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Forord

Bioenergi for varme och el har en betydande roll i det svenska energisystemet, inte bara
genom sitt bidrag som en hallbar energikélla, utan ocksa som en regional resurs som skapar
arbetstillfillen och vélstand. Rématerialet for bioenergi kommer till storsta delen fran
skogen 1 form av grenar och toppar (grot) och spillmaterial frén industrin (sdgspén, bark och
avlutar 1 massaindustrin) och en viss andel dtervunnet material.

Eftersom forbranning &r det sista steget i en anvidndningscykel sa vore det onskvért att
anvinda energiprodukter fran skogen till annan nytta i ett eller flera steg innan de gar till
forbranning. Detta har varit utgdngspunkten f{or projektet Kaskadanvindning av
skogsbrénslen och biprodukter som drivits av Linnéuniversitetet (LNU), Energikontor Syd
(EKS) och Energikontor Norra Smaland (ENS) under 2022-2023. Projektet har finansierats
av Europeiska regionala utvecklingsfonden, Bioenergigruppen AB, Region Jonkopings ldn,
Region Kalmar ldn och Region Kronoberg. Skogen édr en viktig néring i Smaland och
anviandningen av biobrénsle dr stor i forhallande till Sverige 1 genomsnitt varfor potential
till att ocksé dstadkomma en forflyttning mot storre klimatnytta bedoms goda.

Projektet utgar fran tva bakgrundsstudier:

* LNU har i1 samverkan med ddvarande Energikontor Sydost, numera uppganget i ESS,
under delar av 2021 genomfort Forstudien Héllbart och effektivt skogsbrinsleuttag. I
forstudien identifieras vikten av ett genomforandeprojekt som innefattar hela Sméland och
att helhetssynen pé energiravara finns med, det vill séga att allt skogligt material som nagon
ging ska bli till energi och slutligen i mgjligaste mén aterforas till naturen beaktas.

* ENS har I4tit genomfora en 6vergripande utredning om forutsittningarna for att producera
biodrivmedel av restprodukter fran skog i Jonkopings lén. Inom utredningen har en potential
for mer uttag av grot i ldnet, samt i omkringliggande 14n, berdknats.

I Smalands skogsstrategi beskrivs hur vart biobaserade samhélle krdver mer biomassa for
att Oka fOrutsdttningarna for att tringa ut behovet av fossilbaserade produkter.
Kaskadanvéindning kan vara ett sétt att fi biomassan att rdcka for att ersétta fossilbaserade
produkter och samtidigt forbéttra héllbarheten i energisystemet. Genom att fordrdja
trafiberns dterforing till naturen lagras kol i triprodukter som ersitter behovet att producera
motsvarande produkter i stdl, betong eller jungfrulig trardvara. Forflyttning mot storre
kaskadanvédndning far betydelse for mojligheten att nd mal om att Sverige 2045 inte ska ha
nagra nettoutsldpp av vixthusgaser till atmosfaren, for att darefter uppna negativa utslapp.

Vid genomforandet av bakgrundsstudierna har det frin niringslivets hall uttryckts ett behov
av innovation och forbittrad forméga till innovation. I projektet har arbete genomforts
utifrn ett antal olika exempel 1 syfte att identifiera och stimulera till innovationer vilket
denna rapport beskriver. Rapporten beskriver det arbete som genomforts i syfte att stimulera
till ytterligare aktiviteter for att 6ka kaskadanvindningen utifran de biomaterial som skogen
levererar. Rapporten utgor séledes bara ett axplock av de mdjligheter som finns med att
forbattra klimatnyttan av skogen och de produkter skogen ger oss i Sméland men som ocksa
ger bidrag till resten av Sverige och virlden nu och i1 framtiden. Projektgruppen hoppas
rapporten ska stimulera till nytdnkande och att aktorer tillsammans i Smaland kan formera
sig fOr att fortsétta dra nytta av skogens resurser for innovation och fornyelse.



Anvéndbara begrepp

Additiv tillverkning (AM) dr samlingsnamnet for flertalet processer och teknologier
dar den gemensamma nd@mnaren r tillverkningsmetoden — att med en 3D-skrivare bygga
material lager for lager i en additiv process utifran en 3D-modell.

Bark ér en biprodukt fran sagindustrin och massaindustrin i samband med att
timmerstockarna skalas av.

Biobriinsle ir ett samlingsbegrepp for fasta, flytande eller gasformiga brénsletyper av
organiskt ursprung.

Bioenergi dr energi utvunnen ur biobrénslen.

Brinsleved, briannved ar kvistad stamved som tas ut i samband med gallring eller
slutavverkning och anvénds for husbehovseldning. Produkten har lag kvalité och
efterfragas inte av industrin.

Energiskogsbriinsle ir ett tridbrinsle frin odlade snabbvéxande triddslag sdsom salix
(pil), poppel, asp och al.

Grot star for grenar och toppar och bestér av avverkningsrester frdn skogen 1 samband
med slutavverkning eller rjning/gallring. Grot dr en form av primért skogsbrinsle (se
nedan).

Massaved ir rundved som anvinds av massa- och pappersindustrin for att producera
pappersmassa som i sin tur blir pappers- och kartongprodukter. Massaved kommer framst
frén barrtrdd (gran och tall) och bjork.

Pellets ar ett fordadlat brinsle som tillverkas av sdgspan, kutterspan och torrflis fran
sagverk och hyvlerier

Polymerer ir kemiska foreningar som bestar av langa kedjor byggda av upprepande
mindre enheter, monomerer. Inom additiv tillverkning anvidnds polymerer som révara for
att tillverka plastprodukter.

Primiirt skogsbriinsle kommer direkt frdn skogen, t.ex. Grot och stubbar.

Rundved, rundvirke ir ett samlingsnamn for avkvistade, kapade (apterade) och
eventuellt avbarkade tridstammar (stockar) som inte bearbetats ytterligare. Rundved har
manga anvindningsomraden och anvénds inom skogsindustrin for att tillverka timmer
(brddor och plank) och massaved. En liten del anvédnds dven for bransleproduktion i form
av brannved. Det kan ocksa anvédndas direkt som stolpar eller palar.

Skogsbriinsle ér tradbrinsle (se nedan) som bestar av grot, virke utan industriell
anviandning, samt biprodukter fran industrin.



Span dr en biprodukt fran sagverk och hyvlerier. Sdgspan uppstér nér den farska
stocken sagas pa sagverket medan kutterspén eller hyvelspan, som dr en torrare produkt,
uppstar i samband med kapning.

Sagtimmer ir rundved som anvénds till sdgade varor sdsom brador och plank.

Tréadbransle ir fast biobrinsle som bestér av trad eller trdddelar som inte genomgétt
nagon kemisk omvandling.

Virdekedja ar ett begrepp som samlar de olika sorters foretag som befinner sig inom
samma bransch. Exempelvis skogsigare, skogsentreprendrer, sdgverk, pappers- och
massabruk, kraftvirmeverk och forddlare sd som mobelforetag, trahusforetag och
snickerier.
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1. Vad ar kaskadanvandning?

Begreppet kaskadanvéndning avser att ett och samma material
anvinds flera génger efter varandra i olika produkter. I
Svenska Akademins ordbok forklaras ordet kaskad som en rad
av sammanhéngande fall i ett vattendrag som stortar sig utfor
terrassvis liggande klippor. P4 motsvarande sitt som att vattnet
slutligen nar vattendragets utlopp, gar det att tinka sig att
material av trd anvédnds upprepade génger, innan materialet
slutligen maste betraktas som avfall. Sitt storsta virde har ett
tramaterial 1 borjan av ett sddant kaskadforlopp. Materialet kan
formas till 6nskad dimension och behandlas pd det sdtt som
bist passar det tilltdnkta anvéndningsomradet. Efterhand
upptréder allt fler svarigheter med att hitta férnyad anvédndning
av det redan anvinda materialet. Materialet kanske maéste
sonderdelas eller sammanfogas. Behandlingar 1 form av lim,
farg och impregnering har satt sina spér, liksom véder och
vind. | det sista skedet anvdnds néstan allt tramaterial som
energirdvara. Figuren visar tvd exempel pd mojliga vagar for
trdmaterial fran skog till energiravara.
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Exempel pad kaskadanvindning. (Illustration: Energikontor

Syd)

I den undre vdgen i figuren anvénds ravaran for att tillverka
bord i massivt trd. Ndr borden inte ska anvdndas léngre,
anvinds materialet som energirdvara. I den Ovre vigen
anvinds det massiva triet frdn borden for att tillverka
bokhyllor av span. De uttjanta bokhyllorna gér delvis till



forbranning, men anvdnds delvis for att tillverka
fordonsbrinsle. Den Ovre végen i figuren ar ett exempel pa en
vil utvecklad kaskadanvéndning.

Effekten av kaskadanvindning ar att en storre mingd
produkter kan tillverkas med en mindre méangd skogsravara.
Det kan vara positivt for ekonomi och milj6.

