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Projektet har visat pd att det ir majligt att kostnadseffektivt kunna tillverka och
kommersialisera stora méingder av en ny och unik tensid fran industriell

bjorkbark. En tensid som har en potential att bli en av de forsta som dr

tillverkad fran inhemska industriella sidostrommar fran dagens skogsindustri.
En kommersialisering som kan bidra till att skogsindustrin fir en starkare

hallbarhetsprofil.
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Dagens kemikalier 4r en av de storsta utmaningarna for var planets dverlevnad.
De flesta av kemikalierna ar baserade pé fossilbaserade rdvaror. Idag anvénds
stora mingder tensider globalt, omkring 16 miljoner ton. Tensider som anvinds
inom tvétt- och rengoring, kosmetika, malarfarger och lidkemedel. Enbart 4% av
tensiderna dr biobaserade. Och de flesta biobaserade tensiderna bestar av
jungfruliga ravaror och 1 minga fall frdn de omdiskuterade rdvarorna palm- och
sojaolja.

Projektet r baserat pd de cirkuldr bioekonomiska principerna. Principer som
bygger pa att man fran industriella sidostrommar skall prioritera att forst utvinna
sa hogvirdiga produkter som mojligt innan de slutligen gér till energidtervinning.
Idag finns det i princip inga kommersiella tensider som dr baserade pé industriella
sidostrommar. Det finns inte heller ndgra lagar och styrmedel som efterfragar eller
frimjar en kommersialisering av cirkulédra biobaserade tensider.

Projektet har hanterat utmaningen att fi fram en kostnadseffektiv kommersiell
tensid fran de stora industriella reststrommarna inom skogsindustrin med fokus pa
bjorkbark. Det som gor projektet kommersiellt intressant dr att man erhaller hoga
utbyten av den onskade produkten ifran sidostrommarna.

Projektet har ocksé visat pa olika stotestenar som dessa typer av projekt moter.
Stotestenar som vi méste 16sa for att kunna lyckas med en omstéllning till en
cirkulér bioekonomi.

Den framsta utmaningen &r priset pé slutlig kommersiell produkt. Den bestams till
stor del av rdvaran som 1 detta fall 4r den industriella sidostrémmen bestdende av
bjorkbark. Detta pris bestdms till stor del av energivirdet pa bjorkbarken. Priset ér
ocksa beroende av hur kostnadseffektiv tillverkningsprocess som kan utvecklas
vilket projektet har arbetat pa att optimera.

Projektet har arbetat med filtrering/separering av den skutliga produkten fran den
industriella sidostrémmen vilket har varit en av de storsta tekniska utmaningarna.
En av de storre utmaningarna pa den kommersiella marknaden &r att dagens lagar
och styrmedel inte fraimjar en efterfrdgan av cirkuléra biobaserade tensider. En
kommersiell produkt frén industriella sidostrommar maste konkurrera bade
prismissigt och med sina kemiska och tekniska egenskaper mot dagens
fossilbaserade produkter.

Niésta steg dr att 14ra oss mer kring de kemiskt tekniska utmaningarna med att
framstélla nya molekyler frén skogsindustrins sidostrommar men ocksa arbeta
med att fordndra offentlig upphandling samt dagens lagar och styrmedel sa att de
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frimjar inhemska och héllbara produkter som &r baserade pa den cirkulér
bioekonomin.

Summary

The project has shown that it is possible to cost-effectively manufacture and
commercialize large quantities of a new and unique surfactant from industrial
birch bark. A surfactant that has the potential to be one of the first to be
manufactured from domestic industrial side streams from today's forest industry.
A commercialization that can contribute to the forest industry getting a stronger
sustainability profile.

Today's chemicals are one of the biggest challenges to our planet's survival. Most
of the chemicals are based on fossil-based raw materials. Today, large amounts of
surfactants are used globally, around 16 million tonnes. Surfactants used in
laundry and cleaning, cosmetics, paints and pharmaceuticals. Only 4% of
surfactants are bio-based. And most bio-based surfactants consist of virgin raw
materials and in many cases from the controversial raw materials palm and soy
oil.

The project is based on the circular bioeconomic principles. Principles that are
based on the priority being given to extracting as high-value products as possible
from industrial side streams before they finally go to energy recovery. Today,
there are basically no commercial surfactants that are based on industrial side
streams. There are also no laws and regulations that demand or promote the
commercialization of circular bio-based surfactants.

