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Sammanfattning

Sagverksindustrin star infor flera utmaningar och moéjligheter niar den anpassar sig
till fordndrade marknadskrav och regleringar. En av de stora utmaningarna ér
behovet av att minska utsldppen av viaxthusgaser och 6ka energieftektiviteten for
att forbli konkurrenskraftig. Anvandningen av fornybara energikillor och
inforandet av digitala verktyg och automation kan hjilpa industrin att ni dessa
mal - och dven om elektrifiering innebar utmaningar erbjuder den ocksa
potentialen att skapa nya arbetstillfdllen och ytterligare intdkter.

Den svenska sagverksindustrin producerar vardefulla biprodukter, sdsom flis,
sagspan och bark, som kan anvéndas for energi- och materialproduktion inom
bioekonomin. Att 6ka produktionen av dessa biprodukter kan stddja produktionen
av biobaserade material och skapa nya affarsmojligheter och arbetstillfallen. Men
industrin maste dock ta itu med utmaningar som logistik- och infrastrukturkrav,
konkurrens om biomassaresurser och regelefterlevnad.

Den svenska sagverksindustrin verkar i en dynamisk juridisk och politisk miljo
som kréiver att den anpassar sig till fordndrade lagar och regler. Att f6lja nya
regler kan vara kostsamt, men det ger ocksa mdjligheter att 6ka konkurrenskraften
och komma at nya marknader. Branschens beroende av en global
marknadsefterfragan ar fortfarande en utmaning, men fokus pa hallbarhet och
cirkuldr ekonomi ger mdjlighet till differentiering och nya affarsmajligheter.

For att mota dessa utmaningar och dra nytta av mojligheterna som uppstér maste
sagverksindustrin investera i ny teknik, folja regelverk och fa tillgéng till nya
marknader. MicroDris moduldra mikrovégssystem erbjuder ett hallbart alternativ
till traditionella virkestorkar och har en potential att 6ka produktionskapaciteten
samtidigt som energiforbrukningen minskar. Mikrovagstekniken frigér biomassan
frén torkprocessen och sdgverken kan ddrmed arbeta med andra intressenter inom
bioekonomin for att utveckla nya marknader och viardekedjor for sina biprodukter.

Sammanfattningsvis finns ménga 16sningar pd de hot som sagverksindustrin stélls
infor i den "perfekta stormen”. Det dr formodligen sa att industrins omstéllning
utdver att vara tvingande ocksé har potential att vara den bésta vitamininjektion
som ndringen kan fa.

MicroDri har i detta projekt utvecklat ett koncept for en industriell virkestork
baserad pd mikrovéagsteknik. Konceptet bedoms foretagsekonomiskt vara
konkurrenskraftigt d4 det forvéntas bidra med minskade kostnader i form av
energi, minskade kvalitets- och rdvarukostnader. Samtidigt 6kar sdgverkets
intékter pd grund av mer kundspecifik produktion och forsdljning av ravara for
biobrénsletillverkning.

MicroDri ABs ambition efter projektet dr att ga vidare och utveckla en industriell
prototyp som skall kunna drivas i kundmiljé med all funktionalitet dock med
minimal kapacitet. SCA och Holmen har erbjudit sig att gora dessa tester i sin
produktionsmiljo.
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Summary

The sawmill industry faces several challenges and opportunities as it adapts to
changing market demands and regulations. One of the major challenges must be
to reduce greenhouse gas emissions and increase energy efficiency in order to
remain competitive. The use of renewable energy sources and the introduction of
digital tools and automation can help industry achieve these goals - and while
electrification presents challenges, it also offers the potential to create new jobs
and additional revenue.

The Swedish sawmill industry produces valuable by-products which can be used
for energy and material production. Increasing the production of these by-products
can support the production of bio-based materials and create new business
opportunities. However, the industry must address challenges such as logistics and
infrastructure requirements, competition for resources and regulatory compliance.

The Swedish sawmill industry operates in a dynamic legal and political
environment that requires adapting to changing laws and regulations. Complying
with new regulations can be costly, but it also provides opportunities to increase
competitiveness and access new markets. The industry's dependence on global
market demand is still a challenge, but the focus on sustainability and the circular
economy provides the opportunity for differentiation.

To meet these challenges and take advantage of the opportunities that arise, the
sawmill industry must invest in new technology, comply with regulations and gain
access to new markets. MicroDri's modular microwave system offers a sustainable
alternative to traditional wood dryers and has the potential to increase production
capacity while reducing energy consumption. The microwave technology frees the
biomass from the drying process and the sawmills can thus work with other
stakeholders in the bioeconomy to develop new markets and value chains for their
by-products.

In summary, there are many solutions to the threats facing the sawmill industry in
the "perfect storm". It is probably the case that, in addition to being imperative,
the industry's restructuring also has the potential to be the best vitamin injection
the industry can receive.

In this project, MicroDri has developed a concept for an industrial kiln dryer
based on microwave technology. The concept is judged to be economically
competitive as it is expected to contribute with reduced costs in the form of
energy, reduced quality and raw material costs. At the same time, the sawmill's
income increases due to more customer-specific production and sales of raw
material for biofuel production.

MicroDri AB's ambition after the project is to develop an industrial prototype that
can be operated in a customer environment with all functionality but with minimal
capacity. SCA and Holmen have offered to do these tests in their production
environment.
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Inledning/Bakgrund

Skogsindustrin 1 Sverige dr en vésentlig del av landets ekonomi, men den &r ocksa
Sveriges storsta energianviandare, dir bade el och virme forbrukas i stor
omfattning, motsvarande ca 14 procent av Sveriges elanvindning. El utgoér
ungefir en fjardedel av energianvindningen, resten dr virme. Samtidigt dr
skogsindustrin Sveriges storsta tillverkare av bioenergi och genom att elda
biprodukter frdn den egna produktionen &r delar av energianviandningen fossilfri'.
Branschen arbetar aktivt mot Sveriges mal att bli fossilfri, bland annat med planer
pa att 6ka marknadsandelen for trdprodukter och malséttningen att 50% av alla
nya bostider byggs med tristomme ar 2030%.

