kapitel tvd beskrivs programmets bakgrund och tillblivelse,
vad EFFSYS+ ska bidra till att &stadkomma, hur programmet ar organiserat samt
projektportfoljen. I kapitel tre redovisas resultat och effekter, dels for de
projektledande organisationerna och dels for medfinansierande foretag och
organisationer. Kapitel fyra innehaller en redogorelse av projektens vetenskapliga
kvalitet. Kapitel fem fokuserar pa effektivitet och kapitel sex programmets

1 Energimyndighetens Bestéllargrupp Livsmedelslokaler
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programstrategi. Rapporten avslutas med slutsatser och reflektioner kring vad som
framkommit i utvarderingen.

I bilaga A 4&terges intervjupersoner och deltagare i tolkningsseminariet.
Expertgranskningen &terges i sin helhet i Bilaga B.

Utvardering av EFFSYS+, FoU-program for Resurseffektiva Kyl- och Virmepumpssystem 3



technopolis.....

2. Om EFFSYS+

2.1 Bakgrund

EFFSYS+, Energimyndighetens FoU-program for Resurseffektiva Kyl- och
Varmepumpssystem ar ett fyradrigt tillampat forsknings- och utvecklingsprogram for
kyl- och virmepumpsteknik som drivs under perioden 1 september 2010 till 31 augusti
2014.

Programmet syftar till att bygga upp resurseffektiva energisystem med tillimpningar
anpassade efter anviandares behov, bidra till fortsatt teknikutveckling for att stirka
industrins konkurrenskraft, genom kunskapsuppbyggnad behélla och ytterligare
stirka Sveriges position inom omradet resurseffektiva kyl- och varmepumpsystem,
samt utgora en ledande nationell och internationell métesplats for samverkan mellan
berorda och deltagande aktorer.

Kort sagt ska programmet bidra till att utveckla anvindarvinlig, uthallig och
energieffektiv teknik samt pévisa resurseffektiva tillampningar.

Som framgar av programbeskrivningen? utgors en del av kylbranschen i Sverige av
mindre installationsforetag varav de flesta har relativt begransade mojligheter att
lagga resurser pa forskning och utveckling. EFFSYS+ samlar de mest framstdende
forskningsmiljoerna inom omradet och kontakter med dessa ger foretagen goda
forutsiattningar for oOkad kunskapsuppbyggnad och kompetensutveckling. 1
programbeskrivningen uttrycks en forhoppning om att en fortsatt samlad satsning
inom omradet ska kunna leda till att svensk industri kan skaffa sig konkurrensfordelar
som annars ar svara att na for de enskilda foretagen.

EFFSYS+ ar en fortsittning pa flera tidigare programs:

e Programmet Alternativa kéldmedier pagick under 1995-1996 och drevs av
NUTEK i samarbete med ett antal industriféretag samt Chalmers tekniska
hogskola, Kungliga tekniska hégskolan och Lunds tekniska hogskola

e Programmet Klimat 21 pagick under 1997—2000 med en budget pa 54 miljoner
kronor. Deltagarna bestod av ett forskningsinstitut och sex institutioner vid fyra
tekniska  hogskolor och universitet samt o6ver 30 foretag och
branschorganisationer

e Programmet eff-Sys pagick under 2001-2004 med en budget pid 54 miljoner
kronor. Deltagarna bestod av cirka 50 deltagande foretag, forskningsinstitut och
hogskolor

e Programmet EFFSYS2 pégick under 2006—2010 med en budget pd 70 miljoner
kronor. Totalt medverkade 108 foretag och branschorganisationer som finansiarer
tillsammans med tva forskningsinstitut och fyra tekniska hogskolor och
universitet

De foregdende programmen har sammanlagt 16pt sedan mitten av nittiotalet. Sverige
placerar sig vid den internationella forskningsfronten inom omrédet kylteknik och
varmepumpar, till stor del tack vare verksamheten i de foregdende programmen.

EFFSYS+ riktar sig i forsta hand till intressenter som:
e Foretag i kyl- och frysbranschen

e Viarmepumpstillverkare

2 Programbeskrivning EFFSYS+ 2010-09-01—2014-08-31

3 www.effsysplus.se; Margot Bratt, Hans Isaksson, Syntes av forsknings- och utvecklingsprogrammet
EFFSYS+, Stockholm: K-Konsult, 2013

4 Utvardering av EFFSYS+, FoU-program for Resurseffektiva Kyl- och Virmepumpssystem
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Energibolag

Brukare som till exempel villadgare, fastighetsbolag och livsmedelskedjor
Konsulter och installatérer i de aktuella branscherna

De institutioner och organisationer som utfér projekten

Energimyndigheten och 6vriga myndigheter sisom Naturvardsverket, Boverket
och Konsumentverket

2.2 Vad ska EFFSYS+ bidra till att astadkomma?

I detta avsnitt redovisas programmets syfte, vision och strategier, kort- och ldngsiktiga
maél samt framgangskriterier.

2.2.1 Syfte
Programmet syftar till att:

bidra till uppbyggnad av kunskap och kompetens om kyl- och virmepumpsteknik
med tillimpningar syftande till ett resurseffektivt och uthalligt energisystem
anpassat till anvindares behov

bidra till fortsatt teknikutveckling i den svenska industrin for kylteknik och
varmepumpar sé att dess konkurrenskraft kan starkas

behélla och ytterligare stdrka den starka position som svenska institutioner har
inom kyl- och virmepumpande teknik

och vara en ledande motesplats dar myndigheter, universitet och hogskolor,
institut, niringsliv och brukare stimuleras till samverkan inom kyl- och
varmepumpande teknik

2.2.2 Vision

Programmet har som vision att i ett tiodrigt perspektiv, och genom foljande strategier,
bidra till att utveckla niringsliv, universitet, hogskolor och institut till en
varldsledande stillning inom omrédet kylteknik och virmepumpar:

Teknikutveckling. Komponenter och system for morgondagens virmepumpande
teknologier (kylteknik och varmepumpar) ska utvecklas med fokus péa
energieffektvitet och miljohansyn

Kommersialisering av resultaten. Programmet ska bidra till att stirka
konkurrenskraften for svensk industri inom kyl- och varmepumpteknik, bade
nationellt och internationellt

Uppbyggnad av kunskap och kompetens. Den starka stillning som svensk
forskning vid universitet och hogskolor, institut och industri byggt upp ska
bibehallas och utvecklas

Nationell samverkan. Programmet ska vara en ledande motesplats for
myndigheter, universitet och hégskolor, institut, naringsliv och brukare for att
stimulera tillkomsten av relevanta forsknings- och innovationsprojekt

Internationell samverkan. Nira samverkan ska uppehéllas med IEA HPP,
International Institute of Refrigeration (IIR), Rehva, forskningsprojekt inom EUs
ramprogram samt ASHRAE (American Society of Heating, Refrigeration and Air
Conditioning Engineers)

Kontinuerlig omvdrldsanalys. For att nd framgéng &ven pa lang sikt méste hinder
i séval teknik och marknad som regelverk studeras och i mdjligaste méan
undanrojas

Utvardering av EFFSYS+, FoU-program for Resurseffektiva Kyl- och Virmepumpssystem 5
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2.2.3 Mdl

I programbeskrivningen finns mél som dels formulerats for den nuvarande
programperioden och dels pa langre sikt. De kortsiktiga malen for den nuvarande
programperioden lyder som foljer:

e Utdka anviandningsomradena for resurseffektiv kyl och virmepumpsteknik i minst
tva nya tillimpningar

e Samverkan med minst 100 foretag som samfinansidrer. Samverkan inom
programmet ger dven smé och medelstora foretag mojlighet till utékad FoU och
kontakt med universitet och hogskolor

e Examination av minst nio forskarstuderande (lic-/dr-examina)

e Medverkan i minst fyra internationella forskningsprojekt inom internationella
organisationer som IEA-HPP, IIR, Rehva, EUs ramprogram eller ASHRAE

P4 tio ars sikt ska resultaten frin den nuvarande programperioden anvindas for att:

e Tillhandahalla systemlosningar baserade pad virmepumpande teknik som bidrar
till att EUs 2020-mal avseende miljo och energi kan nés

e Genom effektivisering av komponenter och system skapa l6sningar som medfor en
minskad specifik energianviandning av 8 procent jaimfort med basta pd marknaden
forekommande vairmepumpande teknik vid programmets start

2.2.4 Framgdngskriterier

Programmet har &dven fem framgangskriterier. Under programperioden ska
programmet bidra till:

e Kompetensuppbyggnad inom niringsliv, universitet och hogskolor
e Utveckling av ny teknik for effektivisering av komponenter och system
e Stimulera till nya tillimpningar och till att resursoptimera befintliga tillimpningar

e Internationell samverkan inom forskning och utveckling inom ramen for IEA-
HPP, IIR; Rehva, EU eller ASHRAE

e Samfinansiering av projekt med andra forskningsprogram

2.3 Organisation

EFFSYS+ leds av en programstyrelse vars uppgift var att fatta beslut om vilka projekt
som skulle finansieras inom de tre utlysningarna. Programadministrationen omfattar
ordforande och programsekretariat med rutiner for hantering av programmets
ekonomi samt ett internationellt sekretariat. Programsekretariatet, som ar belaget vid
KTH, hanterar programmets administration inklusive rutinerna for ekonomin.
Programsekretariatets finansiering, som uppgér till en miljon kronor per &r, delas
enligt programbeskrivningen lika mellan KTH och Energimyndigheten.

Nytt for den nuvarande programperioden (EFFSYS+) &dr att man inom programmet
har inréttat ett internationellt sekretariat. Styrelsen for EFFSYS+ forfogar over
sarskilda medel, 500 000 kronor per kalenderir under 2011—2014, for att underlatta
internationell samverkan inom kyl- och virmepumpomradet. Hogst 100 000 kronor
av de avsatta medlen fir anvindas av det internationella sekretariatet till
administrativt arbetet. S6kt belopp ska motfinansieras till minst lika stort belopp av
sokande eller annan finansiir. Koordinering av internationell samverkan hanteras av
sekreteraren for det internationella sekretariatet.

Till skillnad fran det senast foregdende programmet har det inom EFFSYS+ avsatts
siarskilda medel for doktorandprojekt motsvarande tre doktorandtjanster. De tre
doktorer som hittills examinerats inom EFFSYS+ har emellertid varit delfinansierade.

6 Utvardering av EFFSYS+, FoU-program for Resurseffektiva Kyl- och Virmepumpssystem
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2.4 Omfattning och projektportfolj

EFFSYS+ omfattar 24 projekt som beviljats inom tre utlysningar. I den forsta
utlysningen beviljades 13 av 50 projekt, i den andra sex av 14 projekt och i den tredje
fem av elva projekt. Den sammanlagda programbudgeten uppgér till 88 miljoner
kronor, varav 36 miljoner (41 procent) frdn Energimyndigheten. Resterande
finansiella medel utgors av medfinansiering frdn deltagande foretag och
organisationer. Deltagande aktorer ar forskningsmiljoer vid ldrosdten och institut,
svenska och utldndska foretag samt organisationer (inklusive branschorganisationer).
Projekten dr av olika karaktir i den meningen att de kan vara seniorforskarprojekt,
doktorandprojekt eller utforas av andra dn forskare.

De 24 projekt som beviljats medel inom EFFSYS+ utfors av 16 projektledare vid sju
olika organisationer, se Tabell 1.

Tabell 1 Beviljningsgrad per projektledande organisation inom EFFSYS+

Utforare Antal ansokningar | Antal beviljade projekt | Beviljningsgrad
Kungliga tekniska hogskolan |29 12 41%

SpP 22 4 18 %

CIT Energy Management 2 2 100 %

Chalmers tekniska hogskola 7 2 29 %

Energi & Kylanalys AB 4 2 50 %
Miilardalens hogskola 3 1 33 %

SIK 1 1 100 %

TOTALT 68 24 35 %

Det inkom dven ansokningar fran foljande atta organisationer: Ejbe Innovation AB,
EQUA, FVB, Kabona AB, Karlstads universitet, Smélandspumpen VP AB, Uponor AB
och Virmestugan AB, varav ingen beviljades medel inom programmet. Det totala
antalet inkomna ans6kningar (beviljade och avslag) ar 75, 24 beviljade projekt ger en
total beviljningsgrad pa 32 procent. Detta &r relativt hogt jamfort med hur det ser ut
for forskningsrdden som helhet, vilka har en beviljningsgrad pd 20-25 procent, pa
vissa omraden 10 procent.4 Inom ett sa relativt hogt specialiserat omrade tenderar
emellertid beviljningsgraden att vara hogre, eftersom de ansokningar som kommer in i
mindre utstriackning kan antas vara allméant hallna.

4 Se t.ex. Prop. 2008/09:50, Ett lyft fér forskning och innovation”.

Utvardering av EFFSYS+, FoU-program for Resurseffektiva Kyl- och Virmepumpssystem 7
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3. Resultat och effekter

I detta avsnitt redovisas de resultat och effekter som hittills dstadkommits inom
programmet, dels for de projektledande organisationerna och dels for medfinansiarer
och Ovriga projektdeltagare i de olika projekten. Den sistndmnda gruppen utgors
framforallt av svenska smé och medelstora foretag men dven storre foretag och ett par
andra organisationer.

Alla projekt inom programmet ar inte avslutade och dven for de som avslutats ar det
relativt tidigt att tala om resultat och framforallt effekter, vilka vanligtvis uppstar och
kan matas forst i ett betydligt lingre tidsperspektiv, ibland om tiotals &r. Har avser vi
alltsd tidiga resultat och eventuella effekter.

Lirositen, institut, foretag och andra organisationer har alla deltagit i projekten som
antingen projektledare, utforare eller medfinansiirer. Organisationerna i Tabell 1, som
ansokt och beviljats medel inom EFFSYS+, omndmns som projektledande
organisationer. Resterande organisationer omnamns som projektdeltagare och/eller
medfinansidrer.