The project has dealt with the challenge of producing a cost-effective commercial
surfactant from the large industrial waste streams in the forest industry with a
focus on birch bark. What makes the project commercially interesting is that you
obtain high yields of the desired product from the side streams.

The project has also shown various stumbling blocks that these types of projects
face. Stumbling blocks that we must solve in order to succeed in a transition to a
circular bioeconomy.

The main challenge is the price of final commercial product. It is largely
determined by the raw material, which in this case is the industrial side stream
consisting of birch bark. This price is largely determined by the energy value of
the birch bark. The price is also dependent on how cost-effective the
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manufacturing process can be developed, which the project has worked to
optimize.

The project has worked on filtering/separating the scum product from the
industrial side stream, which has been one of the biggest technical challenges.
One of the biggest challenges in the commercial market is that today's laws and
regulations do not promote a demand for circular bio-based surfactants. A
commercial product from industrial side streams must compete both in terms of
price and with its chemical and technical properties against today's fossil-based
products.

The next step is to learn more about the chemical-technical challenges of
producing new molecules from the side streams of the forest industry, but also to
work on changing public procurement and current laws and policies so that they
promote indigenous and sustainable products that are based on the circular
bioeconomy.

Inledning/Bakgrund

Sveriges och Finlands massaindustri producerar drligen 10 miljoner m3
industriell bark. Den industriella barken gar idag primaért till forbranning for
energidtervinning och dess ekonomiska virde baseras pd dess energiinnehall.
Av den industriella barken utgoér bjorkytterbark 255 000 ton och som kan ge 75
000 ton suberinsyror. Suberinsyror som i detta projekt omvandlas till ytaktiva
molekyler, tensider. Dessa volymer och mingder av industriell bark kan
exempelvis jamforas med dagens globala tensid behov pa 15.6 miljoner ton
men dér bara négra fa procent, cirka 4%, av dessa dr helt biobaserade. I manga
fall utgors de biobaserade tensiderna av jungfruliga rdvaror och i manga fall
frén de omdiskuterade rdvarorna palm- och sojaolja. Ytterst sma miangder om
overhuvudtaget nigra av de kommersiella tensiderna &r baserade pa industriella
sidostrommar.Dérmed kan industriell bark potentiellt bidra till att ersdtta delar
av dagens ¢j héllbara tillverkning av tensider
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Projektet har genomforts for att kunna utveckla och forbereda kommersialisering
av det ytaktiva @mnet natrium-suberin hydrolysat. Suberin utgor en del av
bjorkytterbark. Natrium-suberin hydrolysat &r en ny och unik ytaktiv biobaserad
produkt, som framstélls fran reststrommen industriell bjorkbark, f6r anvindning
inom i forsta hand kemisk tekniska produkter samt kosmetik.

Utmaningen ir att kunna fa fram en kostnadseffektiv process och ddrmed en
konkurrenskraftig produkt. Den huvudsakliga konkurrensen for nya biobaserade
produkter och i detta fall en produkt som kommer fran skogsindustrins
sidostrommar dr de vil etablerade fossilbaserade produkterna. Framforallt dr det
tvd utmaningar som produkterna méter. Dels kostnader att biobaserade produkter
fran reststrommar ar dyrare att tillverka &n dagens fossilbaserade produkter. Samt
dels dagens lagstiftningar och olika styrmedel att de inte gynnar introduceringen
av nya betydligt mer hallbara och dven inhemska produkter.

Da det géller att fi fram en kostnadseffektiv process har projektet mott
utmaningen med att effektivt kunna separera suberin hydrolysat frén betulin och
andra barkmaterial. Projektet har ndrmat sig en 16sning som kan vara
kommersiellt hanterbart.

Huvudman har varit pSk earth adaption AB och dédr Energimyndigheten har
finansierat med 1.484.000 kr. Projektet har pagatt under tiden 2022-01-03 -
2023-12-31.

Genomforande

Inom arbetspaketet “Projektledning, innovations och affarsmissig utveckling
inklusive IP arbete, finansiering” har fokus varit varit forutom att fa ett sa
effektivt arbete som mojligt att arbeta fram en afférs- och kommersialiseringsplan
samt att sidkerstélla "freedom to-operate". Medverkande projektdeltagare/grupper
har varit: psk earth adaption AB patent samt [P-konsulter

Inom arbetspaketet “Utveckla och designa en process for tillverkning av
natrium-suberin hydrolysat” har projektet mott utmaningar kring filtrering,
separering och att fa fram en ren suberin hydrolysat produkt. Utmaningar som var
kénda innan projektet startade men som nu tack vare projektet har kunnat belysas
betydligt mer detaljerat. Metoderna som har anvénts har varit flera olika typer av
filtrering- och separeringstekniker. Medverkande projektdeltagare/grupper har
varit: psk earth adaption AB patent samt Holmen.

