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SIO Grafen — Sammanfattning Strategiworkshop 2017

Sammanfattning
I samband med arsstimman for SIO Grafen, den 26 april 2017, genomfdrdes en

strategiworkshop, med fokus pa en uppdatering av Innovationsagendan som togs fram

2014.

Workshoppen inleddes med en presentation av den genomférda enkaten (bifogas som

appendix).

Darefter delade deltagarna in sig i grupper efter intressen; funktionella kompositer,

sensorer och Thermal Management (termisk hantering).

Resultatet av workshoppen blir dels information till uppdateringen av
Innovationsagendan och dels har den redan genererat forslag pa strategiska projekt for

SIO Grafen (litteraturstudie kring komposittillverkning och stod till karakterisering).
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Workshop 1: Funktionella kompositer

Identifierade flaskhalsar:

Kvaliteten pa grafen. Vilken typ av grafen ger vilka egenskaper. Karakterisering
ar en viktig del! Samtidigt bryr sig inte slutanvandaren om hur manga lager etc.
utan bara om slutfunktionen (till exempel ledningsformagan).

Hur dispergerar man grafen i kompositer? Manga har samma problem/utmaning.
Utforska metoder for hur man dispergerar grafen i olika material. T ex. i gummi,
harts, extrudering av termoplast.

Kunskap

Ndgra andra punkter som diskuterades:

Kostnad/prestanda - Det ar olika aktorer som utfor materialutvecklingsprojekt.
Vissa gor sjalva anda fram till demonstratorprojekt, medan andra lamnar over till

underleverantorer.

Multifunktionalitet viktigt. Ett stort bolag borjade med grafen for att utnyttja dess
mekaniska egenskaper, men det blev mer intressant och viktigare (storre nytta)
att fa fram elektrisk och termisk ledningsférmaga. Tesla vill att allt i bilen ska

vara multifunktionellt.

Jamforelser med kimrok dar det finns valdigt manga olika kategoriserade typer

med olika tillampningar.
Storre foretag kan/bor vara tydligare med sina olika kravspecifikationer.

De storre bolagen efterfragar 6kad grafenkompetens hos SMF. De har inte

kunskapen sjdlva och efterfragar hjalp fran SMF.

Det vore intressant med jamforelser med andra nya/konkurrerande material

infor 2030.
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Forslag pa hur SIO Grafen kan hjalpa till/mdojliga strategiska projekt:

Karakterisering. Bade karakterisering av det som har kopts, darefter

rekommendationer om vilken kvalitet man bor képa.

Dispergeringsundersokning. Borja med forstudie for att hitta de mest lampliga
metoderna och materialen. Jimfoéra med Sveriges intressen och vad som redan
gjorts. Mojlighet till support fran SVP (Regeringens samverkansprogram). Viktigt

med potential for stor skala.

Radgivning/telefonsupport. Supporten behdver egentligen inte veta detaljer, men
kan guida vidare (mer tydlighet med mojlig SMF-support). Lanken mellan
forskare (som pratar i antal grafen-lager) och foretagsledare (som pratar

affarsplan).

Omvarldsbevakning med industrifokus, industriella nyheter

Workshop 2: Elektronik - sensorer

Flaskhalsar:
e Maste minska tiden till marknaden!
e Otydlig "push”-riktning
e Bristfillig "pull” - det finns fa som drar
e Disruptiv innovation har samma problem som pa andra hall - vad kommer att bli

framgangsrikt?
Inkrementell utveckling behdver ha en valdigt stor potential for att vara
intressant
Demonstratorfasen funkar daligt, ar det bara en finansieringsfraga? Det finns ju:
o externa finansiarer
o storforetag
o SIO Grafen
Det finns kanske andra forklaringar till att demonstratorfasen ar bristfallig?

Storforetagen: svart att skala upp demonstrerad teknik
SMF: svart att vaga ta risker
Svart med reproducerbarhet
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e Behover skapa "ogronhet” (alltsa i betydelsen erfarenhet)

e Svart att omsatta systemkrav till t ex materialspecifikation

e Svart med miljovanlig produktion dar tillverkningen ligger hos annan aktor -
borde kunna specificeras

Manga av ovanstdende punkter handlar om att vi maste bygga bort "ensamheten" ur
innovationsomradet. Vi behéver skapa symbios mellan aktérer, bygga broar. Aven
samverka mer med andra SIPar. Men det racker inte att bara sdga att det maste goras, vi
maste veta hur. Vad kan man lara sig fran andra (material-)omraden som gjort samma

resa? Kisel?