3.1 Resultat och effekter for de projektledande organisationerna

Det dr av stort varde for de projektledande organisationerna att beviljas medel inom
ett program som EFFSYS+. Programmet dr det enda i sitt slag och utgér en
samlingspunkt for den kyl- och virmepumpstekniska branschen. En av projektledarna
beskriver programmet som en “ovirderlig plattform”. I intervjuer med projektledarna
framkommer att en majoritet av dem anser att de har fatt ut vad de férvintade sig av
sitt projekt och av att delta i programmet. Flera av dem menar att de aktuella
projekten inte hade varit mgjliga att genomfora utan medel fran EFFSYS+.

I intervjuerna framkommer att &tminstone nio av projektledarna dven har deltagit i
nigot av de foregdende programmen, antingen som doktorander eller som
projektledare.

EFFSYS+ innebar, enligt projektledarna, en unik mdgjlighet for bade projektutforare
och avnamare. Projektverksamheten och gemensamma sammankomster inom
programmet bidrar till att minska avstindet dem emellan, vilket flera av
projektledarna framhaller som det huvudsakliga resultatet av sina respektive projekt.
De beskriver ocksa att den typen av resultat ar svara att méta, men vil s viktiga.

En av styrelseledamoéterna beskriver i intervjun att programmet handlar om att
bibehalla och vidareutveckla en kunskapsplattform pa teknikomradet kyl- och
varmepumpsteknik. Det ar enligt intervjupersonen viktigt att det finns en kritisk
massa pa larosdten och institut for att behélla och vidareutveckla existerande
kompetens inom omrédet. I férlingningen kan detta ocksa leda till en sidkerstillning
av kompetensbehovet i industrin. Resultat inom EFFSYS+ bestér till stor del av
kompetensforsorjning (produktion av forskarutbildade) for att bibehalla Sveriges
unika position inom teknikomradet samt att bibehalla attraktionskraften f6r industrin.

Flera av projektledarna péatalar att andra linder har kommit ikapp och till och med ar
pa vag forbi Sverige vad giller forskning och utveckling av teknik inom omradet kyl-
och virmepumpar. I och med denna utveckling kops béde forskare och foretag upp av
utlindska aktorer. EFFSYS+ #r saledes viktigt for att bibehélla och stirka den
kompetens som finns i Sverige.

Foljande citat fran en av enkdtrespondenterna visar emellertid att det ar viktigt med
fortsatta investeringar inom omradet i Sverige for att kunna vara internationellt
konkurrenskraftiga:

Man skulle bli omkérd av kontinenten om det inte fanns. Vi har ett
forsprdng och det dr otroligt viktigt att vi behdller detta [...] Man mdste
satsa for att kunna fortsdtta vara internationellt konkurrenskraftig.

8 Utvardering av EFFSYS+, FoU-program for Resurseffektiva Kyl- och Virmepumpssystem
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En av projektledarna, vars forskarutbildning och fortsatta forskning finansierats inom
programmet, menar att det ar tack vare EFFSYS+ som denne har valt och haft
mojlighet att stanna i Sverige. Projektledaren menar att det finns tva alternativ om
finansieringen inom ett omrdde blir for skral: att inrikta sig mot ett annat
forskningsfilt eller att flytta utomlands.

Som namnts ovan ar projekten inom EFFSYS+ av varierande typ. I ett av projekten
arbetar man till exempel med att kombinera bergvirmepumpar med solceller, i syfte
att hus ska kunna bli sjalvforsorjande. Forskning av denna typ ar enligt
intervjupersoner dven av internationellt intresse. Ett annat projekt ar av mer politiskt
intresse och utgor en objektiv inlaga i debatten om fjarrvarme och virmepumpar. Ett
tredje exempel pd projekt och resultat inom EFFSYS+ handlar om forebyggande
underhall av kyldiskar i livsmedelsbutiker, och kostnader for detta. Inom projektet har
man kunnat verifiera en arlig kostnad fér underhall och resultaten har tagits emot vil
av branschen. For de som arbetar med service har resultaten inneburit att de kan ha
bittre kontroll 6ver vilken risk de tar pa sig, som i sin tur lett till mgjligheter att ta
fram battre kommersiella avtal.

Projektverksamheten och programdévergripande aktiviteter bidrar till en
kunskapsuppbyggnad och kunskapsspridning i branschen, vilket pa sikt forvintas
resultera i en 6kad konkurrenskraft for deltagande foretag. Projektledarna beskriver
att resultat och metoder som framkommer och anvénds i projekt inom EFFSYS+ dven
ar applicerbara inom andra omraden och projekt dar organisationen ar verksamma.
Projekten har gett bdde 6kade och fordjupade internationella kontakter och arbetet
leder till fortsatta samarbeten i andra gemensamma projekt. I intervjuerna med
projektledarna framkommer flera exempel pa att projekt inom EFFSYS+, genom nya
underlag och resultat, dven har lett till anskningar om EU-projekt och nya annex
inom IEA. Som ett resultat av ett av projekten inom EFFSYS+ pagér ett arbete med att
fa till deltagande i ett nytt annex om solceller och solkyla inom IEA dar doktoranden
ar tankt att delta som delprojektledare.

Flera av projektledarna ger exempel pé att resultat frin projekt som bedrivs inom
EFFSYS+ ocksd utgoér nya projektidéer och konkreta ansokningar inom andra av
Energimyndighetens program, som till exempel Samverkansprogrammet for
forskning och innovation for energieffektivt byggande och boende (E2B2) 2013-2017.

Var sakkunnige expert ger programmet ett hogt betyg (se Bilaga B) vad giller den
utstrackning i vilken programmet har bidragit till att forbittra den vetenskapliga
kunskapen inom omradet. Totalt 24 artiklar har publicerats i internationella
tidskrifter, varav atta i tidskrifter med ett vetenskapligt granskningsforfarande. Tre
doktorer har examinerats inom programmet och vid programmets slut, i augusti 2014,
kommer ytterligare atta doktorander enligt planen att ha examinerats. Expertens
slutsats om programmets roll vad giller den vetenskapliga kunskapen inom omréadet
lyder “The considerable number of high level articles in international journals as well
as eleven PhD thesis leads to a high score for the Effsys+ programme”.

Den vetenskapliga kvaliteten i EFFSYS+ redovisas mer utforligt i kapitel 4,
Vetenskaplig granskning. Och resultatspridning skriver vi mer om i kapitel 5,
Effektivitet.

3.2 Resultat och effekter for medfinansidrer och projektdeltagare

En viktig del av EFFSYS+, liksom de foregdende programmen, ar att projektresultaten
ska komma till nytta for svenska foretag, vilket pa sikt ska stirka féretagens nationella
och internationella konkurrenskraft. Resultatet av enkédten (som skickades till
medfinansidrer och/eller projektdeltagare) utgor underlag for att besvara fragan om
detta intraffat eller kan forvantas intraffa. Det ar emellertid viktigt att podngtera att
den négot laga svarsfrekvensen pa 43 procent och det faktum att enkétsvaren tacker
20 av de 24 projekten inte gor det fullt mgjligt att generalisera resultaten till hela
programmet.
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Drygt 60 procent av enkidtrespondenterna deltog dven i det senast foregdende
programmet EFFSYS2 (2006—2010). Detta beror sannolikt till viss del pa att ndgra av
projekten inom EFFSYS+ ar fortsattningsprojekt fran det foregdende programmet, och
de prioriterades i den forsta utlysningen for att ge doktoranderna mojlighet att
slutféra det arbete som péborjats inom EFFSYS2. En del av respondenterna deltog
ocksd i de dnnu tidigare programmen; tolv personer i eff-sys (2001-2004), sex
personer i Klimat 21 (1997—2000) och fyra personer i Alternativa kdldmedier (1995—
1996). Att det i viss utstrackning ar samma deltagare i programmen faller sig naturligt
eftersom det dr det enda offentliga forsknings- och utvecklingsprogrammet i sitt slag
inom omradet. Antalet deltagare ut6ver de projektledande organisationerna har
emellertid 6kat markant under de olika programmen.

54 procent av de som besvarat enkiten representerar sma eller medelstora foretag.
Drygt 40 procent representerar, enligt EU:s definition, stora foretag. Det vill sdga att
de sysselsitter fler 4n 250 personer, har en arsomséttning som Gverstiger 50 miljoner
euro eller vars balansomslutning overstiger 43 miljoner euro per &ar.5 Tvd av
deltagarna som besvarat enkdten representerar en hogskola respektive en
branschorganisation. I stort sett samtliga deltagare bidrar till projekten i form av
naturainsatser, ett tiotal svarar att det dven bidrar med kontanta insatser.

En representant for ett forskningsinstitut har medverkat i att skriva projektansokan. I
ovrigt har foretag och Ovriga deltagare i 1ag grad eller inte alls deltagit i projektens
initiala skeden (tagit initiativ till projektet, formulerat mal och projektbeskrivning)
eller haft 6vergripande ansvar som att leda projektet. 40 procent har dock i hog eller
mycket hog utstrackning genomfort FoU-arbete och nira 55 procent har deltagit i att
sprida projektens resultat.

En majoritet av respondenterna stimmer i hog grad eller helt in i att den planerade
och faktiska arbetsfordelningen inom projektet ar och har varit dndamalsenlig.
Kommunikationen inom projektet ar och har varit adndamalsenlig och
naturainsatserna fran foretagen ar och har varit tillrackliga for att na projektmalen.

Inom projekten har man enligt enkitrespondenterna huvudsakligen arbetat med
samma partners som man arbetar med i andra projekt utanfér programmet. Man har
emellertid kommit i kontakt med fler individer och pa sa sitt breddat sina kontaktytor
vid respektive organisation. De flesta har dock svart att bedéma om de kommer att
fortsiatta samarbeta med forskare och andra deltagare i framtida projekt.

Vi fragade enkitrespondenterna om hur viktigt ett givet antal motiv var for deras
respektive organisations deltagande i projekt inom EFFSYS+. Som framgéar av Figur 1
ir de framsta motiven att forbattra samarbetet med universitet, hogskolor och
forskningsinstitut men dven med andra foretag och organisationer. Viktiga motiv ar
ocksa att fa tillgang till ny teknik och att befintlig personal i den egna organisationen
far tillfalle att utveckla sin kompetens. Att forbittra sitt rykte och sin image och
rekrytering av ny personal i form av forskarutbildade r ocksd viktiga motiv till att
delta. Mindre viktiga motiv har varit att fa tillgdng till ytterligare finansiella resurser
och att utveckla det vetenskapliga arbetsséttet i den egna organisationen.

5 http://ec.europa.eu/enterprise/policies/sme/files/sme definition/sme user guide sv.pdf Tillginglig

2014-02-20
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Figur 1 Motiv till att delta i projekt inom EFFSYS+ enligt enkitrespondenterna

Respondenterna har i enkiten svarat pé vilka resultat och effekter som de hittills har
kunnat se inom de projekt de deltar och/eller har deltagit i. Det ar aterigen viktigt att
podngtera att vi hir talar om tidiga resultat och effekter. De moéjliga svarsalternativen
var Har redan uppndtts, Kommer att uppnds (under projektets loptid eller efter
avslut), Kommer inte att uppnds samt Ej relevant. I Figur 2 har alternativen Har
redan uppndtts och Kommer att uppnds slagits samman. Som framgéar av figuren ar
resultat som kompetensutvecklad personal och nya forskningsprojekt, enligt en
majoritet av respondenterna, sddana som har uppnétts eller kommer att uppnas.
Utveckling av foretagens tjanste- och produktutbud samt anvindning av nya metoder,
tester och programvaror ar ocksa resultat av projekten enligt ménga. Enligt nagot farre
har projektdeltagandet lett till en Okad internationell konkurrenskraft for foretaget,
vilket sannolikt kan forklaras med att ett sddant resultat kan vara svart att se och
beddma efter si pass kort tid. Over 40 procent svarar att arbetet har eller kommer
resultera i en demonstrator och/eller prototyp och enligt 30 procent ar ett resultat
etablering av nya marknader.
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Kompetensutvecklad personal

Nya FoU-projekt

Utveckling av tjansteutbud

Anvandning av nya metoder eller tester
Utveckling av produktutbud
Anvandningav ny programvara

Okad internationell konkurrenskraft
Demonstrator/prototyp

Etablering av nya marknader

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Har uppnatts/kommer uppnas B Kommer inte uppnas Ej relevant

Figur 2 Tidiga resultat och effekter for medfinansidrer och deltagande organisationer

Det framkommer &dven i enkétsvaren att ett patent har beviljats och att ytterligare tva
patent kommer att beviljas (av totalt fyra patentansokningar enligt enkitsvaren).
Enligt nagra (4-6) av enkitrespondenterna leder arbetet i projekten #ven till
anvandning av nya tillverkningsprocesser, avknoppningsforetag samt rekrytering av
forskarutbildad personal.

I enkiten fragade vi dven om programmets betydelse fér medfinansidrerna som
individer, och resultatet framgar av Figur 3. Over 9o procent av respondenterna svarar
att deltagandet i programmet har inneburit att de fatt en 6kad kinnedom om den
forskning som bedrivs i Sverige inom omradet samt att de genom projekten har
kunnat skapa nya kontakter med andra foretag och organisationer. Enligt cirka tre
fjairdedelar har det dven lett till for dem nya forskarkontakter, fordjupning av redan
etablerade kontakter (med bade forskare och andra foretag och organisationer), samt
en Okad kdnnedom om internationell forskning inom omradet. 69 respektive 58
procent av respondenterna svarar att medverkan i EFFSYS+ ocksd har gett dem en
okad insikt i forskares forutsittningar att 16sa industrins problemstillningar samt
okad insikt i vetenskapliga arbetssitt.
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forutsattningar att l16sa industrins...