Det finns dock betydande utmaningar som maste hanteras om Sverige ska na sina
mal. Enligt berdkningar kommer landet att behova 241 TWh biomaterial &r 2045,
vilket dr 30 % mer 4n vad som finns tillgingligt for ndrvarande®. Sarskilt
sagverksindustrin dr en betydande konsument av biomassa och forbranner cirka 5
TWh varje ar for att driva sina torkprocesser. For att mota den forviantade
efterfragan kommer branschen att behova hitta sétt att minska sin
energiforbrukning avsevart.

Sagverk star for 28 % av koldioxidutsldppen 1 vid trabyggande , vilket gor dem till
den storsta killan av utsldpp i vardekedjan®. Daremot har trihus ett 40 procent
lagre CO2-utslapp jamfort med betonghus® och med hdgre andel tribyggande
skulle utsldppen frén byggsektorn kraftigt minska. Vidare finns det en vixande
global efterfrdgan pa foretag att bidra till att uppné globala méal utéver sin egen
verksamhet. Som sddana ar sdgverken under 6kande press att minska sitt
koldioxidavtryck och mildra klimatforandringarna. Detta skapar ett behov av
innovation och utveckling inom branschen for att de ska behalla sin
konkurrenskraft.

Trots utmaningarna har det redan genomforts effektiva atgérder inom branschen
for att minska dess koldioxidavtryck. Att utveckla en toppmodern torkprocess
skulle kunna minska sagverkens klimatpdverkan ytterligare. Genom att arbeta mot
detta mél kan skogsindustrin i Sverige ta betydande framsteg mot en mer héllbar
framtid.

Mikrovégsteknik mdjliggdr en digitaliserad och integrerad torkprocess med ett
modernt styrsystem, vilket forbéttrar resursutnyttjandet och 6kar sparbarheten -
vilket mojliggor en kunddriven produktion. Det mojliggdr ocksa elektrifiering av
torkprocessen, minskade utslépp av vixthusgaser och en dkad tillgang pa
biomassa.

! Skogsindustrierna, Produktion och tillverkning
% Fossilfritt Sverige, Skogsnéringens férdplan

3 Fossilfritt Sverige, Biostrategi

4 Dereke & Johansson, 2017

> Brege, Nord & Stehn, 2017
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MicroDri bidrar ddrmed till energi- och klimatomstéllning genom energieffektiv
torkning, frigéring av biomassa for alternativa anvéindningsomraden och en
forbattring av traprodukters kvalitet och viarde. MicroDri kan genom detta stirka
den svenska bioekonomin, skapa nya arbetstillfallen och mdjliggéra okade
exportintdkter.

Projektets syfte har varit att framstilla ett beslutsunderlag dir de tekniska och
ekonomiska forutséttningarna for tekniken 1 stor skala tas fram. Underlaget ger en
forstaelse for teknikens paverkan pé ett sagverks affarsmodell och virdekedja
samt mdjliga samhaéllseffekter som uppstér da tekniken i framtiden &r
implementerad 1 full skala. MicroDri har dven utvecklat ett underlag for en
pilotanldggning som utgér en delmodul av en anléggning i stor skala.

Genomforande

Arbetet utfordes 1 samarbete med Combitech, Holmen och SCA. Combitech
innehar den tekniska kompetensen som krévs gillande produktutveckling,
mikrovagsteknik och styrning.

Syftet och konceptet for den industriella anldggningen togs fram iterativt genom
ett antal workshops dir nyckelpersoner fran respektive organisation deltog. En
kravspecifikation sammanstilldes utifran diskussionerna i genomforda workshops
och utifran denna utférde Combitech det tekniska arbetet. Deras arbete foljdes upp
kontinuerligt och kravstéllarna, Holmen och SCA, hade mojlighet att paverka
utvecklingen.

Combitech har som tjdnsteleverantor stor erfarenhet av utvecklingsprojekt dar
sdkerhet dr en viktig aspekt. Genom att utfora en behovs- och riskanalys tog de
fram en arbetsplan som ser till att man vid tillverkning f6ljer samtliga regelverk
for att fa produkten CE godkind och godkind av myndigheter. Den beskriver
dven hur det gar att sdkerstdlla EMC krav och minimering av mikrovagslackage.

En lista med material, sensorer, instrument och dvriga komponenter
sammanstdlldes. En uppskattning av kostnaden for konceptet togs fram genom att
inhdmta priser fran leverantorer och ta in offerter, exempelvis for
mjukvaruutveckling och framtagning av transportsystem.

Metoden for den teoretiska delen av projektet omfattade tre huvudsakliga faser. |
den forsta fasen genomfordes en litteratur- och omvérldsbevakning och
intressenter engageras for att samla in information om hur en kontinuerlig
torkteknik paverkar interna processer, effekterna av 6kad biomassatillgang,
forutséttningarna for 6kad sparbarhet 1 sdgverksprocessen samt de forutséttningar
och potentiella atgérder som behdvs for 6kad elforbrukning.

I den andra fasen sammanstélls information om teknikens bidrag till energi- och
klimatomstéllningen 1 sdgverksindustrin, de férdelar som skapas 1 olika delar av
virdekedjan, teknikens samspel med samhillets utveckling och omstillning till
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fossilfria energikdllor samt hypoteser for hur implementeringen av tekniken kan
skapa nya sysselsattningsmojligheter.

Den tredje fasen innebar att samtala med intressenter och delta vid, bland annat,
konferenser for att samla information om lagar och policyer som maste beaktas
och trender relaterade till detta.

Slutligen dokumenterades projektets resultat i form av denna rapport.

Resultat

Koncept for industriell mikrovagstorkning av sagad travara

Virkestorkning idag

Majoriteten av allt virke torkas idag i virkestorkar, som till exempel kammartorkar
eller kanaltorkar. Det dr stora hus dér virket staplas i travar och torkas med
varmluft under ett antal dygn. Malet ar att sdnka fuktkvoten i virket utan att det
spricker och till en sddan fuktkvot att det kan lagras eller transporteras utan att
skadas.

De befintliga metoderna &r tidskrdvande och sker 1 stora batcher, vilket ger ett
ojdmnt resultat eftersom det 4r omojligt att anpassa torkningen for varje
virkesstycke. Pa grund av detta fir man problem med olika typer av sprickor och
kvalitetsbrister vilket i sin tur leda till att virkesstycken maste nedgraderas till en
lagre kvalitetsklass alternativt helt eller delvis kasseras. Man tvingas darfor
producera en dverkvantitet for att sdkerstélla ratt méngd av varje produkt.

