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Forord

En hallbar, konkurrenskraftig och viaxande bioekonomi dar bioenergi i olika former ingar
behover fortsatta att utvecklas. Detta &r ocksa en forutsattning for att skapa tillgang till
fossilfri energi till konkurrenskraftiga priser.

Energimyndighetens forsknings- och innovationsprogram Bio+ syftar till att utveckla hallbara
och flexibla bioenergildsningar som stérker och ¢kar forstaelsen for bioenergins roll i ett hall-
bart, resilient och robust energisystem. Malet &r att bioenergi ska bidra till trygg energiforsorj-
ning, starka svensk konkurrenskraft och bidra till att nd de energi- och klimatpolitiska malen.

Bio+ startade 2021 och har sedan dess finansierat 6ver 100 forskningsprojekt och sex inno-
vationskluster med totalt cirka 470 miljoner kronor.

En extern utvardering 2024 visade att programmet fungerar val och ar andamalsenligt
utformat. Darfor beslutade Energimyndigheten i varas att férlanga Bio+ till 2030 och utdka
programmets budget. Ytterligare 195 miljoner kronor skjuts till fér perioden 2026-2030.
Med det far programmet en budget pa totalt 706 miljoner kronor mellan 2021 och 2030.

Forstarkningen innebar nya mojligheter att genom teknisk utveckling, kompetensférsorjning,
nya affarsmodeller och 6kad systemforstaelse skapa férutsattningar for bioenergi, biobaserade
rest- och sidostrommar samt biogen koldioxid att fortsitta ha en central roll i energiomstall-
ningen och for forsérjningstrygghet pa energiomradet.

| denna skrift presenterar vi samtliga projekt i Bio+ for att visa pa den bredd och det djup
som programmet omfattar.

Trevlig lasning!

Asa Forsum
Enhetschef

Eskilstuna, 2025-08-12
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Ett forsknings- och innovationsprogram
frdn Energimyndigheten
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Affarsplanen andrade
riktning till fordel for
gront glykolalternativ

Biobase Sweden AB ar ett svenskt start up-foretag som sedan 2019
utvecklar helt nya typer av patenterbara, biobaserade kemikalier.
Kemikalierna kan erséatta fossilbaserade produkter med stor negativ
klimatpaverkan som anvands inom manga industrier.

Behovet av varmedverforingsvatskor (Heat Transfer Fluids, HTF)

finns 6ver hela varlden, inte minst inom processindustri, energisystem
och fordon. De dominerande konkurrerande l6sningarna baseras pa
mineralolja, syntetiska vatskor och glykoler som alla har en betydande
negativ effekt pa miljon.

| detta projekt har Biobase Sweden AB, tillsammans med RISE, genom-
fort en teknoekonomisk analys for att faststalla att bolagets teknik

kan omsattas till en ny produkt med betydande miljovinster: ett gront
alternativ till glykol.

Genom analys av produktens tekniska méjligheter och begransningar,
i kombination med en genomlysning av flera mgjliga applikationsom-
raden, har en affarsplan fér kommersialisering utarbetats dar ocksa
skydd av immateriella rattigheter och Freedom to Operate beaktats.

12 | Slutresultat

Per Wiklund
Biobase Sweden AB
per@bioba.se

Projektets titel
Biobaserad virme-
overféringsvdtska

Deltagare
Biobase Sweden
RISE

Tidplan
Aug 2022 - jul 2023

Total projektkostnad
1 400 000 SEK

Energimyndighetens
projektnummer
2022-00597



c
b5}
e
S
3]
c
2
4
<
<
=
@
8
o
2
2
=)

Slutsatsen ar att Biobase Sweden AB forst bor inrikta sig pa att komma
i gang med tillverkning av produkten for placering pa marknaden i
andra applikationer an just som varmeoverféringsvatska. Marknader
for andra narliggande applikationsomraden har identifierats som
enklare att komma in pa i ett kortare perspektiv (1-2 ar). Inom dessa
omraden har bolaget redan upparbetade marknadskanaler och kan
snabbt na slutkunder, framfor allt genom de distributérer som bolaget
arbetar med for sitt 6vriga produktsortiment.

Denna initiala strategi ger bolaget en mojlighet att motivera sina inves-
terare att finansiera en uppstart av tillverkning i Sverige av denna nya
biobaserade produkt, for att sedan kunna dgna stérre tid och resurser
pa en nischad marknadsintroduktion inom omradet varmeoverforings-
vatskor bade i Sverige och for export.

Avsikten ar att inleda tillverkning av produkten under varen 2024 och
arbeta vidare pad marknadsintroduktion inom flera applikationsomraden.
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Banbrytande lattviktsmaterial
med spunnen nanocellulosa

Dronare, sportutrustning och medicinska hjalpmedel. Det ar exempel
pa produktsegment dar biobaserade kompositmaterial skulle kunna
ersitta kol- och glasfiber. Ett sddant material arbetar CelluXtreme med
att utveckla.

Med en sérskild processteknik spinner CelluXtreme tradar av nanocel-
lulosa och orienterar fibrillerna sa att deras styrka kan nyttjas optimalt.
Ut kommer ett material som ar starkare an spindelsilke och som kan
framstallas fran fornybar ravara i en process utan farliga kemikalier.
CelluXtremes fibrer formas till strukturer som kan fungera som arme-
ringen i en komposit.

Helhetsgrepp om vardekedjan

- Det hér ar inte bara en omvandling av material - det ar en omvélvan-
de forandring av vardekedjan som helhet, berdttar Anna Wiberg, VD
for CelluXtreme.

Hon beskriver det som att bolaget utvecklar ett unikt material samti-
digt som man bidrar till innovation langs hela vardekedjan.

- Dagens kompositmaterial férknippas med fossil ravara, framst olja.
Sedan &r energiférbrukningen i tillverkningen hég bade i framstallning
och genom globala transporter i flera steg. Nar produkterna tjanat ut
hamnar de ofta pa deponi.

14 | Slutresultat

Anna Wiberg
CelluXtreme
anna@celluxtreme.com

Projektets titel
CelluXtreme -
Genomfdrbarhetsstudie
for uppskalning

Deltagare
CelluXtreme

Tidplan
Sep 2022 - okt 2023

Total projektkostnad
800 000 SEK

Energimyndighetens
projektnummer
2022-005%96



Johan Olsson

Genom att anvanda fornybara ravaror och mer héllbara produktions-
processer kan avancerade och hallbara kompositmaterial tillverkas.
Att forstarkningsstrukturen ar baserad pa cellulosa 6ppnar ocksa upp
for nya mojligheter till atervinning. Nanocellulosa som CelluXtreme
anvander tillverkas till exempel fran pappersmassa.

En genomgripande vision om effektivitet

Sedan CelluXtreme grundades 2020 och har man haft visionen att ga
fran nanocellulosa till ett kompositmaterial i en och samma fabrik. Den
ska praglas av resurseffektivitet, laga utslapp, kundanpassning och hog
grad av automation.

Bolaget har nu gjort en gedigen analys av mgjligheter och hinder for
uppskalning av sin teknik och affarsidé. Det har lett till utvecklingen av
en teknoekonomisk modell for simulering och analys och en IP-strategi,
samt en bred hallbarhetanalys.

- Det hér ar avgorande underlag for vidareutvecklingen av vart hallbar-
hetserbjudande och planen fér uppskalning av tillverkningsprocessen,
sager Anna Wiberg.

Pilotanlaggning nasta steg
Nasta stora mal ar en pilotanldaggning, sa att systemet kan demonstre-
ras i relevant miljo och med den avsedda prestandan.

- Da kommer vi kunna tillverka material i en sa pass stor mangd att
det blir aktuellt att testa det i applikationer, sdger Anna Wiberg. Det
finns lattviktslosningar pa en rad omraden som det skulle vara mycket
spannande att kunna bidra till!
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Biogasproduktion fran
pelleterad och briketterad
halm, vagkantsgras och vass

EU-kommissionen har ett mal att uppna 350 TWh producerad biome-

tan till 2030 och i Sverige foreslas ett mal pa 10 TWh biogas till 2030.
| dagslaget produceras ca 35 TWh biometan i EU respektive 1,5 TWh

i Sverige. For att mojliggora produktion av biometan kravs det ekono-

miskt gangbara koncept som tar tillvara den befintliga potentialen fran
avfall och restprodukter som finns sa att skalfordelar kan uppnas.

Jordbruket har den storsta outnyttjade potentialen i Sverige. Bortrak-
nat energigrodor ligger jordbrukets totala potential pa ca 4-10 TWh/
ar. Av detta motsvarar halm ca 2-4 TWh/ar och vagmarksgras och vass
ca0,3-1 TWh/ar.

Utover den 6vergripande politiska malsattningen finns en 6kad efter-
fragan pa biometan fran tunga lastbilar, industri och sjcfart vilket
ytterligare motiverar demonstration av biogasproduktion fran halm
och ligninbaserade substrat.

Det har projektet &r en genomférbarhetsstudie for att klarlagga och
motivera demonstration av rétning av halm, vagmarksgras och vass
utifran energi- och klimatperspektiv.
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Anders Hjort
IVL Svensk Miljoinstitutet
anders.hjort@ivl.se

Projektets titel
Biogasproduktion frdn pelle-
terad och briketterad halm,
vdgkantsgrds och vass

Projektinformation
Deltagare

IVL

Hoégskolan i Halmstad
Sédra Hallands Kraft
Biofrigas Sweden
Perstorp Holding
Volvo Technology

Tidplan

Dec 2023 - mar 2025
Total projektkostnad
1615 000 SEK
Energimyndighetens

projektnummer
2023-01056
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Biokraft 2023

Behovet av lokal, planeringsbar, férnybar energi har 6kat dramatiskt.
Beroendet av fossila brénslen hotar tryggheten i energiférsérjningen,
orsakar klimatférandringar och ar dyrt. Den kraftiga tillvaxten av inter-
mittenta fornybara energikallor kan effektivt kompletteras med den
nya BTC-tekniken (Biomass-fired Top Cycle), vilken flexibelt och robust
kan utnyttja hallbar och lokalt framstélld biomassa med en elverk- Michael Bartlett
ningsgrad pa upp till 50 procent. Phoenix Biopower

michael.bartlett@
phoenixbiopower.com

Foto: Maria Cruseman

Det har projektet har man fortsatt att utveckla den nya BTC-tekniken
som studerats i ett tidigare affarsutvecklingsprojekt.

Projektets titel
Projektet har genom experiment férsokt att sarskilt karakterisera och BioKraft2023
validera nyckelegenskaper hos férbrannings- och férgasningstekniken Projektinformation
for robust och flexibel drift med branslen av lag kvalitet. Darigenom ska Deltagare
projektet minska risken och férbittra prestandan infér marknadsintro- Phoenix Biopower

Drax Power Station Ltd
Stockholm Exergi
RISE

duktionen.

| projektet ingick ocksa forstudier fér demoanlaggningar med Sveriges

(skogsavfall och returtrd) och Storbritanniens (energigrédor) storsta Tidplan

biokraftaktorer. Jan 2022 - maj 2025
Total projektkostnad
17 397 755 SEK

Energimyndighetens
projektnummer
2022-00586
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Drivmedel och oljor av vilken
biomassa som helst

Nar bolaget Votion startades 2022 var det for att utveckla ravaru-
flexibla teknologier och projekt dar vilken typ av biomassa som helst
kan foradlas till en hogkvalitativ bioolja, som i sin tur kan anvandas
for att producera biodrivmedel och biokemikalier. Det skulle bidra till
att hela systemet gav hogre massutbyte och blev mer energieffektivt.
Sveriges sjalvforsorjandegrad pa drivmedel och andra oljor skulle
ocksa kunna hojas.

Utvecklingen av Votions vardekedjor syftar till att skapa globala stor-
skaliga koncept for att uppna miljontals ton avancerade biodrivmedel
och biokemikalier i arlig produktionskapacitet. Efterfragan pa stor-
skaliga bioraffinaderier ar betydande, men hittills saknas teknologi
med hanterbar teknisk risk.

Denna genomférbarhetsstudie har kunnat ge fokusomraden fér
Votions pilotprojekt och férdjupning i kommersialiseringen av koncep-
ten under utveckling. Syftet har varit att underséka hur man utifran
tekno-ekonomiska férutsattningar, val av affarsmodell och med hansyn
till policy och regelverk pa nationell och EU-niva snabbt kan skala upp
olika ravaruflexibla tekniker fran labbskala till pilotanlaggning och
vidare till demonstration och storskaliga bioraffinaderier. Det har skett
genom grundliga analyser av projektens och teknologiernas starka och

18 | Slutresultat

Anders Edling Hultgren
Votion Biorefineries AB
anders@votionbio.com

Projektets titel
Utveckling av dffdrsidéer
fér kommersialisering av
Votions biobaserade

I6sningar och vdrdekedjor

Deltagare
Votion Biorefineries

Tidplan
Aug 2022 - jan 2023

Total projektkostnad
336 000 SEK

Energimyndighetens
projektnummer
2022-00508



Pexels

svaga sidor, mojligheter och risker, och identifiering av de resurser som
kravs for genomforandet.

Som starka sidor hos teknologin och projekten identifierades bland
annat att Votions process kan tillvarata alla typer av organiskt material
och avfall, inklusive plast och textila material. Det gor bioraffinaderi-
erna konkurrenskraftiga éver tid eftersom man kan valja att anvanda
den ravara som for tillfallet ar billigast. Att manga olika hogkvalitativa
produkter kan tillverkas (férnybar bensin, diesel, flygbransle, special-
oljor och -kemikalier) gor att det gar att anpassa produktkategorier
efter efterfragan.

Votions plan ar att ha pilotanlaggningar i drift 2024, samt att det forsta
storskaliga bioraffinaderiet ar i drift 2028 med 200 000-500 000 ton
biodrivmedel per ar i kapacitet.
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Egen radighet 6ver
biogasbaserad reservkraft
vardesatts hogt

Projektet har utrett tekniska, marknadsmassiga och ekonomiska
forutsattningar for ett fullservicekoncept for reservkraftsaggregat pa
biogas. Det visade pa intresse for hur I6sningen kan bidra till 6kad kris-
beredskap, men att efterfragan for en fullservicetjanst ar begransad.

Solitara biogasreservelverk skulle kunna bli en etablerad produkt pa
marknaden som alternativ till reservkraft fran fossila drivmedel. Att
kunna driva ett reservkraftaggregat pa biogas ar klimatneutralt och
bidrar till 6kad grad av sjéalvforsorjande pa drivmedel. Satsningar pa
elfordon kan innebéra att marknaden fér biogas som drivmedel till
fordon minskar i framtiden. Att anvanda biogas till reservkraft bidrar
till att nyttiggora de biogassatsningar som redan gjorts.

Det har projektet har handlat om att utveckla en tjanst dar kunden
koper en reservkraftsfunktion baserad pa biogas, som innefattar in-
stallation av utrustning, tillhandahallande av bransle och ansvar for att
anlaggningen underhalls och provas.

Projektet har genomforts i tva delar: en teknisk del med utveckling av
produkten och en affarsmassig del med analys av marknad och kunder/
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brukare. Med en affarsplan har projektets starka och svaga sidor listats
och en ekonomisk analys genomfordes for att se brytpunkter for 16n-
samhet i projektet.

En viktig slutsats fran marknadsundersokningen ar att presumtiva
kunder helst ser agande och férfogande Over reservelverk i egen regi
da man inte vill slappa kontrollen 6ver sin egen krisberedskap. Dare-
mot efterfragar man utbildning kring aggregat, bransledistribution,
agerande vid aktivering mm.

Den sammanfattande bedomningen fran projektet ar att efterfragan
for den fullservicetjéanst vi velat utveckla ar svag. De stora kunderna
for reservkraft idag &r regioner, kommuner och stat som ser for stora
risker i att outsourca sin beredskap. Daremot har projektet visat att
det finns en stor efterfragan fér biogasaggregat. Manga har positiv
erfarenhet av biogasen som bransle tack vare erfarenheten fran lang
anvandning i fordonsflottor.

Unsplash/Diego
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Energieffektiv atervinning av
resursen avloppsslam genom

pyrolys

Avloppsslam ar en biobaserad resurs som innehaller fosfor, kalium och
kol. Idag sprids slammet till stor del pa aker varigenom dessa dmnen
tillvaratas. Slammet kan innehalla féroreningar sasom kadmium, ldke-
medel, smittdmnen m.m. Ett alternativ ar att géra biokol av slammet
genom pyrolys. D3 elimineras de flesta av féroreningarna medan de
onskvarda amnena blir kvar. Biokolet blir en vardefull gbédningsravara.

Slammet innehaller 75 procent vatten som maste torkas bort vilket
ar energikrdvande. Denna genomfdrbarhetsstudie har syftat till att
understka de energimassiga fordelarna med att samgruppera med en
forbranningsanlaggning fran vilken varme tas for torkningen och till
vilken fuktméattade gaser samt rokgaser fran pyrolysen kan aterforas
for energiatervinning och gasrening.

| projektet har alla intressenter i denna nya vardekedja deltagit:
avloppsrening, energibolag, teknikleverantor och kretsloppsféretag.

Ett syfte med genomfdrbarhetsstudien har ocksa varit att ta fram
underlag for ett efterféljande projekt i pilotskala.
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Fiskodling tar vara pa varme
och syre fran vatgasfabrik

| den nya industriparken Alby i Ange kommun planerar Big Akwa att
bygga en storskalig landbaserad fiskodling som ska drivas i symbios
med den vatgasfabrik, baserad pa lokalt producerad grén el, som
brittiska RES planerar bygga. Driftstart for bada anlaggningarna
planeras till 2026 och malet ar att uppna full kapacitet pad 6000 ton
fisk om aret 2029.

Projektet baseras pa en unik industriell symbios som utnyttjar rest-
strommar (syrgas och varme) fran produktionen av vatgas, for att

pa sa satt minska fiskodlingens elférbrukning. Pa detta satt gar det
att spara motsvarande 15 GWh el under ett normalar nar det géller
uppvarmningen. | klimatutslapp motsvarar det en minskning av 1400
ton koldioxidekvivalenter. Att syresatta bassangerna med syrgas fran
vatgasproduktionen kan ur klimatutslappsperspektiv spara 200 ton
koldioxidekvivalenter per ar.

Med industriell symbios 6ppnas nya mojligheter bade ekonomiskt och

nar det galler processlosningar. Att koppla ihop verksamheter som
kan nyttja varandras restfloden ger helt andra forutsattningar for att
hantera kostnader och risker.
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Symbiosen mellan vitgasfabriken och fiskodlingen i Ange kan pa sikt
utokas till att nyttiggdra fler reststrommar som kan bli ravara for exem-
pelvis biogas, biokol, djurfoder, jordforbattringsmedel och mikrobiella
proteiner. Pa sa vis uppstar nya symbioser och med det affarsmojlighe-
ter for fler typer av aktorer och produkter.

Det Big Akwa gjort ar att utvardera konceptet med fiskodlingen ur flera
perspektiv, framst med avseende pa process, hallbarhet, produktions-
kostnad och hantering av restprodukter. Man har analyserat markna-
den, verifierat sin affirsmodell och tittat narmare pa vilka policy- och
regelverk som kan paverka etableringen. Resultatet ar ett besluts-
underlag for den planerade investeringen i fiskodlingen.

Projektet ir ett samarbetet mellan Big Akwa, RES, Ange kommun och
ett antal expertkonsulter.
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Forskningslage och intresse
kartlagt for biobaserad
3D-printad betong

Det finns ett intresse for biobaserad betong men mer forskning pa
omradet behdvs, bland annat nir det kommer till kostnader, resurs-
anvandning och miljomassig och social paverkan fran tekniken och
anvandningen.

Byggbranschens koldioxidutslapp kommer till stor del fran anvandning-
en av traditionella betongmaterial och darfor skulle alternativ till dessa
material kunna goéra stor skillnad ur klimatsynpunkt.

Detta projekt har gjort en omfattande analys av en biobaserad 16sning;
potentialen i att ersitta traditionella betongingredienser med bio-
baserade material, till exempel biobindemedel och biotillsatser, stude-
ras for tillampning i energieffektiv 3D-utskriftsteknik. De biobaserade
materialen produceras fran rest- och sidoprodukter fran jordbruk och
skogsbruk.

Malet har varit att kartlagga den befintliga kunskapen, identifiera
aktuella trender och visa kunskapsluckor. Det ledde till en heltidckande
bild av bade teknisk potential och hallbarhetsavvagningar nar det
kommer till biobaserad 3D-printad betong.
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Utvarderingen kunde visa foljande:

e Aktuell forskning pa 3D-printad betong betonar reologi och me-
kaniska egenskaper. Hallbarhet, kostnad och miljé/social paverkan
forskas det inte lika mycket pa.

e Jordbruksrester och skogsbruksbiprodukter kan bevara eller
forbattra betongens hallfasthet nar de laggs till med upp till 10-20
viktprocent, men utmaningarna kvarstar nar det géller krympning,
varierande bearbetbarhet och effekter pa markanvandningen.

e Bland intressenterna pa omradet finns en mattlig optimism for
3D-printad biobaserad betong, dar industrin kraver bevisade
CO,-minskningar och langsiktiga resultatdata. Intresset for bio-
baserad betong i sig ar 6verlag storre an det specifika intresset for
just 3D-printteknik.

e En preliminar LCA tyder pa att fullstandig férbranning av biomassa
ger den minst effektiva resursanvandningen, medan partiell cement-
ersattning med traaska avsevart sanker fossil CO,,.

Kunskap och resultat fran projektet har spridits genom flera kommuni-
kationsinsatser. En workshop for forskare, nystartade foretag och intres-
senter i industrin skapade mojligheter for kunskapsutbyte och bidrog till
att skapa potentiella samarbeten for framtida forskningsprojekt.

Ytterligare studier bor fokusera pa hallbarhets- och langsiktig prestan-
dabedémning. Dessutom maste socioekonomiska analyser klargora
hur lokala producenter och samhéllen kan gynnas utan att stéra andra
resurser.
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Fossilfri grafit

Grafit anvands i stor utstrackning inom processindustrin och i
e-mobilitets- och digitaliseringstillampningar. Anvandningen av grafit
okar snabbt till foljd av en globalt vaxande produktion av litiumjon-
batterier. Inom svensk metallindustri forutspas grafitefterfragan oka
med behovet av ljusbagsugnprocesser (Electric Arc Furnace, EAF) for
den planerade fossilfria stalproduktionen.

Den grafit som anvands idag kommer fran naturliga grafitgruvor eller
fran fossilbaserad produktion.

Huvudsyftet med detta projekt har varit att utveckla en process for att
producera fossilfri grafit med hog resurseffektivitet, lag energiférbruk-
ning och lagt koldioxidutslapp, som kan anvandas for elektroder i EAF
och anoder vid batteritillampningar.

Den foreslagna processen baseras pa katalytisk grafitisering av biokol
som harroér fran vedartad biomassa. | projektet har man screenat
lampliga katalysatorer och genomfért optimering av processpara-
metrar. Slutligen kommer en process med detaljerade parametrar att
presenteras.
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Fossilfrihet till 2040
forutsatter att energisektorer
samspelar

Pa Gotland finns det en stark koppling mellan energisektorna varme, el
och transportbranslen. Det innebéar att forandringar i en del av energi-
systemet kan fa stor paverkan pa 6vriga delar.

Malet fér Gotland ar att uppna ett fossilfritt energisystem ar 2040,
inkluderat alla anvdndarsektorer sdisom bebyggelsen, industrin och
transporter, och alla energibirare sdsom el, fiarrvarme och bréanslen.
Denna studie har fokuserat pa transportsektorn och dess kopplingar till
energisystemet och industrin med syftet att underséka den langsik-
tiga potentialen och synergierna mellan biogas och vatgas och deras
biprodukter for anvdandning inom industri- och transportsektorn ur ett
Overgripande systemperspektiv.