Okad insikt i vetenskapliga arbetssatt
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Figur 3 Individuell betydelse av deltagande i EFFSYS+. Det trunkerade alternativet
fortsitter: ”...problemstéllningar”

Eftersom en majoritet av de deltagande foretagen ar relativt sma (ofta enmans-
/konsultbolag) finns ett stort virde i att delta i ett program som EFFSYS+. En stor
andel av branschen deltar pa olika satt i programmet vilket underlattar for att skapa
nya kontakter och utoka sitt natverk. Vi tror emellertid att resultat som tas fram inom
de olika projekten skulle kunna ha en storre spridning och komma fler till nytta. Vi
resonerar mer kring resultatspridning och kommunikation i kapitel 4.

47 procent av enkitrespondenterna kan inte ta stéllning till vad det hade inneburit om
projektet de deltar/deltagit i inte hade fatt finansiering genom programmet. Enligt 41
procent hade projektet inte genomforts. TvA personer svarar att projektet hade
genomforts dnda, enligt den ena med den egna organisationen som deltagare och
enligt den andra utan.

Enligt 16 procent av respondenterna har de hittills uppnédda resultaten Gvertraffat de
forvintningar de hade infor projektdeltagandet i EFFSYS+. En majoritet pd 68
procent av enkitrespondenterna svarar att de hittills uppnddda resultaten har
motsvarat deras forvintningar och ytterligare 16 procent svarar att resultaten inte har
motsvarat deras forvintningar.
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4. Vetenskaplig granskning

I denna utvirdering har ingitt en vetenskaplig granskning som genomforts av en
oberoende sakkunnig expert, Jorn Stene, specialist pad virmepumpar och
kylanlaggningar vid COWI AS i Trondheim, Norge, samt Fgrsteamanuensis II vid
Institutt for energi- og prosessteknikk, NTNU, Trondheim, Norge. Underlaget for
bedomningen utgjordes av ett urval av fem vetenskapliga artiklar som gjordes i
samrad med programkoordinator och Energimyndigheten, samt en 6versikt 6ver allt
som publicerats och korta beskrivningar av alla projekt som genomférts under
innevarande etapp av EFFSYS+. For sakkunniggranskningen anviandes en sirskild
bedomningsmall som utformats for dndamélet. Det kompletta sakkunnigutldtandet
aterfinns i Bilaga B.

Figur 4 aterger den sakkunnige expertens bedomning, samlat i en figur.

Development of new scientific methods
Enhanced scientific knowledge

Opportunities for further research inthe area

Dissemination of results in high level
publications

Dissemination of results through other
channels

Results co-produced by the industry and
academia

Overall rating

=
N
w
S
(€]

Figur 4 Samlad bedomning av EFFSYS+ vetenskapliga kvalitet, enligt den i
utviarderingen engagerade sakkunnige experten ("Overall rating” ar bedomd pa skalan
1: Bad, 2: Underperforming, 3: Average, acceptable at international level, 4:
Internationally competitive, 5: Excellent, world class. Ovriga dr bedomda p4 skalan 1:
not at all, 3: moderately, 5: very much).

Den sakkunnige expertens samlade bedomning (“overall rating”) av EFFSYS+ ar
positiv, betyget dr 4 av 5. Till programmets positiva sidor hor att det bedéms innehélla
ett relativt stort antal projekt inom teknikomradden som ir relevanta for utvecklingen
av nasta generations miljovinliga, energieffektiva och tillforlitliga kyl- och
varmepumpkomponenter och -system. I de flesta projekten har laboratorieexperiment
eller -métningar, faltmitningar, modellering och datorsimuleringar tillimpats, vilka
bedoms vara adekvata vetenskapliga metoder.

Elva doktorsavhandlingar av hog vetenskaplig kvalitet, i genomsnitt mellan tvé och tre
per ar, har producerats eller forvintas under innevarande programperiod. Tre ar vid
tiden for denna utvardering klara, och ytterligare atta forviantas vara klara till juni
2014. Utover dessa har ocksd 13 masteruppsatser, 24 artiklar i internationella
tidskrifter, 40 presentationer vid internationella konferenser, 35 presentationer vid
inhemska konferenser, seminarier eller workshops samt 27 artiklar i inhemska
tidskrifter publicerats, vilket bedoms vara en relativt omfattande resultatspridning.
Till detta kommer dessutom att ett storre antal, 6ver hundra, svenska och utlandska
industriella och vetenskapliga partners bidrar med néstan 60 procent av den totala
budgeten.
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De omstindigheter som drar ned omdomet nigot dr att cirka tva tredjedelar av
projekten stdr for praktiskt taget all vetenskaplig publicering och
informationsspridning, medan den aterstdende tredjedelen uppvisar liagre aktivitet
och farre publikationer. Programmets hemsida pa internet ar inte uppdaterad och
bedoms kunna ha bittre design avseende spridning av resultat. Experten efterlyser
dven en presentation pa engelska.

Den sakkunnige experten hinvisar adven till avsaknad av information om
maluppfyllelse i enskilda projekt, detaljerade projektbudgetar, patent, samverkan med
industriella parter, kommersialisering av teknologi eller mjukvara, nya prototyper
eller demonstrationsanldggningar, internationell samverkan samt projektens
slutrapporter. Att sddan information saknas forklaras fraimst med att programmet vid
tiden for denna utvirdering fortfarande inte var avslutat. Vissa projekt var planerade
att genomforas i ytterligare cirka ett halvar. Denna senare omstandighet ligger ocksa
delvis bakom det faktum att inte alla de 6vergripande maélen for programmet vid tiden
for utvarderingen uppnatts.

Det omrade diar den sakkunnige experten ger det hogsta betyget (4-5) géller den
utstrackning i vilken programmet bidragit till att utveckla den vetenskapliga
kunskapen. Kunskapen har dokumenterats i vetenskapliga artiklar och
doktorsavhandlingar. Det dr det visentliga antalet (se ovan) artiklar av hog kvalitet
och antalet doktorsavhandlingar som motiverar det hoga betyget.

Nagot lagre betyg (3) ges for samproduktion av resultat mellan industrin och FoU-
utférarna. Denna bedOmning motiveras med avsaknaden av information om
samproduktion i det underlag som den sakkunnige experten haft tillgang till i sin
bedomning. Visserligen framgar av programmets hemsida att flera foretag har
delfinansierat flera av projekten, vilket gor det rimligt att anta att de ocksa varit
delaktiga for att fA ut mesta mojliga, men da detta inte ar tydligt dokumenterat har
betyget inte blivit hégre. Denna bild vigs delvis upp av resultaten fran enkiten i denna
utvirdering, dir 40 procent av de svarande uppger att de i hog eller mycket hog
utstrackning genomfort FoU-arbete och néra 55 procent att de har deltagit i att sprida
projektens resultat.
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5. Effektivitet

I detta kapitel belyser vi programmets organisation och administrativa processer, det
vill sdga programmets styrelse, programsekretariatet och det internationella
sekretariatets arbetssitt. Kapitlet, som i huvudsak baseras pad genomférda intervjuer
samt enkitsvar, behandlar 4ven programmets resultatspridning.

5.1 Organisation och ledning

Programmets organisation och ledning upplevs 6verlag fungera val. Styrelsen bestér
av en bred sammansittning av aktérer och ledamdéterna har varierande bakgrund
inom kyl- och virmepumpomridet. Flera intervjupersoner menar att det finns ett
varde i att d&ven branschorganisationer innehar nyckelpositioner i programmet. Det
anses dessutom vara betydelsefullt att personer frin flera olika sektorer finns
representerade i styrelsen did dessa personer bidrar med olika nitverk och med
kunskap och kompetens inom olika omraden.

Styrelsens roll har varit att granska inkomna ansokningar samt att behandla och
besluta om vilka projektansokningar som ska beviljas finansiering. Ansékningarna har
granskats utifrdin programmets mal och utlysningens inriktning. Hantering och
granskning av ansokningar har enligt intervjupersonerna fungerat val. Vid de tillfallen
da styrelseledamoter sjalva har deltagit i projektansokningar som styrelsen ska besluta
om har vederborande fatt lamna rummet vid beslutstillfallet.

Under programperioden har tre utlysningar genomférts. I den forsta utlysningen, som
genomfordes i november 2010, efterstravades en bred projektportfélj med projekt
med en lang tidshorisont. Den andra utlysningen, som genomférdes i januari 2012,
riktades mot att finga in nya tillimpningsomraden och projekt med internationell
anknytning. Styrelsen beslutade att drygt sju miljoner kronor skulle fordelas till
projekt i den andra utlysningen. Infér den tredje utlysningen gjorde styrelsen
bedomningen att inga specifika amnesomraden behovde premieras, vilket resulterade
i att utlysningen formulerades allmint utan nigon specifik inriktning. Utlysningen
riktades mot kortare projekt, exempelvis forstudier infér framtida projekt. Vid den
tredje  utlysningen beslutade styrelsen om att resterande medel av
Energimyndighetens medel (drygt 5,4 miljoner kronor) skulle fordelas.

Forutom de tre utlysningarna har tre sirskilda doktorandprojekt knutits till
programmet. Energimyndigheten avsatte totalt 1,5 miljoner kronor per ar for
finansiering av doktorandprojekt och budgeten for doktoranderna uppgick till 6
miljoner kronor. Doktorandprojekten avser mer generella forskningsomréaden som ska
bidra med kunskap till flera branschen. Ett syfte med projekten var att f& med nya,
starka industriella deltagare. Ett ytterligare syfte var att skapa langsiktighet. Tre
doktorander har finansierats inom ramen for tva projekt; tvd doktorander i projektet
Koldmedier med lag GWP samt kost- och energioptimering av vdrmepumpsystem,
samt en doktorand i projektet Magnetokaloriska kyl- och vdrmepumpprocesser i
vitvaror, vdarmepumpar och luftkonditionering. Medfinansiering har skett med
kontanta medel fran deltagande foretag; Danfoss finansierade respektive
doktorandtjanst med 500 000 kronor per ar i kontanta medel inom ramen for det
forstnamnda projektet. I det andra projektet finansierade Electrolux en
doktorandtjanst med 500 000 kronor per ar i kontanta medel.

Utover granskningen av projektforslag foljer styrelsen upp pagéende projekt. I
intervjuerna har det framkommit att en del tid dgnas &t mer projektspecifika fragor
och en intervjuperson upplever att mycket tid dgnas at projekt som inte 16per enligt
tidsplan. For att kunna utveckla verksamheten, i synnerhet infér en mgjlig kommande
programperiod, bedéms det vara viktigt att dven strategiska fragor diskuteras vid
motena.

Programsekretariatet ansvarar bland annat for forvaltning av Energimyndighetens
beslutade medel, dokumenthantering och arkivering, samt dokumentation av

foretagsinsatser och upparbetade medel inom programmet, se avsnitt 2.3. Dartill
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bistdar programsekretariatet programstyrelsen med Ilopande budgetuppfoljning.
Programsekretariatet betraktas av de flesta intervjupersoner som vilskott. Majoriteten
av saval projektledare som projektdeltagare ar tillfreds med de administrativa
processerna, och sekretariatet bedoms béde inneha kompetens och kunskap for att
kunna driva verksamheten framat. De ekonomiska rutinerna fungerar val och
betraktas vara ett enkelt och obyrakratisk satt att 16pande rapportera finansiering och
projektets fortskridande. Ett par intervjupersoner onskar emellertid mer stédjande
uppfoljning, exempelvis gillande den ekonomiska redovisningen.

De flesta projekt har 16pt eller 16per enligt projektplan och har nétt eller kommer att
né forvantade och planerade resultat. Ett par projekt har under programperioden
beviljats forlangning, dock ar samtliga projekt fortsatt planerade att avslutas i augusti
2014 vid programperiodens slut.

5.2 Resultatspridning och kommunikation

Som framgér av avsnitt 3.1 har programmet resulterat i savil vetenskapliga som
populdrvetenskapliga publikationer, presentationer och andra typer av framtradande i
media (TV). Inom programmet sprids resultaten frdn projekten framst via
styrelsemotena, den arliga Svenska Kyl- och viarmepumpdagen (tidigare EFFSYS-
dagen) och programmets hemsida. Externt sprids resultaten frimst via hemsidan,
nationella och internationella publikationer och artiklar, samt deltagande vid savil
nationella som internationella konferenser.

Under 2011 arbetades en kommunikationsplan fram i syfte att framja
resultatspridningen. Kommunikationsplanens maél lyder enligt f6ljande:

e Genomfora minst en drlig konferens for presentation av programmets projekt

e Vid oOvriga nationella eller internationella konferenser arligen framféra minst lika
ménga presentationer som pagiende projekt

o Arligen publicera ett antal artiklar i dags- eller branschtidningar. Minsta antal = 2
x antal pagdende projekt

e Under programperioden publicera minst nio vetenskapliga avhandlingar
(licentiat- eller doktorsavhandling)

e Uppridtta och kontinuerligt underhdlla programmets hemsida med aktuell
information om programmet som helhet och de enskilda projekten

I kommunikationsplanen tydliggors att projektledaren for respektive projekt ska
ansvara for informationsspridning mellan projektets deltagande parter. Dartill
ansvarar projektledaren for att projektets informationsspridning foljer planen som
beskrevs i projektans6kan. Programstyrelsen ansvarar for att kontrollera att respektive
projekts kommunikationsplan och resultatrapportering efterlevs och det var ett krav
att projektledaren redan i ansokan redovisade hur man tidnkte sprida projektets
resultat till avndmarna. Intervjuutsagorna understryker att resultatspridning ar ett
delat ansvar mellan samtliga deltagare och att alla aktivt bor arbeta for att resultaten
ska spridas.

I programbeskrivningen uttrycks att populdrvetenskapliga artiklar ar lika meriterande
som vetenskapliga artiklar. Informationsspridning som ar mer riktad till néringslivet
sker fraimst genom artiklar i branschtidningar, exempelvis Energi & Miljé och VVS-
Forum. Under programperioden har 24 artiklar publicerats i olika branschtidningar.
Flera intervjupersoner menar att det dr viktigt att sprida projektresultaten i mer
lattillgangliga former for att resultaten ska kunna né aven utanfor forskarsamhallet.