Torkarna kraver uppviarmning genom forbrinning av biomassa och elanvindning
for att styra de flaktar som cirkulerar luften. Det finns en stor potential till
energibesparing och en mojlighet att kunna bidra till omstéllning samt ett tydligt
affarsmissigt virde for sdgverken da alternativa intékter uppstar genom att
sagverkets restprodukter frigdrs for mer virdeskapande anvéndning 4n att alstra
virme via forbranningen.

Mikrovagsbaserad virkestorkning

Att anvinda mikrovédgsteknik i torkningsprocessen istillet for varmluft har flera
fordelar. For det forsta dr mikrovagstorkning en mer energieftfektiv process
jamfort med konventionella torkningsmetoder, sdsom varmluftstorkning. Det har
rapporterats® att mikrovagstorkning kan minska energiforbrukningen med upp till
50 % jamfort med varmluftstorkning. Denna energieffektivitet kan resultera 1
betydande kostnadsbesparingar for sdgverksforetag.

Mikrovagstorkning har d&ven snabbare torktider jamfort med konventionella
torkmetoder. Denna minskade torktid kan leda till 6kad produktionskapacitet och
effektivitet, vilket gor att foretag kan forddla mer virke pa kortare tid. Dessutom

¢ Journal of Materials Science, 2019
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erbjuder mikrovéagstorkning forbéttrad torkforméga genom en jamnare
varmespridning. Till skillnad fran konventionella torkmetoder kan
mikrovagstorkning férdela uppvarmningen 6ver hela biten, vilket resulterar i mer
konsekventa och forutségbara torktider och minskar risken for defekter som

skevhet och sprickbildning.

Anvindning av MicroDri:s mikrovéagsteknik bidrar till att minska industriernas
klimatpdverkan. Eftersom mikrovagstorkning kraver mindre energi kan det bidra
till att minska utsldppen av vixthusgaser och dessutom kan sdgverken minska
behovet av biobrénsle, vilket resulterar i minskade utsldpp av fororeningar, i form
av partiklar och vixthusgaser.

Jamforelse mellan konventionell torkning och mikrovagstorkning

Konventionell torkning

Mikrovagstorkning

Virden for industrin

Tillverkningsprocessen
bestar av flera delsteg
med transport och
lagring av virke mellan
dessa.

En kontinuerlig process
med Okad flexibilitet.

Torken marginaliserar behovet av
rasortering och tar emot virket direkt
efter sonderdelningen. Torkarna kan
startas och stoppas momentant.

Torkning tar 1dng tid,
ofta ett antal dagar.

Torktiden kan ridknas i
minuter. Styckvis ar
tidsvinsten 6ver 95%.

Genomloppstiden for virket blir
kortare och kapitalbidningen innan
torkning blir lagre.

Stora partier av virke
staplas och torkas
samtidigt.

Virket torkas fardas pa
ett lopande band och
torkas styckvis.

Sagverken blir inte lasta till en viss
batchstorlek och kan kora mindre,
kundanpassade, ordrar. Detta ger
okad mojlighet for industrin att g
mot precisionsskogsbruk.

Lag grad av
digitalisering.

Hog grad av
digitalisering.

Virket kan foljas genom hela
processen. Dess egenskaper méts
och systemet anpassar torkningen
for att na bésta resultat.

Torken kan integreras med andra
system pa sagverket och oka vérdet
som skapas av tillgénglig data.

Forbranner biomassa for
att erhalla varme till
processen.

Elektrifierad process

Biomassa kan anvindas till andra
tillimpningar, exempelvis for
produktion av biodrivmedel.
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MicroDri:s mikrovagsbaserade torksystem

Den forsta produkten kommer att vara ett system som torkar en delmingd av
arsproduktionen och passar in med befintliga system. Det ger sdgverken mdjlighet
att 6ka sin produktion utan att bygga ut och fi tillstdnd for kostbara branslepannor.
Detta sidnker investeringstroskeln for sdgverken och de kan snabbare fa tillgdng
till en 6kad produktionskapacitet samtidigt som segmenteringen haller MicroDris
kapitalbehov pa en rimlig niva. P4 ldngre sikt kommer MicroDri erbjuda
kompletta torksystem for hela sagverkets kapacitet.

Mikrovagstorken som MicroDri har for avsikt att utveckla kommer besta av
moduler med specialiserade funktioner for de olika stegen i torkningsprocessen.
Torken kommer kunna hantera ldngder pa upp till 6 m, bredden kan anpassas efter
kundens behov och tjockleken kan vara upp till 68 mm. Torken inkluderar steg for
acklimatisering, mikrovagsféllor for att forhindra ldckage, métning av fuktkvot
och en stegvis torkningsprocess. Modulerna innehaller magnetroner, kraftenheter,
IR-sensorer och lastceller for viktmitning samt en del 6vriga sensorer och
matinstrument. Service och underhall ar enkelt att utfora och sidkerhetsatgarder
som chokestrukturer, mikrovagssékra material och sdkerhetsbrytare finns pa plats
for att forhindra mikrovagsldackage samt sakerstdlla en sdker arbetsmiljo.

Konceptet bedoms foretagsekonomiskt vara konkurrenskraftigt da det forvintas
bidra med minskade kostnader i form av energi, minskade kvalitets- och
ravarukostnader pga nedklassningar/kassationer. Samtidigt 6kar sdgverkets
intékter pd grund av mer kundspecifik produktion och forsdljning av ravara for
biobrénsletillverkning. Var bedomning &r att investeringsnivan for att anvénda
den nya tekniken ar rimlig.