Att ett tillverkningsforetag borjar praktisera
kaskadanvdndning kan innebdra att foretaget borjar anvinda
biprodukter eller avfall frdn andra processer som ravara i den
egna processen. Det kan innebdra att rdvaran blir billigare dn
tidigare, men det kan ocksd medfora utvecklingskostnader och
investeringskostnader for att en likvardig produkt ska kunna
tillverkas med den nya ravaran.

For ett energiforetag kan kaskadanvindning innebdra att
energirdvan nyttjas s att sd hogvirdig energi och restprodukt
som mojligt erhalls.

Denna rapport dr ett resultat av projektet Kaskadanvindning
av skogsbrinslen och biprodukter, som bedrivits av
Linneuniversitetet (LNU), Energikontor Syd (ESS) och
Energikontor Norra Sméland (ENS) i samverkan med sma och
medelstora foretag 1 JonkOpings ldn, Kalmar ldn och
Kronobergs ldn. Projektet har tagit sin utgangspunkt i att
material som lénas frén naturen ska anvindas sé ldnge och till
sa stor nytta som mojligt. Skogligt material ska ndgon gang bli
till energi och slutligen i mojligaste man dterforas till naturen.
Forbranning dr det sista steget i anvandningstrappan. Det ar
onskvirt att 6ka kaskadanvindandet, det vill sidga att anvénda
material fran skogen i flera steg innan det gar till forbranning.

EU har en handlingsplan for cirkuldr ekonomi, motiverad av
miljomaissiga och ekonomiska skil. Rorande anviandning av
material frdn skogen har denna handlingsplan bland annat
resulterat i en vigledning om kaskadanvéndning av biomassa.

En regional skogsstrategi for Sméland har utarbetats 1
samverkan mellan myndigheter, néringsliv,
intresseorganisationer och akademi. En vidareutveckling av
kaskadanvdndning av skogligt material kan vara ett led i att
uppnd de malséttningar som har satts i denna strategi.



En utokad kaskadanvindning skulle kunna innebédra att
befintliga balanser rubbas, till exempel tillgang till
energirdvara for virmeverken. Aven om kaskadanvindning i
det 1dnga loppet troligen &r positivt, sé skulle det 1 det korta
perspektivet kunna betyda att energiproduktion stélls om till
héllbarhetsméssigt simre alternativ. Denna frdga och liknande
fragor behandlas i projektet BioFrame, som har bedrivits vid
LNU.
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2. Rapportens syfte

Det finns tva syften med denna rapport. Det ena dr att fungera
som inspirationskélla for verksamhetsutévare som hanterar
ravaror och produkter fran skogen. Det andra &r att i stora drag
redogora for projektet Kaskadanvdndning av skogsbrianslen
och biprodukter som har bedrivits av LNU, ESS och ENS.
Centralt for projektet dr den sa kallade avfallstrappan.
Projektets fokusomrade ir de tva trappstegen Ateranvinda och
Materialdtervinna.
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Avfallstrappan (Illustration: Energikontor Syd)

Avfallstrappan grundar sig pa ett EU-direktiv som dven har
inforts i den svenska miljobalken och styr hur vért avfall ska
tas om hand. Kort om de fem stegen;



Forebygga: 1 forsta hand ska vi se till att skapa sa lite avfall
som mojligt. Det kan ske genom att varor produceras pa ett
resurssnalt sitt och genom att konsumera sa lite varor som
mojligt. P4 sd sitt spar vi pa jordens resurser och undviker att
farliga &mnen sprids i naturen.

Ateranvinda: Ibland har vi inte lingre anvindning for véra
produkter. En sak som du vill bli av med kan vara just vad
nagon annan letar efter. Hitta ett nytt syfte och forldng dess
livslangd, till exempel genom att silja eller ge dem vidare till
nagon annan. Du kan ocksé gdra om produkter till ndgot annat
(aterbruk).

Materialitervinna: Om ateranvindning inte &dr mdjlig
ska materialet i avfallet dtervinnas. Det gor vi redan till
exempel genom att atervinna papper och kartong som har en
atervinningsgrad pa 85 %. Men for att 6ka resurseffektiviteten
och klimatnyttan behdver vi materialatervinna trifibrer langs
hela virdekedjan.

Energiitervinna: Om materialet inte kan atervinnas ska det
forbrinnas i ett kraftverk for att omvandla energin i avfallet till
el och virme.

Deponera: Deponera betyder att slinga avfallet pa en soptipp
(en deponi). Det dr det sidmsta alternativet och den sista
16sningen som vi pa alla sitt ska forsoka undvika.



3. Anvandning av tra kan ge klimatnytta

Genom att anvinda trd- och skogsbrénsle istillet for andra
material kan utsldpp av koldioxid minska. Det kan handla om
att ersdtta stdl och betong med olika slag av
konstruktionselement av trd. Det kan ocksd handla om att
ersitta fossila brdnslen med biobrinslen. Anvédndning av
trabaserat bridnsle istdllet for fossila brdnslen minskar
koldioxidutsldppen pa sé sitt att det fossila materialet blir kvar
1 marken, medan material som annars hade blivit kvar i skogen
anvinds som brinsle. Det kol som finns bundet i tramaterial
atergar till allra storsta delen till atmosfaren nér det formultnar.

Det finns en stor potential att minska koldioxidutsldappet fran
byggsektorn genom att anvidnda trd. Idag finns tekniken for att
bygga upp till 20 viningar hoga trihus. Att bygga hoga trdhus
ar en ganska ny foreteelse och det pagar en kunskapsutveckling
inom omrédet. En utmaning vid konstruktion av hdga trdhus ar
vibrationer orsakade av vind. Pa grund av att husen é&r litta och
inte lika styva som hus av stdl och betong, méste sérskild
hiansyn tas for hantera detta problem. En annan utmaning ar
brandskyddet som maste planeras pa ett annat sitt dn for hus i
stdl och betong.

Bergkvist, Svenskt Trd)



Enligt en sammanstéllning av ett antal studier som handlar om
hur mycket koldioxid som slépps ut i byggnadsskedet, blir
utsldppen av koldioxid 69 % mindre om trd anvinds jAmf{ort
med konventionella material. Studierna géller hus med cirka 4
till 6 vaningar. Orsaken till det mindre utsldppet for hus av trd
ar framst att stdl och betong orsakar mer utsldpp av koldioxid
vid framstéllningen.

Pa lite ldngre sikt kan en depd av kol byggas upp i
trakonstruktioner. Det dr kol bundet i cellulosa (fast form) till
skillnad fran kol i koldioxid (gasform). Skogen innehaller
ocksd kol bundet i cellulosa. Ett sétt att 6ka méngden kol i
skogen &r att avverka mindre virke per ar &n den arliga
tillvixten av virke. Det rdder delade meningar om det bésta
sattet att 6ka méngden kol i fast form ar att lata skogen véxa
vidare eller om det &r att anvénda trdmaterialet for att ersétta
anviandningen av andra material som ger storre utslépp.
Nettoupptaget av koldioxid fran luften hos en gammal skog
avtar successivt i och med mangden sjdlvdoda trdd i den gamla
skogen storleksmadssigt allt mer ndrmar sig tillvixten av ny
ved. Fragan dr komplex och inkluderar utéver koldioxid dven
bland annat Dbiologisk méingfald, naturvirden och
samhillsfragor.
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4. Smaland ar rikt pa traravara

I de tre lanen Jonkopings 1dn, Kalmar 14n och Kronobergs ldn
dar den totala arliga virkestillvixten cirka 14 300 000
skogskubikmeter (m3sk). Det dr cirka 12 % av den arliga
virkestillviaxten 1 hela Sverige. Den hogsta stapeln i
stapeldiagrammet (gul stapel, gran i Jonkopings ldn) motsvarar
2 790 000 skogskubikmeter. Uppgifterna kommer fran

Riksskogstaxeringen.
Jonkoping
- Kalmar
Kronoberg
Tall Gran Bjork Ovrigt

Den éarliga avverkningen har under de senaste decennierna
varit ndgot mindre dn den &rliga virkestillvdxten, vilket har
inneburit att mdngden befintligt virke i skogarna har 6kat under
denna tid.

Mattet skogskubikmeter omfattar stammarnas volym inklusive
toppar och bark. Sedan dessa rdknats bort aterstér cirka 83 %
av volymen. Av denna aterstaende volym anvinds cirka 47 %
till sdgtimmer, 44 % till massaved och 9 % till primaért
skogsbrénsle (vilket innebér att triafibrerna gar direkt fran
skogen till forbrinning), frimst beroende pd stammarnas
diameter och kvalitet i ovrigt.
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5. Hur anvands svensk traravara idag?

Figuren nedan visar en uppskattning av hur triravara anvindes
1 Sverige ar 2015. Alla méngder anges i figuren som
energivirden. I wvanliga fall brukar volym anges for
virkesmingd, och for pappersmassa brukar vikt anges. I denna
figur anvinds genomgdende energivirden, for att alla floden
ska bli jimforbara med varandra. For att ge en uppfattning om
hur mycket en TWh é&r, kan till exempel ndmnas att en
kdrnkraftreaktor som &r 1 drift 80 % av tiden under ett ar
producerar cirka 7 TWh elkraft. Vidare kan nimnas att cirka
70 TWh i1 form av drivmedel anvénds till inrikes transporter.