Svenska Kyl- och virmepumpdagen dr numera ett samarrangemang mellan EFFSYS+,
Svenska kyltekniska foreningen, Svenska Varmepumpforeningen (SVEP) och Kyl- och
varmepumpforetagen. Samtliga pagdende projekt inom EFFSYS+ deltar med en
posterpresentation. Nagra projekt presenteras dven muntligt. Vid den senaste
konferensen i oktober 2013 deltog 270 deltagare. Den arliga konferensen ar
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uppskattad av bade projektledare och projektdeltagare och ger deltagarna mojlighet
att dels presentera sina resultat, dels knyta kontakter med andra forskare och foretag.
Konferensen bidrar till att skapa en plattform dar forskning och marknad kan métas,
och ger deltagarna mojlighet att bredda och utoka sitt niatverk.

Resultat frin samtliga projekt ska publiceras pd programmets hemsida
(www.effsysplus.se). Pa sidan publiceras bland annat vetenskapliga artiklar,
presentationer frdn olika konferenser och artiklar frén branschtidningar. Detta
resulterar i att allmdnheten fir kidnnedom om forskningen som bedrivs inom
EFFSYS+. Nagra intervjupersoner gor, liksom véar sakkunnige expert, bedomningen
att hemsidans samtliga avsnitt bor finnas Gversatta till engelska. I flera projekt deltar
bade FoU-utforare och foretagsrepresentanter som inte har svenska som modersmal.
Det rdder samstammighet kring vikten av att resultaten sprids internationellt, vilket
dven uttrycks i programmets syften och mal, samt i kommunikationsplanen. Dartill 4r
det viktigt att alla, bade deltagare och externa aktorer, har majlighet att f& information
om projekten som bedrivs inom EFFSYS+. En hemsida pa engelska bor underlitta
detta.

Flera intervjupersoner betonar att det har skett en klar forbattring avseende
kommunikation och resultatspridning sedan féregiende programperiod (Effsys2) och
att verksamheten numera ar mer utatriktad. Mojligheterna for fortsatt spridning och
anviandning av resultat anses vara goda. Resultatspridningen bor emellertid aldggas
fler parter; dven Energimyndigheten bor arbeta for att aktivt sprida resultat fran
programmet.

Avnimare till programmets resultat definieras brett i savil programbeskrivningen
som kommunikationsplanen, och omfattar exempelvis foretag i kyl- och
frysbranschen, virmepumptillverkare, energibolag, brukare och myndigheter. Utifran
intervjuerna framkommer att avndmare fraimst ar de medverkande foretagen. Dock
framhalls kyl- och virmepumpbranschen som helhet, savil brukare som tillverkare,
som viktiga mottagare av resultat frdn programmet. Dartill menar flera
intervjupersoner att beslutsfattare, bide Energimyndigheten och andra myndigheter,
ar viktiga avndmare av resultat fran ett antal projekt.

5.3 Internationella sekretariatet

Det internationella sekretariatet har till uppgift att stimulera till internationella
kontakter och erfarenhetsutbyte och skapa bittre koordinering mellan nationella
insatser inom kyl- och virmepumpsomradet och internationell verksamhet. Dartill ska
verksamheten O0ka informationsspridningen och bidra med aktiv omvéarldsbevakning
och analys. Medlen syftar dels till att stodja pdgaende eller avslutade projekt inom
programmet, och dels till att stodja kyl- och virmepumpomradet som helhet. Den
internationella sekreteraren har en delegation att fatta beslut om resestéd vid belopp
under 30 000 kronor. Vid hogre belopp fattar styrelsen beslut om finansiering. Sokta
medel avser bland annat resekostnader, konferensdeltagande, medlemsavgifter, och
ovriga omkostnader.

I skrivande stund har 29 av 32 ansokningar beviljats stod motsvarande drygt 1,1
miljoner kronor, med en forvintad motfinansiering pa 3,6 miljoner kronor. En av de
beviljade ans6kningarna avsig en extern part utanfér programmet. Tva ansokningar
ar under handliggning och en ansokan har hittills fatt avslag. Totalt finns drygt
500 000 kronor kvar att fordela under programperioden.®

Resultat frén flera projekt har presenterats vid internationella konferenser, exempelvis
1oth IIR Gustav Lorentzen Conference on Natural Refrigerants i Delft, 7th
International HVAC Cold Climate Conference i Calgary och ATMOsphere i Bryssel.

6 EFFSYS+ lagesrapport 2013
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Overlag ir de intervjuade nojda med det internationella sekretariatet och majoriteten
av projektdeltagare som anvidnt det internationella sekretariatets finansiering &r
positiva; finansieringssystemet beskrivs som flexibelt och det ar korta ledtider for
beslut. Flertalet intervjupersoner anser att det finns ett virde med ett internationellt
sekretariat och att det kan bidra till 6kat internationellt utbyte. Bdde projektledare,
doktorander och foretagsrepresentanter far mojlighet att finansiera sitt deltagande vid
internationella konferenser. Deltagarna far moéjlighet att dels presentera resultat, dels
bredda sitt nitverk, vilket upplevs som mycket vardefullt. Foljaktligen resulterar detta
i ett mervarde for de specifika projekten som sokt medel och finansierats genom det
internationella sekretariatet.

Kunskapen om det internationella sekretariatet dr dock forhéllandevis 14g, bade bland
projektledare och 6vriga deltagare. I enkiten stdllde vi frigan om projektdeltagarna
kanner till att andra organisationer utover forskare kan anséka om sirskilda medel for
internationella aktiviteter inom omrédet. Drygt 66 procent svarade att de inte har
denna kunskap. Dartill menar flera intervjupersoner att det ar tdmligen diffust vem
som kan sOka medel och vilka typer av aktiviteter som kan finansieras genom
verksamheten. Informationen finns tillginglig pa programmets hemsida, dock enbart
pé svenska.

Det internationella sekretariatet syftar dven till att bidra till aktiv omviarldsbevakning
och omvirldsanalys. Resultaten frin vara intervjuer pekar pa ldg kinnedom om vad de
andra projekten inom programmet gor med avseende pa exempelvis deltagande i
internationella konferenser. Det finns ett motkrav vid finansiering av internationella
aktiviteter: en avrapportering som kan spridas inom programmets natverk och till
ovriga intressenter. Emellertid verkar detta krav inte fullf6ljas helt och hallet, och pa
hemsidan ar enbart tva reserapporter publicerade.

Det internationella sekretariatet dr en unik mojlighet som inte enbart bér komma
specifika projekt till godo. En intervjuperson menar att det dr 6nskvirt att fa tillgdng
till material som exempelvis kan anviandas internt inom den egna organisationen. Vi
tror att ett tydligare krav pa aterrapportering och framforallt forbattrad uppfoljning av
kravet skulle kunna mojliggora detta och bidra till 6kad kunskapsspridning.

Sverige deltar sedan 1978 i IEA:s Implementing Agreement Heat Pump Programme
(IEA HPP). Inom ramen for EFFSYS+ deltar Sverige i tre Annex inom IEA HPP:
Annex 36 via projektet Drift- och underhdll av kyl- och virmepumpsystem, Annex 39
via projektet Metod och guidelines for faststdllande av nyckeltal for energieffektivitet
vid faltmdtningar av varmepumpar och luftkonditioneringsaggregat, dar Sverige via
SP ar Operating Agent, samt Annex 40 via projektet Varmepumpsystem for Ndra Noll
Energi smdhus och flerfamiljshus. Huvuduppgiften som Operating Agent ar att
administrera arbetet inom ett Annex, exempelvis planera moten och rapportera
annexets arbete till Exekutivkommittén. Medel for Operating Agent kan emellertid
inte sokas via det internationella sekretariatet utan kan enbart sokas direkt via
Energimyndigheten.
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6. Programstrategi

I detta kapitel analyserar vi hur deltagarna uppfattar programmets arbetssitt
(programstrategin) samt vilka former for projektsamarbete och vilka slags projekt som
programmet har framjat. Analyser av nimnda aspekter skapar ett underlag for att
bedoma om programstrategin ar andamalsenlig for att nd programmets syften, vision
och mal. Som underlag for analysen har vi frimst utgatt frén intervjuer och den for
utvirderingen genomforda expertgranskningen.

EFFSYS+ ar ett for Sverige unikt program som anses skapa konkurrensfordelar for
kyl- och virmepumpbranschen. Programmet bidrar till 6kad kunskap om problem
som ar relevanta for branschen, och till att bibehélla och vidareutveckla en
kunskapsplattform inom omradet kyl- och viarmepumpsteknik. Detta framjar
kompetensforsorjningen och bidrar till att sdkerstdlla kompetensbehovet i
naringslivet. Foljaktligen anses detta kunna stirka Sveriges position inom omradet.
EFFSYS+ och de fyra foregdende programmen har sammantaget pagatt sedan mitten
av nittiotalet och har med fa undantag varit tdmligen bestdndiga i bade inriktning och
utformning. Ett sddant undantag utgors av det internationella sekretariatet, som
tillkom under den nuvarande programperioden.

Flera intervjupersoner menar att det ar av strategisk betydelse att det finns ett
program som EFFSYS+. Programmet paverkar utvecklingen av foretagens verksamhet
och uppges péaverka foretagens interna FoU-verksamhet. I ngra fall har programmet
bidragit till att foretagens interna FoU-verksamhet har stirkts. Under de senaste tva
programperioderna har antalet foretag okat till f6ljd av kravet pa 6kad samverkan med
naringslivet, och for narvarande deltar 6éver 100 foretag inom ramen for 24 projekt.
Medverkande foretag ar séval sma och medelstora foretag (SMF) som stora foretag.
Aven storre foretag behover stod for att kunna genomfora forskning och utveckling
inom den egna organisationen och flera av de intervjuade gor bedomningen att Sverige
skulle forlora sin position och att det skulle pdverka branschen negativt om
programmet forsvann. Programmet bidrar till det stod som behovs for att kunna
utveckla forsknings- och utvecklingskapaciteten hos savil FoU-utforare som foretag.

Sammansattningen av aktérer bedoms 6verlag vara d@ndamaélsenlig och relevant for
programmet som helhet. Forskningen bedrivs i samverkan mellan en variation av
utforare, sdsom seniora forskare, doktorander och foretagsrepresentanter. I véra
intervjuer framkommer samfallt att det genom det sétt pa vilket programmet verkar
finns goda forutsdttningar att tillgodose branschens behov. En intervjuperson
uttrycker detta som att EFFSYS+ skapar en brygga mellan forskarvarlden och
naringslivets behov; programmet “ger en majlighet att styra upp och flagga upp saker
som slutbrukaren har ett intresse av”.

KTH leder tolv projekt, vilket dr 50 procent av projekten som bedrivs inom EFFSYS+.
SP leder fyra projekt och 6vriga deltagande foretag/institut/laroséten leder resterande
tio procent av projekten. Nagra intervjupersoner pekar pad att ytterligare lirositen
borde kunna inkluderas, d& det anses vara angelédget att programmet fangar upp fler
omraden. Intervjupersonerna betonar att det handlar om ett 6nskemél att fa med
exempelvis foretradare for vissa larositen for att kunna fanga in helheten.

Projektportfoljens sammanséttning upplevs av de intervjuade vara bred och relevant,
vilket dven expertgranskaren framhaller. Projekturvalet uppfattas som relevant och i
linje med formulerade syften och mal. Detta konstateras dven i K-Konsults
syntesrapport fran oktober 2013. Projekten inom EFFSYS+ bidrar till programmets
vision om bland annat utveckling av komponenter och system och uppbyggnad av
kunskap och kompetens.”

7 Margot Bratt, Hans Isaksson, Syntes av forsknings- och utvecklingsprogrammet EFFSYS+, Stockholm: K-
Konsult, 2013
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Vidare fingar projektportfoljen upp ett antal olika tillimpningsomriden. Portf6ljen
bestar av allt frén kortare konsultuppdrag till lingre och mer omfattande projekt.
Néigra projekt fingar dven in systemaspekten, vilket upplevs som positivt av flera
respondenter. Dartill framhalls det som positivt att dven geoenergi numera finns
representerat inom ramen for programmet.

Nagra roster menar att programmet skulle kunna ha en bredare inriktning, exempelvis
betonas vikten av att finga in projekt med ett beteendeperspektiv. For att na héllbar
och energieffektiv anvindning finns ett behov av mer forskning kring ménniskans
beteende och detta framhélls som en viktig del i den framtida kyl- och
varmepumpforskningen. Under innevarande programperiod har emellertid inga
ansOkningar av beteendevetenskaplig karaktiar inkommit.

Samverkan mellan FoU-utforare och deltagande foretag upplevs 6verlag fungera vil,
vilket understryks i vara intervjuer med projektledare och i svaren fran var enkiat med
foretagsrepresentanterna. De flesta deltagarna dr ndjda med hur arbetet fungerar i
projekten. De deltagande FoU-utférarna ar huvudsakligen de som foretagen brukar
samarbeta med i andra projekt.

Foretagsrepresentanterna medverkar pa olika sétt i projekten och deras aktivitet
varierar bland annat beroende pa projekttyp. Det har emellertid framkommit att
engagemanget fran deltagande foretag varierar. I nagot fall har projektledare fatt ta ett
storre ansvar da deltagande foretag inte uppfyllt sitt dtagande. Detta har i sin tur da
resulterat i att projektet forsenats. Det ar viktigt att sdkerstilla engagemanget fran alla
deltagande  parter, vilket giller under sdvdl initieringsfasen = som
projektgenomférandet. Kompetens och kunskap finns inom programmet och vissa
funktioner skulle kunna kopplas narmare varandra for att sdkerstilla foretagens
engagemang redan under initieringsfasen.

Projekt som genomfors inom EFFSYS+ initieras och drivs i hog utstriackning av de
projektledande organisationerna. I enkiten fragade vi foretagsrepresentanterna bland
annat om de varit med och initierat projektet. Svaren visar att de i mycket liten
utstrackning tagit initiativ till projektet, formulerat maélen eller formulerat
projektbeskrivningarna. For att kunna uppna djupare delaktighet och eventuellt 4ven
oka engagemanget kan det finnas ett behov av att féretagen dr med redan under
initieringsfasen och formulerar problemen.