Nedan ir ett rdkneexempel pa hur stor ekonomisk vinst som mikrovagstekniken
medfor utifran de indikationer som erhallits:

e 50% mindre 6verman (for att ta hinsyn till krympning av trdet sdgar man
upp virket med marginal) vid sdgning pa grund av minskad krympman
som mikrovagstekniken leder till. Vid ett medelstort sdgverk med en
produktion pa 350 000 kubikmeter per ar (omsattning pa ca 700 miljoner
kronor) leder detta till att man kan producera 1,4% mer trivara fran
samma mingd rdvara - en resurseffektivisering som genererar ett virde pa
ca 10 miljoner kronor/ar.

e Okad kvalitet i slutprodukten leder till mindre avkap av bridornas 4ndar.
Detta gor det mojligt for sdgverken att avverka kortare stockar dd de inte
behover samma marginal i produktionen. Det skapar en 6kad
resursanvandning pa 0,9% och sdgverken far ut mer ravara per trad. For
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det genomsnittliga sdgverket innebér detta ca 6,2 miljoner kronor/ar i
sdnkta kostnader.

Elektrifieringen leder till att samma sagverk kan fasa ut forbranningen av
biomassa. Detta innebér att man kan anvinda biomassan som révara for att
tillverka mer langlivade produkter eller ersdtta fossila alternativ i
petroleumprodukter, exempelvis plaster och flygbréansle. Uppskattningsvis
har materialet ett alternativt varde pa minst 70 miljoner kronor/ar (om man
raknar med dess virmevérde pa 0,4 kr/kWh). Men troligtvis ar virdet pa
biomassan hogre nér det anvinds for att skapa mer hogvérdiga produkter.

Under antagandet att kvalitetsforbéttringar gor att ca 10% av den
producerade volymen kan klassas upp en sorteringsklass jamfort med
konventionell torkning innebér det for genomsnittliga sagverket cirka 10,5
miljoner kronor i1 6kad vinst per ar.

Sammanlagt innebdr detta for ett medelstort sagverk ar 6kar sina

intdkter med 26,7 miljoner kronor per ar. Dessutom frigors det biomassa som
atminstone dr vért 70 miljoner kronor om det séljs till virmeproduktion. Vid
forsiljning till produktion av biodrivmedel dr detta belopp sannolikt avseviirt

hogre.

Redovisas i separat bilaga:

Konceptbeskrivning - En sammanfattning av det tekniska underlaget
framtaget av Combitech.

Ekonomisk sammanstillning framtagen av Combitech

Ett rikneexempel med klimatnytta for ett sigverk

10 (20)
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Effekter for industri och samhalle

Mikrovagsteknikens klimatnytta

Mikrovagstorkning bidrar till energi- och klimatomstéllningen i1 sdgverksindustrin
pa flera sitt:

o Minskad energiférbrukning: Som namnts tidigare dr mikrovagstorkning en
mer energieffektiv process jimfort med konventionella torkningsmetoder.
Genom att anvinda mikrovagsuppvarmning kan sdgverken minska sin
energiforbrukning och darmed sitt koldioxidavtryck. Detta kan bidra till
overgangen till en koldioxidsnal ekonomi.

e Minskad anvindning av kolbaserade brdnslen: Sdgverk anvinder
biobrédnslen sdsom flis, span och bark for att generera den virme som
kréavs for att driva torkningsprocessen. Ibland adderar man dven fossila
branslen da energibehovet dr hogt. Med mikrovagsteknik kan sdgverken
minska sitt beroende av dessa brinslen och dvergé till fornybara
energikédllor som sol- och vindkratft.

e Minskade utsldpp: Eftersom mikrovagstorkning krdver mindre energi kan
det resultera i reducerade utsldpp av vixthusgaser i samband med en lagre
energiforbrukning. Dessutom kan anvéndning av mikrovagsteknik minska
behovet av forbranning av sdgverksbiprodukter, vilket kan resultera i
minskade utsldpp av fororeningar som partiklar och vixthusgaser.

e Okad effektivitet: Mikrovégstorkning kan ge snabbare och effektivare
torkning till battre kvalitet jimfort med konventionella torkningsmetoder.
Denna 6kade effektivitet kan resultera i minskat avfall och 6kad
produktivitet och dirmed bidra till den ekonomiska hallbarheten for
sagverken.

Sammanfattningsvis kan anvindningen av mikrovégstorkning bidra till energi-
och klimatomstéllningen i sdgverksindustrin genom att minska
energiforbrukningen, minska beroendet av fossila brénslen, minska utsldppen och
oka effektiviteten.

Digitaliseringens potential fér sagverksindustrin

Digitaliseringen fordndrar sdgverksindustrin pé olika sétt. Med framsteg inom
tekniken kan industrin optimera produktionen, minska avfallet och dka
effektiviteten samt konkurrenskraften’.

Ett av omradena dér digitaliseringen kan forbéttra sagverksindustrin &r 1
torkningsprocessen. Traditionellt innebar torkningsprocessen manuell
overvakning av temperatur- och luftfuktighetsnivaerna i ugnen. Digitalisering gor

7 Skogsaktuellt
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det mgjligt att automatisera processen med hjilp av sensorer och styrsystem. Detta
kan leda till storre operativ flexibilitet genom mdjligheten att fjarrdvervaka och
justera processen utefter behov. Denna 6kade flexibilitet kan hjdlpa sagverken att
optimera sina produktionsprocesser och forbattra produktkvaliteten.

Digitaliseringen kan ocksa forbéttra sparbarheten genom hela sdgverkets
viardekedja. Med digitala system kan sagverken spéra virke fran skogen till fardig
produkt. Denna spérbarhet hjélper till att sékerstélla virkets kvalitet och dkar
mojligheterna till att implementera ett skogsbruk, dér kundens efterfragan styr
produktionen.

Trots de manga fordelarna med digitalisering i sdgverksindustrin, innebir den
ocksa flera utmaningar. En av utmaningarna ar kostnaden for att implementera
digitala system. Sagverksindustrin omfattar manga smé och medelstora foretag
som kanske inte har resurser att investera 1 dyra digitala tekniker. En annan
utmaning ar bristen pa kvalificerad arbetskraft for att driva och underhalla dessa
system.

Aven om digitalisering kan leda till att arbetstillfillen forsvinner inom vissa delar
av sdgverksindustrin, erbjuder den ocksa nya jobbmojligheter. Digitala system
kraver kvalificerad personal for att driva och underhélla dem, och detta mo;liggor
for nya mélgrupper och yrkesgrupper att sdka sig till branschen, vilket kan gynna
jamstélldheten.