En optimeringsmodell for energisystemet har anvants fér att analy-
sera scenarier for koldioxidneutralitet. Modellen har utvecklats med
scenarier for transportsektorns utveckling och alternativ for elintensiv
industri pa Gotland i scenarier dar antingen storskalig havsbaserad
vindkraft byggs eller inte, och antingen med fokus pa sjalvforsorjning
eller export av nya produkter.
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Resultaten visar pa starka kopplingar mellan de olika energisektorna
varme, el och transportbranslen.

En kartlaggning av biogaspotential pa Gotland visar att det finns géd-
selresurser sa att biogasproduktionen skulle kunna ca tredubblas till
2040 (dagens anlaggning i Visby, plus tva till lika stora anlaggningar pa
sodra respektive norra Gotland).

Resultat av kostnadsminimering av Gotlands varme-, el- och transport-
sektor till ar 2050 visar féljande:

e Biogasen kan tacka i princip hela busstrafikens branslebehov och
ungefar halva godstrafiken pa land.

e Sjofartens branslebehov ar cirka tio ganger stérre an den land-
baserade trafiken pa Gotland. "Inhemska” branslen kan inte tacka
behovet om man inte i framtiden aterupptar planerna pa stora vind-
kraftsparker till havs.

e Om man i framtiden aterupptar planerna pa stora vindkraftsparker
till havs i ndrheten av Gotland férandras forutsattningarna i
Gotlands energisystem valdigt mycket. Stor tillgang pa el kan
innebéra att man kan producera "inhemskt” bransle i form av vatgas
till sjefarten. Aven annan elintensiv industri skulle kunna etableras,
sasom exempelvis fossilfri konstgddselproduktion. Slutligen skulle
varmesektorn paverkas genom att det blir mer gynnsamt att
anvanda varmepumpar.
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Hogre energiutbyte nar tva
produktionsvagar kombineras

Hogre energiutbyte nar tva produktionsvagar kombineras

Biovatgas och biogas kan effektivt produceras i en tvastegsbioprocess
som leder till hogre kolanvandning (fran substratet), hGgre energiutvin-
ning och mindre emissioner (fran rotrester).

Bioflex syftar till att 6ka flexibiliteten, redundansen och robustheten i
energisystemet genom att integrera biologiskt producerade energi-
barare (biovatgas/biogas) med elektrolytisk vatgas. Genom att kombi-
nera tva energibarare har projektet undersokt méjliga synergieffekter
mellan de olika produktionsvdgarna. Kombinationen av energibararna
gors for att fa effektivare resursutnyttjande, 6kad andel biobaserad
energi och 6kad flexibilitet i lokala energisystem.

| projektet har vi genomfért en labb- och pilotstudie av tvastegsbio-
processen, undersokt synergieffekter och flexibilitet i samspelet mellan
bioprocesserna och elektrolys, och genomfort en tekno-ekonomisk
analys av systemet samt en aktorsanalys.
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Projektets mal har varit féljande:

e Demonstration av tvastegsbioprocessen kontinuerligt under
1,5 manad, minskning av uppehallstiden for biogasproduktion med
50 procent samt optimering av naringsamnestillférseln

e Framtagande av en implementeringsplan och rekommendationer till
aktorer.

Resultat

Resultaten fran labb- och pilotférséken visar att biovatgas och biogas
effektivt kan produceras i en tvastegsbioprocess och att detta leder till
hdgre kolanvandning (fran substratet), hogre energiutvinning och lagre
emissioner (fran rétrester). Jamforelser med befintlig biogasproduktion
med samma processvatten tyder pa att tvastegsbioprocessen totalt
levererar lika mycket biogas som normalfallet, men mer energi produ-
ceras totalt genom att addera biovatgas.

Berakningar over integration med elektrolytisk vatgas visar att det ar
gynnsamt att anvanda restvarme fran elektrolys for att varma biopro-
cesserna, eftersom viarmekostnader annars ar en stor kostnadspost for
tvastegsbioprocessen.

De teknoekonomiska berdkningarna visar att den stora kostnadsdriva-
ren for hela systemet ar elektrolyssystemet.

Resultaten fran aktérsanalysen visar att:

e Samarbeten ar 6nskvarda for att dela risken med att investera
i denna typ av teknik som inte &r demonstrerad i stérre skala.
Speciellt krdvs det tydliga samarbeten nar det &r fraga om symbios-
|6sningar.

e Tydliga spelregler kopplat till policy och regelverk ar efterfragat.

e Biovatgas ar en nisch och dess plats pa marknaden behover utredas
vidare.

e Tvastegsbioprocessen tillsammans med elektrolys kan 6ka forsorj-
ningsgraden av fornyelsebara energikallor lokalt och darmed 6ka
beredskapen.

e Replikerbarheten av konceptet med tvastegsbioprocessen bedéms
som hog, da det finns manga olika satt det skulle kunna goras pa
beroende pa lokala forutsattningar, men replikerbarheten minskar
med 6kad komplexitet i symbioslésningen.
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Industrins reststrommar
kan ge hogvardiga biobaserade
tensider

Projektet har fokuserat pa att utveckla en kostnadseffektiv process
och att optimera de mest kritiska stegen i utvinningen av natrium-sub-
erinhydrolysat ur bjorkbark, en reststrom fran sagverks-, pappers- och
massaindustrin som idag gar till energidtervinning.

Det har projektet har syftat till att utveckla och férbereda kommersia-
lisering av det ytaktiva amnet natrium-suberinhydrolysat, en ny bioba-
serad produkt som framstalls fran reststrommen industriell bjorkbark.
Amnet kan anviandas for att producera en unik tensid och tensider har
manga anvandningsomraden inom tvéatt- och rengdring, kosmetika,
malarfarger och lakemedel.

Idag ar enbart fyra procent av tensider biobaserade och fér att tillverka
dem anvénds i de flesta fall jungfruliga ravaror, ofta de omdiskuterade
ravarorna palm- och sojaolja. Men det finns en reststrom av industriell
bjorkbark fran sagverks-, massa- och pappersindustrin som skulle kun-
na anvandas for att utvinna natrium-suberinhydrolysat. Det skulle ock-
sa innebdra att man prioriterar att utvinna en mer hoégvardig produkt
innan reststrommen gar till energiatervinning, vilket huvudsakligen
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ar fallet idag. Det finns i dagsldget i princip inga kommersiella tensider
som ar baserade pa industriella sidostrommar.

| det héar projektet har vi fokuserat pa att utveckla och designa en
kostnadseffektiv process och att optimera de mest kritiska stegen i
utvinningen av natrium-suberinhydrolysat ur bjérkbarken. Process-
utmaningarna ar dels utbytet av suberinhydrolysat vid reaktorsteget,
dels en effektiv separering av natrium-suberinhydrolysat fran betulin
och 6vrigt barkmaterial vid tryckfiltreringsteget.

Det som gor projektet kommersiellt intressant dr att man erhaller hoga
utbyten av den 6nskade produkten ifran sidostrémmarna. Men det
finns ocksad utmaningar.

For det forsta saknas det lagar och styrmedel som efterfragar eller
framjar en kommersialisering av cirkulara biobaserade tensider.

For det andra beror priset pa den slutliga kommersiella produkten beror
mycket pa ravarupriset for bjorkbarken, som i sin tur bestdms av energi-
vardet i den. Priset 4r ocksa beroende av hur kostnadseffektiv tillverk-
ningsprocessen kan bli, vilket projektet har arbetat med att optimera.

Nasta steg ar att bidra till 6kad kunskap kring de kemiskt tekniska
utmaningarna med att framstalla nya molekyler fran skogsindustrins
sidostrommar. Vi vill ocksa forséka paverka offentlig upphandling, lagar
och styrmedel sa att de framjar inhemska och hallbara produkter som
ar baserade pa den cirkular bioekonomin.
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Innovationsklustret BioBas30 [ och keordinering
Ekonomisk férening

Det nationella innovationsklustret BioBas30 har syftat till att accele- Projektets titel

rera utvecklingen och implementeringen av biobaserade I6sningar och Innovationsklustret BioBas30

innovationer inom bygg- och anlaggningssektorns hela vardekedja -

fran ravara, material, produktion, drift-, energi- och varmeférsorjning

till aterbruk i samspel med ett hallbart energisystem.

Kontaktperson
Jennifer Cronborn
jennifer.cronborn@Ifm30.se
Klustret har verkat inom ramen for den lokala fardplanen fér en klimat- Tidplan

neutral bygg- och anlaggningssektor i Malmé 2030 (LFM30), som idag Jan 2022 - dec 2024
inkluderar 6ver 200 aktérer fran namnda sektor, varav 48 byggherrar

som utlovat minst var sitt klimatneutralt projekt till 2025. Total projektkostnad

4981 600 SEK

Over 100 aktorer har anslutit sig sedan starten av BioBas30. Bland Energimyndighetens
dessa finns kommunala bolag, privata och offentliga bestéllare, finans- projektnummer
institut, byggare/entreprendrer, materialleverantorer, konsulter, 2021-00288

akademier, energi- och varmebolag, skogs- och biomaterialindustrier,
drift- och forvaltningsforetag och aterbruksféretag. Aktérerna ater-
speglar hela vardekedjan fran ravara, material, produktion, drift-,
energi- och varmeférsorjning till aterbruk och kompensatoriska
atgarder, vilket ar unikt for en forsknings- och utvecklingsplattform
som BioBas30. Som nationell struktur med malet att bygga kunskap,
utveckla, demonstrera och kommersialisera biobaserade |6sningar
och vardekedjor har detta varit en avgorande framgangsfaktor.
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BioBas30 har arrangerat en mangd evenemang av olika slag bade
nationellt och lokalt for att sprida kunskap och lanka samman innovativa
bestallare med materialleverantorer. Klustret har ocksa initierat och
deltagit i nationella samverkansprojekt med andra initiativ i Sverige
och pa sa satt bidragit till att forstarka sektorns kapacitet for hallbar
innovation. Genom att ta emot flertalet europeiska delegationer och
investeringsbolag pa besok i den lokala testbadden Malmo, har
BioBas30 ront bade nationellt och internationellt intresse.

Fler exempel pa konkret arbete i klustret &r
o Aktiv omvérldsbevakning

e Artiklar fran pilotprojekt om risker som traditionellt associeras med
biobaserade material (fukt, brand, etc.)

e Bevakning av anvandningen av klimatforbattrade atgarder och
biomaterial i pilotprojekten

e Samverkan med det Vinnovafinansierade projektet Byggherre-
forum med gemensamt fokus pa kopplingar mellan biobaserade
material och cirkuldra materialfloden

e Samling av klusteraktorer i satsningen Materialforum, ett dialog-
forum dar materialleverantérer fran bade den fossila och bioba-
serade materialbranschen samlas for att diskutera gemensamma
atgardsplaner.

Pa dessa satt har BioBas30 framgangsrikt kunnat etablera sig som
nationell plattform och slutit luckorna i den biobaserade vardekedjan.
Klustret har skapat forutsattningar fér att nya behov kunnat identifie-
ras, kunskap och erfarenheter kunnat delas och nya aktérskonstellatio-
ner och affarsmodeller bildas som paskyndat implementeringen av nya
I6sningar i samhallet.

Slutresultat | 37



Innovationsnatverket GIVE
- Grona elektriska energi-
innovationer

Innovationsnatverket Gréna elektriska energiinnovationer, GIVE,
finansierades som projekt med medel fran Bio+programmet under
aren 2022-2024.

Malet med projektet GIVE var utforma och etablera ett nytt varlds-
ledande kluster med syfte att stimulera och accelerera anvandningen
av och foretagandet inom grona organiska elektriska energisystem.

Under projekttiden har GIVE tagit en roll som aktér inom innovation
for biobaserad elektronik, elektrokemi och hallbara material - med
sarskilt fokus pa skogliga resurser. Genom seminarier, innovations-
luncher, internationellt deltagande och stéd till pilotprojekt som
Innovate Electrochemistry Lab och pappersbaserade RFID-taggar har
natverket framjat nya samarbeten, tekniker och affarsmodeller.

Under innovationsklustrets paraply har man samlat goda exempel och
bidragit till 6kad kunskap om hur produktutvecklare och designers kan
bli drivande i omstéllningen. Lardomar har lett till en tydligare inrikt-
ning mot cirkulara vardekedjor och fortsatt innovationsfacilitering
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i framtida satsningar. De viktigaste slutsatserna som kunnat dras fran
projektet GIVE ar:

Skogsbaserade material ar strategiskt viktiga och efterfragade
Material som lignin och cellulosa har framtida potential att i vissa fall
kunna ersitta fossila alternativ inom teknikomraden som elektronik,
batterier och bransleceller. GIVE har lyft fram behovet av att fokusera
pa dessa tillampningar och samtidigt skapat konkreta samarbeten och
innovationer baserade pa skoglig ravara.

Tidig involvering av produktutvecklare ar avgérande

Hallbara materiallésningar maste na designers, produktutvecklare och
ingenjorer tidigt i utvecklingskedjan. Det kravs stodstrukturer, utbild-
ning och praktiska exempel for att nya grona alternativ ska tas upp och
integreras i kommersiella produkter.

Samverkan och internationalisering starker innovation och tillvaxt
Projektet har framgangsrikt kopplat samman aktorer langs hela véarde-
kedjan - fran forskare och startups till industri och offentlig sektor.
GIVEs insatser inom matchmaking, internationalisering och ansok-
ningsstod har bidragit till bade 6kad synlighet och affarspotential for
svenska deeptech-bolag inom hallbara material och energisystem.
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Jarnsand kan forbattra bio-
massaforbranning och undvika
anvandning av jungfrulig
kiselsand

Genom att erséatta kiselsand med metallindustrins biprodukt jarnsand

i fluidbaddforbranning av biomassa undviks inte bara uttag av en jung-
frulig resurs, forbranningsresultatet forbattras dessutom av jarnsan-
dens syrebirande egenskaper.

Jarnsand ar en granulerad biprodukt fran kopparframstéllning vars
huvudkomponenter ar jarn- och kiseloxider. Redan idag produceras i
storleksordningen 250 000 ton jarnsand per ar och denna siffra kom-
mer att 6ka i framtiden. Jarnsand ar en biprodukt med lagt ekonomiskt
véarde.

Nar jarnsand anvands vid férbranning fungerar den som en sa kallad
syrebarare. Med det avses att materialet har férmagan att absorbera
och slappa ifran sig syre och pa sa vis fungera som en slags syrebuffert,
vilket ar anvandbart vid fluidbaddférbranning av biomassa. Men for
detta andamal anvands idag uppemot 200 000 ton jungfrulig kiselsand
som darefter deponeras.
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Det har projektet har visat att jarnsand fran Boliden kan ersatta kisel-
sand som baddmaterial vid fluidbaddférbranning av biomassa. Utéver
att bidra till att undvika anvandningen av jungfrulig kiselsand bidrar
jarnoxiden i jarnsand till att forbattra forbranningsresultatet via sa kallad
syrebararstodd forbranning. Det syntes i en forsdkskampanj pa tva
veckor i semi-industriell skala som inkluderades i projektet. Resultaten
var mycket lovande och driften forflét utan problem och med reduce-
rade emissioner av CO och NO jamfort med kiselsand.

| projektet inkluderades ocksa férberedande och avslutande experiment
i labbmiljo, dar faktorer som kalcinering av materialet, dess kemi
tillsammans med kritiska askkomponenter sasom kalium, samt aldring
i pannan undersoktes. Aven dessa experiment utfoll positivt och
bekraftade att kalium binds in i materialet, istallet for att bygga upp
potentiellt klibbiga asklager pa materialets yta, samt att materialet inte
forlorade reaktivitet eller bréts ner namnvart i pannan.

Nasta logiska steg efter projektet ar att utvardera jarnsand som badd-
material vid sopférbranning, utforma en affarsmodell for materialets
introduktion i kommersiell skala, samt undersoka mojligheterna att
valorisera den med askdmnen mattade bottenaskan.
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Katalysatorer kan trimma
aromatiska kolvaten for att
producera jetbiobransle

Projektet har studerat hur en ny zeolitkatalysator kan utformas och
konstrueras i en skraddarsydd och effektiv process for att producera
biobaserade flygbranslekomponenter av hog kvalitet.

Aromatiska kolvaten ar viktiga komponenter i flygbranslen. Deras
egenskaper kan sanka fryspunkten, forbattra smoérjformagan och for-
hindra brénslelackage i motorer och bréanslesystem. Men om kolvatena
produceras fran fossila resurser bidrar anvandningen av flygbransle till
att CO,-nivderna i atmosfaren 6kar. Ett mer hallbart alternativ ar att
producera dessa viktiga flygbranslekomponenter fran férnybara resur-
ser, som skogsrester och annan biomassa, vilket ger biooljor.

En utmaning med biooljor som produceras med pyrolys ar att de ar
inkompatibla med existerande jetmotorer och bransleinfrastruktur.
Biooljornas instabilitet, korrosivitet, hoga viskositet och laga energi-
tathet ar betydande hinder for direkt anvandning av bioolja som jet-
bransle, vilket krdver en uppgraderingsmetodik.
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| det har projektet har man narmare studerat hur zeoliter - mangsidiga
katalysatorer som anvands i petrokemiska processer och raffinerings-
processer nar gaser ska uppgraderas - kan anvandas for att fa aroma-
tiska kolvaten baserade pa biooljor som kan anvandas till bioflygbrans-
len, eller BJF:s efter engelskans Biojet fuels.

Zeoliternas morfologi utformades for att forbattra diffusionen av
pyrolysangorna och de uppgraderade produkterna i katalysatorn, for
att selektivt producera kolvaten for flygbranslen. Projektet syftade
ocksa till att utveckla katalysator- och teknologidesign for att selek-
tivt omvandla biomassa till BJF-komponenter via en ex-situ katalytisk
hydropyrolysprocess.

Den nya katalysatordesignen kombinerades med en skraddarsydd
kontinuerlig falltubspyrolysator for att producera hégkvalitativ bioolja.

Effekterna av olika processfaktorer, till exempel processtemperatur
Over katalysatorn, gasmiljo i reaktorn, katalysatorernas bestandighet,
varmevdrdet hos pyrolysprodukterna och koleffektiviteten for hela
processen undersoktes.
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Lokaliserar outnyttjad energi
fran reststrommar for dubbel
klimatnytta

| den hér forstudien utvecklades en affars- och genomférandemodell
som ar grunden i ett framtida kommersiellt projekt som ska tillvarata
energi i form av metan som finns i lantbruksgédsel och livsmedelsindu-
strins restprodukter. Férstudien utvarderade och analyserade starka
och svaga sidor, méjligheter och risker samt vilka resurser som kravs
for genomforandet av det kommersiella projektet.

Det 6vergripande malet med projektet har varit att utveckla ett
genomforbart koncept och metodik for att ta vara pa den outnyttjade
energin som finns ute pa lantbruken och inom livsmedelsindustrin
och som annars slapps ut i form av vaxthusgasen metan. Detta skulle
ge dubbel klimatnytta, dels genom minskade utslépp fran gédsel- och
livsmedelsindustrin, dels genom minskade utslapp pa anvandarsidan
av biogasen. Utmaningen ligger i att energin &r utspridd 6éver den geo-
grafiska ytan pa manga gardar och industrier. Det géller att finna
kluster av substrat som &r av tillrackligt hog kvalitet.

Genomforandet har till stora delar handlat om att hitta och beskriva
dessa delkluster, som i sin tur kan skapa en tillrackligt stor mangd sub-
strat for att det ska bli ekonomiskt I6nsamt att férddla substratet

till biogas och biogddsel.
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| projektet bidrog ett stérre antal lantbruk med gédsel och livsmedels-
industrin bidrog med substrat som kommer ur sina reststrommar.

Resultatet visar att det finns stora mangder substrat inom det geogra-
fiska omrade som projektet arbetat med. Ett stort antal lantbruk bidrog
med godsel och livsmedelsindustrin bidrog med substrat fran sina
reststrommar. Jamfort med den initiala uppskattningen var méngden
tillgangligt substrat mer an dubbelt sa stor. Det visar pa en storre biogas-
potential i Sverige an vad som bedémts finnas idag.

Ambitionen med projektet har varit att energin ska féradlas till for-
nybart bransle (flytande biogas, LBG) for vagtransport och sjofart.
Godslet kommer efter foradlingen att aterféras till lantbruket som ett
certifierat biogtdsel, vilket kan medféra att lantbruken behdver mindre
mangd konstgddsel. Aven den bio-CO, som &r en reststrom fran férad-
lingen ska omhandertas och aterféras till livsmedelsindustrin.

Genom projektet har det framkommit kunskaper om hur logistiken ska
utféras for att minska antalet transporter och darmed ocksa emissio-
nerna fran dessa.

Projektet har resulterat i en metodik for inventering av substrat och
logistik i ett geografiskt omrade. Denna metodik kan leverera en bio-
gaspotential och ett varde pa biogas/kilometer.

Avsiktsforklaringar ar tecknade med substratdgarna och nasta steg ar
att sdkra finansiering for att starta byggnationen.
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Metanol fran sopor kan minska
beroende av fossila importvaror

Det kan l6na sig for samhallet, industrin och klimatet att anvdnda
kommunalt avfall fér produktion av metanol snarare an att branna det
for energiatervinning.

Efterfragan pa hallbart kol férvantas 6ka nar samhallet stéller om for
att minska klimatpaverkan. Inom industrin efterfragas det sarskilt for
anvandning i kolbaserade material som plast. Tillgangen pa sadana
ravaror ar dock begransad.

Kommunalt avfall (Municipal solid waste, MSW), som i dagslaget
anvands for energidtervinning i Sverige, utgor en betydande lokal kélla
till biogent kol och varje ar férbranns ca 7 miljoner ton for energi-
atervinning. Mer an 60 procent av kolet tillgangligt i det avfallet ar av
biologiskt ursprung.

| det har projektet utvarderades potentialen i att omdirigera MSW fran
avfallsférbranningsanlaggningar till metanolproduktion genom olika
teknikkonfigurationer, inklusive férgasning och koldioxidavskiljning
och -anvindning (CCU).
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Livscykelanalysen visar att alla konfigurationer kan minska vaxthus-
gasutslappen avsevart jamfort med energidtervinning utan CCS eller
metanolproduktion. Resultaten varierar dock beroende pa vilket
policy-ramverk som tillampas (ISO vs. RED, Renewable Energy Directive),
sarskilt for CCU.

Projektet undersoker dven de ekonomiska och politiska konsekvenserna,
och lyfter fram att RED kan ge prisférdelar for metanol som klassifi-
ceras som fornybart bransle av icke-biologiskt ursprung, pa engelska
forkortat till RFNBO (Renewable Fuels of Non-Biological Origin), men
att langsiktig hallbarhet beror pa hur regelverken utvecklas. Aven om
metanolproduktion baserad pa MSW inte helt kan méta det framtida
nationella behovet, kan den avsevart minska beroendet av fossila
importvaror och bidra till en cirkulér kolbaserad ekonomi.
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Manga olika satsningar behovs
for att 6ka andelen biobaserad
plast

Idag finns vissa forutsattningar att bidra till EU:s malsattning om
20 procent biobaserad plast, men det behdvs storre och fler satsningar Kerstin Jedvert

pa att utveckla material, marknad och teknik om malet ska kunna nas Chalmers Industriteknik
i tid. kerstin.jedvert@
chalmersindustriteknik.se

| dagslaget rader brist pa lamplig biobaserad ravara for att tacka befint- X .