Finansieringen bygger till stor del pad naturinsatser frin deltagande foretag, och
samfinansieringsraden uppgar till drygt 60 procent. Nagra intervjupersoner menar att
det ar positivt att Energimyndigheten gar in med en viss andel; genom att naringslivet
star for en storre andel kan foretagens deltagande och engagemang i projekten
sdkerstallas.

Programmet angrinsar till ett antal av Energimyndighetens satsningar, exempelvis
Bestéllargrupp for energieffektiva flerbostadshus (BeBo), Bestillargrupp
Livsmedelslokaler (BeLivs) och Bestillargruppen lokaler (BeLok). En viktig fréga
handlar om vilken roll EFFSYS+ ska och bor ha i relation till Energimyndighetens
omkringliggande satsningar inom kyl- och virmepumpomradet; finns det en tydlig
bild av hur olika satsningar bor och ska relatera till varandra? Programmet bor kunna
samordnas med andra satsningar sa att eventuella synergieffekter fingas upp, vilket
skulle resultera i att utvecklingen inom kyl- och virmepumpomradet drivs framéat.8

6.1 Méluppfyllelse

Programmet ir inte avslutat, och det ar ddrmed inte rimligt att forvénta sig att alla de
uppstillda mélen ska vara uppnédda. I likhet med var sakkunnige expert kan vi i alla

8 Detta &r en synpunkt som ocksd framkom i vér utvirdering av BeLivs. Peter Stern, Tobias Fridholm,
Johanna Enberg, Emma Arenman, Utvdrdering av BeLivs, Energimyndighetens Bestdllargrupp
Livsmedelslokaler, Stockholm: Technopolis, 2013
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fall konstatera att ett av dem som beskrivs som kortsiktiga mél, att samverka med
minst 100 foretag som finansidrer, redan ar uppfyllt. Det dr ocksi nira att mélet om
deltagande i minst fyra internationella forskningsprojekt ska uppfyllas, i och med
deltagandet i tre av annexen inom IEA HPP. Ovriga kortsiktiga mal har inte uppnétts.

Det finns emellertid ocksé skal att se 6ver malstrukturen i programmet. Den bestér av
relativt ménga olika typer av mal péd flera nivaer. Det ror sig om syfte, vision,
langsiktiga mal, kortsiktiga mél och dessutom framgéngskriterier, vilka i allt vasentligt
gar att uppfatta som en typ av mél. De olika typerna av mél innehéller ibland samma
formuleringar, vilket i forekommande fall antyder att minst en av dem ar onédig. Med
s& manga olika mal ar det svart att halla 6verblick 6ver dem. Mélformuleringarna ar
ocksa ibland nagot oklara, pa ett sitt som gor att det inte alltid ar latt att avgora nir ett
mal ska anses vara uppfyllt, och om det dr en 6nskvird egenskap bor mélen vara
atminstone i princip méatbara. Malen bor ocksa tydligare beskriva ett tillstand som ska
uppnas, snarare dn nagot som snarare ir en aktivitet. I de senare fallen anviands ofta
uttryck som “tillhandahélla” eller “bidra till”. Med hjidlp av fiarre mal och storre
precisering kan de utgora ett tydligare stod och en nigot mer dndamaélsenlig
véagledning for verksamheten i programmet.
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7. Slutsatser och reflektion

Det framgar i denna utvardering att EFFSYS+ ér det enda offentliga forsknings- och
utvecklingsprogrammet i sitt slag. Ar man en aktiv forskare inom omrédena kyl- och
varmepumpsteknik bedoms det vara viktigt att vara en del av programmet och ta del
av det nitverk som verksamheten i programmet skapar. Delaktighet i projekten inom
EFFSYS+ bedoms ocksd vara av stort viarde for deltagande foretag. Programmet
betraktas som en unik plattform som minskar avstindet mellan projektutforarna och
avnamarna.

En klar majoritet av programmets deltagare uppger att hittills uppnidda resultat
motsvarat de forvantningar de hade infor sitt deltagande i projekten. Av var
enkdtundersokning framgar ocksd att deras motiv for att delta i programmet
motsvarades av vad de sedermera beskriver att de fatt ut av sitt deltagande.

EFFSYS+ kan betraktas som ett FoU-program som é&r relativt tilliampat, med
tyngdpunkt péd utveckling. Deltagande foretag bor darfor i annu hogre grad an hittills
delta i projektens initiala skeden. Detta skulle bidra till att ge forskningen okad
relevans och samtidigt till att foretagens engagemang sidkerstills redan i
initieringsfasen.

Det finns ett utrymme att forbattra resultatspridningen internt inom EFFSYS+. Det
handlar om att battre uppdatera programmets hemsida och att engagera fler av
parterna att aktivt bidra till resultatspridning. En utvecklad roll for sivil deltagande
foretag som Energimyndigheten bor overvigas, for att sprida resultaten och for att
vara ett slags formedlande ldank i dialogen med olika typer av intressenter, inte minst
pa den politiska nivain. Hemsidan bor ocksa finnas i en engelskspréklig version for att
underlitta internationell spridning.

Det internationella sekretariatets roll bér i samma anda utvecklas och tydliggoras.
Kinnedomen om dess verksamhet och roll ar trots en tids verksamhet relativt 1ag
bland bade projektledare och -deltagare. Resultaten fran denna finansiering bor inte
enbart komma specifika projekt till nytta utan omvarldsbevakningen ska komma alla
till godo.

Modellen med en programstyrelse med uppgift att fatta beslut om vilka projekt som
ska finansieras inom programmet kommer att behova éndras till f6ljd av den allménna
omléggningen i riktning mot att Energimyndigheten sjilv maste fatta beslut om sina
finansiella angeldgenheter. Programstyrelsens status eller mandat, roll och arbetssatt
behover darfor ocksa 6verviagas och klaras ut infér en eventuell fortsatt verksamhet.

Projektportfoljen bor kunna finga upp ett bredare perspektiv av problem och frégor
inom omradet. Det ar forvisso fritt for alla att s6ka medel som utlyses i programmet,
men det kan finnas en poiang med att genomfora sarskilda insatser for att inkludera
ytterligare starka miljoer i verksamheten. Det dr samtidigt ocksa viktigt att det finns
en samordning mellan de olika satsningar som Energimyndigheten gor inom
angrinsande omraden. Programmet bor kunna samordnas med dessa oOvriga
satsningar si att eventuella synergieffekter fingas upp, vilket skulle resultera i att
utvecklingen inom kyl- och virmepumpomréadet drivs framét.

I programmet ar det totalt 6ver 100 foretag som deltar och som delfinansierar projekt.
For nirvarande #ar sammanlagt 121 foretag med inom ramen for programmet.
Programmet samlar utan tvekan de viktigaste svenska aktérerna i branschen. I
utvirderingen framkommer emellertid att engagemanget bland de deltagande
aktorerna ibland brister, vilket borde leda till 6verviganden antingen om hur det
generellt skulle kunna 6kas eller, om foretrade pa ett eller annan satt skulle skapas for
de som tydligt kan visa engagemang.

Programmets malstruktur kan beho6va ses 6ver. Flera olika typer av mél pa flera nivier
for programmet gor att det dr svart att fi 6verblick 6ver dem. Det ror sig om syfte,
vision, langsiktiga mal, kortsiktiga mél och framgéngskriterier, vilka i allt vasentligt
gér att uppfatta som en typ av mal. Mélformuleringar som ibland gor det svéirt att
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avgora niar mélet ska anses vara uppnétt gor malen mindre anvandbara for styrning av
verksamheten. Farre mal och storre precisering, tillsammans med enhetliga
formuleringar som &r inriktade pa det tillstind man med verksamheten siktar pa att
uppna, ir vad Energimyndigheten i sammanhanget bor stréava efter.
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1.

INTRODUCTION

1.1 Presentation of the Effsys+ R&D&D Programme

Effsys+ is a four year (2010-14) Swedish research, development and dissemination (R&D&D)
programme, which is a continuation of the former R&D&D programmes:

"Alternative kylmedier" / Alternative refrigerants (1995-97)
"Klimat 21" / Climate 21 (1998-02)

"Eff-Sys" (2002-06)

"Effsys2" (2006-10)

The vision of the Effsys+ programme has been to provide (ref. 2):

V1 — Technological development of the next generation of sustainable, resource saving and high-
efficiency refrigeration and heat pump components and systems adapted to the actual
requirements/needs of the end-users

V2 — Commercialization of the results to strengthen technological development and the
competitiveness of Swedish manufactures of refrigeration and heat pump components and
systems at a national and international level

V3 — Development of relevant knowledge base and expertise at universities, research
organisations, industry/trade and end-users

V4 - National collaboration for energy/environmental authorities, universities, research
organisations, industry/trade and end-users in order to stimulate the development of relevant
research and innovation projects

V5 — International collaboration with "The IEA Heat Pump Programme" (IEA HPP), "The
International Institute of Refrigeration" (IIR), "The Federation of European Heating, Ventilation
and Air-Conditioning Associations" (REHVA), "The European Union Frame Programme" and
"The American Society of Heating, Refrigeration and Heating Engineers" (ASHRAE)

V6 — Continuous analysis of national and international impediments (constraints) for techno-
logy, market and regulations in order to achieve long term progress

The main objectives of Effsys+ within the four year programme period (2010-14) are (ref 2):

O1 — Develop minimum 2 new application areas for sustainable and resource saving refrigeration
and heat pump technology

O2 — Establish co-operation and co-financing for not less than 100 small-scale and medium-scale
Swedish companies/enterprises

03 — Graduate at least as 9 PhD students

O4 — Participate in minimum 4 international research projects with the IEA HPP, IIR, REHVA,
EU Frame Programme and ASHRAE

The technological fields that are included in the scope of the programme are:

Refrigeration technology for the food industry incl. supermarket refrigeration
Refrigerated transport
Domestic refrigeration

Systems for space heating, hot water heating and space cooling in buildings
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Mobile air-conditioning

Industrial heat pumps

1.2 Effsys+ Budget

The budget for Effsys+ has been 88 mill. SEK (approx.

Table 1 — Planned costs for Effsys+ (ref. 2)

Thermal energy storage — heating and/or cooling

District heating, district cooling, free cooling

10.5 mill. €). Table 1 shows the planned costs.

2010 2011 2012 2013 2014 TOTAL
Program costs 55 162 162 16 109 650
Chairman 67 200 200 200 133 800
Synthesis report 0 0] o 100 0 100
Int. secretariat o 1,000 1,000 1,000 1,000 4,000
Project costs 5,885.5 20,638 20,638 20,538 14,750.5 82,450
TOTAL 6,007,5 22,000 22,000 22,000 15,992.5 88,000

1.3 Effsys+ Financing

The Swedish Energy Agency ("Energimyndigheten") has contributed with 36 mill. SEK (41 %) to the
total budget, while 121 Swedish/international partners have co-financed the project with 59 %.
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1.4 Effsys+ Board

General Manager

Martin Forsén — The Swedish Heat Pump Association

Program Secretary

Viktor Olén — Effsys+

Programme co-ordinator

Bjorn Palm — KTH Institute of Technology, Dept. of Energy Technology

Ordinary board members

Signhild Gehlin — Energy & Environment Techn. Assoc. (Energi- & Miljotekniske
Foreningen)

Kjetil Berndtsson — Public Construction Management (Riksbyggen)

Per Jonasson - Refrigeration & Heat Pump Enterprises (Kyl- och
Varmepumpforetagen)

Per-Erik Jansson — ICA Sverige AB
Kjell Gustavsson — Bosch Termoteknik AB

Roland Jonsson — HSB (housing co-operative)

Substitute

Emina Pasic — Swedish Energy Agency (Energimyndigheten)

Additional members at board meetings

Monica Axell — SP Technical Research Institute of Sweden

Bjorn Palm — KTH Institute of Technology, Dept. of Energy Technology
Peter Rohlin — Incert AB

Jorgen Rogstam — Energi & Kylanalys AB

Eric Granryd



1.5 Effsys+ Project Portfolio and Description

Table 2 provides an overview of the 24 Effsys+ projects for the program period 2010-
14 (ref. 3).

Table 2 — Effsys+ projects 2010-14. MTh=Master thesis, PhD=PhD thesis, A-N=article in
national periodical, PC-N=paper/poster at national conference, seminar or workshop, PC-
I=paper at international, conference or workshop, AI and AI-R=article in international
Jjournal without and with referee. HP=heat pump (ref. 3).