Digitaliseringen skapar ocksa mojligheter for sdgverken att utdka sin verksamhet
till nya omraden. Datan som skapas kan generera nya affirsmoéjligheter och
intdkter genom att ge véirdefulla insikter 1 produktionsprocessen. Genom att samla
in och analysera data om produktionens prestanda kan foretag identifiera
forbattringsomraden och optimera sin verksamhet. Dessa data kan ocksa hjdlpa
foretag att utveckla nya produkter och tjanster som moter kundernas behov och
preferenser. Dessutom kan data nyttjas for att skapa nya intéktsstrommar genom
forsdljning av datadrivna tjinster och produkter.

Sammanfattningsvis haller digitaliseringen pa att omvandla sdgverksindustrin,
forbittra effektiviteten och minska avfallet. Aven om det finns utmaningar
forknippade med att implementera digitala system, ger det ocksé nya
jobbmgjligheter for kvalificerade arbetare. Sagverksindustrin méste fortsitta att
anamma digitaliseringen for att forbli konkurrenskraftig pa dagens globala
marknad.

Méjligheter och utmaningar med elektrifiering i sagverksindustrin

En av de framsta fordelarna med elektrifiering av torkprocessen dr en minskning
av branschens koldioxidavtryck. Torkningsprocessen forbrukar mycket energi,
mestadels genom forbranning av biobranslen. Elektrifiering kan gora det mojligt
for sdgverk att anvinda fornybara energikéllor som vind, sol eller vattenkraft,
vilket avsevart kan minska koldioxidutsldppen.
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En annan fordel med elektrifiering &r potentialen for 6kad effektivitet.
Mikrovagstorkning kan ge battre kontroll 6ver temperatur och luftfuktighet, vilket
resulterar i snabbare och mer konsekventa torktider. Detta kan forbéttra sdgverkets
totala produktivitet och minska energisvinnet, vilket resulterar i
kostnadsbesparingar och 6kad hallbarhet. Dessutom resulterar mikrovagstorkning
1 battre kvalitet pa virket, eftersom det med storre precision gar att forhindra
overtorkning och minimera skevhet och sprickbildning. Detta kan leda till att man
tillverkar en storre andel hogvardiga produkter och dérigenom har en storre
kundnéjdhet.

Elektrifieringen av torkprocessen innebér flera utmaningar som maste 16sas for att
sdkerstélla en framgéngsrik omstéllning till en mer hallbar industri. En av
utmaningarna dr sdgverkens 6kade energibehov och kostnaden for elektrifiering.
Aven om elektrifiering &r avgorande for att uppnd en hallbar framtid, kan den
initiala investeringen som krivs vara hog®. Kostnaden for att uppgradera befintlig
infrastruktur, installera ny utrustning och utbilda personal 1 anvdndningen av ny
teknik kan vara ett betydande hinder for sdgverksforetag, sarskilt mindre.

Elektrifiering kan ocksa innebéra nya operativa utmaningar. Anvdndningen av
elektrisk utrustning kraver palitlig och konsekvent stromforsorjning, och
eventuella stromavbrott eller fluktuationer kan stora produktionsprocessen’.
Foretag méste se till att de har backupsystem pé plats for att undvika eventuella
produktionsforluster pd grund av strdmavbrott.

Slutligen dr en annan betydande utmaning behovet av kvalificerad personal for att
anvinda och underhalla den nya utrustningen. Nar sdgverksindustrin 6vergér till
mer avancerad teknik kommer behovet av specialiserad utbildning och expertis att
bli allt viktigare. Foretag kommer att behdva investera 1 utbildning och
utbildningsprogram for att sékerstélla att de har den kvalificerade personal som
kréavs for att driva och underhélla sin nya elektriska utrustning.

Sammanfattningsvis, medan okad elektrifiering erbjuder manga fordelar for
sagverksindustrin, innebér det ocksd flera utmaningar som maéste atgérdas for att
sdkerstilla en framgéngsrik 6vergang. Foretag kommer att behova hitta sétt att
mota sin energiefterfrdgan pé ett hallbart sétt, hantera kostnaderna for
elektrifiering, sikerstilla pélitlig stromforsorjning och investera i utbildning och
utbildning av sin arbetsstyrka for att sdkerstdlla att de har nddvindiga fardigheter
for att driva och underhalla sin nya elektriska utrustning.

Potentialen for sagverksindustrins biprodukter

Den svenska sagverksindustrin dr en viktig aktor for landets bioekonomi och
tillhandahaller fornybara traprodukter och biprodukter som kan anvindas for
energi- och materialproduktion. Biprodukterna fran sagverksindustrin, sdsom flis,

8 Anderson & Westerlund, 2014
° Vattenfall
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sdgspan och bark, anses vara virdefulla resurser i bioekonomin pa grund av deras
potentiella anvindning i en mingd olika tillimpningar.

Genom att elektrifiera torkprocessen med mikrovéagsteknik kan sdgverken bli
energieffektivare. Energin som gér at anvénds pa ett mer optimalt sitt och
tekniken gor det mojligt att reducera anvindningen av biomassa. Darmed
tillgédngliggdrs en hogre andel biprodukter fran sagverken for andra tillimpningar,
vilket kan ha flera positiva effekter pa bioekonomin'’. En fordel skulle vara den
Okade tillgdngen pa biomassa for energiproduktion, dir det exempelvis kan
anvandas som ravara i varmekraftverk, vilket kan bidra till att minska
anvindningen av fossila brianslen och minska utsldppen av viaxthusgaser.

Forutom energiproduktion kan den 6kade produktionen av biprodukter frin
sagverk ocksé stddja produktionen av biobaserade material och produkter. Till
exempel kan sgspan och flis anvdndas som révara for tillverkning av biobaserade
kemikalier och plaster. En annan méjlighet ar att utdka produktionen av
biobaserade bréanslen, vilket utgor en betydande mojlighet for ldnder att stérka sitt
brinsleoberoende. Eftersom biobaserade branslen kan produceras lokalt, ger det
lander en inhemsk energikélla som inte dr foremal for volatiliteten pd de globala
oljemarknaderna. Dessa produkter har potential att ersétta petroleumbaserade
produkter, vilket bidrar till en mer héllbar och cirkuldr ekonomi''.