Returpapper: 4.0 TWh
Pappersmassa:

40.0 TWh
Papper: 45.0 TWh -
Massaved med

bark: 87.0 TWh Massa for export: 17.0 TWh

Massaved med bark
Import: 5.0 TWh

ymLoe
:3ULIRAISSY

Returtrd: 5.0 TWh

UM1 0L Hieg

Svartlut /
Tallbeck /
Bark: 47.5 TWh

uml oL :elioer

Grot: 10.0 TWh

Ks: 14.0 TWh

Sekunda ved: 5.0 TWh

Timmer med
bark: 80.0 TWh

Sagade travaror: 36.0 TWh

Sagspan:
8.0 TWh

Pellets: 4.0 TWh
Pellets: 4.0 TWh

- Bark/Flis:
Timmer med bahrk 8.0 TWh

Import: 4.0 TWI
Brannved: 9.0 TWh -
@ Skordat gagnvirke @ Primar bioenergi (direkt fran skogen)
Produktfléden, inkl. atervinning @ Sekundar bioenergi (restprodukter fran skogsindustrin)

Fléde av ravara, produkter och biprodukter. Baserad pd figur
2.3 i Bioenergy from boreal forests - Swedish approach to
sustainable wood use (IRENA, Svebio och Energimyndigheten,
2019)

Rundved, alltsd de trddstammar som blivit utplockade ur
skogen och sedan avkvistade, anvinds i1 forsta hand inom
skogsindustrin for att tillverka massaved (papper) och timmer
(brddor och plank). En liten del anvinds &ven for
briansleproduktion i form av brannved. Det kan ocksé anvdndas
direkt som stolpar eller palar. De grenar och toppar (grot) som



tas hand om anvénds i dagsldget uteslutande till forbrénning
och ger 10 TWh energi arligen.

Biprodukter frén sdgverken anvénds delvis av sdgverken sjilva
for  virkestorkning, men har ocksd flera andra
anviandningsomraden, exempelvis tillverkning av
kompositmaterial och pappersmassa. Av massabrukens
biprodukter anvénds avlut och bark till massakokning och -
torkning, medan tallolja anvénds for tillverkning av kemikalier
och biodiesel. Fran massabruken kommer dven en ldng rad
andra produkter beroende pd de enskilda brukens process,
exempelvis metanol.

Eldning av grot, skogsbrinsle och avfall kan ske i
kraftvirmeverk. Cirka 30 % av energin kan omvandlas till
elektrisk energi. Elektrisk energi betraktas som hogvérdig pa
grund av att den kan Overforas Over langa avstdnd och
omvandlas till andra flera andra energiformer av forbrukaren.
Upp till 10 % av energin kan g4 till spillo genom utsldpp av
varma avgaser, medan resterande energi (60-70 % av den
totala) kan anvidndas for att virma vatten som fordelas till
anviandaren genom ett fjarrvirmendt.

Las mer
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6. Omraden for kaskadanvandning

Material som lanas fran naturen ska anvindas sa ldnge och till
sa stor nytta som mojligt. Skogligt material ska ndgon géng bli
till energi och slutligen i mgjligaste man aterforas till naturen.
Forbranning ér det sista steget 1 anvdndningstrappan. Det dr
Onskvart att 6ka kaskadanvéndandet, det vill sdga att anvinda
material fran skogen i flera steg innan det gér till forbranning.
I kommande fyra kapitel ges forslag pd kaskadanvéndning av
trdravaran som kan skapa mernyttor for branschen sa som
minskad klimatpaverkan, forddling av rdvaran till nya
produkter och ett minskat uttag av virdefull trardvara.

6.1 Ateranvindning av virke

En majoritet av det virke som produceras 1 sagverk anvéands i
byggande och boende. Att bygga med trd har en positiv trend
och dr viktigt for att minska klimatpaverkan fran
byggindustrin. Byggnaden ger ocksd en anvédndning av
materialet dver lang tid vilket binder kolet pa ett effektivt satt.
Dock préglas anvdandningen av ett linjart synsétt och det finns
mycket att vinna pa att pa olika sitt anvianda trafiber cirkulart
med fokus pé byggandet.

Vad innebér ateranvindning av virke?

Idag har byggindustrin en betydande klimatpaverkan och dr
bl.a. den storsta kéllan till avfall (undantaget mineraliskt
gruvavfall) 1 Sverige (14,2 miljoner ton under 2020).
Virkesavfall &r ett av manga material bland avfallet.
Uppskattningsvis producerades totalt 1,6 miljoner ton triavfall
(2020).



Virkesspill efter produktion av en byggnad. Kan det dterigen
bli till en byggnadsdel? (Foto: Jimmy Johansson)

70 miljoner ton trdavfall produceras inom hela EU per ar varav
1/3 4teranvinds. Ateranviindningen fordelas som att 2/3
energiatervinning och 1/3 som nagon typ av produkt dér t.ex.
fiberbaserade skivmaterial dominerar. I Sverige &r dtervinning
i annan form &n energi idag ytterst begransad. Uppgifterna om
mingden producerat avfall och dess hantering bor beddmas
med forsiktighet.

Vision

Genom effektiv dteranvindning fOrldnga livsldngden pé
trafibern innan den anvénds till energidtervinning.

Praktiska exempel

Potential att Aateranvinda trdavfall — avfallshanterarens
perspektiv

Enligt samtal med foretrddare for ett av Sveriges
atervinningsforetag beskrivs utmaningar med renhet péa
material och att solida plankor som kommer till foretaget ofta



ar trasiga. De ser framst mojligheter att skapa andra produkter
an de ursprungliga fran materialet t.ex. skivmaterial.

Flis, potential for traprodukter? (Foto: Energikontor Syd).

Kring éteranviandning av virke finns ocksd aspekter av
kvalitetssdkring och behov av att det ateranvdnda virket
uppfyller standarder avseende t.ex. hallfasthetssortering. Detta
ar aspekter som inte dr utredda idag.

Ateranvindning inom byggande

Ar 2021 genomfordes forstudien Cirkulirt byggande i sydost
av foreningen GodaHus vars temagrupp GodaH&ll verkar kring
ateranvindning. Forstudien visar pd utmaningar gillande
marknad for ateranvént material. Erfarenheter visar att en
marknad kan skapas framfGrallt genom att tillgdngliggdra
befintligt material genom digitala verktyg. Att genomfora
inventeringar av material, som sedan 2020 krdvs infor rivning
och renovering, dr en nyckel. GodaHall identifierar ocksé
vikten av att redan i forfragningsunderlag kring olika insatser
stdlla ratt krav kring dteranvindning.



Material med potential for dteranvindning  (Foto;
Energikontor Syd).

"Reclaimed Wood"'

En i andra lander forekommande bendmning pé dteranvéant trd
ar reclaimed wood. I detta fall anvinds virke fran gamla
byggnader till att producera nya produkter dir materialets
aldrande framhévs i produkten. I Sverige finns exempel pa
foretag som verkar inom detta omréde.

Hur har projektet arbetat med ateranvindning av virke?

Tillsammans med RISE Research Institutes of Sweden och
SMART Housing Smdland har projektet samtalat med
avfallsforetag, foretag som levererar utrustning for sortering av
avfall och dven foretag som ateranvénder virke eller anvénder
spillmaterial for att géra nya produkter. Utifrdn dessa samtal
har en workshop kring trimaterialets reststrommar arrangerats.

Samtidigt kom projektet 1 kontakt med ytterligare en
konstellation av forskare fran ett antal ldrosdten: Chalmers,
Jonkoping University, LinkOpings universitet och &ven
Trdcentrum, en organisation som verkar for trdindustrins
utveckling. Denna konstellation har gemensamma intressen
kring att utveckla cirkuldra floden inom trdindustrin. Med
fokus pad mobler skrevs darfor en ansdkan till Familjen
Kamprads stiftelse for ett forskningsprogram med titeln
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Strategier for Okad cirkularitet hos traforddlande industri
(CirkuTrd). Denna beviljades medel och med start hosten 2023
kommer didrmed en storre verksamhet att skapas for att
utveckla det cirkuldra trdanvéndandet.

Nulige

Samtalen med industrin och efterféljande workshops har lett
fram till en komplex ldgesbild kring utmaningar for okad
ateranvindning av virke.

Utmaningar géller lagar kring avfall och vad som far géras med
detta. Det dr ocksa dyrt att sortera. Inom byggande finns krav
och byggregler som maste kunna pévisas att de foljs och
uppfylls. Ofta tar det tid att hitta material for teranvéindning
varfor byggtider blir en utmaning dé slutliga beslut om
material kommer 1 ett sent skede i processerna. En
forutsittning for att lyckas dr ockséd att politik styr for att
underlitta mojlighet for dteranvdndning.

Samtidigt uttrycks inom byggsektorn stora mdjligheter.
Bestillare inom byggsektorn dr ofta positiva till
ateranvandning och vill se ett byggande som ger en mindre
klimatpaverkan. Ateranviindningen av virke kan ocksa3 tillfora
dimensioner kring byggnader med varden for berdttelser om
ursprunget och for t.ex. bestillarens varumérke.