Inom arbetspaketet “Validera den foreslagna processen, anldggningen och
slutprodukten” har projektet fokuserat pa kvalitetssékring inklusive analys av
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slutlig produkt. Metoderna som primért anvants har varit analytiska metoder for
att kunna bestimma strukturer pa suberin hydrolysatet, utbyten samt att faststélla
olika kvalitetsparametrar. Medverkande projektdeltagare/grupper har varit: psk
earth adaption AB, Orkla, Kiiltoclean och Kemibolaget.

Inom arbetspaketet “Marknad, kostnader, priser, regulatoriska styrmedel,
riskhantering och kommunikation har ett fokus varit kring styrmedel.
Arbetspaketet har genomfort ett flertal olika kostnadsekonomiska scenarier.
Medverkande projektdeltagare/grupper har varit: psk earth adaption AB.

Resultat

En processbeskrivning som visar hela vigen fran uttag av rdvaran bjorkbark fram
till slutlig pulver/granulat eller flytande natrium-suberin hydrolysat 4r framtagen.
Processbeskrivningen visar pa de olika processtegen och de utmaningar som
projektet har mott.

Kilogram méngder dr framtagen av natrium-suberin hydrolysat. Projektet visar pa
stora utbyten av natrium-suberin hydrolysat frdn industriell bjérkbark. Det har
varit minga utmaningar att fi fram dessa kilogram miingder. Andringar av pH
samt méingd vatten paverkar vilken typ av natrium-suberin hydrolysat som
slutligen erhalls.

Natrium-suberin hydrolysat dr analyserad och karakteriserad. Beroende pa pH
samt mingd vatten under processen far man fram natrium-suberin hydrolysat med
olika egenskaper. Det finns olika kénsliga funktionella grupper i molekylen som
paverkas av de yttre betingelserna.

Kunderna inom projektet har evaluerat produkten. De ytaktiva egenskaperna &r i
jamforelse med motsvarande biobaserade tensider och mildare dr de mest
effektiva fossilbaserade tensiderna. Produkten dr ndgot morkfargad.

En fOrsta prelimindr MSDS ar framtagen for natrium-suberin hydrolysat.
Ytterligare arbete kravs for att kunna anvinda den mot kunderna.

En affarsplan dr framtagen. Affarsplanen beskriver de typiska delarna varav nagra
av dem ndmns nedan.

Pris och volymer fran en forsta kommersiell processanldggning &r framtagen.
Baserat pa en specifik volym for en forsta anldggning i pilot/kommersiell skala
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har priser pa slutlig produkt bestdmts. Priset dr i den hogre delen av vad man kan
tolerera for en kommersiell tensid. Priset kommer att vara hdgre dn motsvarande
fossilbaserade produkter.

Investeringskostnader for en forsta pilot/kommersiell processanliaggning for
tillverkning av natrium-suberin hydrolysat dr framtagen. Investeringskostnaden &r
inom de kostnadsgrinser som dr typiska for liknande processer.

Freedom-to-operate dr genomford och patentansdkan &r insédnd. Projektet visar pa
att det inte finns nagra IP-restriktioner inom detta omréde.

En sdkerstilld véirde- och leverantorskedja dr framtagen. Genom anvandning av
inhemsk industriell bark skapar man en hallbar virde- och leverantdrskedja
jamfort med de virde- och leverantérskedjor som finns for motsvarande
fossilbaserade tensider. Produkten minimerar importbehovet och stiarker dirmed
Sveriges sjalvforsorjning.