Vidare skulle en 6kad produktion av biprodukter fran svenska sédgverk ocksa
kunna skapa nya affarsmojligheter och arbetstillfdllen. Till exempel kan den
okade produktionen av biobaserade material leda till utveckling av nya produkter
och marknader, skapa mojligheter for foretag att vixa och ddrmed forutsattningar
for nya jobb.

Aven om den 6kade produktionen av biprodukter fran svenska sigverk har
potentiella fordelar for bioekonomin, finns det ocksd utmaningar som méste
atgirdas. En utmaning &r logistik- och infrastrukturkraven for att transportera
materialet och dagens kapacitet att bearbeta storre volymer biprodukter. Detta kan
kriva ytterligare investeringar 1 transport- och processinfrastruktur, samt nya
partnerskap och samarbeten mellan olika intressenter inom bioekonomin.

En annan utmaning &r risken for 6kad konkurrens om biomassaravara. Nar
efterfragan pa biomassa okar kan dven andra industrier och sektorer konkurrera
om samma resurser, vilket kan leda till 6kade priser och storningar i
leveranskedjan. Detta belyser behovet av noggrann planering och samordning
mellan olika sektorer av bioekonomin'? for att sidkerstiilla att resurser anvinds
effektivt och héllbart.

Slutligen kan det ocksa finnas regelméssiga och politiska utmaningar relaterade
till den 6kade produktionen av biprodukter fran sdgverk. Det kan till exempel

19 Skogsindustrierna “Svenska bioekonomin: definitioner, nuldgesanalys och méjliga framtider”
" Naturvérdsverket
12 Mistras arsrapport 2022
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finnas miljobestimmelser och héllbarhetskriterier som maste uppfyllas for
produktion och anvidndning av biobaserade material, vilket kan krédva ytterligare
investeringar 1 hallbarhetscertifiering och arbete med uppfdljning samt
efterlevnad.

Sammanfattningsvis kan en 6kad produktion av biprodukter frén svenska sagverk
potentiellt bidra positivt till bioekonomin genom att stédja produktionen av
fornybar energi och material, skapa nya affarsmojligheter och arbetstillfallen samt
framja resurseffektivitet och minska avfall. For att realisera dessa fordelar ér det
viktigt for sdgverksindustrin att fortsdtta investera i teknologier och processer som
mojliggor effektiv produktion och anvéndning av dess biprodukter. Samtidigt som
de arbetar i samverkan med andra intressenter inom bioekonomin for att utveckla
nya marknader och vérdekedjor for dessa virdefulla resurser. Samtidigt &r det
avgorande att ta itu med utmaningarna relaterade till logistik, konkurrens om
ravaror och regelefterlevnad, for att sikerstélla en hallbar och effektiv
bioekonomi.

Trender och utmaningar kopplat till lagar och policyer

Den svenska sigverksindustrin verkar i en dynamisk juridisk och politisk miljo,
som paverkas av nationella, regionala och globala faktorer. Implementeringen av
ny teknik i branschen och de fordndrade marknadskraven har resulterat i lagar,
forordningar och policyer, som kraver att sdgverken anpassar sig och foljer de
uppstillda standarderna.

En av de nuvarande trenderna som péaverkar den svenska sdgverksindustrin ar det
Okade fokuset pa héllbart skogsbruk. Den svenska regeringen har satt upp
ambitiosa mal for hallbart skogsbruk'® och lagar och policys héller pa att inforas
for att na dessa mal. Sagverksindustrin maste folja dessa lagar och policyer, som
inkluderar strikta riktlinjer for skord, aterplantering av skog och anvindning av
kemikalier.

Det pagar dven en implementering av lagar och policyer som frimjar den
cirkuldra ekonomin'®. Den svenska regeringen har satt som mal att bli en cirkuldr
ekonomi'’ till 2030 och det kréver att sigverksindustrin minskar avfallet och okar
anvindningen av biprodukter. Handlingsplanen for cirkuldr ekonomi beskriver
atgirder for att minska avfallet och framja anvéndningen av fornybara resurser.
Ségverksindustrin kan bidra till detta mal genom att minska sitt eget behov av
biomassa och antingen sélja det till andra aktorer som vidareforadlar det eller
skapa nya affarsmojligheter genom att producera t.ex. biodrivmedel.

En av de senaste initiativen som pdverkar den svenska sagverksindustrin &r
implementeringen av EU:s Green Deal. EU:s Green Deal syftar till att gora
Europa till den forsta klimatneutrala kontinenten ar 2050, och detta kraver

13 Svensk skogsvardslag
14 Skogsindustrierna: “Rapport: S4 stort ir skogsniringens bidrag i klimatarbetet”
15 Regeringskansliet “Cirkulir ekonomi - strategi for omstillningen i Sverige”
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betydande minskningar av utsldppen av vaxthusgaser. Sagverksindustrin bidrar
redan idag till detta genom kolbindning i skogen och virket samt i sitt arbete med
att minska den egna anvéndningen av fossil energi 1 arbetsmaskiner, transporter
och industriprocesser.

Det anses dock av bland annat Fossilfritt Sverige'® att det finns en avsaknad av
langsiktighet vad géller politiska beslut som &r viktiga for omstéllningen, som till
exempel reduktionsplikten. Detta riskerar att ha negativ paverkan pd nddvindiga
investeringar inom industrin. I ménga processer, bade 1 Sverige och pa EU-niva,
riktar politikerna i stor utstrdckning in sig pa bevarandefragor dér skogen 1
klimatsammanhang framst ses som en kolsdnka. Det kan skapa en osdkerhet hos
markégare och skogsindustri, vilket riskerar att leda till minskade investeringar i
bade skogsbruket och i industrin'’,

En annan trend &r implementeringen av policys som stddjer utvecklingen av
biobaserade industrier. Den svenska regeringen inser vikten av biobaserade
industrier 1 omstéllningen till ett hdllbart samhille och har satt upp ambitiosa mal
for utvecklingen av sddana industrier, bland annat genom att framstilla en
nationell bioekonomistrategi'®. Bioekonomistrategin beskriver atgirder for att
framja utvecklingen av biobaserade industrier, inklusive sagverksindustrin.
Sagverksindustrin kan dra nytta av denna trend genom att investera 1 ny teknik
som mojliggdr produktion av biobaserade produkter frén dess biprodukter.