Framtidsspaning

Det pdgar manga aktiviteter runt om i Sverige pa temat
ateranvindning. Exempelvis for utvecklande av produkter av
spillmaterial och byggnader dér delar i projektform tillverkats
frén ateranvint material. Dock stannar det ofta i projektform.
Det behovs industriella och affirsmédssiga 16sningar som
fungerar. Projektet har stott pa saddana exempel och 1
fortsattningen studeras mojligheterna att utveckla dessa och
samla aktorer kring att utveckla affirsmodeller som bér kring
ateranvant virke. En forutsittning for framgang ér en forstéelse
av frdgan ur ett systemperspektiv fran lagstiftarens och
myndigheters sida.
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6.2 Sagspansbaserade produkter

Sdgspan dr en restprodukt frin trdindustrin som uppkommer
vid sagverk dér klyvningen eller kapningen av tré tar loss sma
trarester. Sdgspan har historiskt sett anvinds frimst som
isoleringsmaterial 1 hus och andra byggnader. Sadgverken sag
ingen affdr i restprodukten som ofta blev liggandes i stora
hogar 1 anslutning till  sdgverken och  annan
traforadlingsindustri.

Under andra virldskriget borjade tyskarna anvénda sdgspan for
att producera spanskivor i brist pa faner. Efter kriget spreds
innovationen till andra ldnder inklusive Sverige som borjade ta
bittre tillvara pa restprodukterna fran sagverken. Pa 1980-talet,
efter 1970-talets energikris, borjade pellets tillverkas 1
forbranningssyfte och sedan dess har sdgspanen anvénds for
att generera 4nga, el och virme. Ar 2021 anvindes 7,9 TWh
energi fran pellets i Sverige.

Vad ir sagspanbaserade produkter?

Istéllet for att ga direkt till energiproduktion kan sédgspanens
livslingd forldngas genom att anvéndas till material i nya
produkter. Sigspéan dr koldioxidneutralt eftersom trddet har
fdngat in koldioxid genom fotosyntesen och det dr den
koldioxiden som slédpps ut nédr sagspanet brdnns upp. En
produkt skapad av restprodukten sdgspidn kan hélla in den
fangade koldioxiden under hela dess livslingd. Kan den
dessutom ersitta fossilberoende ravaror som exempelvis stél
som idag skapas med hjidlp av kol, och plast som nédstan
uteslutande skapas av réolja ger en klimatnytta. Produkter som
kraver fossila ravaror adderar koldioxid till kolcykeln genom
att flytta koldioxid fran geosfdren till atmosfdren.
Sagspanbaserade produkter dr darfor ett mer klimatsmart
alternativ och ju langre livsldngd de har, desto béttre &r det for
klimatet.

Vision

Sagspan ska i forsta hand betraktas som en insatsvara till
produkter som idag skapas av fossila ravaror.
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Praktiska exempel
Spanskivor

Den typiska anvidndningen av sdgspdn inom Sverige, i
konkurrens med pellets, &r spanskivor. Vid tillverkningen av
spanskivor pressas limbelagda span samman till stora skivor,
som har en kédrna av grovre span och ytskikt av finare span.
Bindemedlet 4r normalt karbamidlim eller urealim. For
fuktbestindiga spéanskivor forstirks limmet med melamin.
Spanskivor anvdnds till exempel till undergolv, viggar,
innertak, mobler och inredning.

Wood Tubes trireglar

Wood Tube producerar en regel av pappersmassa for att ersétta
stalbalkar i innervdggar. De kan levereras i valfria langder som
sparar tid och pengar. Gips och spénskivor skruvas som vanligt
in 1 regeln vid montering. En livscykelanalys utford pa
Karlstads universitet visar att en pappersregel frin Wood Tube
slapper ut 14 géanger mindre koldioxidekvivalenter jamfort
med en stalregel som &r den vanligaste regeln att bygga med.
Man kan alltsd producera 14 reglar frin Wood Tube med
samma utsldpp som en stalregel. Pappersreglarna kan efter
anvindning atervinnas som vanlig kartong. Ytterligare en
fordel med pappersreglar dr att de forbéttrar snickarnas
arbetsmiljo nir tunga lyft undviks. Jamfort med en traregel kan
fyra ganger fler pappersreglar produceras ur varje trad.
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Pappersreglar ger klimatnytta (Foto; Wood Tube).

Tréibaserad additiv tillverkning

Additiv tillverkning (AM) &r samlingsnamnet for ett flertal
processer och teknologier dir den gemensamma ndmnaren &r
tillverkningsmetoden — att med en 3D-skrivare bygga material
lager for lager 1 en additiv process utifrdn en 3D-modell. AM
anvander flera tekniker och material, med olika for- och
nackdelar. Mest vanliga material dr polymerer, foljt av
metaller och keramik, medan trd och biomaterial befinner sig i
ett mycket tidigt utvecklingsstadium.

Det forvintas bli en okande framtida efterfragan pa AM-
material och detta representerar dérfor en tillvixtmdjlighet for
Sverige. Basen for forskning och wutveckling inom
cellulosabaserad 3D-printing &r redan lagd eftersom vi har en
framgangsrik trd- och massaindustri 1 Sverige och flera
larosédten som redan forskar inom AM. Biobaserade material ar
sarskilt intressanta for Sverige 1 allminhet och for Smaland 1
synnerhet eftersom landskapet har betydande skogstillgéngar.
Triéfibrer kan till exempel blandas med polymer och pressas till
en komposit. 3D-printern 4AXYZ kan redan idag gora detta.
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Spédnnande framsteg sker i en allt hogre takt. Innventia, ett
dotterbolag till RISE, utvecklar en ny typ av cellulosabaserat
material som kan formas genom vérmepressning i en form.
Detta material, eller andra trdbaserade material, som till
exempel nanokristallin cellulosa (NCC), skulle potentiellt
kunna 3D-utskrivas. Desktop Metal séljer tribaserade AM-
produkter genom sitt varumirke Forust. Med hjilp av ett
material tillverkat av sagspan, lignin och en bioepoxiharts,
printar nu fOretaget ut dekor och lyxiga arkitektoniska
produkter som kunder kan kdpa online.

Kan additiv tillverkning vara framtiden for mébelbranshen?
(Foto: Forust)

Hur har projektet arbetat med sigspansbaserade produkter?

Eftersom marknaden for spinskivor redan &r etablerad, och
Wood Tubes produkt ar i ett tidigt kommersiellt skede valde
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projektgruppen att fokusera sin tid péd att utforska
cellulosabaserad additiv tillverkning.

Efter att ha intervjuat och haft dialoger med flera
yrkespersoner inom omradet additiv tillverkning bjod
projektgruppen in ndgra av Sveriges mest erfarna inom
branschen till en digital workshop med titel "cellulosabaserad
additiv tillverkning". Under workshopen genomfordes en
gemensam PEST-analys for tillsammans identifiera viktiga
faktorer som kommer att paverka branschens utveckling fram
till ar 2030. En PEST-analys analyserar Politiska,
Ekonomiska, Sociala och Tekniska faktorer for skapa en
helhetsbild.

Projektet har ocksd samverkat med RISE avseende att
kartligga de biogena kolflodena av skogliga biomaterial fran
skog till anvéndare. Det konstateras att det finns en stor
potential att utveckla floden av just sdgspan. Dels exporteras
idag en stor midngd sagspén, dels identifierar kartlaggningen
mindre anvindning &n vad som faktiskt produceras. Samtidigt
uppfattar tillfrdgade anvidndare av materialet att det dr en
konkurrens om ravaran. Darmed finns behov av att ytterligare
forsta flodet av sdgspan och dess anvindning.

Nulige

Det finns ett stort intresse av att investera i, och kdpa,
cellulosabaserade produkter frén additiv tillverkning. Det finns
tva stora hinder for ett stérre genombrott idag. Det forsta ar
rent tekniskt. R&vara fran levande materia, sa som sagspén, kan
ha olika egenskaper beroende pa trislag, fukthalt och andra
faktorer. Produkterna kan darfor skilja sig &t dven om 3D-
designen och maskininstdllningarna &r oforandrade. Det
behovs helt enkelt mer forskning for att tillverkningsprocessen
ska bli mer forutsdgbar. Exempelvis genom att sdgverken
sorterar och séljer efter traslag, fukthalt eller andra kriterier.

Det andra hindret &r att produktionskostnaden for en
cellulosabaserad AM-produkt é&r vildigt hog idag. De
produkter som har skapats hittills kan betraktas mer som
konstverk @n produkter. Branschen behover {fa till
standardisering, certifiering och validering, bade av
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produkterna  och  processen, for att fA  ner
produktionskostnaderna. Att fa till cirkuldra virdekedjor
kostar 1 regel mer @n den traditionella skapa-anvidnda-slanga-
modellen som vart samhélle utgér fran idag. En cirkuldr
virdekedja maste fa ta betalt for den klimatnytta som skapas,
annars blir det svart att konkurrera. Det kréver bland annat att
det blir dyrare att kdpa nyproducerat material dn vad det &r att
atervinna eller att kopa in restprodukter. Har krévs det politiska
beslut som gynnar affirsmodeller som har ett mindre
ekologiskt fotavtryck.