. . . o sy s . Projektets titel

liga behov och efterfragan for biobaserad plast. Malsattningen i EU att A .
. oo N N Méjliga virdekedjor fér

20 procent av plasten ska vara biobaserad till ar 2030 ar avlagset. Med biobaserad plast

forvantad kapacitet och kommande investeringar kring biobaserad

plast nas endast cirka 1 procent. Projektinformation
Deltagare

| det hir projektet har vi kartlagt tillgéngliga och l3mpliga biobaserade Chalmers Industriteknik

ravaror, inklusive industrins sido- och reststrommar, i ett nationellt och Tidplan

europeiskt perspektiv. Vi har ocksa identifierat vilka efterféljande Okt 2023 - mar 2025

processteg som kravs for att ta fram de monomerer som efterfragas, Total projektkostnad

samt utvarderat och jamfort dessa processer ur ett systemperspektiv. 1 350 000 SEK

En enkatundersokning bland cirka 70 respondenter visade vad man Energimyndighetens

anser om tillgédngliga biobaserade ravaror och lampligheten att anvan- projektnummer

da dem for tillverkning av biobaserad plast. 2023-00838
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Slutsatser fran projektets olika delar:

e Det finns potential att anvanda framst lignin eller andra skogliga
strommar for tillverkning av biobaserad plast i Sverige.

e Det beh6évs mer samverkan for att dverbrygga hinder i form av
ekonomi med dyra material.

e For att 6ka marknadsandelarna for bade biobaserade drop-in-
material och biobaserade plaster maste priserna bli mer konkur-
renskraftiga. Sekundéara ravaror och anpassade atervinningssystem
kan ha effekt pa detta.

e Trots storskalig produktion &r PLA (polylaktid), som idag produceras
pa forsta generationens ravara, dyrare an fossilbaserade plast-
alternativ. Det behovs utvecklingssatsningar pa bade tekniken
och infrastrukturen.

Sammantaget finns det flera utmaningar med att 6ka andelen biobase-
rad plast. En generell men helt central drivkraft ar 6kad efterfragan,
vilken paverkas av en rad faktorer. Framfor allt &r de nuvarande tekno-
ekonomiska férutsattningarna ogynnsamma, da biobaserade plaster
ofta ar mer kostsamma an de fossilbaserade motsvarigheterna. Dartill
pagar en debatt kring resurseffektivitet, dar fradgor om optimal anvand-
ning av biomassa och resultaten fran livscykelanalyser for biobaserade
plaster behover belysas ytterligare.

For att mojliggora en storskalig omstallning krévs riktade styrmedel
som stimulerar utvecklingen av biobaserade alternativ. Vidare ar
Okade investeringar i forskning nédvandiga, sarskilt inom omraden
som nyttjande av andra och tredje generationens biomassa, forbatt-
rade produktionsprocesser samt etablering av langsiktigt stabila och
hallbara vardekedjor.
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Ny teknik utlovar hogre
utbyte fran hallbar och lokalt
framstalld biomassa

Behovet av lokal, planeringsbar, férnybar energi har 6kat dramatiskt.
Beroendet av fossila branslen hotar tryggheten i energiférsorjningen, Michael Bartlett
orsakar klimatférandringar och &r dyrt. Phoenix Biopower AB

michael.bartlett@
phoenixbiopower.com

Foto: Maria Cruseman

Den kraftiga tillvaxten av intermittenta férnybara energikéllor kan
effektivt kompletteras med den nya BTC-tekniken (Biomass-fired Top

Cycle), som pa ett flexibelt och robust satt kan utnyttja hallbar och lo- Projektets titel
kalt framstalld biomassa med en elverkningsgrad pa upp till 50 procent. FOUNDATIONS
Deltagare

BTC-Tekniken utvecklas av Phoenix Biopower, som inom ramen for
detta projekt kunnat leverera flera betydande resultat for att lagga
grunden for kommersialisering och mojliggéra marknadsintrade for
tekniken. | synnerhet har en férsta standard 10 MW BTC-produkt

Phoenix Biopower

Tidplan
Sep 2022 - feb 2023

Total projektkostnad
1302 875 SEK

Energimyndighetens
projektnummer

2022-00600
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definierats och alla tekniska koncept identifierats med en gasturbintill-
verkare. Vidare har affarsplanen och den kommersiella fardplanen upp-
daterats, inklusive en demoanlaggning. Slutligen gjordes en forstudie
av demonstrationsanlaggningen och en skiss for Energimyndighetens
program Pilot och demonstration utvecklades.

Phoenix Biopower samarbetar med flera framstadende aktorer pa
omradet for att utveckla forbréanning, férgasning och anlaggningstek-
nologi. En av dessa dr KTH och i den gamla varme- och kraftcentralen
pa campus i Stockholm ligger Phoenix Biopowers minikraftverk.
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Ny torkprocess sparar
pengar och resurser nar
sagverk staller om

Det har projektet har handlat om att effektivisera tillverkningspro-
cessen inom sagverksindustrin, med fokus pa hur virkestorkning kan
utféras pa ett optimalt satt.

Projektet har undersokt forutsattningarna for en anlaggning dar virket
torkas i ett kontinuerligt flode och information om varje individ

i virket anvands for att anpassa, optimera och effektivisera processen.

Det kontinuerliga flodet mojliggérs genom att anvdnda mikrovagsteknik
kombinerat med ny modern styr- och reglerteknik, i stallet for dagens
batchtorkning med varmluft.

Mikrovagstekniken bygger pa en digitaliserad torkprocess i vilken
sensorer, instrument och 6vriga komponenter kopplas samman pa
ett satt som okar mojligheterna att utnyttja processens data for att
finjustera torkningen.
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Jamfort med varmluftstorkning innebar mikrovagstorkning flera férde-
lar. Det ar en mer energieffektiv process med snabbare torktider och
jdmnare varmespridning. Implementeringen kan ge ett mer funktions-
anpassat virke samtidigt som svinn och férbranning av biomaterial kan
minska vilket leder till battre I6nsamhet for saval sagverk som kunder.

Slutsatser i projektet &r att vinsterna gar att mata bade ekonomiskt och
utifran andra resursbesparingar. Enligt ett rakneexempel i studien kan
ett medelstort sagverk 6ka sina arliga intakter med drygt 26 miljoner
kronor.

Eftersom mikrovagstorktekniken &r elektrifierad ger det méjlighet for
sagverken att fasa ut forbranningen av biomassa och éverga till forny-
bara energikallor som sol- och vindkraft. Den biomassa som inte langre
forbranns for att varma upp luften i konventionella virkestorkar kan

i stéllet anvandas som ravara for att tillverka mer langlivade produkter.

Under 2024 utvecklar MicroDri AB en demoanldggning (férserieenhet)
som planeras testas i industrin. Resultaten kommer att granskas av en
tredje part och publiceras for att marknaden ska kunna ta del av det.
Efter det vill bolaget forverkliga planen med en fullskalig tork.
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Hur kan Paulownia odlas
kommersiellt i Sverige?

Paulownia, dven kallat kejsartrad, ar en I6vtradsart med exceptionell
tillvaxt och férmaga till stor koldioxidupptagning. Det gor att den pa
kort tid kan ge hég avkastning av biomassa och timmer.

Arten odlas inte kommersiellt i Sverige, vilket delvis kan férklaras av att
den &r extremt frostkanslig det forsta aret. Men i vissa EU-lander med
liknande klimatzoner har kéldtaliga sorter av Paulownia tagits fram
som odlas framgangsrikt. Vad kravs for att lyckas med odling i Sverige?

Den har studien har identifierat hinder och méjligheter relaterat till
allt mellan odlingsmetodik och markfragor till virkesproduktion. Det
har i stor utstrackning skett genom direktkontakt med Paulownia-
leverantorer, odlarnatverk, markagare, forskare, virkesuppkopare
och -foradlare samt myndigheter.

Enligt den insamlade kunskapen skulle framtida Paulowniaodling

i Sverige kunna ha flera positiva effekter pa det svenska energisyste-
met. Om nedlagd och nedlaggningshotad jordbruksmark anvands for
odlingarna skapas en rad férdelar jamfort med konventionellt skogs-
bruk och biomassaproduktion.
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Projektets titel

Paulownia - En ny méjlighet
till energi- och klimatomstdill-
ningen i Sverige

Projektinformation
Deltagare
Klimatskoga i Sverige
Clean Nature

Satra Angar Konsult
Qaits Consulting

Tidplan
Sep 2022 - jan 2023

Total projektkostnad
587 500 SEK

Energimyndighetens
projektnummer
2022-00604



Nagra positiva effekter ar att inga befintliga naturvarden forstors, att
Paulownia inte konkurrerar med jordbruksgrédor eller utgér nagot

hot mot den biologiska mangfalden, och att riskerna med barkborrar
neutraliseras. Ur ett stérre perspektiv kan Paulownia skapa nya mojlig-
heter for en lokal cirkular ekonomi. De skogsrester som genereras vid
beskarning och gallring kan anvandas for att producera bioenergi och
biokol.

Mot denna bakgrund ar nasta steg att etablera en testodling déar olika
odlingsmetoder kan anvandas, utvarderas och utvecklas under kontrol-
lerade former. Pa sa satt kan man fa maojlighet att optimera plantering,
beskérning, bevattning och godsling for att maximera overlevnads-
graden och biomassatillvixten.
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Prisvart att reducera vaxthus-

gasutslapp med flera fornybara

drivmedel

Foérnybara drivmedel for vag- och flygtransporter behovs for att na
framtida klimatmal. Men den framtida rollen for olika biobranslen,
vatgas och elektrobranslen (producerade av el, vatten och koldioxid)
i olika transportsektorer ar fortfarande osaker.

Genom att presentera berdkningar av reduktionskostnader, det vill
saga vad det kostar att med olika drivmedel reducera en viss mangd
vaxthusgaser, kan den héar studiens resultat bidra med relevant
kunskapsunderlag till beslutsfattare. Berdkningarna baseras pa hela
drivmedelsvardekedjan for 39 olika férnybara drivmedel, fran ravara
till anvandning, och utgar fran publicerade data.

Reduktionskostnaden beror pa produktionskostnaden for olika

drivmedel, samt den minskning av vaxthusgaser som det specifika driv-

medlet medfor. Givet studiens antaganden varierar reduktionskostna-
den fran -0,37 till 4,03 SEK per kg CO,-ekvivalent.
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Julia Hansson
IVL Svenska Miljoinstitutet
julia.hansson@ivl.se

Projektets titel
Kostnader for att reducera
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Unsplash/Calin Stay

Negativa reduktionskostnader uppnas med metan fran anaerob rot-
ning av avloppsslam och med etanol fran jasning av sockerrér och majs.
Detta innebar att det, med studiens antaganden, &r mer ekonomiskt
fordelaktigt att anvanda dessa an deras fossila motsvarighet.

De hogsta kostnaderna for att minska koldioxidutsléappen ar forknippade
med elektrobranslen, sarskilt diesel och flygbranslen.

Sa kallade bioelektrobranslen, producerade fran éverskott av biogen
CO, fran biobransleproduktion och el, visar upp nagot lagre koldioxid-
reduktionskostnader, men i regel fortfarande hogre kostnader &n mot-
svarande skogsbiomassabaserade biobranslevagar.

For skogshiomassabaserade biobranslen, bioelektrobranslen och
elektrobranslen har metanol- och metanvagar i allmanhet nagot lagre
kostnader for CO,-reduktion an kolvatebaserade branslen (bensin,
diesel och flygbransle).

Eftersom de flesta av de studerade férnybara branslevagarna ger en
betydande minskning av vaxthusgasutslappen jamfort med fossila
branslen, ar produktionskostnaden i allmanhet viktigare an vaxthus-
gasprestandan for att uppna en lag reduktionskostnad for koldioxid-
utslappen.

Reduktionskostnaden ar central bade ur ett samhallsperspektiv och
for foretag, det senare delvis pa grund av utformningen av reduktions-
pliktsystemet.
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Resurseffektiv foradling av
reststrom i anslutning till
tillverkning av kortfibermassa

Bjorkbark innehaller en mangd olika komponenter med olika egenska-

per och karaktar. Alla dessa ar intressanta som grund for att utveckla Josefin Larsson
nya biobaserade material. Reselo har tagit fram en process for skapa ett Reselo AB
gummimaterial, Reselo Rubber, som inte kompromissar med prestanda. josefin@reselo.se

Det hir projektet har undersokt méjligheterna att sitta upp en produk-  Projektets titel
tionsanldggning i anslutning till tillgénglig infrastruktur vid ett befint- f:sstl;;igzef::sfz;f]?:niltlw
ligt bruk som producerar minst 20 000 ton bjorkbark arligen. Projektet tillverkning av kortﬁl;germassa
behandlade féljande omraden:

Projektinformation
o Kostnadseffektiv processdesign Deltagare
e Undersodkning och utvardering av vardekedjan Reselo
e Positionering i forhallande till nuvarande och kommande lagar Tidplan
och regelverk Sep 2022 - aug 2023

e Lokal paverkan pa samhalle och miljo Total projektkostnad

Projektets resultat forvantas ha mycket stor paverkan pa féretagets 1 000 000 SEK
f'ramtldf;\ strategl for komrTersnlallserln.gen, bland anna.t genom att bidra Energimyndighetens
till en djupare forstaelse for vardekedjans kostnadsdrivande kom- projektnummer
ponenter och hur kunderbjudandet kan anpassas for en accelererad 2022-00601

implementering av Reselo Rubber i slutproduktion.
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Ratt efterbehandling av rotrest
kan 6ka metanutbyte

Fysiska och biologiska strategier for efterbehandling av rotrester
visade storre forbattringar i metanutbyte an kemiska och kemisk-
fysikalista strategier.

Anaerob rétning ar en teknik som kombinerar avfallshantering, ater-
vinning av naringsdmnen och produktion av ren energi. En betydande
del av ravarans energipotential forblir dock outnyttjad i rotresterna,
vilket begransar atervinningen av metan (CH,) och den &vergripande
processeffektiviteten.

| det har projektet har en systematisk 6versikt och metaanalys genom-
forts for att utvardera effektiviteten hos efterbehandlingsstrategier
for att 6ka metanutbytet fran rétrester som harrér fran olika substrat.

Analysen visar att effektiviteten hos efterbehandlingen paverkas
starkt av sammansattningen hos substratet, dar avloppsslam och jord-
bruksrester ar de mest studerade materialen.
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Alex Enrich Prast
Link6pings universitet
alex.enrich.prast@liu.se

Projektets titel
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Bland efterbehandlingsmetoderna visade fysiska strategier, till
exempel termisk hydrolys och ultraljudsbehandling, samt biologiska
strategier, till exempel enzymatisk hydrolys, de storsta forbattringarna
i metanutbyte (>330 NmL/g VS). Kemiska respektive fysikalisk-kemiska
behandlingar gav lagre metanutbyten (<220 NmL/g VS), vilket kan bero
pa mojlig mikrobiell hamning.

Resultaten understryker behovet av integrerade efterbehandlingsme-
toder och omfattande teknisk-ekonomiska utvarderingar for att mojlig-
gora storskalig implementering och optimera biogasproduktionen.
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Standardisering av fasta
branslen

Inom projektet utarbetades standarder for fasta biobranslen och fasta
atervunna biobranslen. Genom att utveckla standarder kan projektet
sakerstalla kvalitet och tillforlitlighet i anvandningen av biobranslen,
vilket i sin tur bidrar till att underlatta 6vergangen till fasta biobranslen
och fasta atervunna biobranslen for en mer hallbar klimatsmart energi-
forsorjning. Samverkan mellan olika aktérer och spridning av kunskap
ar centrala delar i att uppna dessa mal.

SIS/TK 412 Fasta brénslen &r referensforum for svensk medverkan i
regionalt och internationellt arbete med standardisering (CEN och I1SO)
inom fasta biobranslen och fasta atervunna branslen (SRF). Sverige
ansvarar for den europeiska tekniska kommittén Solid Biofuels
(CEN/TC 335) och den internationella kommittén Solid Biofuels
(ISO/TC 238), tillsammans med tre arbetsgrupper:

e |SO/TC 238/WG7 Sakerhet inom biobranslen
e |SO/TC 300/WG 2 Specifikationer och klassning av SRF
e |SO/TC 300/WG 6 Sakerhet inom SRF

Viss del av standardiseringen sker pa mandat fran EU. Vidare tas
svenska standarder for provningsmetoder fram. Standardisering av
branslen gor handel och anvandning enklare och bidrar till en effektiv
och klimatsmart energiférsorjning.

62 | Slutresultat

Katarina Timaker
SIS Svenska institutet
for standarder
katarina.timaker@sis.se

Projektets titel

Standardisering av fasta
bréinslen

Projektinformation
Deltagare
SIS

Tidplan
Jan 2022 - dec 2024

Total projektkostnad
4 492 050 SEK

Energimyndighetens
projektnummer
2021-00312
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Standardisering av flytande
och gasformiga branslen
samt smorjmedel

Standardisering av flytande och gasformiga branslen gér handel och
anvandning enklare och bidrar till en effektiv och miljdanpassad energi-
forsorjning. Pa den europeiska marknaden, med manga leverantorer
och kopare, ar det viktigt att skapa ordning och reda kring olika brans-
len och dess egenskaper, med fastlagda specifikationer och standarder.

Projektet har omfattat omradet standardisering av specifikationer
provningsmetoder och provtagning av flytande och gasformiga
branslen samt smérjmedel. Arbetet omfattade standardisering av alla
produkter som ar avsedda for flytande och gasformiga branslen samt
smorjmedel, oavsett deras ursprung.

Arbetet i projektet har delats upp inom Svenska institutet fér standar-
der, SIS, mellan fyra tekniska kommittéer och en styrgrupp. Huvud-
delen av arbetet dr europeisk (CEN) och internationell (ISO) standardi-
sering. Viss del av standardiseringen bygger pd mandat fran EU.

| projektet ingick aven utveckling av nationella svenska standarder
for specifikationer och provningsmetoder som inte ingar i CEN- eller
ISO-arbetet.
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Annika Koningen
SIS Svenska institutet
for standarder
annika.koningen@sis.se

Projektets titel
Standardisering av flytande
och gasformiga brénslen
samt smérjmedel
Projektinformation
Deltagare

SIS

Tidplan

Jun 2022 - maj 2025
Total projektkostnad
3108 840 SEK
Energimyndighetens
projektnummer
2021-00296
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Storst konkurrensfordelar med
satsning pa gront flygbransle

Organofuel Sweden AB (OFS) arbetar med kommersialisering av en
innovativ och hallbar omvandlingsprocess for biodrivmedelsproduk- ‘ ‘
tion med malet att pa sikt etablera flera kommersiella produktionsan-

laggningar. Erik Nelsson
Organofuel Sweden AB

erik.nelsson@
organofuelsweden.com

Teknologin konverterar billiga bioalkoholer (etanol och metanol) fran
jord- och skogsbruksindustrins processer till biodrivmedel genom att
anvanda ny integrerad katalysteknik. OFS teknologi skiljer sig fran

andra tillgdngliga tekniker idag eftersom den tidigt i processen om- Projektets titelu
vandlar etanolen till grenade kolvaten och darfor inte stéller krav pa Beslutsuqderlag f?r .

- L kommersiella anldggningar
extra processteg for isomerisering. f6r OFS hdllbara drivmedel
Med detta projekt har OFS kunnat vidareutveckla sina tekno-ekono- Deltagare

miska analyser och affarsmodell till ett beslutsunderlag fér uppférande Organofuel Sweden
av en forsta kommersiell anlaggning.

Tidplan
En omvirldsanalys inom ramen for projektet visade att teknologin ger Aug 2022 - jul 2023
storst konkurrensfordelar for grona flygbranslen, jamfért med bioben- Total projektkostnad
sin och férnybar diesel. Tekniken ska skalas upp med malet att senast 1 450 800 SEK
2040 uppna en global produktion pa minst 5 miljoner kubikmeter gront gy eroimyndighetens
flygbrénsle per ar. projektnummer
2022-00603

64 | Slutresultat



Unsplash/Jasper

Okande anvindning av grona flygbranslen stods av politiska mal och
reglering i saval Sverige som internationellt och flygindustrins accep-
tans for gront flygbransle har dkat.

Den affarsmodell som genom studien identifierades som mest [6nsam
for vidareutveckling av OFS grona flygbrénsle ar att samarbeta med
teknikleverantorer. Det minskar riskerna kring initiala investeringar

och kontrollférlust.
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Trapulver behover inte utgora
risk for livsmedelssikerheten

Varje ar skérdas miljontals ton spannmal i Sverige som behover torkas
innan det lagras. Det maste ske pa ett satt som forst och framst inte
aventyrar livsmedelssakerheten.

For den mest energieffektiva torktekniken, direktuppvdarmda spann-
malstorkar, tillater lagen idag bara naturgas och gasol som bransle.
Men det finns stora klimatvinster att géra om man ocksa fick anvanda
biobaserat bransle.

| den hér studien har en testtork utvecklats som kopplats ihop med
en forbranningsanlaggning med trapulver som bransle. Trapulvret har
framstéllts genom att trapellets med lag askhalt malts ned. De ut-
spadda rokgaserna fran férbranningen har anvants for att direkttorka
spannmalet och man har tagit prover pa rékgaserna, lakvattnet fran
tvatt av spannmal och spannmalet i sig.
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Projektets titel
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Tidplan
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Pexels

Resultaten visar att férekomsten av de flesta kritiska @mnena i pro-
verna varit sa laga att de inte kunnat sparas, det vill sdga att vardena
varit under detektionsgransen. Av de toxiska metaller som undersokts
i spannmalen efter torkning ar det bara kadmium, och i ett fall bly, som
finns i halter 6ver detektionsgransen. Kadmium uppvisar dock likarta-
de halter fore och efter torkning och oavsett om gasol eller trapulver
anvands som brénsle. Kadmiumhalten paverkas alltsa inte av rokgaser
fran trapulver.

Om trapulver skulle bli ett tilldtet brénsle i direktuppvarmda spann-
malstorkar kréavs inga storre tekniska forandringar av den utrustning
som anvands idag. Forutsatt att livsmedelssakerheten kan sakerstallas
innebar det en relativt lattillgénglig klimatvinst som ocksa skulle mins-
ka beroendet av fossila gasbranslen. Lésningen kan vara attraktiv pa en
internationell marknad vilket gynnar export av svensk teknik.

Slutresultat | 67



Utan biomassa 6kar system-
kostnaderna med 20 procent

Europeiska anstrangningar att uppna netto-negativa utslapp kan bli
avsevart dyrare utan biomassa i energimixen, visar resultaten fran
detta projekt. Uteslutning av biomassa fran Europas framtida energi-
system skulle 6ka de totala systemkostnaderna med runt 20 procent,
ungefar motsvarande regionens nuvarande foérsvarsutgifter.

| scenarier fran IPCC, Intergovernmental Panel on Climate Change,
ses biomassa ofta tillsammans med koldioxidavskiljning och lagring
(CCS, Carbon Capture and Storage). Osakerheter kring biomassatill-
gang paverkar dock potentialen for negativa utslapp, och mojligheter
till avskiljning, anvandning och lagring av koldioxid (CCUS, Carbon
Capture Utilisation and Storage) paverkar kostnadseffektiva strategier
for biomassaanvandning.

| detta projekt analyserades hur biomassa i kombination med CCUS
forandrar resurs- och kostnadseffektiv biomassaanvandning for att
uppna klimatmalen i energisystemet (el, varme, transport och industri),
under vilka forhallanden det infangade kolet anvands i stallet for att
lagras, vilka osdkerheter som paverkar dessa aspekter och hur detta

i sin tur kan paverka energisystemet som helhet.
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Projektets titel
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Biomassa ar en mangsidig men begransad fornybar resurs, och anvand-
ningen behdver prioriteras. Medan biomassa spelar en viktig roll mot
fossilfrihet, kan dess mest vardefulla bidrag vara som en kélla till forny-
bart kol som kan fangas och antingen lagras under jord eller anviandas
for att producera syntetiska branslen.

En liten mangd biomassadriven elproduktion - cirka 1 procent av den
totala produktionen - skulle hjalpa till att uppratthalla elférsérjningens
tillforlitlighet i ett system dominerat av vind- och solkraft. Utdver den-
na nischroll kan biomassa dock anvandas flexibelt Gver olika sektorer
utan att paverka kostnaderna avsevért. Det spelar mindre roll om bio-
massa anvands for kraftvarme, drivmedelsproduktion eller industriell
processvarme, om dess kolinnehall utnyttjas effektivt genom koldioxid-
avskiljningstekniker.

Att helt ta bort biomassa skulle dock krava en betydligt stérre och mer
utmanande expansion av fornybar el, elektrolysorer och avskiljning av
koldioxid direkt fran luften (DAC, Direct Air Capture). Detta skulle 6ka
kostnaderna for det europeiska energisystemet med runt 20 procent,
eller 169 miljarder euro arligen.