Implementeringen av nya lagar och policyer innebir bdde utmaningar och
mojligheter for den svenska sadgverksindustrin. En av utmaningarna ar kostnaden
for att folja de nya reglerna. Sdgverksindustrin kan behova investera i nya
teknologier och infora processer for att uppfylla de uppstéllda standarderna, vilket
kan bli kostsamt. Att folja regelverket innebér dock en mojlighet for
sagverksindustrin att 6ka sin konkurrenskraft och fa tillgang till nya marknader.

En annan utmaning ar osékerheten i den globala efterfragan pa sagverksprodukter.
Ségverksindustrin dr starkt beroende av den globala marknadens efterfragan pa
sina produkter och forédndringar pd marknaden kan paverka branschens lonsamhet.
Det 6kade fokuset pa hallbart skogsbruk och cirkuldr ekonomi ger dock en
mojlighet for sdgverksindustrin att differentiera sig och komma at nya marknader.

Sammanfattningsvis ar det tydligt att de svenska sagverken verkar i en dynamisk
juridisk och politisk miljé som kréver att de anpassar sig till férdndrade lagar och
regleringar. Implementeringen av ny teknik, fokus pé héllbar skogsforvaltning och
cirkuldr ekonomi, EU:s padverkan samt utvecklingen av biobaserade industrier
innebdr utmaningar och mojligheter for industrin. Sdgverksindustrin kan dra nytta
av dessa trender genom att investera 1 ny teknik, folja reglerna och fa tillging till
nya marknader.

'S Fossilfritt Sverige, Branschens utmaningar
17 Fossilfritt Sverige, Skogsniringen
'8 Regeringskansliet - En nationell bioekonomistrategi
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Diskussion

Sett 1 ett energi-, klimat- och biotopsammanhang befinner sig sagverksnéringen i
en situation som skulle kunna beskrivas som en ”perfekt storm”, dir nya krav och
mojligheter utmanar sdgverksindustrins anpassninsforméga. Detta giller
néringens hela logistikflode fran ravaruforsorjningen via produktionen till de
levererade slutprodukterna.

Naringens brukande av skogen star under hart tryck fran bl.a. EU som ifragasétter
hyggesskogsbruket. Det finns en kombination av politiskt och moraliskt tryck pa
att sdgverk ska maximera bade den ekonomiska nyttan och klimatnyttan for varje
enskilt trad. For att klara det behdver industrin ha kontroll 6ver varje individ av
skogens trad och de senare virkesstyckenas egenskaper for att matcha slutkundens
eller slutproduktens behov. Sdgverket méste ocksa kunna processa de minga och
sma partier av virke som detta leder till, vilket ar svart 1 dagens torkar som snarare
agerar en flaskhals i produktionen. Hér blir 6vergéngen till mikrovégstekniken en
nyckel till framgang da flexibiliteten och det kontinuerliga flodet 16ser dessa
utmaningar.

Sagverken ar idag till stor del elektrifierade vilket &r en bra bas for att utvecklas
energimassigt. Men det finns utrymme for fortsatta forbéttringar dd biomassan
som idag sldsas bort” istéllet skulle kunna vara en virdefull resurs som skapar
storre energi- och miljonytta i andra sammanhang. Den i torkningen icke styrbara
kvalitetsprocessen leder till att man maste ta ut mer material ur skogen for att
kunna klara antalet av kvalitetsgodkinda virkesstycken. Pa grund av den
befintliga torkningen méste dessutom varje virkesstycke sagas fram med dvermatt
for att kompensera for dndsprickor och krympning. Denna improduktiva
”overproduktion” kan industrin komma till ritta med genom anvindning av
mikrovégsteknik.

Dessutom sitter sagverken 1 ett guldlage da anvéndningen av deras slutprodukter i
sig &r ett oerhort effektivt sétt att binda CO,. Detta eftersom trad absorberar
koldioxid fran atmosfédren och anvédnder den for att bygga upp sin biomassa. Nar
trd sedan anvinds for att tillverka produkter, sdsom virke, mdbler och
byggmaterial, lagras kolet 1 trdet. Detta innebér att traprodukter blir en langsiktig
kolsédnka, vilket bidrar till att mildra klimatférandringarna.

Vidare kan sdgverken ocksé dra nytta av den védxande efterfragan pa hallbara
produkter. Kunder &r allt mer intresserade av att kopa produkter som ar
miljovénliga och har ett 1agt koldioxidavtryck. Genom att producera traprodukter,
som 1 sig dr hdllbara, och som har en hog potential for kollagring kan sdgverken
utnyttja denna marknad och 6ka sin vinst.

Riétt produkter kombinerade med en mer kundstyrd verksamhet innebér sannolikt
dessutom att sdgverken kan fa bittre betalt for sina produkter dn vid
bulkproduktion (stora volymer). Kundorderstyrd produktion innebir att man bara
faller trad och producerar det som faktiskt ar forsélt. Det kommer innebéra
minskad dveravverkning, ligre energiférbrukning och minskade utslapp genom
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hela viardekedjan. Detta dr svarkvantifierbart med det kommer att bli en
systemfordndring som sitter positiva spar i sdgverkens hela energisystem.

Men en ny affédr 6ppnar sig ocksa och hér vet ingen riktigt hur stort det kan bli.
Flera skogsbolag, inkl SCA, stér 1 startblocken att 6ppna bioraffinaderier for att
producera till exempel flygbrdnsle. Samma révara som idag genererar varmluft
har en potential att vara dramatiskt mycket effektivare i ett energisystem med s&
stor alternativ nytta som inom flygbranschen. Omstéllningen ger mdjlighet till en
mer hogvirdig verksamhet som kan ske under stor I16nsamhet, vilket kommer att
snabba pé omstdllningen ytterligare.

I och med detta transformeras sdgverksindustrin fran en traditionell niring till en
hogteknologisk bransch. Industrin fér tillgng till bAde mén och kvinnors
kompetens for sin verksamhet vilket ut ett torkningsperspektiv dr unikt da just
denna verksamhet historiskt varit avhiangigt “kloka gubbars” erfarenhet.
Digitaliseringen gor dessutom att det gér att ’jobba” péd sdgverk bade i storstad
och pa landsbygden. Det senare &r en potentiell game changer for niringen som
har rekryteringsproblem avseende hogutbildad personal pa de orter dér industrin

ligger.