En ldroresa har redan gjorts, och grundtekniken finns redan
idag. Nésta steg ar att fa ner produktionskostnaderna samtidigt
som produktionen skalas upp. Okade satsningar globalt kan
hjdlpa de svenska foretagen med draghjélp i den kostsamma
teknikutvecklingen, och gora branschen som helhet mer
effektiv. For att Sverige ska behdlla sitt fOrsprang nér
marknaden blir mer kommersiell foreslds fortsatta
anstrangningar for att hela virdekedjan ska samarbeta i ndtverk
och 1 gemensamma projekt.

Framtidsspaning

Om sagspan anvinds inom additiv tillverkning far
restprodukten sigspan ett forhojt virde, processen dr
materialeffektiv och dven transporterna minskar.

Tekniken for additiv tillverkning ar snabb, litt att anpassa och
minskar dessutom avfall och spill. Manga olika material kan
anvindas och det finns stora hallbarhetsvinster att himta om
fornybara restmaterial viljs. Tekniken kan &ven optimera
konstruktionen hos produkter for att maximera viktminskning
eller optimera prestanda. Med additiv tillverkning kan
produkter tillverkas ndra slutkunden oavsett var de befinner

sig.
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6.3 Biokol och pyrolysering av traravara

Ett alternativ till att utvinna energi ur trdravara genom
forbranning, dr att anvinda materialet for att framstilla biokol,
tjdira och brinnbara gaser. Framstdllningen sker genom
pyrolysering, en process som dven kallas torrdestillering.
Metoden och anvdndningen av dess produkter har lang
historik, men dr fortfarande hogaktuell.

Vad ar biokol?

Forenklat kan biokol beskrivas som forkolnad biomassa som
inte reagerar kemiskt med sin omgivning. Enligt definition fran
European Biochar Certificate, EBC, produceras biokol genom
att biomassa bryts ner genom pyrolys.

Ry .\\ WS
Biokol (Foto: Farbror Grén)

Pyrolys &r en process som innebdr att brdnnbara gaser
produceras, utan syretillforsel. Produkterna kan vara
pyrolysgas, pyrolysolja och restprodukten biokol. Gasen och
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oljan kan uppgraderas till drivmedel och processen kan dven
anvindas for att generera virme och el.

Skdnefro AB)

Fordelen med att tillverka biokol ar att flera olika ravaror sa
som till exempel triddgrenar, ddrav borde séledes grot fungera
alldeles utmarkt som ramaterial.

Krossning av trdadgardsavfall fran Lund. (Foto: Paulson 2020)

Idag anvénds biokol 1 viss utstrickning som en viss typ av
jordforbattringsmedel dér dess speciella egenskaper s& som
porositet ger en hog vatten- och ndringshéllande kapacitet samt
god livsmilj6 for manga mikroorganismer. Foérutom de
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egenskaper som uppstidr pd grund av biokolets porositet ar
dnnu en stor fordel den kolsdankeeffekt som biokol ger. Pa
grund av sin kemiska stabilitet dr halveringstiden pa biokol
mellan 150-5 000 &r och motsvarar omkring 2,5 ton koldioxid
per ton producerad biokol ur ett hundradrsperspektiv. Framst
anvénds biokol i urbana miljéer men &ven inom jordbruk och
grona tak.

Vision

Biokol och aska kombineras i en produkt som bade aterfor
niring till skogen och Okar skogsmarkens vattenhdllande
formaga.

Praktiska exempel

Kastet utanfor Gévle - Pyrocell

Sdgspan fran Setras sdgverk 1 Kastet anvinds som ravara for
att producera en pyrolysolja som sedan utgér en fornybar
ravara vid framstdllning av biodrivmedel vid Preems
raffinaderi i Lysekil. Sdg- och kutterspan som virmts med
anga fran processen leds till pyrolysreaktorn. Dér sker en
snabb upphettning av spanet utan tillgang till syre, varvid en
pyrolysgas bildas. Den icke-flyktiga delen av brinslet avskiljs
ur pyrolysgasen och forbranns i en forbranningskammare,
medan resterande gas leds till en kondensor. I kondensorn kyls
pyrolysgasen till bioolja. Biokol dr en restprodukt vid
processen.

Veg Tech

Veg Tech ér ett foretag i Vislanda som odlar, utvecklar och
levererar vixtsystem. Odlingarna sker delvis 1 véxthus, dér
man tidigare anvinde eldningsolja i en konventionell
viarmepanna for att sdkra virmetillgingen. Sedan 2019
anvinds en pyrolyspanna for samma syfte, dir man forutom
viarme till vixthus och lokaler, dessutom far biokol fran
pyrolysprocessen. Biokolet blandas i jorden for att forbéattra
kvaliteten. Som brénsle anvénds pellets.

32



Veg Techs anldggning i Vislanda (Foto, Veg Tech)

Odevata Gardshotell

Odevata Gardshotell bedriver sméaskalig produktion av biokol
dér gardshotellet producerar biokol for jordforbéttring och
vattenrening for egen odling i vixthus och vattenrening till
fiskodling 1 en aquaponikodling. Bland annat anvinder
Odevata Gardshotell smaskaliga ugnar av modellen Kon-Tiki
utvecklade av Ithaka institute for carbon strategies for sin
tillverkning av biokol. Aven gérdens flispanna har byggts om
for biokoltillverkning dér spillvirmen anvéinds for virme och
varmvatten. Odevata gardshotell har ocksa byggt en specifik
ugn for tillverkning av biokol.

Stockholm Exergi

Tillsammans med en del andra aktorer har Stockholm energi
sedan flera ar anvént tridgérdsavfall for att omvandla till
biokol och fjarrvarme. Delar av den verksamhet som bedrevs
av fore detta Stockholm Energi finns idag i Stockholm Exergi.
Pyrolyspannan dir detta sker finns 1 Hogdalen i soddra
Stockholm. Ris, grenar och liknande lampar sig inte for vare
sig forbranning eller kompostering, varfor pyrolys é&r ett
utmarkt alternativ. Projektet har fatt stor uppmérksamhet och
foljts av liknande initiativ, till exempel 1 Goteborg.
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Hur har projektet arbetat med biokol och pyrolys?

Utifran resultaten fran tidigare forstudie identifierades flera
svarigheter 1 hanteringskedjan av grot hérrora utifran
problemet  handeln &4 sda  sdsongsberoende  och
flisningsentreprendrerna séledes har svart att satsa pé
verksamheten i den utstrickning de kanske skulle vilja. En
mojlighet att 6ka beldggningen for dessa entreprendrer skulle
kunna vara att finna nya anviandningsomraden for grot. Ett
sddant anvandningsomrade skulle kunna vara biokol.

Projektet har samlat ett antal intressenter for ett seminarium
hos Veg Tech. Olika aspekter av biokolets produktion och
anvindning diskuterades och gruppen fick se pyrolyspannan
med tillhérande biokolproduktion som foretaget har installerat.
Under ett senare webinarium vidgades maélgruppen till att
ocksd omfatta potentiella producenter, frimst energibolag i
Sméland. Webinariet arrangerades som ett resultat av ett
identifierat intresse fran allt fler fjarrvirmebolag i sodra
Sverige dér det finns diskussioner i en del av bolagen om
investering i pyrolyspanna.

Nulige

Exemplen ovan visar att allt fler pyrolysanldggningar med
tillhérande produktion av biokol etableras. Dessa dr av olika
karaktdr i flera avseenden. Tillfort briansle kan se ut pa olika
sdtt, exempelvis pellets eller tridgérdsavfall. Pyrolysgasen
anvinds i manga fall for varmeproduktion, i nagra fall ocksé
for elkraft- eller drivmedelsproduktion. I exemplen ovan
identifieras ocksd flera olika anvindningsomrdden for
biokolet.

Det finns idag leverantdrer av pyrolyspannor i olika skalor och
det finns foretag som erbjuder ombyggnad av befintliga
forbranningspannor.

Aven om flera nya anliggningar har etablerats pa senare &r,
och det dessutom finns ett intresse fran traditionella
forbranningsbaserade fjarrvarmeleverantorer, vilka
sammantaget har en stor potential for biokolproduktion, sa
finns det hinder for fortsatt utveckling. Erfarenheter frin drift
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av pyrolysanldggningar finns, och &r positiva, men fortfarande
fa.

Anvindningen av pyrolysgasen for virme och kraftproduktion
ar mindre utmanande 4n for produktion av biodrivmedel.
Anldggningar finns, men erfarenheterna ar fa.

Biokol har stor potential att bidra till negativa
vixthusgasutsldpp i1 form av en langsiktigt stabil kolsdnka i
mark. Ett identifierat hinder dr den begriansade kunskapen om
biokolets stabilitet dver tid. Mer kunskap inom detta omrade
skulle ge forutsittningar for att vdrdera kolsdnkepotentialen
hos biokol som har producerats pd olika sitt, vilket vidare
skulle ge battre forutséttningar for en utvecklad marknad for
biokolet.