Medan oro 6ver biomassans hallbarhet har lett till strangare restriktio-
ner i EU-politiken, pekar studien pa att uteslutning av biomassa skulle
gora klimatmalen avsevért dyrare och mer utmanande att uppna.

Pexels
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Utmanande att fa fram lamp-
ligt lignin till flodesbatterier

Forskare har testat metoder for depolymerisering av makromolekylen
lignin i jakten pa andamalsenliga molekyler fér redoxflodesbatterier
som kan anvandas for att jamna ut variationer i férnybar elproduktion.

Det finns goda miljé- och klimatskal att 6ka andelen férnybar elektri-
citet i elndtet. Men en utmaning &r att férnybar elektricitet typiskt ar
mer fluktuerande i naturen an traditionell baslast. Ett satt att jamna

ut variationerna ar att anvanda flodesbatterier. Nar elen produceras i
overskott kan flodesbatterierna ladda en elektrolyt med elektroner och
elektrolyterna kan sedan lagras i tankar for att anvandas nar vid behov.
Detta ger en storre flexibilitet och majliggor langre lagring an med
vanliga batterier.

Det har projektet har syftat till att utveckla nya naturliga, vattenbase-
rade organiska redoxl6sningar baserade pa lignin, som elektrolyter i ett
redoxflodesbatteri, RFB. RFB har potential att drastiskt minska kost-
naden for energilagring for stationara tillampningar i jamforelse med
exempelvis Li-jonbatterier eller flédesbatterier baserade pa vanadin.

Lignin har lange betraktats som en attraktiv startpunkt for syntes av
kemikalier och bréanslen. Dock har det varit svart att dela upp denna
makromolekyl i mindre bitar som kan anvandas lattare for produktion
av branslen och kemikalier, eftersom den ar mycket stabil.
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| projektet anvandes en ny metod for detta, depolymerisering av lignin.
Metoden, som har utvecklats pa Lunds universitet, kan med kort uppe-
hallstid oxidativt depolymerisera lignin till sma fragment med hjalp

av heterogena katalysatorer och pa sa satt skapa molekyler som kan
anvandas pa ett effektivt satt. Losningarna har sedan karakteriserats
elektrokemiskt i flodesbatteri vid Kungliga Tekniska hdgskolan i Stock-
holm. | projektet optimerades forst den oxidativa depolymeriseringen
for att generera lampliga ligninfragment bade som de var efter depoly-
merisering och efter ytterligare modifiering. For batterierna undersék-
tes egenskaper som cellresistans, kapacitetsbevarande och coulombisk
effektivitet, och en teknoekonomisk studie genomférdes.

Arbetet med att forbattra ligninets egenskaper var svarare én vad

som kunde forutses. Oavsett vilken typ av lignin som anvéndes var det
komplicerat att fa till ratt kemiska substitutionsmetoder fér att géra
molekylerna mer vattenlsliga, 6ka deras férmaga att bara laddning,
och att fa dem att fungera vid olika redoxpotentialer. Vidare forskning
om att férbattra ligninets elektrokemiska reversibilitet och att utforska
andra typer av lignin for RFB-applikationer ar darfor rimliga fortsatta
aktiviteter.

For att pa sikt kunna skala upp processen till kommersiell skala blir
nasta steg att fortsatta forbattra redoxlésningarna.

Unsplash/Trey Schatzmann

Slutresultat | 71



Ange kommun kan bl
hemvist for biobaserad
grafenproduktion

Ligninbaserat grafen kan utgéra ett additiv som kan 6ka prestandan i
batterier, samtidigt som behovet av andliga resurser for produktionen
av batterierna minskar. Nu har Bright Day Graphene undersokt maijlig-
heterna att etablera en anlaggning som kan producera stoérre mangder
av det biobaserade materialet.

Bright Day Graphene har tagit fram en process fér att massproducera
ett hogkvalitativt grafenmaterial fran biomassa. Materialet ar utvecklat
med avsikt att anvandas for att 6ka prestandan i energilagringsproduk-
ter pa ett hallbart satt.

Processen ar verifierad i en labbprototyp och nu planeras en férsta
industriell anldggning for att kunna erbjuda marknaden de volymer
som efterfragas.

Detta projekt har syftat till att férbereda uppskalningen av produktio-
nen genom att vélja geografisk plats fér produktionen och genomféra
ett antal tekniska, ekonomiska och praktiska analyser for att identifiera
processens och projektets styrkor och svagheter, ta fram en atgards-
plan kring de eventuella svagheter som identifieras samt att ta fram en
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Unsplash/Marie Nygren

investeringskalkyl for anlaggningen. Bland annat har en tekno-ekono-
misk analys och en hallbarhetsanalys genomforts.

Resultaten fran projektet pekar ut Ange kommun i Visternorrland som
det mest intressanta alternativet for etablering av en produktionsan-
laggning. Skélen ar bland andra tillgangen pa gron el och vatgas och
planerna pa ett industrikluster som bygger pa industriell symbios for
att minska miljdavtrycket. Ange erbjuder ocksa nirhet till savil ravara
som kunder.

De analyser som gjorts inom projektet har givit vardefull kunskap om
hur arbetet med etableringen kan fortskrida pa basta satt.
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Alla vardens skog - metoder
for inventering och vardering
av skogens olika nyttor

Skogen forvantas astadkomma mycket, fran att vara en fornyelsebar
resurs och skapa biologisk mangfald till att binda in koldioxid och fraimja  Maria Iwarsson Wide

psykisk halsa. Det finns en forestallning om att dessa mal i hog grad ar Skogforsk
ofdrenliga. Detta projekt syftar till att nyansera denna bild. maria.iwvarssonwide@
skogforsk.se

Malsattningen ar att kartldgga och beskriva befintliga metoder samt

utveckla anpassade metoder som kan beskriva, kvantifiera och vardera Projektinformation Q

skogens manga varden. Projektet ar ett samarbete mellan forskare och Deltagare

. . . Skogforsk
skogliga praktiker med olika bakgrund. Sveaskog
Centralt i projektet ar oppet tillgédngliga data samt data fran hogupplésta SkFobfg;Sthlsr:gpets

inventeringar pa fastighets- respektive landskapsniva av ekonomiska, Skogsagarna Mellanskog
ekologiska, sociala och klimatrelaterade varden. Framtagna metoder

valideras med stdd i faltdata. E:pzlzg3 ~jun 2025
Genom att kvantifiera olika varden ges skogsagare ett beslutsunderlag Total projektkostnad
for att utvardera dessa och avvaga eventuella malkonflikter inom olika 4 949 690 SEK
skogsomraden. Detta ldgger grunden for framtida beslutsstod som Energimyndighetens
inkluderar skogens alla varden. projektnummer
2022-00584
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Unsplash/Jace Afsson

Alternativ till kalhyggesbruk:
effekter pa biologisk mangfald,
kolinlagring och andra icke
ravarurelaterade tjanster

Hallbar produktion av skogsravaror dr centralt for utvecklingen av Joachim Strengbom

. . " . . . . Sveriges lantbruks-
hallbara energisystem. Okad anvéndning av hyggesfria metoder fore- Universitet SLU
slas ofta som en vag mot 6kad hallbarhet. For ndrvarande saknas dock joachim.strengbom@slu.se
empiriskt stod for pastdendet. Malet med detta projekt ar darfor att o .
identifiera och kvantifiera potentiella skillnader i effekter pa bio- Projektinformation Q

diversitet och ekosystemtjanster mellan hyggesfria metoder och SDLeLIJtagare
kalhyggesbruk. Uppsala universitet
Vi kommer i projektet att utvardera de initiala effekterna av luckhugg- Tidplan

ning och skarmstallning som alternativ till kalhyggesbruk i ett stor- Dec 2023 - dec 2027
skaligt landsomfattande experiment. Vi ska méata effekter pa biologisk Total projektkostnad
mangfald (insekter, vixter och marksvampar) och pa ekosystemtjins- 9 924 454 SEK
terna barproduktion, vinterfoder for renar och skogens kolfloden Energimyndighetens
(markrespiration och tradtillvaxt). projektnummer

2023-01051
Effekterna utviarderas pa bestandsniva bade pa fastmark (tall och gran

skog) och dikad torvmark (tall). Resultaten bidrar med kunskapsunder-
lag och beslutstéd for industri, myndigheter och det civila samhillet.
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Bioenergins roll for att na de
energi- och klimatpolitiska malen
- analys av en foranderlig funktion
i ett dynamiskt energisystem

Projektets mal &r att visa hur bioenergins roll och funktion i att na de
energi- och klimatpolitiska malen férandras 6ver tid till 2050 i takt med
omvarldens omstallning till fossilfritt.

| projektet utvecklas nya och innovativa interdisciplindra angrepps-
satt och metoder inom energisystemstudier dar naturvetenskapliga,
tekniska och samhéllsvetenskapliga kritiska faktorer sammanvags och

kvantifieras integrerat.

Malsattningen ar att generera robusta rekommendationer till saval
industriella aktorer, politiska beslutsfattare som myndigheter avseende
affarsmassiga strategiska beslut, nya styrmedel, FoU-strategier m m.
Med ett breddat och tidsdynamiskt systemperspektiv ar malet ocksa
att identifiera flexibla bioenergisystem med liten risk fér inlasningar
utifran férvantade snabba férandringar i energisystemet, industripro-
duktionssystem, politiska styrmedel, konsumtionsménster mm, samt
hur detta paverkar, i kvantitativa termer, tillférseln av och efterfragan

pa bioenergi for olika andamal.

Unsplash

Pal Borjesson
Lunds universitet
pal.borjesson@miljo.Ith.se

Projektinformation Q
Deltagare

Lunds universitet

Tidplan

Jan 2022 - aug 2026

Total projektkostnad
12 095 838 SEK

Energimyndighetens
projektnummer
2021-00045

Pagaende projekt | 79
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Biogasscenarier

Biogas ar forknippat med flera nyttor som kan stddja en omstéllning
mot en cirkuldr ekonomi med minskad klimatpaverkan. Den statliga
offentliga utredningen SOU 2019:63 har darfor foreslagit en femfaldig
6kning av den svenska biogasproduktionen, fran dagens 2 TWh till

10 TWh fram till 2030.

Thomas Magnusson
Link6pings universitet
thomas.magnusson@liu.se

Detta projekt syftar till att stodja nyckelintressenter i strategiskt
beslutsfattande om engagemang for att mojliggéra denna tankta till-
vaxt. Projektet bygger pa en samverkansansats for att studera kom-
plementaritet, konkurrens och émsesidiga beroenden. Det engagerar Projektinformation Q
intressenter i gemensam utveckling och analys av sociotekniska scena- Deltagare

rier fér produktion, distribution och anvindning av biogas i Sverige. Linkdpings universitet
Tidplan

Scenarierna kommer att fokusera pa interaktioner mellan offentliga Jan 2022 - dec 2025

och privata aktoérer, pad ndédvandiga initiativ och politiska styrmedel.
Intressenternas engagemang i projektet kommer att hjalpa dem att
forsta och bedéma sin egen roll i ett vaxande biogasekosystem.

Total projektkostnad
6 045 405 SEK

Energimyndighetens
projektnummer
2021-00098
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BioGraph - Okad produktion
av biobaserad grafit for
energiteknik

| takt med att varlden gar mot nettonollutslapp blir motsattningen
mellan efterfragan pa hogkvalitativa grafitprodukter och dess ohall-
bara produktionsprocess alltmer framtradande. Det forvantas att
energi- och resurseffektivt biomassautnyttjande som gréona grafit-
prekursorer kan ta itu med problem som grafitférsorjningsbegrans-
ningar och hog energiférbrukning i traditionella grafitproduktions-
processer.

Detta projekt ska anvanda fokuserat laserljus for att selektivt varma
och grafitisera specifika regioner av biomassa, vilket mojliggor en
stramare kontroll 6ver grafitiseringsprocessen och egenskaperna hos
det resulterande materialet. Valet av ramaterial och substrat, bearbet-
ningsférhallanden, utvardering av materialkvalitet och specifika tester
pa energilagrings- och kraftanordningar kommer att utforas.

Energilagringsindustrin kan ha stor nytta av innovativ teknik som
omvandlar inhemska, billiga, hallbara och giftfria biobaserade material
till hogkvalitativ grafit.

Unsplash

Lilei Ye
Chalmers Industriteknik
lilei.ye@chalmersindustriteknik.se

Projektinformation q
Deltagare
Chalmers Industriteknik
2D FAB
Ligna Energy
Percyroc
RISE
STMicroelectronics
Silicon Carbide

Tidplan
Dec 2024 - jul 2027

Total projektkostnad
7 453 197 SEK

Energimyndighetens
projektnummer
2024-03010

Pagaende projekt | 81
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Bioraffinaderi: uppskalning
av 5-HMF-derivat

Projektets 6vergripande mal ar att transformera kemisk industri fran
att anvanda fossilt rdmaterial till att anvdnda fornybar biomassa.

Vi kommer att omvandla 5-HMF, som kan framstallas av socker

i biomassa och reststrommar, till vardefulla kemikalier. Kemikalierna
ar viktiga for tillampningar som till exempel polymerer, belaggningar,
tatningsmedel och elastomerer.

Vi har hela vardekedjan representerad med tillverkare av socker fran
biomassa, sockerproducenter med restmaterial, tillverkare av special-
kemikalier och potentiella anvdndare av de nya kemikalierna i sina
produkter.

Kemikalierna har hittills producerats i liten labbskala med nagra fa
gram. Malet i detta projekt ar att producera kemikalierna i kiloskala.
For att na detta ar det avgorande att utveckla en mer stabil och
selektiv katalysator.

Resultaten kommer att anvandas for att utféra applikationstester,
teknoekonomisk analys, marknadsanalys och LCA for att gora ett
beslutsunderlag gallande industrialisering.

82 | Pagaende projekt

Louise Olsson
Chalmers tekniska hégskola
louise.olsson@chalmers.se

Projektinformation Q
Deltagare

Chalmers

Sekab

Nordic Sugar

Perstorp

Bona

Tidplan
Jan 2023 - dec 2025

Total projektkostnad
8 936 000 SEK

Energimyndighetens
projektnummer

2022-00572
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Bioraffinering av bark vid
biokemisk konvertering och
i skogsindustriella processer

Bark ar en underutnyttjad reststrom fran massabruk och sagverk och
dess anvandning inom biokemisk konvertering ar inte val undersokt. Leif Jénsson

Umea universitet

| det har projektet kommer den tekniska och ekonomiska potentialen o
leif.jonsson@umu.se

i separat bioraffinering av farsk bark genom innovativ férbearbetnings-

teknik och grén extraktion att undersékas. Projektet omfattar de kvan-  Projektinformation Q
titativt viktigaste barksorterna i Sverige, det vill sdga bark fran gran, Deltagarc.a .

tall och bjork. Preliminira férsék tyder pa att hdga extraktionsutbyten ngJea universitet

kan erhallas och med det nya produkter som barkbaserade fett- och SEKARB BioFuels &
hartssyror och polyfenoler. Chemicals

| biokemisk konvertering dr barkning ingen sjélvklar del av processen Tidplan

och i det fallet kommer separat bioraffinering av bark genom gron Nov 2022 - dec 2025
extraktion att vagas mot det idag normala tillvdgagangssattet: inklude- Total projektkostnad

ring av bade ved och bark i férbehandlings- och férsockringssteg. 5477 816 SEK

Ett battre nyttjande av bark har potential att ge mer flytande drivmedel ~ Energimyndighetens
utan Skat uttag av skogsravara, ge nya produkter, samt forbattrad projektnummer

. . . 2022-00569
biokemisk konvertering.

Pagaende projekt | 83



Bioraffinering av skogsrester for
produktion av fossilfria flygbranslen via

en tvastegsprocess - Forbattra processens
aromatiska selektivitet

Projektet fokuserar pa utveckling av en ny tvastegsprocess for att
producera fossilfria jetbranslen fran skogsrester. Detta skulle ge ett
satt att komplettera fossilfria jetbréanslen med aromater fran ytterligare
fornybara ravaror. Det aromatiska innehallet i flygbranslen ar avgéran-
de for att uppfylla de specifikationer som kravs for saker prestanda
och nuvarande industriella processer for fornybara branslen saknar
ett direkt satt att producera aromater.

Specifikt kommer projektet att fokusera pa att utveckla en ny strategi
som involverar sekvensering av driftsférhallanden och katalysator-
formuleringar for att 6ka produktionen av aromater i biooljan fran
skogsrester.

For en framtida uppskalning &r processekonomin avgérande och detta
kommer att beaktas nér processen utvecklas. Dessutom ska alla kol-
atomer utnyttjas pa basta mojliga satt.

Processen ska framst producera jetbransle, men dven en del fasta
rester kommer att bildas, som skulle kunna anvdndas som biokol
i gddningsmedel.

84 | Pagaende projekt

Louise Olsson
Chalmers tekniska hégskola

louise.olsson@chalmers.se

Projektinformation Q
Deltagare
Chalmers

Tidplan
Apr 2024 - dec 2026

Total projektkostnad
4 320 000 SEK

Energimyndighetens
projektnummer
2023-01506

Unsplash/Kyle Bushnell



Branslescenarier for flyget -
Klimateffektivitet, genomfor-
barhet och styrmedel

Det 6vergripande syftet med projektet ar att (a) utarbeta scenarier for
flygets bransletillforsel som ger kraftigt minskad klimatpaverkan jam-

fort med anvandning av fossila branslen, ar kostnadseffektiva och har
hog grad av genomforbarhet, samt att (b) analysera lampliga kombina-
tioner av styrmedel for att forverkliga sddana scenarier.

Det finns fyra huvudalternativ till fossilfria branslen for flyget: bio-
branslen, elektrobranslen, véite och el. | projektet kommer vi att ha ett
systemperspektiv pa hur bransletillférseln till flygsektorn kan se ut om
hela (globala) samhallet ska kunna na Parismalen. En frdga vi kommer
agna speciell uppmarksamhet at ar hur man kan beakta den minskade
héghojdseffekten av fornybara branslen i scenarierna.

Vad som ar rattvisa/effektiva fordelningar av bioenergi mellan olika
lander, grupper och sektorer, samt 6ver tid, ar en annan viktig fraga.
Potentiella konflikter mellan anvandning av elektrobranslen och
koldioxidlagring ska ocksa analyseras.
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Jonas Akerman

KTH Kungliga
Tekniska hégskolan
jonas.akerman@abe.kth.se

Projektinformation Q
Deltagare

KTH
Chalmers

Tidplan
Dec 2023 - dec 2026

Total projektkostnad
6 350 000 SEK

Energimyndighetens
projektnummer
2023-01500

Pagaende projekt | 85
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Delignifiering av avfallsved

Medvetenheten om att biomassa ar en begransad resurs okar idag och
leder till olika typer av atgarder for att forbattra resurseffektiviteten.
Men nér traavfall forbranns gar vardefull biomassa upp i rék, biomassa
som istallet skulle kunna omsattas som byggstenar i en rad hogvardes-
produkter.

Merima Hasani
Chalmers tekniska hégskola
merima.hasani@chalmers.se

For att komma at dessa byggstenar behéver traavfall ga igenom sepa-
rationsprocesser i exempelvis massabruk. Det &r inte kdnt hur denna
ravara kommer att bete sig under en etablerad separationsprocess

sasom deligninfiering/massakok. Projektinformation Q
Deltagare

Detta kommer att adresseras i projektet som samlar kompetenser och C!jalmers

perspektiv fran akademisk forskning, massaindustrin och materialater- zgd;a-Sells

vinning. g
Tidplan

Sarskilt fokus kommer att ldggas pa att identifiera ravarans avvikelser Dec 2023 - dec 2025

frar.1 proc‘essl.aeteendet hos farsk ved, sdsom kem|kfa1lle'atgang, deligni- Total projektkostnad
fieringskinetik och den resulterande massans och ligninets egenskaper. 2 745 428 SEK

Resultaten fran projektet kommer att ligga till grund for analys av Energimyndighetens
processkrav for att ta in traavfall som ravara. projektnummer
2023-01096
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ECO-FORCE FUELS:
EKO-effektivt bioraffinaderi for
konkurrenskraftig produktion av
grona fornybara marina drivmedel

ECO-FORCE FUELS ska producera marina biobrénslen med laga
utslapp genom fullstdndig omvandling av skogsrester. En kontinuerlig
organosolvprocess kommer att separera cellulosa och hemicellulosa
fran lignin. Mikrobiella lipider produceras fran cellulosa- och hemicellu-
losahydrolysat via fermentering medan hydrotermisk férvatskning av
lignin ger en bioolja som fraktioneras till 1att och tung olja.

| det tidigare GOLDJET FUEL-projektet uppgraderades den latta
fraktionen framgangsrikt till syrefria aromater for anvandning som
flygbransle. | projektet ECO-FORCE FUELS uppgraderas den tunga
oljefraktionen och biolipider till bunkerbransle och den latta fraktionen
till kemikalier.

Den svavelfria marina bioraoljan kommer att uppfylla befintliga
branslestandarder och strikta utslappsbestammelser, med forbattrade
bransleeffektivitetskrav for framtida fartyg. En blandning av lipider
och tung bioolja med konventionell petroleumbaserad olja kommer
att resultera i ett prisvart och féornybart marint bransle.
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Pavlos Christakopoulos
Lulea tekniska universitet
paul.christakopoulos@ltu.se

Projektinformation Q

Deltagare

LTU

BASF

Lunds universitet

RISE

Scandinaos

Hulteberg Chemistry &
Engineering

Tidplan
Jan 2023 - dec 2025

Total projektkostnad
10 914 999 SEK

Energimyndighetens
projektnummer
2022-00537

Pagaende projekt | 87
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Effektiv anvandning av biomassa
for ett robust och klimatvanligt
energisystem

Bioenergi ar fornybar, kan erbjuda flexibel kraft i elsystemet och in-
hemskt producerade branslen. Dock riskerar anvandning av bioenergi
att orsaka vaxthusgasutslapp pa grund av férandrad markanvandning.
Hur stora dessa utslapp ar beror pa typ av ravara och varifran den
kommer. De flesta energisystemmodeller som analyserar energi-
framtider antar att all bioenergi orsakar nollutslapp. Forutom denna
brist gallande representationen av bioenergi ar energisystemmodeller
daliga pa att presentera I6sningar som ar robusta under osikerhet och
oférutsedda handelse.

| detta projekt avser vi implementera saval osakerhet som kolalterna-
tivkostnad i PyPSA, en ledande europeisk energisystemmodell.

Pa detta satt kan vi analysera vilka bioenergiresurser som bidrar till
ett robust och klimatvénligt energisystem och inom vilka sektorer
dessa resurser bast anvands.

Projektet bidrar med saval viktig metodutveckling som insikter som
ar viktiga for framtida policybeslut.

88 | Pagaende projekt

Lina Reichenberg
Chalmers tekniska hégskola

lina.reichenberg@chalmers.se

Projektinformation O\
Deltagare
Chalmers

Tidplan
Dec 2023 - dec 2027

Total projektkostnad
3886 000 SEK

Energimyndighetens
projektnummer
2023-01055

Unsplash/Markus Spiske



Effektiv produktion av hart
kol fran modifierat lignin

Den storskaliga anvdndningen av natriumjonbatterier (eng: Sodium lon
Batteries, SIB) forvantas bidra till realiseringen av ett fossilfritt samhalle
som ar beroende av energi som bygger pa hallbara, rikligt forekomman-
de och biobaserade ravaror.

Hart kol baserat pa biomassaresurser som lignin har visat lovande
potential for att maéjliggéra kommersiella natrumjonbatterier. Den
storsta utmaningen ar att harda kol uppvisar odefinierad struktur och
kemisk sammansattning, vilket gor det svart att férutsaga deras pre-
standa i praktiska tilldmpningar.

Detta projekt samlar forskare fran Uppsala universitet, RISE och Altris

AB for att utveckla nya syntesvagar for harda kol fran modifierat lignin.

