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Aret i korthet

2019 blev ett handelserikt ar for SIO Grafen.
Manga nya och spannade projekt har paborjats
och rotts i hamn, givande workshoppar har hallits
och nya personer har tillkommit i teamet.

Sedan starten 2014 har dver 130 organisationer
deltagit i SIO Grafens projekt dar totalt 175 mil-
joner kronor har investerats. Under 2019 star-
tade ocksa sju nya forsknings- och innovations-
projekt som resultat av den dppna utlysning som
holls. Dessutom har tva grafenprojekt inom SIP
Smartare elektroniksystem startat som resultat
av deras utlysning om genomforbarhetsprojekt.
Nar 2019 gdr mot sitt slut ar 30 organisationer
medlemmar i SIO Grafen.

Hur har da grafenlandskapet forandrats under
2019? Tittar man pd den svenska marknaden ar
det tydligt att det for de allra flesta applikationer
finns fordelar med att anvanda grafen som till-
sats redan vid relativt laga koncentrationer.

Detta innebadr att kostnaden for att anvanda
grafen inte behover vara en stor fraga, vilket
illustreras i var senaste Research Intelligence-
rapport som togs fram under slutet av dret. |
rapporten har aven patenttrenderna inom
grafenomradet undersokts. Att cirka 40% av
patentansokningarna fortfarande behandlas
indikerar ocksa att grafen ar ett lovande material
for manga olika applikationer. Jamfort med 2018
arbetar fler organisationer med grafen samtidigt
som svenska grafenleverantorer skalar upp pro-
duktionen. Under 2019 borjade tva leverantorer
forbereda for att under 2020 na en produktions-
kapacitet pa 10 ton grafen per ar.

Detta ar ett fordelaktigt utgangslage for den
fortsatta utvecklingen av bade programmet och
av den samverkan som sker inom ramen for SIO
Grafen, och ndgot som vi inom programkontoret
kommer att ta tillvara. Vi kommer fortsatta verka
for att grafen ska na fler aktdrer och naturligtvis
jobbar vi vidare mot visionen om att Sverige vid
ar 2030 skall vara ett av varldens tio framsta
lander pa att anvanda grafen for att sakerstalla
industriellt ledarskap.



Tack till

Vi vill ta tillfallet i akt att tacka vara medlemmar,
vara finansiarer Energimyndigheten, Vinnova
och Formas och inte minst alla er som besokt
vara workshoppar, evenemang och traffar under
aret.

Vi hoppas att ni fortsatter stadlla viktiga fragor,
bidra med nya idéer till viktiga projekt och pa
olika satt engagera er i var verksamhet under
kommande ar!

2d fab AB, ABB AB, Alfa Laval Lund AB,
Anincko, Applied Nano Surfaces AB, APR
Technologies AB, AstraZeneca R&D, Billerud-
Korsnas AB, Bright Day Graphene AB,

Chalmers Industriteknik, Chalmers University of
Technology, Ericsson AB, FOI, Totalforsvarets
forskningsinstitut, FOV Fabrics AB, Grafren AB,
Graphensic, Graphmatech, Innovation Skane,
KTH, Lindmark Innovation, Linkopings
universitet, Luled Tekniska Universitet,
LunalLec, Percy Roc, Provexa, RISE, Saab, SaltX
Technology AB, Sensair AB, SKF, Svenska
Institutet for Standarder — SIS, Wellspect
Health Care, Dentsply IH AB, Wephton Idé.



Mojligheternas material

Grafen (uttalas grafén) uppmarksammades
2010 nar Andre Geim och Konstantin Novoselov
tilldelades Nobelpriset i fysik for sina banbry-
tande experiment med det tvadimensionella
materialet. Att grafen ar endast ett atomlager
tjockt gor det till varldens tunnaste material,
vilket ocksd ger det manga anvandbara egen-
skaper. Det ar bojbart och transparent och
dessutom en mycket god ledare av varme och
elektricitet.

Sedan 2010 har omfattande forskning och
tillampning inom grafenomradet skett, men
att materialet ar sa pass nytt bade i Sverige
och internationellt gor att vidare forskning och
utveckling inom omradet ar nodvandig. Att det
finns mdnga olika typer av grafen, och att det
fortfarande ar svart att veta vilken typ som
passar bast for en specifik tillampning, ar en
utmaning som saval programmet som grafen-
tillverkare star infor. Detta adresserar vi pa olika
satt, exempelvis via vara strategiska Round
Robin-projekt.

Unika egenskaper

Grafen ar bojbart och kan tanjas ut upp till 20
procent utan kvarstdende deformationer. De
manga egenskaperna och variationen av ma-
terialtyper gor att grafen kan utgora grunden i
manga olika tillampningar, allt fran multifunk-
tionella kompositer (elektriskt ledande, starka
och latta), syrgasbarriarer i forpackningar, kor-
rosionsskydd, i bojbar elektronik och displayer
samt i gas- och biosensorer med hog kanslighet.
Grafen kan alltsa |6sa manga utmaningar men
ar inte alltid svaret pa frdgan om hur ett material
kan fa forbattrade egenskaper.