Grafens TRL-stege ar "smal" i de 6vre nivderna. For bade inkrementell och disruptiv
innovation skulle en "killer application" hjilpa, den skapar resurser sa att man kan
"bredda" den 6vre delen av TRL-stegen. Utover en "killer application”, finns det nagon
annan parameter an tid som gor att TRL-stegens 6vre halva blir "fullt funktionell” (vilket

ocksa, via aterkoppling, gor att den nedre halvan far en battre riktning)?

Man kanske skulle skapa en strategisk aktivitet som forsoker kartlagga "tekniska

utmaningar"?

Vilken specialisering ska Sverige ha i det internationella samarbetet? Tank om hela

Sverige skulle specialisera sig pa en security-profil? Green, sustainable and trustworthy?

Konkreta tips om hur SIO Grafen kan underlatta:

e Vildefinierade workshops, nagra per ar
e Projektfokus - utlysningar, kombinerade projekt
e Okad helpdeskfunktion fér SMF
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Workshop 3: Thermal Management
TRL idag: mellan 1-5 bland deltagarna

TRL 2020: uppskattningsvis 5-6.
Styrkor (med grafen i thermal management):

e Hog varmeledningsformaga

e Lagdensitet

e Hog kapacitet

e Billig

e Tunn/liten

e Mojlighet till multifunktionella ickelinjara/asymmetriska egenskaper

Svaghet:

e Vatning - d.v.s. hur man "kontakterar” grafenet

e [vissa tillimpningar ar 1ag ledning i z-led en svaghet
e Detar elektriskt ledande

e Svart att hantera - borra i, svarva osv...

Flaskhalsar:
e Ledningiavfarter, d.v.s. kontaktering

e Matning av konduktivitet i mikroskala
e God tillgang till kvalitetssakrad grafen

Materialtillgang: Kvalitet och standardisering behovs
Mal 2020:
e Vibor kunna svara pa hur grafen lampar sig for thermal management

e demonstrator for komponent som bestar av grafen dar kontaktering/vatning
fungerar

Hur ska SIO Grafen ge stod
Workshop - redan i host 2017

Lyfta omradet till att bli prioriterat
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APPENDIX — enkatsvar

Enkaten gick ut till alla pa adresslistan for SIO Grafens nyhetsbrev. Totalt 66 svar.

1. Inom vilken typ av organisation arbetar du?

Annat:
wormervaral verisambed, Privat verkssmiet, Sclsnos Park
Petyndighest, Lited koreuitbolap.,

100%
A
0%

4%

b - -
Universited Institul Em ach Slart fsretag Annat:
medeistara
figetag (SMF)

B2 R0 GRAFER
Svarate 66 Hoppade deer 0

2. Namn upp till 3 olika tillampningsomraden dar
din organisation har eller skulle kunna ha nytta av
grafen.

* Kompositer (18)

* Barridr [15)

* Elektronik {10)

* Sensorer (9)

* Ytbehandling (6)

* Energilagring (&)

* Tryckt elektronik (3)
» Textilier (3}

* Betong (3)

* Varmeledning (3)

* Medicinteknik (2) e

B2 HOGRAFEN
Swwrnde: 57 Hoppsds teer- @
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3. Var finns ni i leverantorsvardekedjan?
Flera val ar magjliga.

100%
s

0%

40%
-
- I

0%
materiall forskning  wtrusinin komponent  systembey QEM
everantir  sleverant  gsleveran  leverantd  erantir
ar thr r

Swmrsde: B3 Hoppssds teer: 0

Annat,
nimbigemn:

ES ROGRAFEN

4. Positionera din organisations grafenverksamhet pa TRL-skalan.

(Flera val ar méjliga)

Bl%
El%

40%

0%

2mﬁ.l.. .
- —
TRL1:

TRL 8-8 TRL &: TRL & Wet
grsndior teknikde systemva produkt  imtelarh
h'lthg Iilhmpu Ieh.nh:u't monstrat !r!l:mul lidering  fardig etar
... veckling  ion weckling fr.. imte ... e
ES ROGRAFEN

Swarate 65 Hoppade deer L
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5. Ange var din organisations grafenverksamhet
befinner sig idag pa Gartner-kurvan

H
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g
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6. Vilken typ av grafen arbetar din organisation med i
huvudsak? Visa var pa skalan ni befinner er.