Ett antal steg for isolering, modifiering och karbonisering av lignin
kommer att utformas for att producera harda kol med kontrollerad
struktur och egenskaper. Nya metoder som &r lampliga for att karakte-
risera harda kol kommer att utvecklas baserat pa elektrokemiska tekni-
ker, lag-vinkel-rontgenspridning, TEM, Ramanspridning och elektron-
spektroskopi.
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Habtom Desta Asfaw
Uppsala universitet

habtom.desta.asfaw@
kemi.uu.se

Projektinformation Q
Deltagare

Uppsala universitet
RISE
Altris

Tidplan
Jan 2023 - dec 2025

Total projektkostnad
7 528 566 SEK

Energimyndighetens
projektnummer
2022-00559

Pagaende projekt | 89
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Effektiv syntesgasrotning
av forgasad traravara

Aktiviteterna i detta projekt avser bidra till utveckling av effektiv bio-
logisk metanisering av forgasad traravara i en unik “solid state”-reaktor,
nyutvecklad och patenterad av Q Power.

Jorgen Held

Baltic Energy
Innovation Centre

Genom termisk forgasning av skogsrester/avfall, rivningsvirke, park-
och tradgardsavfall m.m. gors kol- och vateinnehallet i de lignocel-

lulosarika materialen tillgéngligt fér mikrober och darmed biologisk info@beic.nu
omvandling till metan. Pa sa satt breddas ravarubasen for framstallning Lo i
. Projektinformation O

av biometan.
Deltagare

Potentialen for dessa material har skattats till 59 TWh/ar. Syntesgas- Beic

rétning mojliggor kostnadseffektiv produktion dven i mindre skala, (Ll_lﬁower Oy

. - o |

<20 MW, vilket medfoér fordelar s som att Nordvistra Skines

o Det blir littare att sikra upp ravarutillférsel och logistiken blir enklare. Renhalining
Scandinavian Biogas Fuels

e Det blir lattare att matcha 6verskottsvarme fran férgasnings- Cortus

processen med lokalt varme- och angbehov. Tidplan

e Den ekonomiska risken blir lagre. Jan 2023 - juni 2025

Projektet forvantas mojliggéra kommersialisering till 2030, fordubbla Total projektkostnad

den svenska biogasproduktionen inom 15 ar och bidra till 6kad sjalvfor- 6925 000 SEK

sorjningsgrad. Energimyndighetens
projektnummer
2022-00570
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En flexibel bioekonomi -
nyckelfaktor for att mojliggora
investeringar i bioraffinaderier

Inhemska hallbara bioresurser ar en viktig pusselbit i energisystem-
omstéllningen men anvandningen begransas kraftigt av brist pa inve-
steringar i storskaliga bioraffinaderier. En orsak till detta &r marknads-
risker relaterade till den framtida utvecklingen pa ravaru- och produkt-
marknader.

Detta projekt utgar fran hypotesen att tekniker och teknikkombinatio-
ner som &r flexibla vad géller ravara och/eller produkter ar férknippade
med lagre risk for investerare. Projektets 6vergripande syfte ar darfor
att underlatta storskaliga investeringar genom att identifiera flexibla
vardekedjor och produktionstekniker, vilket ger robusthet givet osaker
framtida utveckling.

Projektet identifierar kombinationer av tekniker som, utan att nyinve-
stera i hela vardekedjan, kan anvanda olika bioravaror och producera
for olika marknader. Aven bio-CCS beaktas. De identifierade tekniker-
na utvarderas vad géller Ionsamhet, vaxthusgasprestanda, robusthet
och malkonflikter mellan I6nsamhet och risk.
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Elisabeth Wetterlund
Lulea tekniska universitet
elisabeth.wetterlund@ltu.se

Projektinformation Q

Deltagare
LTU
RISE

Tidplan
Jan 2022 - dec 2025

Total projektkostnad
4 952 865 SEK

Energimyndighetens
projektnummer
2021-00083

Pagaende projekt | 91



Energieffektivare virkes-
torkning vid sagverken

Torkningen av sagat virke vid sagverken leder till h6g energiférbruk-
ning liksom till kvalitetsforluster, begransning av produktionskapaci-
teten och hoga kostnader for utrustning och personal. Industrin har

under lang tid forbattrat torkprocesserna men utan att na ett drama-
tiskt genombrott.

Det har projektet avser att skapa underlag for ett sddant genombrott
genom varldsledande matteknik i kombination med datasimulering och
modellering av torkningens inverkan pa trdmaterialet.

Projektet avser ta fram nya torkprocesser dar de nya mat- och analys-
metoderna maojliggor battre anpassning till tramaterialet och minskad
varmeforbrukning genom reducerat behov av ventilation samtidigt
som elférbrukningen till flaktarna reduceras genom kortare process-
tider.

Béttre anpassning av torkprocessen till rdvaran minimerar skador pa
virket och 6kar utbytet i hdgre vardeklasser. Kortare processtider 6kar
produktionskapaciteten i befintliga anlaggningar och frigor biobransle
for andra andamal an torkning.

92 | Pagaende projekt

Olov Karlsson
Lulea tekniska universitet
olov.karlsson@ltu.se

Projektinformation Q
Deltagare

LTU

SETRA Group

SCA Wood

Arbio

Skogsadgarna Norra Skog

Tidplan
Nov 2022 - okt 2025

Total projektkostnad
18 269 943 SEK

Energimyndighetens
projektnummer
2022-00566
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Energieffektivt fossilfritt flyg
i regional kollektivtrafik for en
gron omstallning (NORRFLYG)

| den gréna omstallningen, speciellt i norra Sverige, efterfragar
industrin arbetskraft, specialister och kvalificerad utrustning fran allt
storre omland. Omstallningen kraver bostadsbyggande men dven nya
kommunikations- och transportmdéjligheter. Jarnvagar ar energieffektiva
men tar liksom bostadsbyggande lang tid att etablera. Flyglinjer kan
startas snabbare och ar flexibla. Flygplatser finns och ett fossilfritt flyg
skulle kunna ge stéd for den grona omstallningens behov av breddade
transportmojligheter.

Men i Sverige ar flyg inte, som till exempel i Norge, en del av den regio-
nala kollektivtrafiken. Nar ett fossilfritt flyg blir tekniskt tillgangligt
hindrar institutionella brister och regleringar flyget att ta en viktig roll
for lokal och regional kommunikation.

Vi visar hur dessa brister kan atgardas, vi modellerar och identifierar
ett regionalt energieffektivt natverk for flyg som kan bredda utbudet
av kollektivtrafik i norra Sverige till stod for den grona omstallningen.

Jonas Westin
Umea universitet

jonas.westin@umu.se

Projektinformation O\

Deltagare

Umea universitet

VTI, Statens vag- och
transportforsknings-
institut

Tidplan
Apr 2024 - mar 2026

Total projektkostnad
3618 000 SEK

Energimyndighetens
projektnummer
2023-01429

Pagaende projekt | 93

Foto: Mattias Pettersson
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Ett bioraffinaderi for insekter som en
strategi for att lasa upp narings- och energi-
potentialen i samlokaliserade industriella
sidostrommar av lignocellulosa (UNLOCK)

Det har projektet syftar till att na EU:s fornybartdirektiv RED I
(Renewable Energy Directive) genom att omvandla bryggerirester
(BSG,) till avancerade biobranslen och foder.

Konceptet anvander svampen Neurospora crassa och larver fran svart
soldatfluga (BSFL) till att omvandla BSG:s polysackarider till fett och
protein. Detta innebar odling och enzymhydrolys i fast fas, som genere-
rar socker som kan anvandas som foder for BSFL, vars fett sedan bear-
betas av SunPine till fettsyrastrommar som kan integreras i befintliga
oljeraffinaderier som producerar biodiesel.

Projektet syftar till att uppna éver 50 procent omvandling av BSG till
larvfett och mer &n 90 procent effektivitet i utvinning av fett och protein.
Projektet siktar ocksa pa 20 procent lagre utslapp av vaxthusgaser
jamfoért med befintliga metoder.

Parterna inkluderar universiteten LTU och SLU, industriféretagen
SunPine och Bottenvikens bryggeri, samt Bodens Symbioskluster och
Hushallningssallskapet. Projektet stdder Bodens mal for koldioxid-
neutralitet och erbjuder ett hallbart alternativ till fossila branslen.

94 | Pagaende projekt

Paul Christakopoulos
Lulea tekniska universitet

paul.christakopoulos@Itu.se

Projektinformation O\
Deltagare
LTU
SLU
SunPine
Bottenvikens bryggeri
Bodens utveckling
Hushallningssallskapet

i Norrbotten-Vasterbotten

Tidplan
Dec 2023 - dec 2027

Total projektkostnad
7 587 731 SEK

Energimyndighetens
projektnummer
2023-01039

Unsplash/Henrik Stenberg



Fossilfri multikopter for
tunga lyft

Drénare har under de senaste aren slagit igenom och anvands inom en
mangd olika tillampningar i samhallet. Det saknas dock kraftfulla fossil-
fria drénare som kan ersatta maskiner. Dessa skulle till exempel hjalpa

skogsindustrin att na malet med ett fossilfritt skogsbruk ar 2030.

Det har projektet syftar till att utveckla en drénare som ska kunna ta
500 kg nyttolast. Det finns redan en design for drénaren, som ocksa
kallas fér multikopter, och fér ndrvarande genomfors hallfasthetstester
pa komponenter. Studier kring generering och lagring av el har initierats,
liksom studier av byte av batterier pa farkosten.

Systemet med multikoptern kommer att inriktas pa spridning av aska
och gddning samt for transport av trad och plantor. | skogsbruket kan
den har typen av arbete fran luften spara stora varden. Det fossilfria
systemet kan ocksd anvandas i en mangd andra sammanhang dar
behovet av tunga lyft &r stort.
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Mikael Hult
Gl Lift AB
mikael.hult@gilift.se

Projektinformation Q
Deltagare
Gl LIft

Tidplan
Jan 2024 - dec 2026

Total projektkostnad
20 300 000 SEK

Energimyndighetens
projektnummer
2023-01492

Pagaende projekt | 95



pol
<
&)
<
<
@
£
a
@
c
=)

Framstallning, struktur och B e sk

tillampning av bio-bindemedel s

Projektinformation Q

for elektroder och eldfasta Dettagare
KTH

material inom metallurgisk Elkem Carbon Solutions

Intocast

processindustri Tidplan

Nov 2022 - okt 2025
Kol &r ett kritiskt material i madnga metallurgiska industrisektorer, inte Total projektkostnad
bara som ett reduktionsmedel. Kolets unika kemiska och strukturella 5806 582 SEK
mangsidighet samt termofysiska egenskaper gor det i princip oersatt- Energimyndighetens
ligt i ugnselektroder och kolinnehallande eldfasta material. Det finns projektnummer
alltsa en betydande drivkraft for att hitta kolkomponenter av biologiskt  5325.00579
ursprung for ersattning av de fossila kolmaterial som fér narvarande
anvands.

Detta projekt syftar till att vidareutveckla tekniskt genomfdérbara bio-
baserade kolbindemedel for anvandning vid tillverkning av kolelektro-
der, stampmassor och kolhaltiga oxideldfasta material som ar kritiska
for stal-, aluminium- och icke-jarnmetallindustrin.

96 | Pagaende projekt



Framtida leveranser fran
kemisk massaindustri -
elflexibilitet, grona produkter
eller negativa utslapp?

Projektet syftar till att analysera samspelet mellan kemisk massa-
industri och Ovriga energisystemet for olika framtida energiscenarier.
Projektet kommer att undersdka olika alternativ for att utveckla
kemiska massabruk, inklusive att 6ka flexibiliteten i samspelet med
elsystemet, producera grona produkter och/eller tillhandahalla
negativa utslapp.

Genom att analysera konventionella kemiska massabruk och de mest
lovande nya teknologierna kommer projektet att ge insikter om hur
massabruken kan bidra till att balansera utbud och efterfragan i ett
elsystem och/eller tillhandahalla nya grona produkter eller negativa
utslapp.

Projektet kommer ocksa att identifiera ekonomi- och policyincitament

samt hinder fér massabruken att agera i en viss riktning och bedéma

hur deras roll i energisystemet kan férandras éver tid i takt med 6kad

efterfragan pa biobaserade produkter fran andra sektorer.

Unsplash/Aaron Burden

Filip Johnsson
Chalmers tekniska hogskola
filip.johnsson@chalmers.se

Projektinformation O\

Deltagare

Chalmers

Sodra Skogsagarna
ekonomisk férening

Tidplan
Dec 2024 - dec 2025

Total projektkostnad
1185 000 SEK

Energimyndighetens
projektnummer
2024-03042

Pagaende projekt | 97
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Framtidens biodrivmedels-
produktion i EU - potentialer,
tekniker och styrmedel

Biodrivmedelsmarknaden i EU ar under snabb férandring. Férandringar

i policylandskapet till f6ljd av 6kade klimatambitioner férvantas 6ka Jonas Zetterholm
efterfragan pa biodrivmedel. RISE Research Institutes
of Sweden

Om den 6kade efterfragan ska tackas av produktion inom EU kravs en
kraftig expansion av produktionskapaciteten, vilket kommer leda till
okad konkurrens om hallbara ravaror. Samtidigt férvéntas behovet av
biodrivmedel i vagtransportsektorn minska efter 2030-2040 till foljd
av 6kad elektrifiering, vilket innebar att anlaggningar kan behdva stalla
om sin produktion fran biodrivmedel fér vagtransportsektorn till andra Tidplan

produkter, exempelvis biojet. Nov 2022 - nov 2025

jonas.zetterholm@ri.se

Projektinformation Q
Deltagare
RISE

Total projektkostnad

Detta projekt kommer att genom dataanalys och aktorsintervjuer 4071 196 SEK

studera marknads- och policylandskapet for biodrivmedelsproduktion
inom EU fram till 2030 och ocksa hur den industriella infrastrukturen
som byggs upp pa sikt kan anvandas for att stdlla om andra sektorer,
som flyg och sjofart. Syftet ar att ge underlag till dagens beslutsfattare
inom myndigheter och industri.

Energimyndighetens
projektnummer
2022-00567

98 | Pagaende projekt



FUSE - lhopkoppling av Cé-
furaner som ar hallbara fran
C5-biobaserade vardekedjor
genom bioelektrokemi och CO,

Huvudmalet med detta projekt ar att generera kunskap och grén teknik
for att mojliggora framstallning av hallbara furanbaserade plattforms-
kemikalier genom biobaserade vardekedjor med hjalp av bioelektrokemi
och CO,,.

Furaner utgor topp-30 bland férnybara byggstenar, men grona valori-
seringsmetoder for att producera dem saknas. Dagens furanproduktion
bygger i huvudsak pa cellulosa i processer som staller krav pa hoga
temperaturer och som ar beroende av hard kemisk- och metallkatalys.

Projektet FUSE kommer att designa verkligt hallbara biobaserade
valoriseringsvagar for furanproduktion baserade pa underutnyttjad
biomassa, samtidigt som vi méjliggdr assimilering av CO, i slutproduk-
ten. Projektets elektrokemiska och enzymbaserade metoder (naturens
katalysatorer) kommer under milda férhallanden att leda till negativa
utslapp av CO,, utan att giftigt eller skadligt avfall genereras. Metoder-
na kommer att ha stor energibesparingspotential eftersom fossilbase-
rad syntes ersatts med hallbar tillverkning.
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Per-Olof Syrén
KTH Kungliga tekniska
hogskolan

per-olof.syren@biotech.kth.se

Projektinformation Q
Deltagare

KTH

EnginZyme

RISE

IVL

Tidplan
Dec 2023 - dec 2027

Total projektkostnad
7 092 038 SEK

Energimyndighetens
projektnummer
2023-01071

Pagaende projekt | 99



Forbattrade grotprognoser
for precisionsplanering

Dagens geopolitiska situation och fardplaner mot fossilfrihet har 6kat
efterfragan pa inhemska skogsbranslen i Sverige. Det finns en ekologisk
potential att 6ka uttaget av grenar och toppar, grot, fran dagens cirka

9 TWh till 24 TWh per ar. Utveckling hindras av bland annat lag Ionsam-
het och osakerhet kring hur stora volymer som faktiskt kan tas ut.

Det har projektet syftar till att 6ka planeringsprecisionen i grotproduk-
tion och darmed indirekt 6ka grotuttaget for att bidra till den svenska
forsorjningstryggheten. Projektet planerar att:

e vidareutveckla ett system fér prognos av grotvolymer

e genomfora regionala uppskattningar av potentiella grotvolymer
o utveckla ett beslutsstdd for sdkrare traktval

e kvantifiera grotutfall fran contortabestand

e anpassa befintliga modeller fér fukthaltsprognoser.

Resultaten kommer att skapa forutsattningar till en battre planering
och styrning av forsorjningskedjan, minska koldioxidavtryck och
markskador, och goéra produktionen av skogsbrénsle ldnsammare,
konkurrenskraftigare och mer hallbar.
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Raul Fernandez Lacruz
Skogforsk

raul.fernandezlacruz@skogforsk.se

Projektinformation Q
Deltagare

Skogforsk

Skogsagarna Mellanskog ek. for.
Holmen Skog

Vattenfall

Sveaskog

Jamtkraft

Stora Enso

Sodra Skogsagarna ek. for.

Tidplan
Dec 2023 - sep 2026

Total projektkostnad
6 464 021 SEK

Energimyndighetens
projektnummer
2023-01054



Good-to-go Grot - Detaljerade
prognoser for grotuttag och
effektiv infrastruktur for
biomassahantering

Sverige stravar efter att bli ett fossilfritt samhalle och biomassa ar en
nyckelkomponent i denna energiomstallning. Genom att kartlagga bio-
massapotentialerna kan det har projektet bidra med battre prognoser
och beslutsunderlag géllande ravarutillgdngar i tid och rum.

Projektet kommer att ta fram ett detaljerat grotgrid, baserat pa data

fran skogliga inventeringar, satellitbilder och GIS, med modeller som

tar hansyn till olika faktorer som markférhallande, naturvardshansyn,
logistik mm.

Projektet omfattar dven scenarier for framtida efterfragan, inklusive
effekter av EU-regler, samt simuleringar av transportlésningar for att
minska kostnader och miljépaverkan. Genom intervjuer och enkater
analyseras dven skogsdgares och entreprendrers attityder, drivkrafter
och tveksamheter kring grotuttag.

Resultatet blir strategier for hallbart skogsbruk, 6kad I6nsamhet, hall-
bart skogsbruk och férbattrad infrastruktur, med fokus pa sédra och
mellersta Norrland, dar potentialen ar stor.

Maria Iwarsson Wide
Skogforsk
maria.iwarssonwide@
skogforsk.se

Projektinformation Q

Deltagare

Skogforsk

VTI, Statens vag- och trans-
portforskningsinstitut

Tidplan
Jan 2025 - dec 2027

Total projektkostnad
4 664 316 SEK

Energimyndighetens
projektnummer
2024-03092

Pagaende projekt | 101
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Unsplash/Stijn Te Strake

Green2Feed - hallbart
djurfoder och biogas fran
grona blad

Att bli en bioekonomi pa riktigt - hur l6ser vi fragor om hallbart
proteinfoder och férnybar energi? Thomas Prade

Sveriges Lantbruks-
universitet SLU

thomas.prade@slu.se

Projektinformation Q

For att kraftigt kunna 6ka produktionen av biogas som kan ersatta
fossila drivmedel behover jordbruket leverera mycket biomassa utan
att det paverkar livsmedels- och foderproduktionen. | stéllet for att
réta gron biomassa som vallgras, betblast och andra restprodukter

direkt, ska Green2Feed forst extrahera véaxtprotein som kan anvandas SDLeLIJtagare
som foder for till exempel grisar och kor. Energikontor Syd

. . . . . Biogas Syd
Den grona biomassan delas i fraktioner som kan anvandas som prote- Gasum
inrik foderkomponent, medan andra delar fungerar battre som ravara Lantmannen ek for
till biogasproduktion. Denna kombinerade produktion mojliggor att Svenska Foder
ersatta fossila drivmedel och till exempel importerat sojaprotein, dar vi Tidplan
inte kan kontrollera produktionens hallbarhet. De ekologiska fotav- Jan 2022 - dec 2025
trycken fran Green2Feed-p{ocessen f6rvé'ntas bli myckfat lagre an fran Total projektkostnad
produkterna som ersatts, da dven vaxtnaring och organiskt kol kan 5865 581 SEK

aterféras till odlingsmark i form av rotrester.
Energimyndighetens

projektnummer
2021-00080
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Graal som en potential for 6kad energiin-
riktad produktion i Sverige - Utvardering
av avkommeforsok och omstallning till
langsiktiga produktions- och skotselforsok

Snabbvaxande I6vtrad har lyfts fram som ett viktigt bidrag till en 6kad
biomassaproduktion. Graalen kan vara ett hardigt alternativ for odling

i mellersta och norra Sverige. Egenskaper som kannetecknar tradslaget
ar en snabb tillvaxt, formaga att fixera kvave och en lag begérlighet hos
viltet.

Under 2012 initierades ett projekt for att ta fram ett lampligt odlings-
material for graal genom att samla fron fran utvalda plustrad. Avkom-
mefdrsdk planterades varen 2015 inom atta lokaler, fran Smaland till

Vasterbotten.

Syftet med detta projekt ar att gora en slutlig utvardering av av-
kommeforsdken och att sdkra forsokets framtid. Familjerna med hogst
foradlingsvarde kommer att ympas och arkiveras i faltarkiv for fram-
tida foradlingssatsningar. Darefter anlaggs langsiktiga skotselforsok
for uppfoljning av produktion och som underlag fér utformningen av
skotselmodeller.

Om tradslaget visar god potential kan stora arealer bli intressanta for
odling och darmed bidra till klimatomstallningen.
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Nils Fahlvik
Skogforsk
nils.fahlvik@skogforsk.se

Projektinformation O\
Deltagare

Skogforsk

Tidplan

Jan 2023 - dec 2025

Total projektkostnad
1332 843 SEK
Energimyndighetens

projektnummer
2022-00533

Pagaende projekt | 103
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Hydrokolsforstarkt
biogasproduktion, HyBio

Med ny teknik vill vi undersdka majligheten att kraftigt 6ka metan-
produktionen nar organiskt material rotas. Helt nya studier visar att
hydrokol kan inducera biogasproduktion nar det blandas med substra-
tet fore rotkammaren. Maria Sandberg
Karlstads universitet
maria.sandberg@kau.se

Projektinformation Q
Deltagare
Karlstads universitet

| en studie som genomférdes under varen 2023 vid Karlstads univer-
sitet i samarbete med C-green och Karlskoga Energi & Milj6, visade
resultaten att metangaspotentialen 6kade med 90 procent nar hydro-
kol producerat av kommunal rétrest blandades med substratet. Den

nya tekniken behéver nu undersékas med olika typer av substrat och C-Green

hydrokol for att skapa forstaelse for processen. Utdver vanliga metan- Stora Enso Skoghall
gaspotentialférsok i batch-reaktorer, planeras kontinuerliga forsok. Karlstads kommun

| detta samverkansprojekt mellan akademi, kommun, konverterande E':g?gzs - dec 2025

foretag och skogsindustri skapas en ny aktorskonstellation som har

mojlighet att utreda den nya teknikens méjligheter och begrinsningar. Total projektkostnad

2016 874 SEK

Energimyndighetens
projektnummer
2023-01091
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Hallbar biobaserad furanplatt-
form for koldioxidsnal industri

Det kravs en snabb 6vergang fran fossil- till biobaserad ekonomi dar
fornybara biomassarester och avfallsstrommar blir den industriella
ravaran, for att Sverige ska klara klimatmalet att nd nettonollutslapp
av vaxthusgaser till 2045.

Den kemiska industrin ar framst fossilbaserad, den ar den storsta in-
dustriella energikonsumenten och bidrar med 16 procent av de totala
utslappen av vaxthusgaser.