Hushallningssillskapet Sjuhdrad kommer, genom ett projekt
som man driver ithop med andra aktorer, att skapa en
certifiering for kolsénksrétter med biokol.

Négra av biokolets ménga nyttor ligger i dess pordsa struktur
som skapar en fukt- och néringsimnesbevarande formaga.
Flera projekt pagér om mdjliga nyttor och kunskapen okar
inom omradet. I projektet "Rest till Bist", dir minga partners
samverkar, belyser man olika nyttor med biokolen och tar upp
goda exempel péd anvidndningen. Biokolsmarknaden &r
fortfarande langt ifrdn mogen.

Framtidsspaning

Pyrolyspannorna ger en flexibilitet i produktion av virme,
kraft eller drivmedel, vilket &r en bra fOrutsittning vid
etablering. Tekniken kan vara extra intressant for biokombinat
med tillgéng till brinsle fran exempelvis ett sdgverk. Férutom
den typen av storre anldggningar kan mer smaskaliga lokala
etableringar f6lja 1 spiren av erfarenheter frdn anldggningar
som nu &r i drift. Dessa kan dé svara mot ett lokalt virmebehov
och ett lokalt intresse av biokolet.
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Drivmedelsproduktion kridver upparbetning av pyrolysgasen
och diarmed storskalighet. Biodrivmedelsmarknaden &r oséker,
som ett resultat av diskussioner 1 EU om ett mojligt framtida
forbud mot nya personbilar med forbranningsmotorer, dven
om brénslet dr fornybart.

I takt med Okad kunskap och erfarenhet av biokolets
egenskaper utvecklas marknaden for produkten, och ocksé fler
smaskaliga, lokala anvindningsomraden.

Las mer

Fransson, A-M., Gustafsson, M., Malmberg, J., & Paulsson,
M. (2020). Biokolhandboken — for anviandare. Rest till bast.
https://biokol.org/publikationer/pdf/biokolhandboken

Paulsson, M. (2020). Sammanfattande slutrapport for
projektet Rest till Bést (steg 2). Rest till bast.
https://biokol.org/publikationer/pdf/sammanfattande-
slutrapport-steg-2

Setra. (u.a.). Vilkommen till Setra — ett av Sveriges storsta
traindustriforetag. Setra. https://www.setragroup.com/

Veg Tech. (u.4.). Veg tech. https://www.vegtech.se/

Odevata gérshotell. (u.4.) Odevata girdshotell.
https://www.odevatagardshotell.se/
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6.4 Att elda traravara

Eldning av trardvara utfors 1 industrier, virmeverk,
kraftvirmeverk och &dven i1 mindre omfattning 1 enskilda
byggnader for uppvarmning.

Sagverk har behov av vidrme for torkning av virke.
Brinsleravaran anvinds hér for att hetta upp luft som fors in i
torkkammare dar det sdgade virket torkas. Massabruk behover
varme for att skilja trafibrerna fran varandra och for att avskilja
lignin fran cellulosan, men dven for att torka den fardiga (men
vita) pappersmassan.

I ett viarmeverk upphettas vatten som fordelas via ett
fjdrrvarmendt till anvdndarna. Kraftvirmeverk producerar
forutom viarme dven elektricitet. Det sker genom att vatten
kokas och éngtrycket anvénds till att driva en &ngturbin som &r
kopplad till en elgenerator. Upp till cirka 30 % av
energiinnehéllet 1 brianslet kan omvandlas till el, medan resten
blir virme.

De triardvaror som anvédnds som brénsle dr grot, bark eller ved
1 nagon form. Veden kan vara rundved som inte haller
tillracklig kvalitet for annan anvédndning, flis, span eller
returvirke. Aven pellets tillverkade av spin eller bark
forekommer. Forbridnningspannor av olika slag har mer eller
mindre specifika krav pa brinslets form och fukthalt.

Den biomassa som fors ut ur skogen innehéller mineraler. Efter
att branslet har eldats finns mineralerna kvar 1 askan. Askan
kan spridas i skogen under forutsittning att innehallet av till
exempel tungmetaller dr inom vissa gransvérden.

Det hér avsnittet handlar om hantering och anvdndning av grot
och om hanteringen av aska.

Vad ir skogsbransle?

Med skogsbrinsle menas de delar av trdden som avverkas och
som anvidnds som bréansle 1 till exempel kraftvirmeverk. For
att rdknas som ett skogsbrinsle ska det inte haft tidigare
anvandning. Skogsbrinsle som avverkas i skogen och direfter
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direkt anvinds som brénsle kallas primirt skogsbrinsle, men
dven biprodukter fran skogsindustri riknas som skogsbrinsle
om det anvidnds som brinsle, och kallas da for sekundart
skogsbrénsle. De priméra skogsbrinslen som anvénds inom
fjarrvarmebranschen &r oftast grenar och toppar (grot) men det
kan ocksd vara annat material som kan tas om hand,
exempelvis stubbar och rotter. Om skogsbrénslet forbrinns
utan att fororenas blir askan spridningsbar och kan dérmed
anviandas for néringsaterforing till skogsmark vilket &ar
Onskvart.

Avslutningsvis dr det viktigt att podngtera att trots att en stor
del av den svenska skogsravaran relativt snabbt anvidnds for
energiproduktion dr produktionen i de svenska skogarna i
huvudsak inriktad pd timmer och massaved och alltsé inte
energirdvara.

> 1 r Dy . . e

tering av torr gro pa hygge. (;7 oto: Daniel Nilsson)

e R

Han
Vision
En fordndrad hantering av skogsbrénsle dér brénslets kvalitet

battre styrs mot virmeverkens brénslespecifikation. Behovet
av skogsbrinsle ar jdmnare fordelat Gver aret &n idag. Askan
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hanteras som en resurs vars givna anviandningsomrade ar
ndringsaterforing till skogen.

Praktiska exempel

Skogsbrinsle Smiland AB

Skogsbriansle Smaland AB hanterar och levererar flera olika
skogsbrinslen s& som grot, energived och sagverkens
biprodukter till kunder runtom 1 s6dra Sverige. Bolaget jobbar
mot egna terminaler dels for att skogsidgaren fortare ska bli av
med groten frdn egen mark, dels for att transportera brinslet sa
kort som mojligt.

Flisning av brdnsleved. (Foto: Skogsbrinsle Smdland AB).

Ecofor AB

Ett sitt att 6ka efterfrdgan och viljan att sprida aska tillbaka till
skogen skulle kunna vara att géra en produkt av askan, som till
exempel granulerad skogsbriansleaska som Ecofor AB salufor.
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Tillverkningen sker 1 anslutning till Stockholm Exergis
kraftvirmeverk i Vartahamnen och den féardiga produkten ar
spridningsbar frén helikopter och skotare.

Granulerad aska (Foto: Energikontor Syd)

Hur har projektet arbetat med hantering av grot och aska?

Inom projektet har det arrangerats moten mellan representanter
for skogsdgare, skogsindustrier och energibolag for att forsoka
reda ut vilka behov och mgjligheter till forbattring som finns.
Utifran dessa moten kan ett antal slutsatser dras.

Det allra mesta av den aska som produceras i Smaland aterfors
till skogen. Det rader en bristsituation pa aska. Det vill séga att
det bland skogsdgarna finns Onskemal om att fOrbattra
néringsinnehdllet i markerna, som inte helt kan tillgodoses med
den aska som finns.

Logistiken vid hantering av aska upplevs som problematisk.
Det ar inte helt Iatt att transportera askan fran
forbrinningsanliggningarna  ut  till  skogarna.  Aven
skogsentreprendrerna anger att det kan vara besvirligt att
kombinera spridning av aska med den 6vriga verksamheten.
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Angaende hantering och anvéndning av grot finns ett behov av
forbéttrad samordning mellan de olika aktdrerna. Det finns tva
grundlidggande svérigheter. Den ena &r att behovet av grot
varierar kraftigt 6ver tid. En viktig orsak till denna variation i
efterfragan ar att vidret gor att behovet av uppviarmning &r
oforutsdgbart. Den andra svirigheten &r att grotens kvalitet,
exempelvis avseende fukthalt, dr ojamn. Ett bra borjan till att
hantera dessa svérigheter kan vara att de olika aktorerna dkar
sin forstdelse for varandras behov och 6nskemaél.

Nulége

Efter avverkning samlas grot ihop i véltor vid en végkant i
véntan pa flisning och vidare transport till forbranning. Tiden
mellan avverkning och férbranning varierar frdn ndgon méanad
till Gver ett ar. Ett syfte med att lagra groten i véltor dr att den
ska torka. Férsk grot innehéller ganska mycket vatten.
Viltorna vid végkanterna fungerar som en buffert som kan
hidmtas in ndr behov uppstar. Darfor sker fler transporter av
grot vintertid &n sommartid.