Darfor finns SIO Grafen

Att Graphene Flagship, EU:s storsta forsknings-
satsning ndgonsin, startade 2013 med Chalmers
som koordinator innebar en startpunkt att ut-
veckla ett nationellt grafensystem som komplet-
terade det som skapades pa europeisk niva.

Med stod fran Vinnova, Formas och Energimyn-
digheten startades det nationella innovations-
programmet SIO Grafen 2014. Syftet var att
bygga en nationell kraftsamling och gemenskap
kring grafen, och att identifiera och féra samman
viktiga aktorer i vardekedjor mot tillampningar.

Idag ar SIO Grafen ett av 17 strategiska innova-
tionsprogram som finansieras av \/innova,
Energimyndigheten och Formas. Vi arbetar for
att gora Sverige till ett av de ledande innova-
tionslanderna inom grafen, utveckla och etablera
nya vardekedjor och att gora det maojligt for
svensktillverkade grafenbaserade produkter
att nd marknaden. Visionen ar att Sverige vid
ar 2030 skall vara ett av varldens tio framsta
lander pa att anvanda grafen for att sakerstalla
industriellt ledarskap.

Sa jobbar vi

Programkontoret verkar for att oka den tekniska
mognaden for grafen och etablera grafen som
en ny materialklass som kan l6sa dagens och
framtidens utmaningar. /i jobbar aktivt med att
starka kunskapsoverforingen mellan foretag,
universitet och institut. Kort och gott tar vi gra-
fen fran labbet till industrin.

Vi erbjuder

» Mgjlighet att realisera idéer och nya
innovationer via oppna utlysningar

» Strategiska projekt

» Roadmaps

» Aktorsnatverk

» Workshoppar och konferenser

» Success stories

» Omvarldsbevakning

» Nyhetsbrev

» Rapporter

» Research Intelligence



Vdra styrkeomraden

Elektronik

Grafen kan ersatta silver eller kimrok som tillsat-
ser i ledande black i tryckt elektronik, vilket ger
minskad miljo- och halsopaverkan.

Grafenbaserad optoelektronik ar ett spannande
omrade for nasta generations integrerade op-
tiska sandare/mottagare (transceivrar). Elektro-
nikomradet bestar aven av exempelvis sensorer
och hogfrekvenselektronik.

Ytbelaggning

Ytbelaggning kan antingen handla om att skydda
en yta, exempelvis mot korrosion och pavaxt i
tuffa miljoer, eller om att reglera genomforsel av
gaser och vatskor i sa kallade barriarskikt, mem-
bran eller filter.

Grafen har mycket god prestanda i dessa sam-
manhang och kan anvandas i sammanhang med
hoga krav pa barriarverkan, exempelvis forpack-
ningar av mat och lakemedel.

Tillverkning

En bade bred och spetsig kompetens inom
tillverkning av grafen ar en nodvandig grund for
samtliga grafenrelaterade aktiviteter.

| Sverige finns goda forutsattningar for interna-
tionell konkurrenskraft: grafitgruvor, tillverkare
av grafenflagor, grafen pa kiselkarbid och i viss
man grafenfilm. | omradet ingar aven produk-
tions- och processutveckling. Sverige har aven
experter pa karaktarisering.

Komposit

Grafen kan ge helt nya och multifunktionella
egenskaper till kompositer. De kan till exempel
goras bade termiskt och elektriskt ledande, fa
okade barriaregenskaper samt aven bidra till
kortare produktionstid. Kompositer kan goras
betydligt starkare alternativt betydligt lattare
med samma mekaniska egenskaper. Grafen kan
anvandas i smarta textilier, metall, betong och
polymerer med eller utan fiber.

Energi

Tack vare hog ytarea, elektrisk ledningsformaga
och mekaniska egenskaper kan grafen anvandas
for lagring av energi i batterier och superkonden-
satorer, samt for generering av energi i solceller.

Den termiska ledningsformagan kan exempelvis
utnyttjas for kylning av elektronik.

Bioteknik

Inom medicinteknik kan fordelar inom biokom-
patibilitet, mgjlighet att bojas runt exempel-
vis 0gats form, elektrisk ledningsformaga och
liknande utnyttjas for sensorer, elektroder och
implantat.

Omradet ar annu i ett tidigt skede. Inom biotek-
nikomradet ingdr ocksa fragestallningar sasom
miljo- och halsoaspekter.



Strategiska projekt

Strategiska projekt syftar till att skapa gemen-
samt larande och sanka eller eliminera upplevda
hinder. Projekten beslutas av SIO Grafens styrelse.
Under 2019 har fdljande projekt pagatt.

Roadmap Energi

En roadmap for styrkeomrdde Energi togs fram
under ledning av Ingrid Nystrom, CIT Industriell
Energi. | rapporten presenteras en fardplan for
grafen och andra 2D-material for energitillamp-
ningar. Fardplanen har inriktats sarskilt mot
omraden som ar relevanta for svensk industri
och omfattar tidsperspektivet 2020-2030.