No. Title Presentation of Results (2010-2014)
MTh PhD A-N PC-N | PC-I AI-R
EPO0 | Low-GWP Refrigerants — Cost and Energy 5 4 7 2
1 Optimisation of HP Systems
EPo | Optimization of Ground-Source HP Systems for 5 1 1 1 3
2 Heating/Cooling of Buildings
EPo | Energy Conservation in Shopping Centres with an 3 4 3
3 Improved Indoor Climate —Phase 2
EPo | More Efficient Design of Ground-Source Systems & 1 1 4 7 6 1
4 Implications from EFFSYS2 Results
EPo . .
Consequence Analysis of NNE Requirements for
5 L. g 2 2
Existing Buildings
EPo Evaluation of Refrigeration and Heating Systems in
6 Food Stores (Supermarkets) through Field 4 1 4
Measurements and Modelling
SPO Capacity Control of HP Systems 1 1 2 5
EPo | Design of a PV Supply System with High Coverage 1 1 3
8 Factor for a HP
EPo Investigation of Heat Transfer, Pressure Loss and
Flow Visualisation for Evaporation in Small 1 1
9 Rectangular Channels
EP1 | Guidance for Quality Assurance of Geo Thermal 3 3
o Energy Storage
EP11 Operation and Maintenance of Refrigeration and 2 1 1
HP Systems
EP1 Hot Water Heating with HP — Alternative Design — 5
2 Part 2
EP1 | Magnetic Caloric Cycles in White Goods, HPs and 1
3 Air-Conditioning Plants
EP; | Impact of Corrosion Inhibitors and Other Additives
on Heat Transfer and Thermophysical Properties 2 1 2
4 for Heat Transfer Fluids in Indirect Refr. Systems
EP1 | Consequence Analysis of NNE Requirements for 1 4 3
5 Existing Buildings — Part 2
}631)1 Smart Fault Detection/Diagnosis in HP Systems 1 1 2
HP Systems for Near Zero Energy Residences and
L15ly/ Multi-Family Houses 1 2 1
EP1 Methods/Guidelines for Determination of Key
8 Numbers for Energy Efficiency of Field 1 1
Measurements of HP and Air Conditioning Units
EP1 | Ammonia as Refrigerant in Small-Capacity 1 1
9 Refrigeration and HP Systems
EP2 | Upgrading of Ground-Source System by 1 1
1 Retrofitting Existing HP + Air Coil
EP2 | Heat Recovery from Waste (Grey) Water in
2 Buildings with HPs
EP2 | COz2 as Refrigerant for Cooling of Milk
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EP2 | Thermal Storage and Control Strategies for 1 1
4 Refrigeration Systems in Food Stores
EP2 | Concept for Competence Building for Systematic 2
5 Application of High-Temperature HPs in Dairies
TOTAL 13 3 27 35 40 16 8

Table 3 provides an overview of the different Effsys+ projects, the responsible univer-
sity/academy/R&D institute, project leader and planned project period.

Table 3 — Effsys+ responsible R&D partner/institute, project leader and project period for
EPo1-EP25 (excl. EP20). Red end date — project completed (11 projects), Blue end date—
praoject still active (13 projects) (ref. 3)

No. | University/academy/R&D institute Executed by Project Leader Project Period
EPo1 | The Royal Institute of Technology (KTH) Doctor stud. x 2 B. Palm 11.02.01 — 14.06.30
EPo2 | Chalmers University of Technology (CTH) Doctor stud. S. Javed 10.10.01 — 12.12.31
EPo03 | The Technical Research Institute of Sweden R&D group M. Axell 10.10.01 — 13.09.30
EPo04 | The Royal Institute of Technology (KTH) Doctor stud. B. Palm, J. Acuna 10.09.01 — 14.06.30
EPo5 | CIT Energy Management AB R&D group A. Wahlstrem 10.12.15 — 11.08.30
EP06 | The Royal Institute of Technology (KTH) Doctor stud. S. Sawalha 11.01.01 — 14.06.30
EPo07 | The Royal Institute of Technology (KTH) Doctor stud. P. Lundquist 10.10.01 — 12.10.01
EPo08 | Milerdalens University Doctor stud. B. Karlsson 11.03.01 — 14.06.30
EPo09 | The Royal Institute of Technology (KTH) Doctor stud. B. Palm 11.07.01 — 13.07.01
EP10 | Energi & Kylanalys AB Energi&Kylanalys | J.Rogstam 11.04.01 — 12.12.31
EP11 | The Technical Research Institute of Sweden R&D group L. Rolfsman 11.02.01 — 14.06.30
EP12 | Chalmers University of Technology (CTH) Doctor stud. P. Fahlén 10.09.01 — 13.06.30
EP13 | The Royal Institute of Technology (KTH) Doctor stud. B. Palm 11.03.01 — 14.06.30
EP14 | The Royal Institute of Technology (KTH) Doctor stud. A. Melinder 12.03.01 — 13.12.31
EP15 | CIT Energy Management AB R&D group A. Wahlstrém 12.03.01 — 12.10.31
EP16 | The Royal Institute of Technology (KTH) R&D group J. Claesson, H. Madani | 12.07.01 — 14.06.01
EP17 | The Technical Research Institute of Sweden R&D group S. Ruud 12.03.01 — 14.02.28
EP18 | The Technical Research Institute of Sweden R&D group M. Axell 12.03.01 — 14.05.01
EP19 | The Royal Institute of Technology (KTH) R&D group B. Palm 12.03.01 — 14.06.30
EP21 | The Royal Institute of Technology (KTH) R&D group B. Palm 13.01.01 — 14.06.31
EP22 | The Royal Institute of Technology (KTH) J. Wallin J. Wallin 12.12.01 — 13.05.31
EP23 | Energi & Kylanalys AB Energi&Kylanalys | J. Rogstam 13.01.01 — 14.03.31
EP24 | The Royal Institute of Technology (KTH) R&D group S. Sawalha 13.01.01 — 14.06.30
EP25 | The Swedish Inst. for Food and Biotechn. R&D group L. Hamberg 13.01.01 — 13.12.31

The following list shows no. of projects and referee papers for the R&D participants
(ref. 4):

e The Royal Institute of Technology (KTH)

referee papers

¢ Chalmers University of Technology (CTH)
referee paper

12 projects (50 %)

2 projects (8 %)

6

1




e Mailerdalens University 1 project (4 %) 1
referee paper

e The Technical Research Institute of Sweden (SP) 4 projects (16 %)
e SIK — The Swedish Institute for Food and Biotechnology 1 project (4 %)

e Energy & Kylanalys AB 2 projects (8 %)
e CIT Energy Management AB 2 projects (8 %)

KTH has carried out as many as 50 % of the R&D projects, while SP has carried out
about 15 %. The remaining parties/institutes have each contributed to less than 10 %
of the projects.

Referee articles have been provided in EPo7 "Capacity Control of Heat Pump Systems"
(5), EPo1 "Low GWP Refrigerants" (2) and EPo4 "More Efficient of Ground-Source
Systems" (1).

Table 4 provides a more detailed overview of the Effsys+ projects with regard to
technical field, goal(s), methods and planned results (ref. 3).

Table 4 — Overview of the Effsys+ projects (EP1-EP25 excl. EP20) with regard to the technical
fields, goals, methods and planned results. HP=heat pumps, REFR=refrigeration, AC=air
conditioning units (ref. 3)

EPo1 | LOW-GWP REFRIGERANTS — COST AND ENERGY OPTIMISATION OF HP SYSTEM
Techn. fields HP, REFR
Goals Selection of low GWP working fluids, design optimization wrt. COP and safety issues
Methods Survey, theoretical study, laboratory (lab.) experiments/measurements — analysis
Results Software tool, Master & PhD theses, papers, articles, reports
EPo2 | OPTIMIZATION OF GROUND-SOURCE HP SYSTEMS FOR HEATING/COOLING OF BUILDINGS
Techn. fields HP — ground-source systems
Goals Optimization of larger ground-source HP systems
Methods Modelling, software development, laboratory experiments/measurements — analysis
Results Numerical models, software tool for analysis, Master/PhD thesis, articles, papers, reports
EP0o3 | ENERGY CONSERVATION IN SHOPPING CENTRES WITH AN IMPROVED INDOOR CLIMATE — 2
Techn. fields HP, REFR
Goals Describe and compare different system designs for heating, cooling and ventilation
Methods Modelling, field measurements — analysis
Results Articles, papers, reports
EPo4 | MORE EFFICIENT DESIGN OF GROUND-SOURCE SYST. & IMPLICATIONS FROM EFFSYS2 RES.
Techn. fields HP
Goal Improve the performance of the ground installation (BHE etc.) in ground-source systems
Methods Theoretical study, field measurements, modelling, — analysis
Results Software tool, components, Master/PhD theses, papers, articles, reports
EPo5 | CONSEQUENCE ANALYSIS OF NNE REQUIREMENTS FOR EXISTING BUILDINGS
Techn. fields Buildings, heating systems incl. HP
Goals Identify energy efficiency measures and heating systems incl. HPs to fulfil NNE requirements
Methods Theoretical analysis
Results Papers, articles, reports
EP06 | EVALUATION OF REFR. AND HEATING SYSTEMS IN FOOD STORES (SUPERMARKETS)

THROUGH FIELD MEASUREMENTS AND MODELLING

Techn. fields

HP, REFR

Goals

Map, measure and analyse refr./HP systems in food stores — transcrit. CO, and cascade systems




Methods Constr. of prototype plant, field measurements, modelling, computer simulations — analysis
Results Master/PhD theses, papers, articles, reports
EPo7 | CAPACITY CONTROL OF HP SYSTEMS
Techn. fields HP
Goals Performance evaluation of different methods/strategies for capacity control of HPs
Methods Modelling, computer simulations, lab. experiments/measurements — analysis
Results PhD thesis, papers, articles, reports
EP08 | DESIGN OF A PV SUPPLY SYSTEM WITH HIGH COVERAGE FACTOR FOR A HP
Techn. fields HP, PV (el. generation)
Goals Develop a detailed simulation model for HP, accumulator and solar cells (PV)
Methods Modelling, lab. experiments/measurements — analysis
Results Software tool, PhD thesis, papers, articles, reports
EP09 | INVESTIGATION OF HEAT TRANSFER, PRESSURE LOSS AND FLOW VISUALISATION FOR
EVAPORATION IN SMALL RECTANGULAR CHANNELS
Techn. fields HP, REFR
Goals Investigate two-phase flow properties of refrigerants in rectangular channels
Methods Lab. experiments/measurements, modelling, computer simulations — analysis
Results Master/PhD theses, papers, articles, reports — limited project activity?
EP10 | GUIDANCE FOR QUALITY ASSURANCE OF GEO THERMAL ENERGY STORAGE
Techn. fields HP — ground-source systems
Goals Develop guidelines for quality assurance and documentation of large ground-source systems
Methods Methodology development
Results Papers, articles, reports — strong focus on information dissemination
EP11 OPERATION AND MAINTENANCE OF REFR. AND HP SYSTEMS
Techn. field HP, REFR
Goals Develop procedures for improved operation and maintenance — no further specification
Methods Analysis — no further specification
Results Papers, reports — Swedish contribution in an IEA HPP Annex 36
EP12 HOT WATER HEATING WITH HP — ALTERNATIVE DESIGN — 2
Techn. fields HP
Goals Analysis of demands and functional requirements for heat pump water heaters
Methods Survey, modelling, computer simulations, lab. experiments/measurements — analysis
Results PhD thesis, papers, articles, reports — limited project activity?
EP13 MAGNETIC CALORIC CYCLES IN WHITE GOODS, HP AND AIR-CONDITIONING PLANTS
Techn. fields HP, REFR
Goals Construct, test and analyse at least one prototype with magnetic caloric refrigeration machine
Methods Technology survey, prototype construction, lab. measurements, modelling, computer simulations
Results Software tool, PhD thesis, papers, articles, reports — limited project activity?
EP14 | IMPACT OF CORROSION INHIBITORS AND OTHER ADDITIVES ON HEAT TRANSFER AND
THERMOPHYSICAL PROPERTIES FOR HEAT TRANSFER FLUIDS IN INDIRECT REFR. SYSTEMS
Techn. fields HP, REFR - heat transfer fluids
Goals Study the effect of additives/corrosion inhibitors etc. on heat transfer fluids (heat transfer etc.)
Methods Lab. experiments/measurements — no further specification
Results PhD thesis, papers, articles, reports
EP15 CONSEQUENCE ANALYSIS OF NNE REQUIREMENTS FOR EXISTING BUILDINGS — 2
Techn. fields Buildings, energy efficiency measures incl. HP
Goals Identify profitable energy efficiency measures to fulfil NNE requirements
Methods Theoretical analysis
Results Papers, articles, reports
EP16 | SMART FAULT DETECTION/DIAGNOSIS IN HP SYSTEMS




Techn. fields HP

Goals Establish a fault database and devlop a fault detection/diagnosis systems for HPs
Methods Fault detection survey — analysis
Results Master thesis, papers, reports — international co-operation (e.g. IEA)

EP17 | HP SYSTEMS FOR NEAR ZERO ENERGY RESIDENCES AND MULTI-FAMILY HOUSES

Techn. fields HP, NZEB

Goals Develop system concepts for heating/cooling/DHW heating in single/multi-family houses
Methods Technology survey, analysis — no further specification
Results Papers, reports — Swedish contribution in IEA HPP Annex 40

EP18 | METHOD/GUIDELINES FOR DETERMINATION OF KEY NUMBERS FOR ENERGY EFFICIENCY OF
FIELD MEASUREMENTS OF HP AND AIR CONDITIONING UNITS

Techn. fields HP, AC

Goals Develop a measuring and follow-up method for optimization of HP and AC systems
Methods Field measurements, analysis — not further specification
Results Papers, reports — Swedish contribution in IEA HPP Annex 39 — limited project activity?

EP19 | AMMONIA AS REFRIGERANT IN SMALL-CAPACITY REFR. AND HP SYSTEMS

Techn. fields HP, REFR

Goals Develop small-scale ammonia HP and REFR systems
Methods Modelling, computer simulations, lab. experiments/measurements — analysis
Results Master thesis, articles, reports — limited project activity?

EP21 | UPGRADING OF GROUND-SOURCE SYSTEM BY RETROFITTING EXISTING HP + AIR COIL

Techn. fields HP - ground-source systems (GSHP, retrofitting)

Goals Investigate performance and costs when upgrading GSHP systems with an extra air cooler
Methods Survey, analysis — no further specification
Results Articles, reports — limited project activity?

EP22 | HEAT RECOVERY FROM WASTE (GREY) WATER IN BUILDINGS WITH HPS

Techn. fields HP

Goals Performance and economic analysis of combined a HP and grey water heat exchanger
Methods Survey, analysis — no further specification
Results Articles, reports — limited project activity?

EP23 | CO2 AS REFRIGERANT FOR COOLING OF MILK

Techn. fields REFR, HP (heat recovery)

Goals Analyse the application of CO, refrigeration system for milk cooling and hot water heating
Methods Survey, analysis — no further specification
Results No publications by 07.02.2014 — project terminated?

EP24 | THERMAL STORAGE AND CONTROL STRATEGIES FOR REFR. SYSTEMS IN FOOD STORES

Techn. fields REFR

Goals Reveal possibilities for thermal storage for refrigeration systems in food stores
Methods Survey, analysis — no further specification
Results Master thesis, paper, reports — limited project activity?