Malet med detta projekt ar att vidareutveckla teknik for utveckling av
skalbar resurs-, kostnads-, energi- och vaxthusgaseffektiv produktion
av biobaserade kemikalier och material med fokus pa furanféreningar
fran lignocellulosarester.

Projektet involverar aktorer langs vardekedjan och en multidisciplinar
grupp av forskare for att utféra teknikoptimering och processdesign
for uppskalning av HMF-produktion fran Cé-socker, omvandling av
HMF- och C5-sockerbaserad furfural till FDCA f6ér anvandning i ater-
vinningsbar plast, tekno-ekonomiska analyser, livscykelanalyser och
produktutvarderingar.

Foto: Kennet Rouna

Rajni Hatti-Kaul
Lunds universitet
rajni.hatti-kaul@biotek.lu.se

Projektinformation Q
Deltagare

Lunds universitet

Nordic Sugar

Bona Sweden

Perstorp

Alfa Laval Technologies

Tidplan
Dec 2023 - dec 2027

Total projektkostnad
11 788 945 SEK

Energimyndighetens
projektnummer
2023-01043

Pagaende projekt | 105
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Hallbar och kostnadseffektiv produktion
av biobaserade branslen och kemikalier via
slurry-vatebehandling av restprodukter
fran skogsbruk

Storskalig implementering av biobranslen kommer att krdvas om
Sverige ska kunna na sina hogt stéllda mal gallande utfasning av fossila Niklas Bergvall

branslen inom transportsektorn. RISE Research Institutes
. . . . . of Sweden
Pyrolys, vilket idag borjar bli en kommersiellt etablerad process, kan niklas.bergvall@ri.se

anvandas for att astadkomma en férvatskning av biomassa. Den produ-

cerade pyrolysoljan har dock egenskaper som férsvarar integrering Projektinformation Q

i befintlig raffinaderiinfrastruktur. En vatebehandling av pyrolysoljan Elesléagare

i en slurrybaserad process skulle kunna vara det mellansteg som krévs LKAB Minerals

for att mojliggora storskalig integrering i befintliga raffinaderier, vilket Preem

har visats i tidigare genomférda férsok. Pyrocell
Tidplan

Detta projekt syftar till att utreda om det pa ett kommersiellt gangbart
satt gar att producera 100 procent férnybara drivmedelskomponenter
samt kemikalier fran lagvardig biomassa via pyrolys, foljt av slurryvite- Total projektkostnad
behandling samt nedstroms konventionell raffinering. 9787 020 SEK

Jan 2022 - dec 2025

E i dighet:
Malet med projektet ar att leverera ett fardigt och konkurrenskraftigt p?&ﬁ&ﬁ%rﬁef ens

processkoncept. 2021-00071
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Hallbar produktion av
aromatiska foreningar och
gron vatgas fran lignin

Aromatiska féreningar framstills via flerstegsprocesser fran fossil-
baserade ravaror och 96 procent av dagens vatgas produceras fran
fossila branslen. Att producera gron vatgas ar dyrt pa grund av ett hogt
energibehov och dyra material i produktionsfasen. Energi- och kost-
nadseffektiva processer med lag klimat- och miljépaverkan ar darfér
nodvandiga for ett hallbart samhalle.

Detta projekt har som mal att utveckla ett nytt koncept fér samtidig
produktion av aromatiska féreningar och vatgas fran lignin, med fokus
pa den begriansande anodsidan. Genereringen av reaktiva syreradikaler
i kombination med in-situ omvandling av lignin leder till en produktion
av hogvardiga kemikalier med ett minskat energibehov, en férbattrad
processeffektivitet och en forenklad processkonfiguration.

Maskininlarning anvands for att adressera ligninets komplexitet och for
att skapa en effektiv strategi. Jamfort med de processer som anvands
idag ar forvantningen att energibehovet fér det nya konceptet ska
minska med 50 procent.
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Xiaoyan Ji
Lulea tekniska universitet
Xiaoyan.ji@ltu.se

Projektinformation O\
Deltagare

LTU

Umea universitet

Tidplan
Dec 2023 - dec 2027

Total projektkostnad
5 600 000 SEK

Energimyndighetens
projektnummer
2023-01031
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Unsplash/Vershesh Joshi

Hallbara flygbranslen fran termokatalytisk  OleReinsdorf
RISE Research Institutes

uppgradering av lignin och ligninderivat: of Sweden

o . o ole.reinsdorf@ri.se
utveckling av bioraffinaderikatalysatorer

h ki Projektinformation QQ
och reaktionssystem Deltagare
RISE
Projektet syftar till att utveckla en kostnads- och resurseffektiv Neste Oyj
uppgraderingsteknologi for lignin. Det slutliga malet &r att bidra till en Lunds universitet
o - .. . S Hulteberg Chemistry &

hallbar framstallning av férnybara flygbranslekomponenter, vilka idag Engineering
framstalls fran fossila rdvaror. Nya, billiga och effektiva bioraffinaderi- Ren Fuel K2B
katalysatorer kommer att designas, som ska 6verbrygga nuvarande Tidsplan

tekniska barridrer sisom hoga utbyten av fasta biprodukter och laga
utbyten och dalig kvalitet pa framstalld ligninolja.

Jan 2023 - dec 2025
Total projektkostnad

Var strategi for katalysatordesign kommer att vara att dela upp pro- 6 318 244 SEK
cessen i fyra reaktionssteg och utveckla effektiva katalysatorer fér . .

. . . ) . Energimyndighetens
varje enskilt steg, for att sedan kombinera de énskade egenskaperna projektnummer
och designa ett katalysatorsystem som kan omvandla ligninmaterial 2022-00558

effektivt i ett enda steg.

Forutom studier av katalysatoraktivitet kommer projektet ocksa att
innefatta grundlig karaktarisering av de utvecklade katalysatorerna,
uppskalning till kontinuerligt ldge, processoptimering och studier
av katalysatorstabilitet.
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Incheckning: fukthalt - radio-
vagsbaserad ankomstmatning
av rundvirkes- och flisbilar

Fukthalten hos flis samt bransle- och massaved ar viktig bade for
logistiken och de industriella processerna. Dagens metoder for att
mata fukthalt hos flis ar langsamma, och metoderna for att mata
fukthalt hos rundved ar sa omstandliga att de i princip inte anvands.

Projektet syftar till att utveckla metoder for snabb fukthaltsméatning

av flis- och rundvirkesbilar. En ny utrustning ska utvecklas och utvérde-
ras, och fysikaliska modeller utvecklas for mikrovagors interaktion med
rundved. Den bredbandiga mikrovagsutrustning som utvecklas kan
mata genom hela virkeslass. Méatresultatet kommer darfor att

ha mycket béattre representativitet &n de sma prover som tas med
dagens metoder.

Kannedomen om ravarans fukthalt ger material- och energieffektiva
processer (materialblandning, avbarkning, kokning, forbranning),
snabbare och rattvisare genomforande av virkesaffaren, battre
underlag for logistik och lagring, samt pa sikt en mgjlighet att
handla rundved baserat pa torrvikt istallet fér volym.

Pexels/Nina Mace

Kari Hyll
Skogforsk
kari.hyll@skogforsk.se

Projektinformation Q
Deltagare

Skogforsk

Gavle Energi
Hogskolan i Gavle
Radarbolaget i Gavle
Stora Enso Skog
Sveaskog Forvaltnings

Tidplan
Jan 2022 - sep 2025

Total projektkostnad
4918 644 SEK

Energimyndighetens
projektnummer
2021-00100
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Intensiv skord av biomassa fran skogs-
ekosystem och behov av naringskompen-
sation - ny kunskap till riktlinjer for
hallbart biomassauttag

Att nyttja biomassa fran skogsekosystem ar en vag for Sverige att bli
en fossilfri valfardsnation med biobaserad ekonomi. Mgjlig omfattning
beror pa tillgdngliga arealer, biomassaforrad, tillvaxthastighet och
intensiteten i skorden.

Centrala fragor ar hur skordeintensiteten paverkar skogsmarkens lang-
siktiga produktionsféormaga och om naringskompensation behovs for
hog och varaktig primarproduktion av biomassa. Heltradsskord, det vill
saga skord av tradens stammar och grenar/toppar (grot), har visat sig
minska tillvaxten jamfort med endast stamskord. Om groten férbranns
till energi kan aska aterféras som férsurnings- och naringskompensa-
tion (férutom kvave).

Paverkan av asktillférsel pa traden tillvaxt har visat sig variera beroen-
de pa marktyp. Férsoksunderlaget ar dock begransat och mer kunskap
behovs framst om effekter pa olika marktyper och effekters varaktig-

het. Detta projekt bidrar med sadan kunskap, nédvandig for att kunna
utforma riktlinjer for hallbart biomassauttag fran olika skogsekosystem.

110 | Pagaende projekt

UIf Sikstrom
Skogforsk
ulf.sikstrom@skogforsk.sek.se

Projektinformation Q
Deltagare
Skogforsk

Tidplan
Jan 2022 - dec 2025

Total projektkostnad
3740 650 SEK

Energimyndighetens
projektnummer
2021-00055
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Intensiv skord genom upprepade
heltradsuttag i skogsekosystem -
effekter pa stamtillvaxt, kolforrad
och tillvaxt i nasta skogsgeneration

Att nyttja biomassa fran skogen spelar en ledande roll fér att Sverige ska
bli en fossilfri och biobaserad ekonomi. Tillgdngen pa biomassa beror pa
tillgénglig areal, biomassaférrad, tillvaxt och intensiteten i skorden.

Med denna studie vill vi undersdka hur skérdeintensiteten paverkar
skogsmarkens langsiktiga produktionsférmaga och om naringskompen-
sation behovs for hog och varaktig primarproduktion av biomassa.

| tre langtidsforsok studeras den 40-ariga effekten pa stamtillvaxt
och skogsekosystemens kolforrad av heltradsskord (uttag av grenar
och toppar, dvs grot) jamfért med stamskord (grot I1amnas kvar) efter
upprepad gallring, samt kompenserande naringstillforsel. Darefter
avverkas och ateretableras férséken med samma behandlingar for att
fortsatta att félja effekterna i nasta skogsgeneration.

Projektet bidrar med kunskap om skord av olika intensitet och om
skorden kraver naringskompensation, viktig kunskap for att avgora
om intensiv skord av biobaserad ravara fran skogsekosystem ar
langsiktigt hallbar.
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Felicia Dahlgren Lidman
Skogforsk

felicia.lidman@skogforsk.se

Projektinformation Q
Deltagare
Skogforsk

Tidplan
Jan 2024 - dec 2027

Total projektkostnad
3 601 220 SEK

Energimyndighetens
projektnummer
2023-01058
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Unsplash/Te Lun Ou Yang

Katalysator- och processut-
veckling for energieffektiv
produktion av biobaserad
vinylacetat

Mathilda Johansson

Biobaserad etanol som ravara fér kemiindustrin &r ett lovande alter- Sekab BioFuels &
nativ till fossila oljeprodukter, men omstallningen kriver utveckling av Chemicals AB
nya kemiska processer som ar effektiva bade avseende ravarukonsum- mathilda.johansson@

tion och energidtgang. sekab.com

Projektinformation
| detta projekt kombineras moderna metoder och ny forskning med ) Q

. N Deltagare
dokumenterad erfarenhet for att utveckla en konkurrenskraftig Sekab BioFuels &
process dar biobaserade etanol-derivat foradlas till vinylacetat (VAM), Chemicals AB
som anvands bland annat fér framstallning av limmer och skum- KTH
material. Tidplan

. . .. e v e Mar 2025 - dec 2027
Projektgruppen inkluderar ett gront kemiféretag som ar bade behovs-

agare och producent av etanol-derivaten (Sekab) och ett universitet
med publicerad forskning pa relevanta katalysatorer (KTH). Processen
fér VAM-produktion kommer utvecklas i ett laborativt system vars Energimyndighetens
prestanda kommer vara grundlaggande for att pavisa kommersiell projektnummer

. o e . . . 2024-02973
potential och saledes mojliggora vidare experimentell utveckling.

Total projektkostnad
9 056 799 SEK
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Katalytisk produktion av
grona estrar fran biomassa
i en bioraffinaderikontext

Ett fossilfritt och hallbart samhalle ar av yttersta vikt och en viktig

del ar att anvanda biomassa. Biomassa bestar av lignin, cellulosa och
hemicellulosa och det ar viktigt att anvanda dem effektivt. Ligninet
kan anvandas for att producera biobrdnslen och cellulosan med férdel
for gron kemikalieproduktion.

Syftet med detta projekt ar att producera estrar av cellulosa. Estrar
anvands for att tillverka till exempel plaster, smérjmedel, farger och
tensider, sdsom tvattmedel.

Vi kommer att utveckla energieffektiva katalytiska processer for
cellulosavalorisering. Dessa katalysatorer skall fungera vid lag tempe-
ratur och med hog selektivitet med heterogena katalysatorer, vilket
minskar energibehovet for uppvarmning och separation. For att na
dessa mal kommer vi att utveckla nya katalysatorer.

De producerade estrarna kommer att undersokas i applikationstester

och detaljerade hallbarhets- och teknoekonomiska analyser kommer att

goras for att underlatta en eventuell framtida industriell uppskalning.
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Louise Olsson
Chalmers tekniska hégskola
louise.olsson@chalmers.se

Projektinformation Q
Deltagare

Chalmers

Perstorp Specialty Chemicals

Tidplan
Jan 2022 - dec 2025

Total projektkostnad
8 510 000 SEK

Energimyndighetens
projektnummer
2021-00082
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Unsplash/Evan Dennis
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Klassificering och hallbarhets-
kriterier for fornybara drivme-
del i EU - vad galler egentligen?

| syfte att bidra till en 6kad anvandning hallbara branslen har EU infort

fornybartdirektivet (RED). For att sakerstalla att branslen &r hallbara Karin Pettersson
inkluderar RED en standardiserad metodik for att klassificera och RISE Research Institutes
berdkna vaxthusgasutslapp fran branslen. Det rader dock oklarheter of Sweden

kring hur metoden ska appliceras i flera fall, till exempel vid blandande karin.pettersson@ri.se
ravaror eller for integrerade anldggningar. Projektinformation Q
En nyckelaspekt i RED &r att den ska mojliggora jamforelser mellan RDIeSIItEagare

olika typer av processer utan att det finns utrymme fér tolkningar. Tidolan
| det har projektet kartlaggs RED for att identifiera kring vilka typer av Oktpzo23 - juli 2025

vardekedjor det finns utrymme for tolkning samt vilka konsekvenser .
Total projektkostnad

det kan fa. 989 997 SEK

Studien kompletterar tidigare forskning genom att jamféra RED- Energimyndighetens

metodik med andra metoder, med fokus pa vardekedjor som inte har projektnummer
2023-00841

studerats tidigare, for att till exempel visa pa vilka incitament olika
metoder skapar for resurseffektivitet. Syftet dr att underlatta for svenska
aktoérer att bedéma sina vardekedjor enligt RED.
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Klimatpaverkan av koleffekti-
va skogsbaserade vardekedjor

Biomassa kan anvandas som ravara for att producera olika férnybara
branslen och kemikalier. Projektet undersoker hur skogsrester och
industriella sidostrommar effektivt kan stédja utfasningen av fossila
branslen och mildra klimatférandringarna i energisektorn och samhallet.
Med dagens produktionsteknik forloras mycket av ravarorna som
koldioxid i processutslapp.

Malet ar att utvardera klimatpaverkan fran koleffektiva vardekedjor,
som inkluderar atgarder som elektrifiering och avskiljning och lagring
av koldioxid, inom bade befintliga skogsindustrier och nya bioraffinaderier.

Projektet kommer att anvanda klimatkonsekvensbeddémningar och
tekno-ekonomisk analys for att ge beslutsfattare en Gvergripande
forstaelse for klimat- och kostnadskonsekvenser av dessa resurseffekti-
vare skogsvardeskedjor. Malet &r att stédja beslutsprocesser angaende
skogsbiomassans roll fér att omvandla och starka bioekonomin inom
omraden som FoU, policyskapande och investeringar.
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Olivia Cintas Sanchez
RISE Research Institutes
of Sweden

olivia.cintas@ri.se

Projektinformation Q
Deltagare

RISE

Chalmers

Tidplan
Okt 2023 - jul 2025

Total projektkostnad
1499 886 SEK

Energimyndighetens
projektnummer
2023-00834
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Unsplash/Sven Brandsma

Koordinering av sektoriella
ansprak pa biomassa

i omstallningen till ett
fossilfritt valfardssamhalle

Hanna Cardol
Projektet syftar till att 6ka forstaelsen for hur 6veransprak pa biomas- Hogskolan i Halmstad

sa och biogena kolvaten kan hanteras i omstallningen till ett fossilfritt hanna.cardol@hh.se

samhalle, med fokus pa interaktionen mellan olika sektorer och aktérer. Projektinformation O\

Genom en tvarvetenskaplig ansats identifierar projektet hur olika in- Deltagare
dustrisektorer formulerar sina ansprak, synliggdr potentiella konflikter E_?askolan i Halmstad
och synergier, samt analyserar hur dessa férvantningar férhaller sig till

. e o\ . Naturskyddsféreningen
den hallbara tillgangen pa biomassa och biogena kolvaten. Tidol
idplan

Projektet syftar ocksa till att skapa en gemensam forstaelse for hur Jan 2025 - dec 2027
resurser kan jamkas inom ramarna for ekologiska granser och social Total projektkostnad
rattvisa, med malet att bidra till en [angsiktig hallbar bioekonomi. 5215 527 SEK

Energimyndighetens
projektnummer
2024-03057
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Kreativ uppbyggnad av
defossiliserade vardekedjor -
CROSS

Dekarbonisering av samhallet innebar skapandet av nya produktions-
vagar och vardekedjor. Det sker genom en radikal omstallning till
fornybart kol genom att utnyttja alla tillgdngliga inhemska biomassa-
resurser/rester.

Att tillverka alkoholer fran biomassa erbjuder ett 6verflod av |6sningar
for produktion av industriellt viktiga kemikalier (IIC) och energibarare
genom att utnyttja en gemensam infrastruktur.

Malet med detta projekt ar att utveckla ett bioalkoholraffinaderi med
gemensamma produktionslinjer for 1IC och energibarare, vilket innebar
stordriftsférdelar och en holistisk 16sning for ett fossilfritt Sverige.
Fokus blir att avlagsna flaskhalsar for tillverkning av C4+produkter och
att utnyttja biprodukter fran etanolproduktion. Det langsiktiga malet ar
att designa ett modulart bioraffinaderi som innebar en CO,-besparing
pa mellan 70000 och 75000 ton per ar.

Projektet blir en sprangbrada fér ndsta generations bioraffinaderier,
som kommer att méjliggéra hallbara I6sningar och skapande av nya
vardekedjor.
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Efthymios Kantarelis

KTH Kungliga tekniska
hogskolan

ekan@kth.se

Projektinformation Q
Deltagare

KTH

Lunds universitet

Perstorp

Bona Sweden
Lantmannen

Tidplan
Nov 2022 - dec 2025

Total projektkostnad
9 384 704 SEK

Energimyndighetens
projektnummer
2022-00538
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Luktreducering av sulfatlignin
till termoplaster - en ny
testbadd

Sulfatlignin har en stor potential att ersatta fossilbaserade material

i manga applikationer tack vare dess tillganglighet och molekylstruktur.

Dess karakteristiska lukt kan dock vara ett problem i inomhusapplika-
tioner, av arbetsmiljoskal och vid bearbetning.

Detta projekt kommer att i pilotskala verifiera en ny process for att
reducera lukten pa sulfatlignin samt utvérdera ligninet i tva plast-
applikationer.

En enhet for luktreduktion kommer att installeras i RISE:s 6ppna test-
badd LignoCity i Bickhammar. RISE och Valmet kommer att verifiera
installationen och luktreduceringsprocessen. Det luktfria sulfatligninet
kommer att utvarderas i tva plastprototyper av Lignin Industries och
The Wood Region.

Projektets mal ar ett 6kat resursutnyttjande av biprodukten lignin fran
massabruk som kan anvdndas som en biobaserad ravara. Detta ar ett
steg i omstéllningen till ett hallbart samhalle som mojliggdr manga av
ligninets olika vardekedjor sdsom plast, ytbelaggning och hartser.
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Katarina Ohlsson

RISE Research Institutes of

Sweden
katarina.ohlsson@ri.se

Projektinformation Q

Deltagare

RISE

Lignin Industries
RISE LignoDemo
Torsby kommun

Valmet

Tidplan
Jan 2022 - jun 2026

Total projektkostnad
6 300 000 SEK

Energimyndighetens
projektnummer
2021-00099

Unsplash/Giorgio Trovato



Markberedning och bioenergi-
uttag: Hur paverkas kolforrad i
mark och biomassa efter tio ar?

Markberedning framjar tradtillvaxt och bygger snabbare kolférrad

i tradbiomassan. Skord av avverkningsrester, som grot och stubbar,
Okar bioenergiuttaget fran skogen. Bada atgarderna kan bidra till

att motverka klimatférandringen, savida de inte leder till betydande
forluster av markens kolférrad, en vanligt forekommande farhaga for
markberedning och bioenergiuttag.

| det har projektet undersoker vi hur kolférradet i mark och biomassa
paverkas av markberedning samt grot- och stubbskérd under hygges-
och ungskogsfasen. Projektet baseras pa en inventering av en férsoks-
serie om fjorton lokaler spridda 6ver Sverige. Denna kompletteras med
en modellering for att vidare underséka effekten av grot- och stubb-
uttag pa kolbalansen.

Slutligen utfors en kunskapssammanstallning, riktad till skogsdgare och
intressenter av skog och skogsbruk i Sverige. Den handlar om hur mar-
kens kolférrad paverkas av markberedning och bioenergiuttag relevant
for svenskt skogsbruk.
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Monika Stromgren
Skogforsk

monika.stromgren@skogforsk.se

Projektinformation Q
Deltagare

Skogforsk

SLU

Tidplan
Dec 2023 - dec 2026

Total projektkostnad
3941495 SEK

Energimyndighetens
projektnummer
2023-01042
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Monsterbrytande férsdk for St s

universitet SLU

Effe ktiVise ri n g av b i Oa S ka So m mikael.thyrel@slu.se
Projektinformation O\

hé"bar reSU rS Deltagare

SLU
Det har projektet syftar till att effektivisera aterfoérsel av biogena askor ggﬁeinerg'
till skogsmark, men dven att studera hur olika askors transformation )
paverkar deras vaxttillganglighet. .3355823 dec 2007
| arbetet ingar att generera ny unik kunskap fran ménsterbrytande Total projektkostnad
faltforsok med dels forcerad utlakning, dels ny spridningsteknik som 6872 162 SEK
mojliggdr anvandning dven av brand eller slackt aska vid sidan av har- Energimyndighetens
dad aska. Mgjligheterna att anvanda kalium fran slackt aska studeras projektnummer
for att integrera andra delar av energisystemet, till exempel infangning 2023-01080

av koldioxid inom bio-CCS (Carbon Capture and Storage) eller e-bréns-
len samt avancerade funktionella kolmaterial for batterier. Ambitionen
ar att utveckla innovativ och kostnadsbesparande teknik fér férenklad
behandling och spridning av aska samt nyttjande av tomma retur-
transporter i skogen.
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Nya biobaserade hygroskopis-
ka isoleringsmaterial for 6kad
energiprestanda och robusthet
hos byggnader

Byggsektorn i Sverige star for ca 22 procent av de totala utslappen av
vaxthusgaser.

Ett satt att minska dessa &r en 6vergang till biobaserade isolermaterial
eftersom konventionella isolermaterial star for ca 20 procent av den
totala inbyggda klimatpaverkan. Biobaserade material &r dessutom
hygroskopiska, det vill siga de kan ta upp fukt fran luften. Nar ett mate-
rial absorberar fukt sa avges varme. Tidigare studier har visat att detta
ar positivt fér en byggnads energiprestanda.

Vi kommer studera funktion och anvdndning av biobaserade isolerma-
terial och vi kommer med hjélp av kemisk modifiering underséka hur
man kan skraddarsy de hygroskopiska egenskaperna sa att materialets
hygroskopicitet kan anvdndas for att férbattra byggnaders energipre-
standa och robusthet mot tillfallig fuktbelastning.