Sammanfattningsvis finns manga I6sningar pa de hot som sagverksindustrin stélls
infor en “perfekt storm” av fordndringar, initiativ och marknadskrav. Det &r
formodligen sé att industrins omstillning utdver att vara tvingande ocksé har
potential att vara den bésta vitamininjektion som néringen kan fa.

MicroDri ABs ambition &r att ga vidare och utveckla en industriell pilot som skall
kunna drivas 1 kundmilj6 med all funktionalitet, men med l14g kapacitet. SCA och
Holmen har erbjudit sig att gora dessa tester 1 sin produktionsmiljé. Vikten av
samarbete inom industrin kan inte nog understrykas och MicroDri kommer
fortsatt att arbeta for att etablera samarbeten med nya partners med en stark
malsattning att ta kunskapsldget vidare framat.



@Emrgin‘rynn‘ighefen

Publikationslista

Projektet har inte resulterat i ndgra publikationer.

Referenser, kallor

1.

10.

11.

12.

13.
14.

Skogsindustrierna, Produktion och tillverkning,
https://www.skogsindustrierna.se/hallbarhet/produktion-och-tillverkning/
(2023-04-01)

Fossilfritt Sverige, Skogsnéringens fardplan,
https://fossilfrittsverige.se/roadmap/skogsnaringen/ (2023-04-01)

. Fossilfritt Sverige, Biostrategi,

https://fossilfrittsverige.se/strategier/biostrategi/ (2023-04-01)

Dereke & Johansson, 2017,
http://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1156635/FULLTEXTO1.pdf
(2023-04-01)

Brege, Nord & Stehn, 2017,
http://www.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2:1153498
(2023-04-01)

"Microwave and high frequency vacuum drying of wood: a review",
Journal of Materials Science, 2019

Skogsaktuellt, “Moelven satsar pa digitalisering for att behélla
konkurrenskraften och 6ka effektiviteten.”
https://www.skogsaktuellt.se/artikel/53533/digitalisering-foren-starkare-sk
ogsindustri.html (2023-04-01)

Improved energy efficiency in sawmill drying system, Jan-Olof Anderson,
Lars Westerlund, 2014

Vattenfall, “Sagverk stir infor stora utmaningar”
https://energyplaza.vattenfall.se/blogg/sagverk-star-infor-stora-investering
ar (2023-04-01)

Skogsindustrierna “Svenska bioekonomin: definitioner, nuldgesanalys och
mojliga framtider”
https://www.skogsindustrierna.se/siteassets/dokument/rapporter/sei-svensk
a-biockonomin.pdf (2023-04-01)

Naturvardsverket,
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/klimatomstallningen/omr
aden/klimatet-och-skogen/biogena-koldioxidutslapp-och-klimatpaverkan/
(2023-04-01)

Mistras arsrapport fran 2022 belyser behovet av 6kade samarbeten.
https://arsrapport.mistradigitalforest.se/2022/forskningsresultat/ny-studie-r
ingar-in-faktorer-som-paverkar-digitaliseringstakten/ (2023-04-01)

Svensk skogsvardslag

Skogsindustrierna: “Rapport: Sa stort dr skogsnaringens bidrag i
klimatarbetet”

19 (20)


https://www.skogsindustrierna.se/hallbarhet/produktion-och-tillverkning/
https://fossilfrittsverige.se/roadmap/skogsnaringen/
https://fossilfrittsverige.se/strategier/biostrategi/
http://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1156635/FULLTEXT01.pdf
http://www.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2:1153498
https://www.skogsaktuellt.se/artikel/53533/digitalisering-foren-starkare-skogsindustri.html
https://www.skogsaktuellt.se/artikel/53533/digitalisering-foren-starkare-skogsindustri.html
https://energyplaza.vattenfall.se/blogg/sagverk-star-infor-stora-investeringar
https://energyplaza.vattenfall.se/blogg/sagverk-star-infor-stora-investeringar
https://www.skogsindustrierna.se/siteassets/dokument/rapporter/sei-svenska-bioekonomin.pdf
https://www.skogsindustrierna.se/siteassets/dokument/rapporter/sei-svenska-bioekonomin.pdf
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/klimatomstallningen/omraden/klimatet-och-skogen/biogena-koldioxidutslapp-och-klimatpaverkan/
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/klimatomstallningen/omraden/klimatet-och-skogen/biogena-koldioxidutslapp-och-klimatpaverkan/
https://arsrapport.mistradigitalforest.se/2022/forskningsresultat/ny-studie-ringar-in-faktorer-som-paverkar-digitaliseringstakten/
https://arsrapport.mistradigitalforest.se/2022/forskningsresultat/ny-studie-ringar-in-faktorer-som-paverkar-digitaliseringstakten/

@Emrgin‘ryndighefen

15.

16.

17.

18.

https://www.skogsindustrierna.se/siteassets/dokument/nyheter/rapport-sko
gsnaringens-klimatbidrag.pdf (2023-04-01)

Cirkulér ekonomi - strategi for omstillningen 1 Sverige
https://www.regeringen.se/rapporter/2023/01/strategi-for-cirkular-ekonomi
/(2023-04-01)

Fossilfritt Sverige, Branschens utmaningar,
https://fossilfrittsverige.se/roadmap/skogsnaringen/ (2023-04-01)

Fossilfritt Sverige, Skogsnéringen,
https://fossilfrittsverige.se/roadmap/skogsnaringen/ (2023-04-01)

En nationell bioekonomistrategi - ett verktyg for den grona industriella
omstédllningen

https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/kommittedirektiv/
en-nationell-bioekonomistrategi---ett-verktyg-for HAB177 (2023-04-01)

Bilagor

Administrativ bilaga - “MicroDri_ Admin_bilaga”

Tekniskt beskrivning - “MicroDri_Technical Description KANSLIG
INFORMATION”

Kostnadsberikning - “MicroDri_Cost Estimation KANSLIG
INFORMATION”

Klimatnytta - “MicroDri _Klimatnytta KANSLIG INFORMATION”
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