Roadmap Tillverkning

| oktober beslutade styrelsen att initiera arbetet
med en roadmap for styrkeomrade Tillverk-
ning under ledning av Johan Ek Weis, Chalmers
Industriteknik. Roadmappen skall inkludera
omradena materialtillverkning, karakterisering,
testbaddar och produktionsutveckling av grafen
i Sverige under de narmaste aren. | arbetet ingar
ocksa att identifiera inom vilka tillampningsom-
raden som svensk industri har storst potential
att etableras, och vilka tekniska hinder som ar
viktigast att adressera for att na dit, samt hur
SIO Grafen kan minska hindren.

Round Robin 2019

Nar SIO Grafens aktorer efter den forsta uppla-
gan av Round Robin fortsatt lyft behovet av att
bygga gemensam kunskap om karakteriserings-
metoder av grafen och utvardera metoderna for
anvandning inom industrin, initierades ett nytt
Round Robin-projekt under hosten 2019.

Tre svenska analysorganisationer erbjods upp till
150 000 kronor for att karaktarisera grafen och
utvardera karakteriseringsmetoderna. Organi-
sationerna som valts ut att utfora analyserna ar
KTH, RISE och Uppsala Synchrotronix. Projektet
pagar in i 2020.

Best Practise Composites

Elektronikkylning staller allt hogre krav pa pro-
duktionen av elektronisk utrustning. | detta
strategiska projekt har Jiantong Li, forskare vid
KTH, tillsammans med SaltX Technology utveck-
lat en skalbar tillverkningsteknik for att fram-
stdlla en grafen- och polymerkomposit med hog
varmeledningsformadga. Tekniken och kunskapen
forvantas underlatta fortsatt forskning och ut-
veckling inom omradet.

Karaktariseringscheckar

Att varianterna av grafenmaterial ar manga
samtidigt som olika leverantorer specificerar
materialet pa olika satt gor att det kan vara
svart att hitta ratt sorts grafen med onskade och
valdefinierade materialegenskaper. For att mota
behovet och sakra tillgangen pa kvalitetssakrat
grafen har SIO Grafen under 2018 och 2019
erbjudit karakteriseringscheckar. Har kan foretag
med behov av att karaktarisera och kvalitetssakra
grafenmaterial ansoka om en check pa upp till
60 000 kronor for att finansiera en materialanalys.
Resultatet fran analysen blir 6ppen data som
publiceras i SIO Grafens materialdatabas.



Workshoppar och events

Att arrangera motesplatser dar vi skapar nya
beroringspunkter mellan industri och akademi
ar en viktig del i SIO Grafens arbete. Under 2019
holls totalt 6 workshoppar av olika karaktar.

» Konsortiekatalys 17 januari i Goteborg for SIO
Grafens stora utlysning, 21 deltagare

» Arsstdmma och strategiworkshop i Stockholm
24 april, 45 deltagare

» Workshop med Smartare Elektroniksystem i
Kista 21 maj, 21 deltagare

= Svenskt Grafenforum 15-16 oktober i Gote-
borg, 70+ deltagare

» Lattvikt och grafen, samarrangemang med
LIGHTer och IMA (Innovative Materials Arena) i
Linkoping 22 oktober, 31 deltagare

» Battery workshop 28 november i Uppsala,
samarrangemang med Battery 2030+, 60
deltagare.

Uppsokande verksamhet

Under dret har ett trettiotal organisationer fatt
stod i form av telefonmaten och fysiska besok
via var Outreach-funktion. Framst har mindre
foretag besokts, men aven storforetag, universi-
tet och forskningsinstitut har kontaktat

SIO Grafen for stottning i olika fragor. For att na
ut till organisationer som ar nya inom grafenom-
raden har SIO Grafen presenterat verksamheten
vid olika moten, massor och branschtraffar, sa
som Smartare Elektroniksystems inspirations-
dag i Orebro, Elmia Subcontractor i Jonkoping,
Plastteknik Nordic i Malmo, PUR-gruppens
arsmote, Advanced Engineering i Mdlndal och
Ytskyddsdagarna i Goteborg.

Vi som jobbar inom
programkontoret

Programkontoret bestar av Elisabeth Sagstrom-Back,
programchef, Johan Ek Weis, projektledare och
grafenexpert, Sophie Charpentier, projektledare
och grafenexpert, Jon Wingborg, projektstod och
outreach, Lilei Ye, projektstod samt Eleonor Hendar,
kommunikator.

Vi vill marknadsfora dina
projektresultat

Vill du beratta om dina framgangar med SIO
Grafen? Just nu efterlyser vi fler lyckade projekt
som genomforts i samarbete med oss. Vi kallar
dem Success stories. Kontakta oss via
info@siografen.se sd berattar vi mer.



Programkontoret SIO Grafen

Kontakta oss

Har du fragor eller idéer du vill diskutera med
0ss? Kontakta oss pd info@siografen.se

LinkedIn: @SIOgrafen
Twitter: @SIOgrafen

Vill du att vi berattar om ditt foretag och er
produkt i en success story?

Kontakta oss pa info@siografen.se
Las mer pa siografen.se

Sven Hultins plats 1

412 58 Goteborg