Projektet ar ett samarbete mellan Lunds universitet, Kipenhamns
universitet och intressenter fran byggsektorn vilka ingar i projektets
referensgrupp.

Maria Fredriksson
Lunds universitet
maria.fredriksson@byggtek.Ith.se

Projektinformation Q

Deltagare

Arbio

Boverket

Evia

Hunton Fiber
Képenhamns universitet
Lunds universitet
Optimera Svenska
Sodra

Tra- och mobelforetagen

Tidplan

Jan 2025 - dec 2027
Total projektkostnad
8 549 483 SEK
Energimyndighetens

projektnummer
2024-02943
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Nya energi- och resurs-
effektiva vardekedjor
genom samforbranning av
strabranslen och slam

Sverige har en outnyttjad strabranslepotential om 20 TWh pa areella
Overskottsytor om ca 700 000 hektar och déartill en potential pa

4 TWh i form av outnyttjad halm. Den driftméassiga utmaningen med
strabransle kan l6sas i samférbranning med slam. Har finns darmed
en lovande mojlighet att kombinera lantbruksbaserade produkter med
en hallbar livsmedelsproduktion och bioenergi.

| projektet utvecklas nya aktérskonstellationer i form av tvarsektoriella
och sektorsoverskridande samarbeten i syfte att mojliggora hallbara
vardekedjor fér sameldning av strabrénslen och slam som ar attraktiva
for aktorer, energi- och resurseffektiva samt kan nyttjas bade natio-
nellt och globalt.

Projektet utvecklar vardekedjan dar nya tekniska processlosningar
kravs, exempelvis avseende branslekvalitet genom sambrikettering och
kvalitet pa den producerade askan. Dessutom utvarderas rattsliga
hinder och teknoekonomiska och miljomassiga aspekter for att mojlig-
gora realisering av vardekedjan.
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Marcus Ohman
Lulea tekniska universitet
marcus.ohman@ltu.se

Projektinfomation

Deltagare

LTU

Glommers miljéenergi

RISE

Umea universitet

Fortum Waste Solutions

Skelleftea Kraft

Vatten och Avfallskompetens
i Norr AB

Tidplan
Jan 2022 - dec 2025

Q

Total projektkostnad
6277 900 SEK

Energimyndighetens
projektnummer
2021-00054

Unsplash/Andreas Strandman




Nasta generations 6vervakning
av biogasanlaggningar med

Al - for forbattrad effektivitet
och resursutnyttjande

Okad biogasproduktion ar en viktig komponent for att na Sveriges
miljé- och klimatmal. | detta sammanhang kan en modern 6vervak-
ningsmetod, kombinerad med konventionellt anvdnda analysmetoder,
spela en viktig roll for att optimera och 6ka effektivitet pa olika bio-
gasanlaggningar, savél nya som redan etablerade.

Nyligen utvecklade vi ett unikt verktyg for en mikrobiologisk 6ver-
vakning, som visar mycket lovande resultat fér identifiering av en
annalkande processtérning. Metoden kan representera ett vardefullt
verktyg for optimering och drift av biogasanlaggningar men for att
na applikationsstadiet behdver metoden vidareutvecklas.

| detta projekt kommer 6vervakningsmetoden férfinas med en om-
fattande langvarig 6vervakning kopplat till maskininlarning for att
utveckla en "prediction modell” som kan anvandas for tidig varning om
processinstabilitet. Data som genereras kommer ocksa anvandas for
att ta fram ett snabbtest fér enkel applikation pa plats som kan ge en
stopp/korsignal.
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Anna Schniirer

Sveriges lantbruks-
universitet SLU
anna.schnurer@slu.se

Projektinformation Q
Deltagare

SLU

Gasum

HZI Jonk&ping Biogas
Scandinavian Biogas Fuels
St1 Sverige

Uppsala Vatten och Avfall
'[ekniska verken i Linkdping
Orebro universitet
Tidplan

Jan 2023 - dec 2025

Total projektkostnad

7 459 245 SEK
Energimyndighetens
projektnummer
2022-00552

Pagaende projekt | 123



Cecilia Hammenhag

Odling av hallbar energi och ett
starkt svenskt jordbruk genom
en ny oljegroda

Projektet ar ett forsta viktigt steg i att utveckla en helt ny, biobaserad
vardekedja for fornybara branslen och protein i Sverige. Cecilia Hammenhag

. . . . . . . Sveriges lantbruks-
Forskare utvecklar just nu en inhemsk vild vaxt, faltkrassing, till en universitet SLU

robust oljegréda, skraddarsydd fér det nordiska klimatet. Projektet cecilia.hnammenhag@slu.se
strévar efter att introducera en ny gréda i det svenska jordbruket och
samtidigt férbattra den regionala tillgangen pa fornybara resurser.

Foto: Timmy Latsson

Projektinformation Q

) N . P Deltagare
Genom att forbattra faltkrassingen med moderna vaxtféradlings- SLU
metoder, finslipa odlingstekniker och utforma en hallbar vardekedja Lunds universitet
for att utnyttja dess potential, kommer projektet att leda till positiva RISE

Sveriges Fro- och

effekter for flera sektorer. Oljevixtodlare

En projektgrupp av partners med kompetens genom hela vardekedjan, ISDI:Z:r);‘gérdar
fran genetik och kemi till systemanalys och produktutveckling saker-
stéller projektets framsteg. Tidplan

Dec 2023 - dec 2026
Gnenom att producer? fornybara fet'tsyror for blobra‘nslen och proFelner Total projektkostnad
for mat och foder, stérker detta projekt det svenska jordbruket, minskar 11 933 819 SEK

koldioxidavtryck och bidrar till en grénare framtid. Energimyndighetens

projektnummer
2023-01029
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Unsplash/Clem Onojeghou

Optimering av hogtempererade
termokemiska omvandlings-
processer av biomassa i realtid

Variation av operativa parametrar ar bland de mest kritiska osaker-

heterna for termokemiska omvandlingsprocesser i praktiken. Dia- Alexey Sepman
gnostik och aterkopplingsstyrning utifran dessa variationer kan inte RISE Research Institutes
bara forbattra prestanda av dagens processer, utan ocksa bana vigen of Sweden
for nya processer med biomassa och 6kad anvandning av utmanande alexey.sepman@ri.se
biobrénslen. Projektinformation Q
Vi dmnar utveckla och implementera ny mjukvara som integrerar Deltagare

RISE

sensorer baserade pa justerbar diodlaserbaserad absorptionsspektro-
skopi, direkt bilduppfangning och maskininlarning. Mjukvaran kommer
i realtid tillhandahalla data 6ver omvandlingseffektivitet, biomassans
fukthalt, variation i bransleinmatning och utslapp hos svenska bio-
baserade anlaggningar i pilot och kommersiell skala. Data kommer
anvandas for att i realtid aterkoppla till processtyrningen och foresla
optimeringsatgarder for anlaggningarna. Detta férvantas forbattra pro-
cessens effektivitet och flexibilitet, minska férorenande utslapp, samt Energimyndighetens

6ka digitaliseringen av industrin. projektnummer
2024-03006

Meva Energy
Phoenix Biopower

Tidplan
Jan 2025 - dec 2027

Total projektkostnad
6 927 944 SEK
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Oxy-Kraft atervinningspanna -
Mot nya integrerade grona
energiparker

Angpannor for kraftatervinning, det vill siga pannor som brinner upp
svartlut fran pappersmassaindustrin och atervinner kemikalier fran
pappersmassatillverkningen, genererar bade el och varme.

Ungefar 220 miljoner ton svartlut produceras globalt, med USA som
den stérsta producenten med cirka 60 miljoner ton per ar. Svartlut ar
i manga delar av varlden den viktigaste biobaserade energikallan.

Detta projekt fokuserar pa att utveckla en ny teknik for att forbranna
svartlut i syreeldningslage i kraftatervinningspannorna. Det skulle
oppna mojligheter for flera integrerade grona teknologier sdsom
effektiv avskiljning, lagring och/eller anvandning av koldioxid (CCUS)
och brénsleproduktion.

Det uppskattade priset for en genomsnittlig lufteldad panna (1 miljon
ton svartlut och 1,3 miljoner ton koldioxid per ar) &r 200-300 miljoner
euro. Nyligen antogs Inflation Reduction Act 2022 i USA som ger en
skattelattnad pa 85 USD per ton koldioxidavskiljning. Det resulterar
i cirka 110 miljoner USD per ar i skatteavdrag - en kraftfull drivkraft.

Overgangen till syreférhallanden férvantas dock paverka processen
starkt. For att uppna malen kommer féljande att genomféras i projektet:

126 | Pagaende projekt

Shareq Mohd Nazir
KTH Kungliga Tekniska
hogskolan

smnazir@kth.se

Projektinformation Q
Deltagare

Abo Akademi

KTH

Andritz OY

International Paper
Universidad de Zaragoza
Valmet

Valmet technologies OY
Tidplan

Nov 2023 - okt 2026

Energimyndighetens
delfinansiering
4907 738 SEK

Energimyndighetens
projektnummer
2023-00972



Unsplash/Patrick Hendry

e laboratorieférsok for att studera svartlutens beteende, korrosion
och materialval i syreeldningslage
e kinetisk modellering av emissioner

e CFD-modellering
o teknisk-ekonomiska analyser av de integrerade processerna
e processdesign

Projekt inom CETPartnership

Det har projektet kommer fran en utlysning inom Clean Energy Tran-
sition Partnership (CETPartnership). Det ar ett multilateralt och strate-
giskt partnerskap mellan nationella och regionala forsknings-, utveck-
lings- och innovationsprogram i EU:s medlemsstater och associerade
lander, med syfte att framja och accelerera energiomstallningen och
stodja genomforandet av den Europeiska strategiska energiteknik-
planen (SET).

Projektet bidrar till uppfyllande av féljande utmaningar:

e borttagning av koldioxidutslapp fran koldioxidcykeln - negativa
CO,-utslapp

e integration av energi- och resurseffektiva industriella energisystem

o koldioxidavskiljning for produktanvandning

Organisering

Projektet koordineras av Abo Akademi i Finland. Energimyndighetens
finansiering stédjer medverkan fér KTH som ar en av flera partners

i projektet.
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Produktion av vatgas och biokol fran
tradbranslen med ny process som utnyttjar
steam-iron-reaktionen och jarnmalms-
koncentrat

Det har projektet undersoker en ny metod fér produktion av vatgas
och biokol fran skogsavfall. Projektet bygger pa en integrerad process
for samproduktion. Nar biokol framstalls bildas pyrolysgas som
biprodukt. Den blir ravaran i en nytankande process som bygger pa
Steam-Iron-reaktionen for att generera ren vatgas och koncentrerad
koldioxid. Reaktionerna utfors i ett system av tva eller tre samman-
kopplade fluidbaddreaktorer. Partiklar av jarnmalmskoncentrat an-
vands for att bara och distribuera kemisk energi, varme och syre genom
systemet.

Konceptet utgor ett robust och miljovanligt alternativ fér produktion
av vatgas och biokol, med automatisk infangning av koldioxid. Inga
kemikalier fordras, utan endast ofarliga mineralpartiklar.

Projektets nyckelaktiviteter ar

e att studera redoxreaktioner mellan jarnmalmskoncentrat och
pyrolysgas;

e utveckling av ett nytt reaktorkoncept med motstromsflode;

e processdesign med avseende pa mass- och energibalanser och
teknoekonomisk analys.
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Magnus Rydén
Chalmers tekniska hégskola
magnus.ryden@chalmers.se

Projektinformation Q
Deltagare

Chalmers
BioShare

Tidplan
Nov 2022 - apr 2025

Total projektkostnad
5282 030 SEK

Energimyndighetens
projektnummer
2022-00544
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Resurseffektiva vardekedjor
genom askaterforing till snabb-
vaxande lovtrad for 6kad bio-
massaproduktion

Askaterforing till snabbvaxande l6vtradsplanteringar har en potential
att generera en arlig produktion av 45 TWh innan 2045, varav

30 TWh mojliggors genom askaterfoéring. Askaterféring okar inte bara
produktionen per arealenhet, utan 6kar méjliga planteringsarealer
samt skapar en integrerad vardekedja mellan reststrémmar fran stad
och land och primarbiomassaproduktion fran snabbviaxande |6vtrad
(poppel och bjérk).

| det har projektet utvecklas nya aktoérskonstellationer i form av
tvarsektoriella och sektorsdverskridande samarbeten. Det mojliggor
hallbara vardekedjor genom askaterforing till snabbvaxande l6vtrad
for 6kad biomassaproduktion som ar resurseffektiva, attraktiva for
aktoérer, och som kan nyttjas bade nationellt och globalt.

Projektet utvecklar vardekedjan dar I6sningar av processer krévs.

Ett exempel ar att finna vilka egenskaper hos askor som krévs fér

att generera mer biomassa fran snabbvéaxande I6vtradsplanteringar.
Dessutom utvarderas rattsliga hinder och teknoekonomiska aspekter
for att mojliggora realisering av vardekedjan.
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Henrik Bohlenius

Sveriges lantbruks-
universitet SLU

henrik.bohlenius@slu.se

Projektinformation
Deltagare

SLU

LTU

Skogsstyrelsen

Sveaskog

Persson f.N.B
Poppelbolaget

Soédra

Tidplan
Nov 2022 - maj 2026

Total projektkostnad
6 705 090 SEK

Energimyndighetens
projektnummer
2022-00524
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Skogsproduktion, klimatnytta
och hallbarhet - Effekter av
42 ars kvavegodsling i ett falt-
forsok i Vasterbottens lan

Eva Rin
Syftet med projektet &r att belysa méjligheter och konsekvenser av att Skogforsi
godsla skog med olika intensitet. eva.ring@skogforsk.se
| ett biobaserat samhalle kan gbédsling anvandas som ett potentiellt Projektinformation O\
verktyg for att snabbt 6ka mangden biomassa. En viktig forutsattning Deltagare
ar att detta sker pa ett hallbart och resurseffektivt sitt. Skogforsk
SCA Skog

| detta projekt kommer vi underséka hur langvarig gédsling paverkat Tidplan
tradtillvaxt, virkesegenskaper, klimatnytta, mykorrhizasamhalle, falt- Dec 2024 - dec 2027

vegetation, mossor och lavar.
Total projektkostnad

Studien gors i ett faltférsok som startades 1982 i Vasterbottens lan. 6 143 200 SEK

Pa provytor har totalt O till 3300 kg kvéve per hektar tillférts under en Energimyndighetens
42 ars-period. Det motsvarar upp till 22 normala enskilda godselgivor. projektnummer
Bestandet ar ndstan 120 ar gammalt och moget for slutavverkning. 2024-03069

Forsoket utgor en unik maojlighet att undersoka effekter pa biomassa-
produktion, klimatnytta och hallbarhet av langvarig kvavegodsling
i kvdvebegréansad skog.
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Smart lagring och tillforsel
av halm till bioraffinaderi

Spannmalshalm &r en intressant ravara till bioraffinaderier. Har vill vi
understéka mojligheten att utnyttja halm med forhojd vattenhalt, dels
for att 6ka tillgdngen pa halm, dels for sa kallad smart lagring, for att
se vilken férbehandlingseffekt vi kan fa vid aerob lagring genom att
utnyttja halmens naturliga mikroorganismer.

Genom forsok i labb- och fullskala undersoks under vilka férutsatt-
ningar och i vilken omfattning detta kan uppnas. Férséken utvarderas
kvalitativt och kvantitativt for anvandning till biogasproduktion samt
som ravara till ett bioraffinaderi for produktion av energi, kemikalier
och material. Vi kommer att modellera tillganglig mangd halm och
arsvariationer om en férhojd vattenhalt kan accepteras vid skord.
Tillforselsystem och affarsupplagg tas fram.

Projektgruppen bestar av foretradare for lantbruk, bioraffinaderier
samt forskare och har tillsammans en bred kompetens och férankring
i hela vardekedjan. Det &r viktigt for att sdkerstalla projektets inrikt-
ning och relevans.
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Carina Gunnarsson

RISE Research Institutes
of Sweden

carina.gunnarsson@ri.se

Projektinformation Q

Deltagare
RISE

Fortum Power and Heat Oy
Gasum
Sodra

Tidplan
Nov 2022 - okt 2026

Total projektkostnad
5487 838 SEK

Energimyndighetens
projektnummer
2022-00536
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Unsplash /Oli Gibbs

Styrmedel for en langsiktig och
hallbar ravaruférsorjning av
skoglig biomassa

En langsiktig och hallbara ravaruforsorjning av skoglig biomassa
paverkas av styrmedel, men dven av beteenden hos olika kategorier av Robert Lundmark

skogsagare samt av marknadsegenskaper via utbudet och efterfragan Lule tekniska universitet
av olika sortiment av skoglig biomassa. robert.lundmark@ltu.se
Det har projektet analyserar konsekvenserna av den komplexa samver- Projektinformation Q
kan mellan férandringar i dessa storheter pa ravaruférsorjningen. Pro- Deltagare

jektet utvecklar nya och innovativa metoder for att kunna ge holistiska LTy

och heltidckande insikter for en langsiktig och hallbar ravaruforsorj- Tidplan

ning. Tidsdynamiska och spatiala utvecklingsméjligheter presenteras Dec 2024 - dec 2027

i scenari(?beskrivningar och analyseras fran ett samhallsvetenskapligt Total projektkostnad
perspektiv, ndgot som saknas idag. 7137 124 SEK
Projektet utgar fran de senaste ronen inom det samhéllsvetenskapliga Energimyndighetens
forskningsomradet for att fran ett systemperspektiv kunna ge integre- projektnummer

rade, robusta och kvantifierade rekommendationer till olika besluts- 2024-02977

fattare.
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Substitution av fossilt kol
med lignin i ugnselektroder
for metallurgisk industri

Den metallurgiska industrin anvander i dag stora mangder fossilbaserat
kol. Tillverkning av anoder och katoder fér aluminiumindustrin ar den
storsta konsumenten av petroleumkoks och den nast storsta konsu-
menten ar stalindustrin. Den metallurgiska industrin ar darfor utsatt
for hogt tryck att ersatta fossilbaserade kol med biobaserade kol.

En mojlig kalla till biobaserat kol ar lignin som kan tas ut i massabruket
genom LignoBoost-processen. Det aktuella projektet samlar tva av
Sveriges storsta industrier till ett mojligt samarbete. Som ett resultat
av detta samarbete kommer nya strategier att kunna utformas for att
ersatta en del fossilt kol med lignin i grafitelektroder.

| det aktuella projektet kommer lignin att anvandas som utgadngspunkt
som sedan modifieras for att battre passa den nya applikationen.
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Peter Ritto
RISE Research Institutes
of Sweden

peter.ratto@ri.se

Projektinformation Q
Deltagare

RISE

KTH

Sodra

Valmet

Elkem Carbon Solutions

Tidplan
Dec 2023 - dec 2027

Total projektkostnad
10 737 449 SEK

Energimyndighetens
projektnummer
2023-01053
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Synergier och kompromisser
pa vag mot framtidens skogs-
baserade l6sningar

Svensk skogssektor moter dels krav pa 6kad kolinlagring i skogen och
forandrade skotselmetoder som ger minskad produktion, dels potenti-
ellt nya - och stora - férbrukare av skogsravara.

Vilka kombinationer av industriella processer och produktportféljer,
infangande och lagring av koldioxid, samt skogsbruk fungerar bast for
att garantera uthallig biomassaproduktion och 6kad klimatnytta?

Den fragestallningen utgor grunden for systemanalyser av svensk
skogssektor och Sveriges klimatomstallning, med basen i detaljerade
modeller for nya respektive existerande industriella processer, lagring
av koldioxid, och skogsbruk. Olika strategier utvecklas i samverkan med
intressenter inom sektorn. Det innebar dels att relevansen av studera-
de alternativ sdkras, dels att det finns kanaler for att féra ut, diskutera,
och implementera projektets resultat.
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Goran Berndes
Chalmers tekniska hégskola
goran.berndes@chalmers.se

Projektinformation O\
Deltagare

Chalmers
Linnéuniversitetet

SLU

Tidplan
Dec 2023 - dec 2026

Total projektkostnad
8 134 085 SEK

Energimyndighetens
projektnummer
2023-01087
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Textilfibrer fran 100%
algravara - Energieffektiv

skord, extraktion och textil-
produktion (KELPTEX)

Textiltillverkning bidrar till 10 procent av de globala koldioxidutslappen
dér tva tredjedelar av textilfibrerna ar fossilbaserade.

Nuvarande biobaserade ravaror, dominerade av bomull foljt av trabase-
rad ravara, ar ocksa ohallbara och kraver odlingsmark som konkurrerar
med livsmedelsproduktion och leder till avskogning. Bomullsproduk-
tion ar dessutom bade kemikalieintensiv och kraver stora mangder
vatten. Aven traditionell textilfargning, dar framfér allt skadliga azo-
fargamnen anvands, ar mycket resurskréavande och star for 25 procent
av textiliers miljopaverkan.

| EU betraktas vattenbruk som en tillvaxtsektor. Alg- och tangodling har
en sarskilt betydande potential, vilka ger ekosystemfordelar som koldiox-
idfixering och minskad 6vergddning. | KELPTEX kommer 100 procent alg-
baserade textilfibrer att utvecklas fran sidostrémmar av tang med fokus
pa att ta fram en sa energieffektiv process som mgjligt. Fibrerna kommer
ocksa att fargas med ett nytt algpigment. Dessa innovativa fibrer har
potential att ersatta bade konventionella fibrer och skadliga textilfarger.

Hanna Ulmefors
Chalmers Industriteknik

hanna.ulmefors@chalmersin-
dustriteknik.se

Projektinformation Q
Deltagare

Chalmers Industriteknik
Manatee

Mounid

RISE

Tidplan
Dec 2024 - jan 2027

Total projektkostnad
3129 509 SEK

Energimyndighetens
projektnummer
2024-02991
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Tradslagsforsok med inriktning
pa biomassaproduktion - Tillvaxt,
kolinlagring och biodiversitet

Skogsodling kan motverka en 6kning av vaxthusgaser genom dess stora

kapacitet att lagra kol och genom substitution av fossila branslen. Det Nils Fahlvik
finns potential att 6ka tillgangen pa fornybara ravaror genom beskog- Skogforsk
ning av tidigare akermark. Kunskapen om olika tradslags potentiella nils.fahlvik@skogforsk.se
produktion i skétselkoncept inriktat pa biomassaproduktion ar emeller- Projektinformation Q
tid bristfallig. Deltagare

. . . - . _— . Skogforsk
| den har studien gor vi en uppféljning av ett tradslagsforsok 16 ar efter Tidplan

etablering pa tidigare jordbruksmark. | forséksserien ingar fem lokaler

. .. . . . Dec 2023 - 202
och pa varje lokal ingar gran, bjork, lark, hybridasp, poppel och salix. ec 2023 - dec 2026

. . . . . Total projektkostnad
Syftet med projektet ar att jamféra biomassaproduktion, markpaverkan 3291 502 SEK

och kolinlagring (ovan och under jord) hos olika tradslag under samma

.. e . X . . . Energimyndighetens
forutsattningar och langs en nord-sydlig gradient. Vi kommer ocksa projektnummer
studera biodiversiteten hos markvegetationen. 2023-01030

En viktig fraga ur ett klimatperspektiv ar huruvida beskogning med
snabbvaxande trad pa jordbruksmark kan bidra till en 6kad kolin-
bindning.
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Pexels/Kostunrix

Trapulvereldning i direktuppvarmda Anders Lindgren

Lantmannen

spannmalstorkar for 6kad resurseffektivi- ekonomisk forening
anders.lindgren@

tet och fossilfrihet, etapp 2: Langtidstest lantmannen.com

och utvardering i storskalig verklig miljo Projektinformation Q
Deltagare
Lantmannen ek. for.