Marginalerna i1 grotbranschen dr sma, sa det dr viktigt med en
bra hanteringskedja for att det ska vara 16nt att anvénda grot i
stéllet for att 1ata den ligga kvar i1 skogen.

For skogsédgaren ir ofta ett viktigt syfte med att skorda grot att
underlitta efterfoljande markberedning och plantering.
Skogsédgaren efterfrigar ofta ocksd snabb hantering och ett
"snyggt och prydligt jobb". Ett sitt att mota detta ar att en storre
andel av groten hanteras vid bilvdg, med andra ord att groten
skotas gront till bilvdg dér all lagring och torkning sker.
Nackdelen med detta &r att barren innehéller forhéllandevis
mycket ndring, som blir kvar pé platsen om groten fér barra av
sig pa hygget och skotas till bilvdg dérefter.

Slutanvindaren Onskar ett avbarrat brinsle med en relativt
specifik fukthalt, vilket inte maste betyda torrast mojliga
bréansle. Optimal fukthalt uppges 1 stillet ofta vara ndgonstans
runt 45-50 %. Enligt gillande Overenskommelser f{or
prissittning av grot ger dock ett torrare brinsle i regel ett hogre
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pris dn ett fuktigare. Hér kan alltsé noteras att det saknas ett bra
samband mellan produktens kvalitet och dess pris, vilket kan
skapa problem for marknaden att fungera péd ett bra sitt.
Slutanvindaren maéste ofta blanda in fuktigare brénslen,
exempelvis bark, for att erhdlla en branslemix med ldmplig
fukthalt. = Andra  kvalitetsfaktorer =~ hos  grot  é&r
fraktionsfordelning och askhalt, men fukthalten &r den
viktigaste.

Efterfragan pd grot 4r mycket sdsongsberoende, vilket gor att
det blir besvirligt att fa till en hog beldggningsgrad pa
maskiner for flisning och transport av grot.

Askaterforing ar nadgot som skogségare idag efterfrigar mer
och mer vilket har lett till ett underskott pd spridningsbar aska.
Askhanteringen 1 sig kéinnetecknas av stora logistiska
svarigheter med den traditionella krossaskan.

Framtidsspaning

For att det ska kunna ske storre fordndringar och innovationer
inom hanteringen och anvandningen av grot och aska behdver
efterfragan av grot 6ka. En mojlig vég till denna 6kning dr om
grot skulle kunna bli rdvara for framstéllning av biokol pé
storre energiproducerande anldggningar. I och med detta skulle
entreprendrernas beldggning kunna Oka och ge storre
mojligheter att satsa pd modern maskinpark och nya tekniker.
Samtidigt skulle biokol tillsammans med aska frdn
forbranningen av tradbrinsle kunna goras till en produkt for
spridning pd skogsmark, mojligen 1 samband med
markberedning. Hér finns dock vissa logistiska problem.
Mojliga vigar framat for enklare logistik kan vara till exempel
att granulera askan eller att sprida den med dronare. Den
paverkan som spridning av biokol och aska i anslutning till
plantering eventuellt har pa plantornas overlevnad bor ocksa
utredas.

Ett forsta steg mot en béttre hantering av grot och aska ar att
skogsdgare, skogsindustri, entreprendrer och energibolag
tillsammans skapar en gemensam uppfattning om vad som ar
mojligt att gora med grot och aska. For att lyckas med detta
maste ett antal flaskhalsar i hanteringskedjan belysas, flera av
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dessa berdrdes 1 forstudien frdn 2021 Skogliga biobrénslen i
Kalmar och Kronoberg: Forutséttningar for effektivt uttag.

De senaste aren (2022-2023) har forutséttningarna for den hér
branschen é&ndrats radikalt pd grund av osdkerheter i
omvirlden och okad efterfragan pa bioenergi. Vi har dirfor
stigande priser pa rdvaran och oOkade kostnader for
hanteringen, och det &r svért att forutse utvecklingen.
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7. Utmaningar och mdjligheter

Inom projektet har ndgra tinkbara sdtt att Oka
kaskadanvdndning av trdrdvara berorts. De som forsoker
omsdtta idéerna i praktiken kan dock stdta pd hinder av olika
slag. I detta avsnitt ges en sammanfattning éver de hinder som
har identifierats i projektet, och av tdnkbara 16sningar.

Det finns potential for ett storre uttag av grot én vad som gors
idag. Lonsamheten &r i nuldget ganska liten. Att efterfragan
varierar over aret upplevs ocksd som ett problem. Anvéndning
av grot for tillverkning av biokol med flera produkter kan
skapa en storre och mer jamn efterfragan. En forutsittning for
detta dr att det finns avsittning for produkterna.

Vad giller biokol &r marknaden svar att bedoma. Som
kolsédnka ser biokol ut att kunna fungera bra, &ven om
ytterligare forskning kan behovas for att bekrifta detta.
Utslépp av koldioxid &r idag foremal for omfattande politisk
styrning, och produktion av biokol torde kunna motivera
ekonomiska subventioner. Biokol ser dven ut att kunna ha en
potential som jordforbattringsmedel pd grund av fukt- och
ndringsbevarande egenskaper. I kombination med vedaska
skulle en produkt kunna skapas som bidrar till att sluta
kretsloppet bade vad avser kol och mineraler.

Av de olika biprodukterna fran virkesanvindande industri har
projektet dgnat sig at sagspan. Sedan snart ett sekel finns
erfarenhet av skivtillverkning med sigspdn. Det pagér
utveckling av och finns redan idag exempel pd ytterligare
produkter som kan tillverkas av detta material, exempelvis
konstruktionselement, mdbler och forpackningar. En utmaning
vid tillverkning av sagspansbaserade produkter &r att gdra
produkter som &dr mojliga att ta om hand pa ett billigt och
miljovanligt 1 nésta steg av avfallstrappan, frimst pa grund av
anvindningen av bindemedel. En annan utmaning dr den
forhédllandevis stora kostnad som kan vara forenad med
produktionen. Att tillverka skivor av sdgspén ér billigare dn att
tillverka motsvarande skiva av massivt trd, men additiv
tillverkning med sdgspin som bas ir fortfarande dyrt.

45



Fornyad anvéndning av redan anvént virke har en stor potential
for resursbesparande och for minskat utslépp av koldioxid. Ett
ton trd ger vid forbrianning utsldpp av cirka 1,8 ton koldioxid.
Denna 6kning av vikten beror pa att kolet fran tréet binds till
syre fran luften vid forbranning. Mot bakgrund av detta kan de
cirka 1,6 miljoner ton trdavfall som é&rligen produceras i
Sverige jamforas med de cirka 48 miljoner ton
koldioxidekvivalenter av védxthusgaser som sldpps ut. For att
fa till stand ateranvandning av virke i stor skala behover priset
pa dteranviant virke vara visentligt lagre dn {for nytt virke for
att inkop ska kunna motiveras. P4 kort sikt tycks detta inte vara
mojligt.

For att underlitta ateranvindning av virke bor reglerna for
hantering av avfall vara skrivna med ateranvindning i dtanke.
Det behdvs ocksa kunskap om hur trasigt och pa annat sétt
forsamrat virke ska tas om hand for att leva upp till byggregler
och krav péd héllfasthet. Vidare behovs en kunskaps- och
erfarenhetsutveckling om att industriellt producera nya
konstruktionselement av anvint virke.

7.1 Forbered avfallet i forvag!

I dagens hantering av skogsbrdnslen och biprodukter fran
skogsuttag till slutprodukt sétter industrin och politiken flera
kdppar i bioekonomi-hjulet. Exempelvis kan anvindning av
farg, impregneringsmedel och lim forsvara &terforing till
naturen i ett senare skede. I manga fall finns dock inte
valfungerande biologisk nedbrytbara alternativ. Det giller
sarskilt produkter som tillverkas for att tdla fukt. Detta dr dock
nagot som varje producent bor ha i1 atanke.

Med avfall avses i miljobalken och avfallsférordningen varje
amne eller foremal som innehavaren gor sig av med eller avser
eller dr skyldig att gora sig av med. Lagarna innehdller dven
begreppen farligt avfall och brannbart avfall. Avfall kan
samtidigt vara bade brdnnbart och farligt. Forbrdnning av
brannbart avfall kan ge upphov till forbranningsrester som ar
farligt avfall.
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Exempel pa avfall som dr bade brannbart och farligt dr spén,
spill, trd, faner och spanskivor som innehaller farliga &mnen
och som dessutom uppfyller vissa andra kriterier som anges i
avfallsforordningen.

Det ar tydligt att det finns ett stort behov av nedbrytningsbara
och miljovénliga ersittare for farg, impregneringsmedel och
lim. Fram till att dessa produkter finns pd marknaden bor
styrmedel leda varje producent till att aktivt vélja hallbara
materialval och anvinda modulér design for att enklare byta ut
och atervinna uttjanta delar, vilket minskar mangden avfall och
forbéttrar produktens livslangd.