En marknadsplan som beskriver bland annat konkurrenter, regulatoriska hinder,
finansiering, risker och riskhantering dr framtagen. Forutom att kunna sékerstélla
framtida finansiering for en anldggning i pilot/kommersiell skala visar resultaten
dven pa utmaningen med de regulatoriska hindren som finns pa marknaden.
Natrium-suberin hydrolysat kommer inte att kunna konkurrera prisméssigt med
dagens mest effektiva fossilbaserade ytaktiva molekyler. Drivkraften for
projektets kunder blir d& de starka miljomaissiga fordelarna med denna typ av
produkt. Men for att kunna fa den slutliga konsumenten att vélja de mer hallbara
produkterna kravs det att lagar och styrmedel hjdlper till. Dessvirre framjar inte
dagens lagar och styrmedel en omstillning till mer héllbara produkter.
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Diskussion

Projektet har visat pd att den framtagna tillverkningsprocessen genererar stora
utbyten av natrium-suberin hydrolysat fran bjorkytterbarken. Detta gor att
produkten kan bli ekonomiskt konkurrenskraftig och ddrmed att projektet ar
fortsatt kommersiellt intressant. Genom att kommersialisera projektet skapas en
mojlighet for Sverige att kunna tillverka stora volymer av en inhemsk biobaserad
produkt baserad pa cirkulédr bioekonomi.

Projektet har visat pa att funktionella grupper pd natrium-suberin hydrolysat
paverkas av olika processparametrar. Korrelationen mellan processparametrarna
och produktens slutliga kemisk fysikaliska egenskaper bor studeras ytterligare 1 ett
separat projekt troligen tillsammans med ett universitet/hdgskola.

Den slutliga produkten ar nagot mork i fargen. For att kunna fa ett bredare
kommersiellt anvdndningsomrade bor produkten fa en nagot ljusare farg. Ett
projekt borde starta med fokus pa hur man i processen kan arbeta fram en ljusare
slutprodukt.

Undersoka vattenflotation versus vindsiktning for att separera inner- och
ytterbark. Ta fram béttre underlag pa vilken metod som ar mest kostnadseffektiv.

Undersoka separation av suberin och betulin. Hér finns atminstone tvé olika
mojligheter. Antingen att direkt separeras betulin ut fran bjorkbarken och dérefter
hydrolysera suberin till suberin hydrolysat. Eller att parallellt hydrolysera suberin
och extrahera ut betulin. De tva metoderna skiljer sig mycket at processmassigt.
Vilken metod som anvénds kan dven bero pa slutanvindningen av betulin.

Undersoka applikationer av betulin som under processen kommer fram i stora
volymer. Det finns ett flertal olika forslag men en mer genomténkt undersdkning
bor goras innan man laser fast sig alltfor mycket 1 kostnader.

Vad behover goras hérnést:

Projektet foreslar att foljande bor undersokas 1 nya projekt innan en
pilot/kommersiell anldggning konstrueras:

- korrelation mellan processparametrar och slutproduktens
kemisk-fysikaliska egenskaper.
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- arbeta for att fa fram en ljusare slutprodukt.

- studera mer utforligt vilka méjliga kommersiella applikationer
natrium-suberin hydrolysat har potential att appliceras inom tillsammans
med slutkunder och universitet/hogskola.

- fatill en fordndring av Sveriges och EUs lagar och styrmedel for att frimja
anviandning av cirkuldra biobaserade produkter.

- fatill en fordndring av offentlig upphandling for att frimja inhemska
cirkuldra biobaserade produkter.

For att kunna utveckla storskaliga industriella tillverkningsprocesser for
tillverkning av biobaserade molekyler utifrén sidostrommar frén skogsindustrin
anser vi att det dr viktigt att samhéllet &r med och bidrar med risk finansiering
samt fordndrar dagens regler och styrmedel och den offentliga upphandlingen.
Sadana satsningar 0kar dven Sveriges sjdlvforsorjning vid eventuella kriser.

Publikationslista

Detta &r de tvé fOrsta vetenskapliga artiklarna som visar pa en mojlig potential
kring suberin hydrolysat och dess ytaktiva egenskaper.

l:
Nordic Pulp & Paper Research Journal 2022; 37(4): 566575

Bark from Nordic tree species — a sustainable source for amphiphilic polymers
and surfactants

Isabella Kwan, Tianxiao Huang, Monica Ek, Rauni Seppanen and Peter
Skagerlind

Artikeln visar generellt pa mgjligheterna med industriell bark for anvandning till
hogvirdiga molekyler.

2:
Nyligen insdnd, 2024.

Suberin as a green surfactant additive for peptide analysis using capillary
electrophoresis

Isabella Kwan, Parisa Askarisarvestani , Anton Wiberg , Peter Skagerlind, Asa
Emmer

Artikeln visar pa natrium-suberin hydrolysat och dessa ytaktiva egenskaper.

Patentansokan dr inldmnad for en foreslagen processbeskrivning.
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