1 2 1 & H ] T ] ] ]
Ran grafes = 10 atomlager

Swarate 35 Hoppad: deer 31
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7. Vilken typ av grafen arbetar din organisation med i

huvudsak? Visa var pa skalan ni befinner er.

i Ih

] 21-30 ] 4150 GL-g0 §1-M3 TL-E EREC R S

R grafan Kompecc [Lor
By
ol mataial

EE ROGRAFER

B

T T R S T

Swarate 32 Hoppad: deer 34

8. Vilken typ av grafen arbetar din organisation med i
huvudsak? Visa var pa skalan

i

2w kB

L) 1t 213y Bl 4150 SL-E0 BL-T0 710 EL-80 41-100

Rz prafen Diopad/Furktionadisanad
grafen

EE ROGRAFER
Swarate 32 Hoppad: deer 34
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9. Vilken typ av grafen arbetar din organisation med i
huvudsak? Visa var pa skalan ni befinner er

‘oo Ll-a 21-30 3140 4150 ERE-= a1 71480 a1-8c  S1-00

Rz prafen Grafanossd (G0 e

EE ROGRAFER
Swarate 26 Hoppad: deer 36

10. Vilken typ av grafen arbetar din organisation med
i huvudsak (vilken karakteristik har den)?

D [ skum

010 1-30 IL.30 IL.&0 &L.30 5L.B0 a1 T1-80 a1-En #1-100

Pher grafen A0-strukiur/skam e

EE ROGRAFER
Swarate 28 Hoppad: deer 4
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11. Vilka tekniska/funktionella egenskaper hos grafen
ar intressant for din organisation?

100% Kommentarer:
+  Adsorplicnsegensaper
% + Antibakteriellt
= Katalyticka
A% + Brandsikerhat
- n‘ut:rulrmlngﬁbu't sam pl.ul:
. + Tribnog i i b Hal
+ Filter
2% l . = Smutsavstitande
% miwii  debiaks  vEme  comon remw e moan s wre
-y gy -t i
ayrirl L]

B2 R0 GRAFER
Gvarate 58 Hoppade deer 2

12. Vilka fordelar ser du att grafen har jamfort
med andra nya avancerade material?

+ Miljdvanligt

* Starkt

+ Latt

* Billigare

* Battre prestanda

* Multifunktionalitet

+ Lag materialfdrbrukning

* Passar befintliga processer
* Kompaktare

* Transparent

* Flexibelt e

B2 HOGRAFEN
Swwrnde: 29 Hoppsds teer: 17
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13. Vilka affarsmojligheter ser du med grafen
jamfort med andra material?

* | dgre kostnad for battre prestanda * Filter

* Lag branslefdrbrukning * Firpackningsmaterial
* Miljévanligt * Sdkerhet

* Tryckbar process * Kompositer

* Latt att integrera * Klirmatkrisen

* Mer moget dn andra 2D * Grafentillverkning

* Lattvike * Wearables

* Starkare * Medicinteknik

* Multifunktion * Yior

* Varierande forskningsprojekt inom + Underhallsfritt lager

manga branscher « Textilier
* Liten mangd material e

S SHGRYER

Swwrsde: 37 Hoppsds teer: 19

14. Vilka hot mot grafen ser du fran andra
existerande eller nya material ?

» Att grafen inte infriar alla forhoppningar

* Priset

* konkurrens (gjorda investeringar, andra metoder, CNT)

* Inga!

+ Anvindbarhet nér grinsen &r ett fital atomlager. Det &r ett material for
framtiden men framtiden kanske &r avldgsen

* Syart att tillverka de strukturer som behdvs

* Osdkerhet kring miljépdverkan och hilsoaspekter

S SHGRYER

Swwrnde: 31 Hoppsds teer: 30
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15. Vilka flaskhalsar/hinder ser du for din
organisations grafenverksamhet?

* Finansiering (10)

* Tillgéng till grafen (&)

* Kunskap

* Priset pa grafen

* Brist pa fardig produkt

* Teknisk mognad

* Specifikationer

* Projekten blir utlysningsdrivna
* Halsoaspekter

B2 HOGRAFEN
Swwrnde: 40 Hoppsds teer: 19

16. Vilka flaskhalsar/hinder ser du for SIO Grafen/
Sveriges grafenverksamhet?

* Finansiering

* Material/tillverkningsmetoder

* Kunskap (inom industrin)

* Kemmunikation industrifforskare

* Sverige 8r begrdnsat gallande aktdrer
* Karakterisering/standardisering

* Pris

* Fardiga produkter

* Testhadd

* Regelverk

* Nationell industrialiseringsplan e

B2 HOGRAFEN
Swsrsde: 31 Hoppsds teer: 35
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17. Ar SIO Grafens styrkeomraden fortfarande
aktuella for din verksamhet?

Nuvarande styrkeomriden
‘ Trycki alakiranik @ Kompanentar & sersarar
Viskikt & @ Energ
embran
‘ Tilkerkning u Livsvetanskap
.

Mya forslag

+  Hilsa och milj

+  Tiibakg

«  EHas

»  Elektranikkyning {ing4r i kompanenbar och sensarer)

B2 R0 GRAFER

i 5 5 8

i

)

Swwrnde: B2 Hoppsds teer- &
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