EP25 | CONCEPT FOR COMPETENCE BUILDING FOR SYSTEM. APPL. OF HIGH-TEMP. HP IN DAIRIES

Techn. fields HP (high-temperature)

Goals Concept evaluation for the next generation of high-temperature HPs in dairies

Methods Survey — analysis

Results Paper, reports — limited project activity?
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EPo2 Optimering av marklageranshutna
for Kli av

byggnader

Minga byggnader har dagtid ett
kylbehov nistan hela dret medan
det kan finnas viirmebehov
nattetid. En effektiv lsning for
dessa byggnader ir att utnyttja
marken som viirmesiinka,
varmekilla och utjamningslager
och med hjilp av viirmepump héja eller sinka
temperaturen till erforderlig nivi. Jamfort med
fiirrviirme och fjrrkyla kan den kipta energin sinkas
Kraftigt. Lis vidare >>

EPo3 Energieffektivisering i kipeentra med ett
i eller i imat — fas 2
Projektets syfte ar att beskriva,
utviirdera och jimfora olika
alternativa systemlésningar for

Liis vidare >>

soltickningsgrad pd 40%, for hus med
erhills ver 60% soltickningsgrad. Ett komplett system
skall byggas upp i laboratorium och ett optimalt system
EPog Studie av viirmedverforing, tryckfall och
fldesvisualisering vid fordngning i smi
rektanguliira kanaler

Kravet pi minskning av miingden
kldmedium i viirmepumpar och
kylanliggningar i numera en
vixande trend. Detta krav ar
motiverat av flera férdelar bland
vilka kan nimnas: minskade
utslipp av kéldmedium och
dirmed minskad pdverkan av koldmediet pA miljon och
omgivningen, minskade kostnader for rimaterialet, hogre|
effektivitet, minskade underhéllskostnader ete.

EP10 Handledning for kvalitetssiikring av

EP15 Konsekvensanalys av NNE-krav for
befintliga byggnader — del 2
1 projektet EPo3 analyserades
vilka uppvéirmningssystem och
vilka
energieffektiviseringsitgirder
som kravs for att klara NNE-
kraven for befintliga
typbyggnader i Sveriges olika
Klimatzoner. I detta fortsatta projekt undersks hur
manga energieffektiviseringsitgirder som kan goras med!
en viss lonsamhet diir Ionsamhetskrav och kalkyltider ges}
méjlighet att variera, vilket ger svar pd vilken NNE-
milnivi som dr limplig. Resultatet r ett underlag for
bygg- och fastighetssektorn infor den omstllning som
behdvs for att den befintliga bebyzggelsen ska klara

EP21 Uppgradering av bergviirmesystem vid
utbyte av ildre viirmepump — Komplettering med
ateluftsdel. =
Minga bergvirmepumpar har v
variti drift Atsklliga dr och det

borjar bli dags att ersitta dessa.

Ofta ersiits dessa ildre med en

ay virmepump, med liknande

aller stérre virmeavgivning. - ‘F\
Energibrunnen har dock fortfarande minga ir kvar pd
sin tekniska livslingd och anviinds ofta darfor utan vidare
Stgarder. Vad fir detta fox effekter? |

EP22 Viirmedtervinning ur byggnaders
avloppsvatten med viirmepump En viktig del av
16sningen for att nd EU malen
kan vara att dtervinna virme ur
avloppsvattnet eftersom i minga
byggnader stir avoppsforlusten
normalt for en signifikant del av |
den totala arliga
virmeanviindningen. I detta
projekt avses att genom utdkade scenarioanalyser
unders6ka om det éir méjligt att fA en bittre

iyt h dirmed ho; inni och
forbittrade ekonomiska forutsittningar genom att

en med en

EP23 €02 som kéldmedium for mjblkkylning

Projektet syftar till att utvirdera i
ﬁ‘V

€02 som kéldmedium i en

trme, ok, ventilaion och ol geocncrgilager EP16 Smart Felidentifiering och diagnos for mysikkylapplikation vad avser
kopeentra. Tvi kdpoentra Pro)ektﬂ% ‘mél i att ta fram en virmepumpsystem effektivitet i inll:n'WN‘" men
s ‘l 2 handledning med tillhérande ‘ X Ett Smart Felidentifierings och inte minst mofligheten att
:m; m‘h i i underlag som kvalitetssikraroch 4|4 7 1 Diagnostiseringssystem (SFDD) Atervinna varmvatten vid en hog
2 iaiade M1 ot boishllalaser oct et it dokumenterar genomforandetav {1 1 Kan vara en 1gsning till att temperatur. Det senare
PPl e ‘geoenergilager for stora \ motverka forsamrande prestanda mojliggdr en okad dtervinning med forbittrad miljéprofil
fastigheter med syftet ar att L pé viirmepumpar éver tiden, och sinkta kostnader som foljd. Liis vidare >>
sikerstilla funktionen pé ling minska underhaliskostnaderna
EPog Effektivare din_xensi.one_rinsa\' sikt. Projektet ska bidra till att den svenska samt att reducera antal fel som EP24 Termisk lagring och kontrollstrategier for
& frin EFFSYS2 viirmepumpsindustrin fortstter att utvecklas, och att behéver reklameras. Projektet syftar till att skapa en kylsystem i livsmedelsbutiker
resultat dess konkurrenskraft kan stirkas sivil nationellt som feldatabas med de mest o felen Detta projekt underssker
Projektet syftar till att studera och internationellt. Lis vidare >> som uppstir vid installation, drift och underhall. En méjligheterna for termisk
@rbénm pwwn pé den kaﬂa‘ SFDD kommer sedan att utvecklas for de olika faserna. lagring i kylsystem i
sy ey rmigpston Suadion EP11 Drift och underhall av kyl- och livsmedelbutiker. De limpligaste
gors i nira samarbete med virmepumpsystem termiska lagringsteknikerna for
virmepumpstillverkare, Med en Skad anvindning av livsinedelsbutiker kommer
= 2 2 Y fastighetsvirmepumpar och ett teoretiskt att undersokas och
onsiiter { branachian ok anvindars: Projektat Seviintes systembyte i butiker tll CO2 som EP17 Viirmepumpsystem for Nira Noll Energi deras phverkan pd systemets prestanda och produkternas
leda fram till metoder och rekommendationer fr bttre i v kot brisiea pb smihus och flerfamiljshus kvalitet kommer att analyseras. Lis vidare >>
‘g::*!ﬂ':‘* ¢ Borridl daint st h‘jhj': & underhallskunskap att bli mycket Projektet syftar till att ta fram
i :“i “’:“ "‘“'r’"-‘ NN % tydlig. Nya system och systemkoncept for viirmepumpar EP25 Koncept och kompetensuppbyggnad for
s l’" ~Wf"d‘m applikationer kan forutses som kan bereda viirme, kyla och systematisk anviindning av
K "’:ﬁs LE;";';“_"‘ & i komma att orsaka sina igare en 5kad drift och tappvarmvatten for enfamiljs higtemperaturviirmepumpar inom
e e underhallskostnad. Huvudsyftet med projektet ir ta fram och flerfamiljshus diir olika mejeriindustrin v / -
i it ) "‘“A‘, kil tgiirder for att bibehalla installerad effektivitet och hrzekllor som berg, mark; Projektet har som mél att L[
e . ersitta avhjilpande underhall med forebyggande. uteluft och franluft skall studeras efiekiivisers
for nagra typhus sor: L e ko adt 8 fraits energianviindningen genom att R
t e v det 8 i P g
b“:;’::;g:d‘:‘ v EPi2 ing med = alternativ som uppfyller bide kraven i EPBD och RES- Ghaces aypomatisy P-4y 1
e s - alternativa systemldsningar - Del 2 direktivet samt andra relevanta EU Direktiv. andintniog v igl-och ]
behavsi} v z x Rumsvirmebehoven minskar e ¥ b
v med olika ystem for e yeomn o e livsmedelsindustrin, genom koncept- och
att Klara de nya NNE kraven i Sveriges olika Kimatzoner. P& ® DyBEnA ; EP18 Metod och guidlines for av ing fréimst riktat mot
g etc. medan nyckeltal for energieffektivitet vid i
kmven pd \:nmianen tenderar av viirmepumpar och
att oka m.a.p. mingd och luftkonditioneringsaggregat
temperatur. Dirmed Skar den Projektet syftar till att ta fram en
. , . relativa betydelsen for tappvatten ‘mit- och uppfoljningsmetod som
E:Po(- ringav kyl- och eaystem vid tillimpningar med bygger pé fastighetens behov av
L genom Resultaten ska belysa for- och nackdelar viirme och kyla och kan stodj
modellering med alternativa systemlésningar och peka pd energioptimering av kyl- och
Detta projekt behandlar iviseris Giligheter samt ge rek dati & Med = |
kartliiggning, métning och for utformning av normer. Lis vidare >> jamforbara nyckeltal for manga
“f_"ard?nns av N och - laggningar kan jimfo mellan olika system ge svar
virmesystem i livsmedelsbutiker. EP13 Magnetokaloriska kgl och P frigan om behovet av och lénsamheten i investeringar,
Fokus kommer att ligga pi A farar, injusteringar och i Slining for att
transkritiska CO2-system och och luftkonditioner 1 o Oka energieffektiviteten. Lis vidare >>
askadiGeningar, Tiligkngliga Magnetiska processer har under

Josningar pd marknaden kommer att kartliggas, forslag
till forbiittringar kommer att liggas fram och nya
ystemlasningar kommer att foreslds. Lis vidare >>

de senaste dren visats kunna vara
ett mojligt alternativ till

EPo7 i Jering i
Malet med det projektet ir att s
anvinda dem utvecklade

modellerna frin EFFSYS 2tillatt §
utviirdera &rsprestanda for nigra  § 2+
av de nyare teknikerna och 5}
nyutvecklade strategierna for 1

Forutom att dessa processer inte
anviinder klassiska koldmedier s&
har det visats att
energieffektiviteten kan okas
med 20% med denna teknologi jamfort med traditionell
kylteknik. Dessa fordelar kan tinkas uppviiga de hogre
kostnader som idag dr forknippade med teknologin,
speciellt i en framtid med hogre energipriser och vixande
i p energieffektivitet. Lis vidare >>

i
varmepumpssystem. De

i studierna kring
varmepumpssystem fortsatter och fokuserar pd hur
forlusterna i systemet beter sig vid olika lastfall samt
eftersoker optimala designparametrar. Lis vidare >>

EP19 Ammoniak som kéldmedium i smé kyl- och
viirmepumpsystem .
1 detta projekt kommer tekniken A
for sma kyl- och .
virmepumpsystem med
ammoniak som kéldmedium att
demonstreras. Denna typ av
system har god potential att bli
mer energieffektiva in HFC-
system, di ammoniak kan forvintas ge bittre
Gl ding och goda i
Den héga hetgastemperaturer som erhdlls med
iak utnyttjas for

kan i v h

generering av tappvarmvatten dver

kondenseringstemperaturen.




2. EVALUATION
1. Experts own rating of his/her qualifications and
competencies to evaluate the whole programme at hand
1 Poor
> 4-5
3 Acceptable
4
5 High

JORN STENE - born 1962

Current work positions

80 % position as Specialist in heat pump and cooling systems at COWTI AS
(international consulting group), Division buildings — Trondheim, Norway
(2009-present)

20 % position as Associate Professor II at The Norwegian University of Science
and Technology (NTNU) — Trondheim, Norway (2004-present)

Main education

MSc (1986) in refrigeration and heat pump technology at The University of
Science and Technology (NTNU) — Trondheim, Norway

PhD (2004) in CO, heat pump technology at The University of Science and
Technology (NTNU) — Trondheim, Norway

Relevant work experience

Research scientist at SINTEF Energy Research — heat pump systems,
refrigeration systems, natural working fluids including CO, technology, energy
conservation in buildings and industry — Trondheim, Norway (1987-2009)

Head of SINTEF-group "Energy in Buildings" — Trondheim, Norway (1997-99)

Heat pump specialist at the IEA Heat Pump Centre (1993-94) — Sittard, The
Netherlands

Part time lecturer and Master student supervisor at The Norwegian University
of Science and Technology (NTNU) — Trondheim, Norway (1990-2004)

Former board member of "The Norwegian Validating Body for Refrigeration and
Heat Pump Contractors", KELF (2000-2005)

Former Consulting Member of the "UNEP's Technical Assessment Committee
(UNEP TAC) for Ozone Protecting Technologies in Refrigeration, Air
Conditioning and Heat Pumps" (1994-2004)

Former international member of the ASHRAE Committee TCo7 "Unitary and
Room Air Conditioners and Heat Pumps" (1998-2002)

Former reviewer for the International Journal of Refrigeration
Former reviewer for the International Journal of Energy

Former reviewer for The IIR Gustav Lorentzen Conference on Natural Working
Fluids

Current project reviewer for The Norwegian Research Council (2012-present)




2.

Did the programme develop new scientific methods to solve
the problems it addresses (including approaches,
experiments, equipment, etc.) in the field?

1 Not at all

2

3 Moderately

4

5 Very much

4

Table 4, page 8-10 provides an overview of the 24 Effsys+ projects (ref. 3) with
information on, among other things, applied methods to reach the project goals.

Laboratory experiments/measurements have been utilized in 9 projects
(HP = heat pump, REFR = refrigeration, AC = air conditioning):

EPo1 — Low GWP refrigerants, cost/energy optimization of HP systems
EPo02 — Optimization of ground-source HP systems

EP07 — Capacity control of HP systems

EP08 — Design of a PV supply system with high coverage factor for a HP
EP09 — Investig. of heat transfer etc. for evaporation in small rec. channels
EP12 — Hot water heating with HP, alternative design 2

EP13 — Magnetic caloric cycles in white goods, HP and AC plants

EP14 — Impact of corrosion inhibitors etc. for heat transfer fluids etc.