Det &dr spdnnande att tinka pad vad som skulle hénda ifall
industrin skulle betala f6r hela miljo- och samhéllspéverkan av
dess aktiviteter, det som 1i litteraturen kallas miljéekonomi,
som dven sitter monetira vdrden pa exempelvis utsldpp,
fororeningar och kemikalier. Borde det d& inte vara i
foretagens intresse att fi ut s mycket nytta av sa lite rdvara
som mojligt? Det vill sdga att ta ut sa lite skogsbranslen och
biprodukter frdn skogen som mojligt, att designa produkter
som kan dtervinnas och som i sista led kan forbrénnas utan att
klassificeras som farligt avfall? Kanske skulle branschen ocksa
utveckla nya partnerskap dir skogs- och trdindustrins aktorer
och avfallshanteringsbolag sorterar och forbereder avfall efter
vad tillverkningsforetagen efterfrigar som ravara till den nya
cirkuldra bioekonomins klimatsmarta produkter.

Las mer

Avfallsforordning. (2020:614). Sveriges riksdag.
https://riksdagen.se/sv/dokument-

lagar/dokument/kommittedirektiv/avfallsforordning-
2020614 H8B1614

Europaparlamentets och rddets direktiv om avfall och om
upphdvande av vissa direktiv. (2008/98/EG).
Europaparlamentet. https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/SV/TXT/?uri=CELEX:32008L0098
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Miljébalk (1998:808). (SFS 2022:1799). Sveriges riksdag.
https://www.riksdagen.se/sv/dokument-

lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/miljobalk-
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Sjoblom, R. (2017). Klassning av forbrdnningsrester som
farligt eller icke farligt avfall — Metodbeskrivning med
exempel (Rapport 2017:423). Energiforsk.
https://energiforskmedia.blob.core.windows.net/media/24725
/klassning-av-forbranningsrester-energiforskrapport-2017-
423.pdf
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7.2 Lagring och transport

For transport av trdrdvara finns i huvudsak tre alternativ:
lastbil, jirnvdg och bat. Den allra forsta transporten fran
avverkningsplatsen till en upplidggningsplats vid en bilvig
kallas skotning. Transport av skogsravara frdn dessa
uppldggningsplatser gors uteslutande med lastbil. De sma
vagarna langst ut 1 vigndtet spelar hir en stor roll. Oftast gar
lastbilstransporten direkt fran skogen till en industri utan
omlastning.

For att minska kostnaden for transporter av rdvara och
biprodukter kan jarnvdg och bat anvéndas istillet for lastbil.
Dessa transportsitt dr billigare dn lastbil ridknat per kilometer,
men kostnaden for omlastning kan dnda gora det till ett dyrare
alternativ. Omlastning sker vid terminaler i anslutning till
jarnvég eller hamn. Kostnaderna for omlastning medfor att tag
och bét ofta blir ett 1onsammare alternativ endast for ldngre
strackor. For transport mellan industrier och mellan industri
och hamn kan jarnvig vara det billigaste alternativet dven for
lite kortare strackor.

Transportkostnaden kan utgéra en ganska stor del av
materialets virde, och det dr darfor nédvandigt att forsoka
astadkomma effektiva materialfloden. Det dr viktigt dven av
miljoskél. For de enskilda foretagens del handlar det bland
annat om att lokalisera industrier till ldmpliga platser i
forhallande till rdvaruleverantorer och kunder.

Vid lagring av sonderdelat trdmaterial sker ofta en
kvalitetsforsdmring orsakad av biologisk nedbrytning.
Nedbrytningen blir som kraftigast nar fuktigheten &r lagom
stor sd att mikroorganismerna trivs som bdst. Nedbrytningen
av sOnderdelat material kan minskas genom att materialet
skyddas mot fukt, men det medfor forstds ytterligare en
kostnad. Nér materialet bryts ner sker en virmeutveckling som
1 vérsta fall kan leda till brand. Kvalitetsforsimring och
brandrisk blir storre ju mer finférdelat materialet &r.

Rundvirke som ska anvéndas i sdgverk eller massabruk fér inte
vara torrt. Hir dr bevattning av virkesviltorna for att skydda

49



virket mot uttorkning och insektsangrepp ett alternativ om
virket maste lagras under lang tid.

Las mer

Briandstrom, J., Jonsson, M., Persson, E., Weslien, J., &
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(2013). Framgangsfaktorer for storre skogsbrinsleterminaler
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Enstorm, J., & Winberg, P. (2009). Systemtransporter av
skogsbrdnsle pa jarnvdg (Arbetsrapport fran Skogforsk nr.
678-2009). Skogforsk.
https://www.skogforsk.se/kunskap/kunskapsbanken/2009/syst
emtransporter-av-skogsbransle-pa-jarnvag/

Frisk, M., & Ronnqvist, M. (2005). FlowOpt — en vdg till
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7.3 Hur gor vi det |dnsamt att hantera atervunnet
material?

Kaskadanvéndning &r en process dir man anvéander avfall eller
biprodukter frdn en virdekedja som rdvaror for en annan
viardekedja, vilket skapar virde och minskar mangden avfall.
Nar det giller trd- och skogsindustrin finns det flera sitt att
gora kaskadanviandning fran restprodukter och avfall I6nsamt:

Identifiera potentiella marknader: Ett sdtt att gora
kaskadanvdndning l6nsamt é&r att identifiera potentiella
marknader for avfalls- och restprodukterna. Svensk Handels
undersokning frén 2021 visar att 80 % av svenskarna uppger
att de ar villiga att betala en premie for produkter som ar gjorda
av atervunnet material eller produceras med hallbara metoder.
Genom att rikta in sig pa marknader som har stor
klimatpaverkan kan foretag 6ka sina intdkter och I6nsamhet. I
rapporten har projektgruppen identifierat flera exempel sd som
1) jordforbéttrare inom lantbruk och trddgérd (biokol och
aska), 2) ravara till moébler och andra inredningsprodukter
(trabaserad additiv tillverkning) och 3) material till
byggindustrin (virkesdterbruk).

Minska kostnaderna: Ett sétt att géra atervunnet material
l6nsamt &r att minska kostnaderna for insamling, sortering och
bearbetning. Detta skulle kunna uppnds genom att investera i
ny teknik, sdsom automatiserad sorterings- och
bearbetningsutrustning, som kan forbéttra effektiviteten och
minska arbetskostnaderna. Investera i ny teknik: Att investera
i ny teknik kan bidra till att utvinna mer vérde fran
restprodukter och avfall. Sdgspidn kan till exempel bli en
insatsvara i nya produkter med hjdlp av 3D-printers.

Partnerskap och samarbete: Samarbete med andra foretag och
organisationer kan ocksé vara en 16nsam strategi. Till exempel
kan partnerskap med avfallshanteringsforetag hjélpa till att
erhalla atervunna biprodukter och avfall for bearbetning,
medan samarbete med lantbrukare och triddgardsniring kan
skapa potentiella kunder for biokol som jordforbattrare,
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pyrolysgas for uppvarmning av vixthus och pyrolysolja som
drivmedel.

Utveckla innovativa affarsmodeller: Att utveckla innovativa
affarsmodeller kan bidra till att skapa nya intdktsstrommar fran
restprodukter och avfall. Ett foretag kan till exempel erbjuda
en insamlings- och avfallshanteringstjdnst for att generera
intdkter fran avfall som annars skulle kasseras.

Sammanfattningsvis, genom att implementera dessa strategier
kan hantering av dtervunnet trdmaterial bli 16nsamt samtidigt
som tydliga klimat- och miljoeffekter kan uppnés.

Las mer

Svensk Handel. (2021). Svensk Handels
hallbarhetsundersokning. Svensk handel.
https://www.svenskhandel.se/api/documents/dokument/aktuel
It-och-opinion/rapporter-och-foldrar/hallbar-
handel/Svensk%20Handels%20hallbarhetsundersokning%,20
2020-21
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8. Slutsatser

Det finns en stor potential for den svenska skogs- och
trdindustrin att anvinda sin vérdefulla rdvara pd ett mer
resurseffektiv sdtt. I denna rapport diskuteras manga av de
utmaningar och svérigheter som branschen star infor idag.
Traravaran passar till manga nyttor och darfor adr det ocksé
manga aktorer som konkurrerar om dgarskapet for att
sakerstdlla ravara till sin verksamhet. Vi har tidigare ndmnt de
stigande priserna for rdvaran och de okade kostnaderna for
hanteringen. Denna utveckling har skett pd grund av
osdkerheter 1 omvérlden och 6kad efterfrigan pd bioenergi.
Konsekvenserna av denna utveckling gor att pa mojligheterna
till kaskadanviindning dr svéra att &verblicka. A ena sidan
behovs materialet for direkta energidndamal, & andra sidan
Okar incitamenten for tervinning.

Som oberoende aktorer ser vi ett behov av att branschen
samarbetar och ser den begrinsade trdravaran ur ett
systemperspektiv dér livslingden av trifibrerna maximeras.
Hér kan avfallstrappan och kaskadanvidndningens principer
anvandas som riktlinjer.

Rapporten presenterar fyra omraden pa kaskadanvéndning
med syfte att de ska vicka nyfikenhet och ge inspiration till
branschens aktorer att kliva utanfor de konventionella vigarna.
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