EP19 — Ammonia refrigerant in small-capacity REFR and HP system

Field measurements have been utilized in 4 projects:

EPo3 — Energy conservation in shopping centres with an improved climate
EPo4 — More efficient design of ground-source systems etc.
EPo06 — Evaluation of REFR and heating systems in food stores etc.

EP18 — Methods for determ. of key numbers of energy efficiency etc.

New methodologies and procedures have been developed in 2 projects:

EP10 — Guidance for quality assurance of geothermal energy storage

EP12 — Hot water heating with HP, alternative design, 2

In addition, modelling and computer simulations have been used in 9 of the
projects, and as a result new software has been developed.

It has not been possible to make a definite list of which new scientific methods that
have been developed during the programme period. However, the large range of
projects with laboratory experiments/measurements, field measurements and
development of new methodologies/procedures indicates with considerably certainty
that new scientific methods have been developed.




3. To what extent has the programme enhanced scientific
knowledge?

1 Not at all
> 4-5
3 Moderately

4
5 Very much

During the programme period new scientific knowledge has been developed in the
projects and documented in international journal articles as well as PhD theses. With
reference to Table 2, Page 6 and Section 2.6, page 17, 24 articles have been presented
in international journals, of which 8 articles in journals with referee. The articles deal
with technology related to:

e Next generation of low GWP refrigerants in heat pumps/refrigeration syst.

e Optimization of ground-source heat pump systems (heat exchangers etc.)

e Energy efficient capacity control of heat pumps

e Design/optimization of PV systems and heat pumps in NZEB

e Optimum cooling and heating systems in food stores (supermarkets)

e Magnetic caloric cycles in white goods, heat pumps and air cond. units

e Heat recovery from waste (grey) water in buildings with heat pump

¢ Consequence analysis of NNE requirements for existing bldgs.

According to the Effsys+ project publication list (ref. 4), three doctoral studies have
so far been completed during the programme period:

e Optimization of ground-source heat pump systems for heating and cooling of
buildings (EP02)

e More efficient design of ground-source systems (EP04)

e Capacity control of heat pump systems (EP07)

According to the project presentation in Table 4 page 8-10, 8 doctoral students will
finish their work within the programme period (2010 to June 2014):

o Low GWP refrigerants — cost and energy optimization of heat pump systems, 2
doctoral students (EPo1)

e Evaluation of refrigeration and heating systems in food stores through field
measurements and modelling (EP06)

e Design of a PV supply system with high coverage factor for a heat pump (EP08)

e Investigation of heat transfer, pressure loss and flow visualisation for
evaporation in small rectangular channels (EP09)

e Hot water heating with heat pump, alternative design (EP12)
e Magnetic caloric cycles in white goods, heat pumps and air.cond plants (EP13)
e Impact of corrosion inhibitors and other additives on heat transfer and

thermophysical properties for heat transfer fluids in indirect refr. systems (EP14)

The considerable number of high level articles in international journals as well eleven
PhD thesis leads to a high score for the Effsys+ programme.




4. Has the programme developed opportunities for further
research in the area?

1 Not at all
2 4

3 Moderately

4
5 Very much

According to the Effsys+ project plan (ref. 3, 4), as many as 24 R&D&D projects will
be carried out during the 4 year programme period. Table 4 (page 8-10), Section 2.2
(page 13), Section 2.3 (page 14) and Section 2.6 (page 17) clearly demonstrate the
extent, diversity and scope of the different projects.

New research results will in most cases/normally open for further research. However
it is difficult to quantify the opportunities within the difference technological areas
without having in-depth information of the projects which goes beyond the
information provided by the scientific papers and the other publications.

b

Opportunities for new research may/will arise within e.g. the following areas:
e The next generation of environmentally benign refrigerants for heat pumps
and refrigeration systems including natural refrigerants

e Optimized design and operation of ground-source heat pump system
including thermal energy storage (heating, cooling)

e Environmentally benign, high-efficiency and low-cost refrigeration and
heating systems in supermarkets

e The next generation of high-efficiency heat pump water heaters
e High-efficiency capacity control of small and large capacity heat pumps

e Heat pump systems in residential and non-residential Near Zero Energy
Buildings (NZEB) including heat pumps and PV el. supply

e Optimum design, operation and maintenance of heat pump and refrigeration
systems including fault detection

e Advanced high-efficiency, compact and low-charge heat exchangers for low-
GWP refrigerants and natural refrigerants

e New refrigeration and heat pump technology (new cycles)




5. Major impacts and achievements of the programme
(scientific, industrial and societal)

It's more or less impossible to quantify the major impact and achievements of the
Effsys+ programme (scientific, industrial and societal) without having more in-depth
information about the findings in the individual projects. However, this information
can be revealed by e.g. interviewing the project leaders and possibly the main
researchers of the different projects and ask questions regarding the:

e Project scope

e Main findings/results incl. new knowledge/insight, development of hardware
(components, systems etc.) and software etc.

e Scientific — graduation of Master and PhD students, new activities at the
universities and research organisations, initiation of new national and
international co-operation with universities, research organizations etc.

e Industrial — co-operation level with Swedish and international companies,
dissemination of results, new patents, development of new components, systems
and software, commercialization/production of new components/technology etc.




6. Has the programme disseminated its results in high level
publications?

1 Not at all
2 4

3 Moderately

4
5 Very much

The Effsys+ programme has, among other, things disseminated its results by a
number of articles in high level publications, i.e. international journals with referee
or without referee (ref. Table 2, page 6):

e Articles in international journals with referee (8)

e Articles in international journals without referee (16)
The high level referee articles have been published in:

e The International Journal of Refrigeration
e The International Journal of Energy and Buildings

e The International Journal of Heat and Mass Transfer
High-quality articles have also been published in:

e The ASHRAE Transactions

e The Journal of HVAC&R Research

e The International Journal of Applied Energy

e The International Journal of Low Carbon Technologies

e The REHVA HVAC Journal

During the 4 year programme period 6 articles in average have been published in
international journals each year. 75 % of the articles are related to relatively few
projects (4) in the Effsys+ programme. The remaining 5 articles are related to 5
individual projects. Moreover, the articles from EP7 "Capacity Controls of Heat
Pumps" accounts for about 60 % of the referee articles and about 20 % of the total
number of articles.

The extent and quality of the articles are all in all regarded as very good, but the
publications should also be assessed in relation to the extensive budget of the
programme (total 10.5 mills. €, approx. 2.6 mills. €/year). Le. if a top rating of 5
should be achieved even more articles should have been published from a larger
number of projects than is the case for the Effsys+ programme.




7. Has the programme disseminated its results through other
types of dissemination channels (conferences, international
expert groups, web-based initiatives, etc.)?

1 Not at all
- 4
3 Moderately

4
5 Very much

The Effsys+ programme has disseminated its results by articles, papers and
presentations at international and national level (ref. Table 2, page 6):

e Papers at international conferences and international meetings and workshops
incl. poster presentations (40)

e Papers/presentations at national seminars and workshops including
presentations at annual Effsys+ meetings/seminars (35)

e Articles in national periodicals, e.g. Kyla (27)
e Papers and television (few incidents)

e Internet homepage (www.effsysplus.se)

During the 4 year programme period, 10 papers in average have been presented at
international conferences/workshops/meetings each year.

About 8-9 papers have each year been presented at national seminars and
workshops including the annual Effsys+ meeting/seminar.

Oral presentations from the annual Effsys+ meetings/seminars as well as some
Master Theses, non-referee articles in international journals, papers at international
conferences, national presentations, various reports as well as Effsys+ Final
Summary Reports are presented at the Effsys+ Internet homepage.

The Effsys+ Internet homepage provides information about the programme incl.:

e News — updated October 2011
e Calendar — updated November 2012
e Newsletter — updated 2011

e Projects (EP1-EP25 excl. EP20) with publication lists — updated 2013

Since many of the projects have been presented in international journals and at
international conferences, the homepage should also have been available in English.
For some reason, the "News", "Calendar" and "Newsletter" have not been updated
since 2011 to 2012.

The extent, diversity and quality of the dissemination of results in Effsys+ is all in all
regarded as very good, but it should also be assessed in relation to the extensive
budget of the programme (total 10.5 mill. €, approx. 2.6 mill. €/year). Le. if a top
rating of 5 should be achieved more extensive and diverse dissemination should have
been accomplished than is the case for the Effsys+ programme.



http://www.effsysplus.se/

8. To what extent are the results co-produced by the industry
and academia?

1 Not at all
2 3

3 Moderately

4
5 Very much

There is no available information neither from Technopolis nor from the Effsys+
Internet homepage that provides any knowledge on this matter. At the Effsys+
Internet homepage the different companies that have been co-financing the different
project are listed, and it is reasonable to believe that many of the companies have
been active in the different projects to maximize their "gain". However, since there is
no documentation to support this this assumption, point 8 gets a medium score.




9. Overall rating of the programme?

5 Excellent, world class
4 Internationally competitive 4
3 ‘Average’ — acceptable at a national level
2 Underperforming

1 Bad — should be closed

The overall rating of the Swedish Effsys+ R&D&D programme (2010-14) is set at 4 (four), i.e.
"Internationally competitive". Section 1 gives an overview of the 4-year programme with
regard to vision/objectives of the programme, budget, financing, industrial and scientific
partners, board as well as project portfolio (projects) including results/publications, executive
partners, project leaders, methods and achieved/expected main results.

Positive aspects:

e Considerable number of projects (24) within very relevant technological areas for the
next generation of environmentally benign, energy efficient and reliable refrigeration and
heat pump components and systems. In most projects laboratory
experiments/measurements or field measurements as well as modelling and computer
simulations have been applied — adequate scientific methods

e 11 PhD theses (high scientific level), i.e. in average 2-3 per annum. 8 doctoral studies are
to be completed by June 2014.

e 13 Master theses, i.e. in average 3-4 per annum

e 24 articles in international journals, in which 8 are in journals with referee. I.e. in average
6 articles per annum.

e Large number of papers at international conferences (40), papers/presentations at
national conferences/seminars/workshops (35) and articles in national periodicals (27) —
relative comprehensive dissemination of results

e Considerable number (121) of Swedish and international industrial and scientific partners
co-financing almost 60 % of the budget

Negative aspects:

e Roughly 2/3 of the projects stands for virtually all the scientific publications and
information dissemination, i.e. about 1/3 of the projects have a relatively low activity level
and few publications

e The Internet homepage is not updated and should have had a better design regarding
dissemination of the main results from the projects. It should also have a presentation in
English.

e Lack of information regarding goal achievements for the different projects, detailed
budget for the projects, patents, co-operation with industrial partners, commercialization
of technology/software, new prototype and demonstration plants, international co-
operation (IEA, IIR, REHVA, EU, ASHRAE) and final reports (ref. details Section 2.10,
next page)

e All the main objectives have not yet been fulfilled/proved — O1 "Develop min. 2 new
application areas for sustainable and resource saving refrigeration and heat pump
technology" (not proved), O, "Establish co-operation and co-financing for not less than
100 small-scale and medium-scale Swedish companies" (OK), O3 "Graduate at least 9
PhD students" (3 have been graduated, 6 more to go) and O4 "Participate in minimum 4
international research projects within the IEA, IIR, REHVA, EU and ASHRAE (only 3 IEA
HPP projects have been described in the Effsys+ programme — no further information).




2.10 Additional Comments

Neither the provided Effsys+ documentation from Technopolis nor the information
about Effsys+ Internet homepage (www.effsysplus.se) provide any information about:

e Budget for the individual projects per annum divided into labour costs (man
hours) and investment costs/equipment. Possible granted patent applications

e DPossible new components, systems, fluids, technologies, methodologies,
control strategies etc. that have been adopted (put to use), commercialized
and manufactured

e Possible new software that has been commercialized or introduced

e DPossible new prototype and demonstration heat pump and refrigeration
installations

e Type of co-operation and research projects with:

@)

The IEA Heat Pump Programme (IEA HPP) — participation in Annex
39 and 40 has been described but not further details are provided

The International Institute of Refrigeration (IIR)

The Federation of European Heating, Ventil. and Air-Cond.
Associations (REHVA)

The European Union (EU) Frame Programme

The American Society of Heating, Refrigeration and Heating
Engineers (ASHRAE)

e Interaction/co-operation between the involved parties, i.e.:

@)

o

@)

@)

o

The co-funding partners (industry etc.)

The participating universities

The Technical Research Institute of Sweden (SP)
The Swedish Refrigeration Association

The Swedish Heat Pump Association etc.

Due to the lack of this information it has not been possible to provide a complete
evaluation of the Effsys+ R&D&D programme.

Since the Effsys+ programme will be officially closed June 2014, it would have been a
great advantage to evaluate the programme after the programme had been closed
order to implement all publications incl. PhD theses and Master theses as well as the
final reports for the individual projects.



http://www.effsysplus.se/

3. REFERENCES

1)
2)

3)
4)

5)

Internet homepage, Effsys+: www.effsysplus.se

Program description — R&D program for "Sustainable/Energy Efficient
Refrigeration and Heat Pump Systems, EFFSYS+" (Programbeskrivning -
Resurseffektiva Kyl- och Varmepumpssystem, "EFFSYS+")

Project presentation Effsys+, EP1to EP25 (excl. EP20)

Publication list Effsys+ (Publikationslista Effsys+), EPo1 to EP25 (excl. EP20)

Referee articles — overview:

a)

b)

c)

d)

e)

Capacity control in ground heat pump systems — Part I: modelling and
simulation (International Journal of Refrigeration)

Capacity control in ground-source heat pump systems — Part II: comparative
analysis between on/off controlled and variable capacity systems
(International Journal of Refrigeration)

A descriptive and comparative analysis of three common control techniques
for an on/off controlled ground-source heat pump system (International
Journal of Energy and Buildings)
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refrigeration (International Journal of Refrigeration)

Economic and energy analysis of three solar assisted heat pump systems in
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Heat transfer in a borehole heat exchanger — frequency domain modelling
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