Idag ar direktverkande torkar uppvarmda med fossil gas standardal- BK Tech Group

ternativet vid nybyggnation inom spannmalsbranschen da det ger hog RISE
verkningsgrad och lag investeringskostnad. Vid torkning tillférs spann- .

. . . .. . .. s Tidplan
malen viarme genom direkt kontakt med rékgasen. Direkt varmetillfor- Feb 2024 - dec 2027

sel ar generellt 10-20 procent effektivare. .
Total projektkostnad

Det héar projektet avser att ta fram ett forbréanningssystem for trapulver 7 000 000 SEK

som ska integreras i en ny anlaggning planerad att byggas i Uddevalla Energimyndighetens
av Lantmannen. Pilotanlaggningen kommer att testas och utvarderas projektnummer
i verklig miljé, och en plan tas fram fér implementering av en kommer- 2023-01082

siell 16sning i fler anldggningar. Losningen innebar att fossil gas ersatts
av férnybara och biobaserade ravaror (trapulver) baserad pa restpro-
dukter fran traindustrin och kan antingen anvandas vid konvertering av
befintliga direktverkande torkar eller vid nybyggnation. P tio ars sikt
kan en implementering av I6sningen férvantas ersatta uppemot

10 000 MWh fossilgas varje ar i befintliga eller nya installationer.

Det har projektet bygger pa resultat fran ett tidigare genomfort projekt
inom Bio+programmet.
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Uppgradering av biobaserad
pyrolysolja i befintlig
raffinaderiinfrastruktur

Restprodukter fran skogs- och jordbruk ar en attraktiv ravara att gora
biodrivmedel av. Biomassan kan férvatskas till bioolja via pyrolys, men
uppgradering av biobaserad pyrolysolja till drivmedel i industriell skala
ar inte |att.

Det har projektet kommer att underséka och vidareutveckla ett kon-
cept kallat derivatisering, dér pyrolysoljan reageras med en férnybar
olja, till exempel tallolja, och darigenom bildar en mer stabil produkt.
Den derivatiserade produkten ar blandbar med fossil olja och kan
samuppgraderas tillsammans med dessa.

Derivatiseringskonceptet kommer att undersékas experimentellt och
teknoekonomiskt och ett férslag pa en industriell process fér konceptet
kommer att tas fram.
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Linda Sandstrém

RISE Research Institutes of
Sweden

linda.sandstrom@ri.se

Projektinformation Q

Deltagare

RISE

KTH

Preem

RISE Processum

Tidplan
Dec 2024 - dec 2027

Total projektkostnad
8 391 608 SEK

Energimyndighetens
projektnummer

2024-03040
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Unsplash/Yakashi Miyazaki

Uppskalning och implementering
av anaerob fermentering av rest-
strommar fran skogsindustrin till

2,3-butandiol och glycerol >

Kemiindustrin star fér ca 14 procent av industriella vixthusgasutslapp Gustav Sj6berg

och 3r den industri som anvander mest fossil olja. Detta projekt har KTH Kungliga Tekniska

som mal att adressera dessa utmaningar, och bidra till en hallbar och hogSko!an

. - . . . gustavsj@kth.se

cirkuldr bioekonomi, genom att konvertera reststrémmar av ligno-

cellulosa till vardefulla biobaserade kemikalier. Projektinformation
Deltagare

| projektet kommer Sekab att anvanda sin CelluAPP® teknologi for att KTH

konvertera reststrémmarna till sockerarter, som sedan fermenteras till Sekab BioFuels &

plattformskemikalierna 2,3-butandiol (23BD) och glycerol med hjalp Chemicals

av KTH:s modifierade jaststam. Glycerol ar en nyckelkomponent i Sustainalube

Sustainalubes smarjmedel, ett gront alternativ till petroleumbaserade Tidplan

oljor, medan 23BD kan uttka Sekabs produktportfélj, bland annat Jan 2025 - dec 2027

genom konvertering till butadien. Total projektkostnad

Den uppskalade fermenterings- och reningsprocessen kommer att 8938977 SEK

ha stark kommersialiseringspotential och bidra till konkurrenskraftig Energimyndighetens
produktion av biobaserade kemikalier pa de svenska och europeiska g:)cg:k(t);t;r:;ner
marknaderna, samt bidra till en fossilfri framtid. )
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Utbyte mellan biogena och
fossila koldioxidutslapp:
bedomningar av substitutions-
effekter hos olika vardekedjor

Robert Lundmark
Projektet tar ett helhetsperspektiv pa bedomningen av de viktiga Lule& tekniska

substitutionsfaktorerna som indikerar klimatnyttan av att ersatta ut- universitet

slappsintensiva material och branslen med traprodukter. Det inklude- robert.lundmark@itu.se

rar att ersatta material som betong och stal med trabaserade produkter Projektinformation Q

i byggsektorn, fossila branslen med biodrivmedel i transportsektorn, Deltagare
oljebaserade plaster med bioplaster i tillverkningssektorn, samt att LTu
ersatta fossilbaserade material med biobaserade i materialvalen och Tidplan

designen av konsumentprodukter. Okt 2023 - jun 2025

. . .. . I . Total projektkostnad
Projektets syfte ar att empiriskt kvantifiera substitutionsfaktorer for 1 970 708 SEK

fem 6verordnade vardekedjor av skoglig biomassa. Substitutionsfaktorer . .

tar hansyn till traprodukternas egenskaper, vilka icke-traprodukter E:;ﬁ('::f;?g:ftens
som ersatts, skillnader i produkternas férvantade livslangd och hur 2023-00826

de hanteras nar de tjanat ut. De uppskattade substitutionsfaktorerna

anvands for att bedéma klimateffekten under olika scenariobeskriv-

ningar. Ny kunskap tas fram som kan anvandas som beslutsunderlag.
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Uthallig odling av rotskott-
foryngrad hybridasp

Hybridasp ar ett snabbvédxande tradslag som ar intressant i satsning-
en for att ta fram fornybara ravaror och fasa ut fossila produkter och
energikallor.

Det finns idag viss kunskap om den férsta generationen planterad
hybridasp. Studier har visat att den kan uppna en arlig medelpro-
duktion pa 6ver 20 m?® (ca. 7 ton torrsubstans) per hektar pa bérdiga
marker. Nasta generation kdnnetecknas av mycket stamtata rotskotts-
uppslag med en betydande biomassaproduktion. Kunskapslaget for
denna generation ar samre.

Syftet med denna studie ar att 6ka kunskapen om de sjélvféryngrade
bestandens produktion och skétsel. Vi avser att fullfolja ett forsék som
nu har féljts under 12 ar och dar vi testar omloppstider pa fyra, atta och
16 ar. Forsoket ska foljas till en alder pa 16 ar.

Vi utvarderar forsoket med avseende pa produktion, uthallighet,
naringsuttag och markférandringar.
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Nils Fahlvik
Skogforsk
nils.fahlvik@skogforsk.se

Projektinformation Q
Deltagare
Skogforsk

Tidplan
Jan 2022 - dec 2025

Total projektkostnad
815 000 SEK

Energimyndighetens
projektnummer

2021-00065
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Utveckling av biohallbart
bindemedel for batteri-
elektrodtillverkning

Bindemedel av polyvinylidenfluorid (PVDF) utgor cirka 2-3 procent av
elektrodens massa i ett litiumjonbatteri (Lithium lon Battery, LIB) och
ar avgorande for batteriets integritet, sakerhet och prestanda. Med
den europeiska kemikaliemyndighetens kommande forbud mot PVDF
och andra polyfluoralkylamnen (PFAS) ar 2030, star den svenska
batteriindustrin infor ett trangande behov av fluorfria alternativ.

| samarbete med Northvolt utvecklas inom det har projektet tva nya
biobaserade bindemedelskemikalier i syfte att ersatta PVDF. Den
forsta &r baserad pa mono-itakoniska estrar som harrér fran citronsyra,
den andra involverar biologiskt harledd elastan, en form av segmente-
rad polyuretan som kan framstallas pa ett hallbart satt av majsstarkel-
se. Bada kemikalierna visar lovande prestandaférbattringar jamfort
med PVDF, med stor potential for modifiering och battre prestanda.

Malet med projektet ar att fullt ut utveckla dessa hallbara bindemedels-
alternativ, ta itu med akuta miljéoproblem och anpassa sig till kommande
regelandringar.
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Jinhua Sun
Chalmers tekniska hégskola
jinhua@chalmers.se

Projektinformation O\
Deltagare
Chalmers
Northvolt

Tidplan
Dec 2023 - dec 2027

Total projektkostnad
6 595 000 SEK

Energimyndighetens
projektnummer
2023-01041

Unsplash/Kumpan Electrc



Utveckling av processdiagnostik
for okad prestanda vid termisk
omvandling av biomassa

Det 6vergripande malet med projektet ar att méjliggora forbattrad
elverkningsgrad i nya och befintliga biobaserade kraftvarmeverk samt
att undersdka potentiellt forbattrad elverkningsgrad dar en bio- och
avfallspanna arbetar i serie.

Problemet som rent biomassabaserade kraftvarmeanlaggningar stélls
infor ar att angdata vid varmedverforande ytor ar blygsam. Det medfor
att anlaggningarna koér med betydande sakerhetsmarginaler i drift.
Detta kopplas till brist pa verktyg och driftstrategier med avseende

pa belaggningar.

| det hér projektet kommer tva nya matsystem att tillampas for att méata
total alkalihalt och kaliumkoncentration i rokgaserna i ett befintligt
kraftvarmeverk. Dessa komponenter har visat sig vara de tydligaste
kemiska indikatorerna for hog sannolikhet till beldggningar. Denna data
anvands tillsammans med processdata for att korrelera styrningen av
forbranning, tillfort bransle med observerade beldggningar 6ver tid i
kommersiell skala. Potentialen for 6kad verkningsgrad och utnyttjande
av brénsle kvantifieras med hjélp av processberakningsverktyg, inklusive
forslag till utformning av system for elproduktion baserad pa biomassa.

5
N
£
Z
&
°
=
£
E]
X
<
=
G
K]
S
3
2
=)

Klas Andersson
Chalmers tekniska hégskola
klon@chalmers.se

Projektinformation Q
Deltagare

Chalmers
Uddevalla Kraft
Babcock & Wilcox Valund

Tidplan
Jan 2022 - dec 2025

Total projektkostnad
8 025 000 SEK

Energimyndighetens
projektnummer

2021-00128
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Validering av biokols stabilitet
- mot en ny kunskaps- och
trovardighetsniva

Biokol fran biomassa har stor potential att bidra till negativa vaxt-

husgasutslapp i form av en langsiktigt stabil kolsanka i mark. Ett stort Cecilia Sundberg
hinder for biokolmarknadens utveckling ar den begransade kunskapen Sveriges lantbruks-

om olika biokols stabilitet, det vill sdga deras kolséankepotential, dver universitet SLU

langre tid. cecilia.sundberg@slu.se

| det har projektet stirks kunskapsbasen genom faltférsok, inkuba- Projektinformation
tionsfoérsok och ny analys av befintliga forskningsdata. SDLeLIJtagare

Projektet kommer att involvera svenska och internationella biokols- Tidplan

aktorer och utveckla riktlinjer for berakning av stabiliteten utifran Jan 2022 - dec 2025

kolets ursprung, egenskaper och anvandning. Eftersom biokols
stabilitet dr en fraga for langsiktig forskning sa etableras i projektet
faltférsok som avses bli langliggande, och ett 6ppet webbaserat
verktyg for inmatning och analys av framtida forskningsdata.

Total projektkostnad
5683 000 SEK
Energimyndighetens
projektnummer
Projektet kan fa stor betydelse for att etablera negativa utslapp 2021-00117

fran biokol-bioenergisystem pa saval frivilligmarknaden som

i klimatpolitiken.
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Vilka barriarer finns idag for
cirkulart och hallbart nyttjande
av mikro- och makronaringsam-
nen i biobaserade vardekedjor?

Den 6kande efterfragan pa hallbart producerad biomassa for olika
produkter stéller allt hégre krav pa cirkulart nyttjande av bade mikro-
och makronaringsamnen. Nar biomassa vaxer till i skog, pa aker eller
i vatten binds dessa grundamnen in for att i en vardekedja hamnai
produkter, reststrémmar eller sidostrommar.

Det finns olika barriarer for aterféring av dessa grundamnen. Kvave gar
att fanga in fran avloppsvatten men inbindning fran gas &r idag ovanligt.
Andra grundamnen, som fosfor och manga mikronaringsamnen, fére-
ligger ofta i fasta material. Darfor kravs olika strategier for att forenkla
deras cirkulara nyttjande i ratt kemisk form.

Vi identifierar i det har projektet olika barriarer for cirkulart nyttjande
med fokus pa materialegenskaper som lakbarhet, processberoende
egenskaper som fraktionering av grundamnen, men ocksa malkonflik-
ter i gillande eller kommande lagstiftning som paverkar hur mikro-
och makronaringsamnen kan aterféras inom hallbara, biobaserade
vardekedjor.

Nils Skoglund

Umea universitet
nils.skoglund@umu.se

Projektinformation Q
Deltagare
Umea universitet

Tidplan
Okt 2023 - sep 2025

Total projektkostnad
1493 758 SEK

Energimyndighetens
projektnummer
2023-00845
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Andamalsenlig biobrinsle-
produktion och logistik pa
terminaler och vid industri

Projektets dvergripande syfte ar att ta fram kvalitetssdkrad kunskap

som direkt kan tillampas i praktiken och som medger 6kad effektivitet Dan Bergstrém

i tillférselkedjan for och resursutnyttjande av tradbranslen. Det 6kar Sveriges lantbruks-
potentialen att substituera importerade fossila brinslen med inhemskt universitet SLU

hallbart producerade biobrénslen. dan.bergstrom@slu.se
Projektet genomfdrs i ndra samarbete mellan SLU, Skogforsk, brénsle- Projektinformation Q
producenter och intressenter for kraftvarmeindustrin. SD&IJtagare

Hela kedjan fran transport av ravara fér bransleproduktion till fardig- C3C Engineering

E.ON Energildsningar
Stockholm Exergi

For att uppna det 6vergripande syftet och malet genomfdrs arbetet Umed Energi )

i fyra arbetspaket och underliggande delstudier. Delstudierna genom- Alvsbyns Energi
férs under 2023-2025 och belyser s&vil geografiska skillnader som Tidplan
sisongsvariationer. Jan 2023 - jan 2027

Total projektkostnad
16 642 000 SEK

producerat tradbransle amnat for omvandling till kraftvarme behandlas.

Energimyndighetens
projektnummer
2022-00568
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Oka klimatférdelarna med bio-
energi genom att inkludera alter-
nativkostnaden for koldioxid for
biomassa i energisystemmodeller

Bioenergi ar en central del fér att nd ambitiosa klimatmal pa energiom-
radet. Bioenergi riskerar dock dven att orsaka vaxthusgasutslapp pa
grund av forandrad markanvandning. Hur stora dessa utslapp ar beror
pa typ av ravara och varifran den kommer.

De flesta energisystemmodeller som analyserar energiframtider antar
att all bioenergi orsakar nollutslapp. | detta projekt avser vi anvanda
tva vilrenommerade modeller for att berdkna kolalternativkostnaden
for en mangd olika bioenergiresurser. Dessa uppskattningar kommer
sedan att implementeras i PyPSA, en ledande europeisk energisystem-
modell. P4 detta satt kan vi analysera vilka bioenergiresurser som
bidrar till ett klimatvanligt energisystem och inom vilka sektorer dessa
resurser bast anvands.

Projektet bidrar med saval viktig metodutveckling som insikter som ar
viktiga for framtida policybeslut. Till projektet kopplas en bred refe-
rensgrupp, och projektet avslutas med en workshop for intressenter
inom omradet.

Lina Reichenberg
Chalmers tekniska hégskola

lina.reichenberg@chalmers.se

Projektinformation Q
Deltagare
Chalmers

Tidplan
Nov 2023 - dec 2025

Total projektkostnad
1445 000 SEK

Energimyndighetens
projektnummer
2023-00842
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Okad biologisk mangfald, sociala virden och
hallbarhet genom flermalsskotsel av téta
ungskogar i kombination med skord av lag-
vardig biomassa till bioenergi (BIOSkotsel)

Detta projekt &mnar att 16sa en del av de malkonflikter som idag rader

mellan skogsdgare och renskétare vad galler skétsel av tata ungsko- Dan Bergstrém
gar som sammanfaller med renbetesmark, 6ka potentialen att nyttja Sveriges lantbruks-
lagvardig biomassa for 6kat behov av biobrinslen samt éka forstielsen ~ universitet SLU

for hur precisionsskétsel kan bidra till att n& hallbarhetsmalen. dan.bergstrom@slu.se

Syftet med projektet &r att ta fram ny kunskap pa hur flermalsanpassad II;L?:aegkatrl:formatlon Q

gallring kan utféras i tata ungskogar (réjnings- och gallringsbestand) for SLU

att pa bestandsniva na produktionsmal av bade marklav och tradbio- Ume3 universitet
massa. Sveaskog

Svenska Samernas
Projektet ar tvarvetenskapligt och genomférs genom tva doktorand- Riksférbund
projekt med handledning av forskare vid Sveriges lantbruksuniversitet Tidplan
SLU och Umea universitet och tillsammans med experter vid Sveaskog Dec 2023 - dec 2027

och Svenska Samernas Riksforbund m.fl. Total projektkostnad

Genom utbildning av tva doktorer, workshops, seminarier och exkur- 10928 024 SEK

sioner mm. dkar och sprider vi den tvirvetenskapliga kompetensen Energimyndighetens
inom skogsskotselmetoder och system for flera mal och dess effekter projektnummer

. 2023-01057
och potential.

148 | Pagaende projekt



Okat utbyte av hallbart flygbrinsle
fran kraftlignin genom multistrategiskt
tillvagagangssatt: fraktionering,
ligninderivatisering, hydrering

Lignol® &r en ligninbaserad bio-olja framtagen for att vara kompati-
bel med befintlig raffinaderiinfrastruktur. Att det ar en ligninbaserad
produkt mojliggor produktion av hallbart flygbransle med ett naturligt
aromatiskt innehall. Aromatiskt innehall i flygbransle ar viktigt for

att uppfylla specifikationerna och genom att anvénda Lignol® som ett
mellansteg fér detta mojliggors produktion av flygbransle med 100
procent férnybart innehall.

Detta projekt syftar till att 6ka utbytet av flygbransle fran Lignol® vid
kontinuerlig hydrering. Detta kommer att hanteras genom tre strate-
gier: betydelsen av ligninfraktionering, Lignol®-receptoptimering och
hydreringsprocesser.

Brénslet som produceras kommer att verifieras for sin lamplighet
i flygturbiner och certifiering.

Hela processen kommer att sammanfattas i en tekno-ekonomisk
rapport, dar resultaten av de olika strategierna jamfors saval som
metodiken som helhet. Detta arbete behandlar hela vardekedjan
fran svartlut till hallbart flygbransle.
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Marcus Jawerth
Ren Fuel K2B AB

marcus.jawerth@renfuel.se

Projektinformation Q
Deltagare
Ren Fuel K2B

Tidplan
Dec 2023 - dec 2026

Total projektkostnad
6998 117 SEK

Energimyndighetens
projektnummer
2023-01483
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Overskottsel fér biogas-
produktion genom inter-
mittent vatgasinjektion

i efterrotkammare

Pa vagen mot att mildra den globala uppvarmningen och fasa ut fossila
energikallor, utgor sol- och vindkraft en allt storre andel av den pro-
ducerade elektriciteten. Dessa kallor ar svara att planera for eftersom
de ar vaderberoende, vilket leder till fluktuerande elpriser. | situationer
med hog produktion utan matchande efterfragan dr det mojligt att
anvanda den billiga 6verskottselen fér att producera véte (H,) genom
elektrolys av vatten (power2gas). Men infrastrukturen fér H, ar dyr.
Det finns en méjlighet att i stallet tillsatta H, till befintliga biogasan-
laggningar.

Detta projekt kommer att fokusera pa att utveckla en prisvérd och ny
metod for att inféra H, i biogasanlaggningar fér omvandling till bio-
metangas. Den teknik som féreslas i projektet ar in-situ metanering i
efterrétkammare. Var hypotes &r att det kan omvandlas effektivt utan
att riskera den 6vergripande biogasprocessen. In-situ metanering i
efterrétkammare ar annu inte sa val studerat, och mer kunskap behovs
for att skapa en kostnadseffektiv process.
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Jan Moestedt

Tekniska verken
i Link6ping AB
jan.moestedt@
tekniskaverken.se

Projektinformation
Deltagare

Tekniska verken i Linkdping
Linkopings universitet
Sveriges lantbruksuniversitet
Uppsala Vatten och Avfall

Tidplan
Dec 2024 - dec 2027

Total projektkostnad
6216 087 SEK

Energimyndighetens
projektnummer
2024-03024
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Pa webbplatsen
www.bioplusportalen.se
finns mer information om
programmet, projekten och
utlysningarna inom Bio+







Har kan du lasa om
innovationsklustren

BIO+

Ett forsknings- och innovationsprogram
frdn Energimyndigheten






f3 Innovationskluster for
fornybara drivmedel

f3 Innovationskluster for férnybara drivmedel har som 6vergripande
mal att bidra till en faktisk och snabb omstélining till hallbara férnybara
drivmedel, for att 6ka transportsektorns forutsattningar att na klimat-
och andra hallbarhetsmal till 2030 och 2045.

Genom att 6ka kunskapen samt underlatta utvecklingen av nya sam-
arbeten, bidrar klustret till att sdnka barridrerna for en 6kad anvand-
ning och resurseffektiv produktion av hallbara biodrivmedel och
elektrobranslen i Sverige, som minskar klimatpaverkan utan att nega-
tivt paverka andra hallbarhetsmal.

Klustret arbetar med att identifiera I6sningar och viktiga fragestallning-
ar for utvecklingen av foérnybara drivmedel; extern kunskapsspridning
och kommunikation i 6ppna kanaler; omvarldsbevakning och kunskaps-
syntes; samt internationell samverkan.

Klustret ar aktivt sedan 2022 och samlar 18 aktoérer fran naringslivet
(till exempel skogs-, drivmedels-, frakt- och fordonsbranschen) och
forskningen. Klustret leds och koordineras av Chalmers Industriteknik.

Unsplash/Nine Koepferzos

Ledning och koordinering
Chalmers Industriteknik

Kontaktperson tf
Ingrid Nystrom
ingrid.nystrom@
chalmersindustriteknik.se

Tidplan
Jan 2022 - dec 2027

Total projektkostnad
10 635 000 SEK

Energimyndighetens
projektnummer
2024-04175

(2021-00290 under
perioden 2022-2024)
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Innovationskluster for biokol
och bioenergi fran pyrolys

Biokol och bioenergi fran pyrolys ar under snabb utveckling bade
avseende marknad och applikationer. Aktorer och aktérskonstella-
tioner i Sverige signalerar tydligt att det finns ett behov av en nationell
samling kring biokolsfragor ur flera perspektiv: forskning och utveck-
ling, industri och marknad, samt utveckling av policyer och regelverk.

Projektets dvergripande syfte ar att bilda ett effektivt innovations-
kluster inom biokol och pyrolysteknik. Klustret ger maéjligheter att
utveckla och samordna aktorer i ett nationellt natverk for att bidra
till ett mer resurs- och energieffektivt biobaserat samhalle med fokus
pa negativa utslapp.

Klusterverksamheten startar med NSR (Nordvastra Skanes Renhall-
ningsaktiebolag) som huvudman fér projektet under tre ar. Under tiden
ska verksamheten vidareutvecklas genom att etablera en fristdende
och oberoende verksamhet, till exempel som en ideell férening eller
aktiebolag.

156 | Innovationskluster

Ledning och koordinering

Nordvistra Skanes
Renhallnings AB

Kontaktperson
Eva Stal
eva.stal@nsr.se

Tidplan
Mar 2023 - dec 2025

Total projektkostnad
4 560 000 SEK

Energimyndighetens
projektnummer
2022-01185

Unsplash/Manuel Schmidt



Innovationskluster
Grona kolatomer

Kol &r ett av de vanligaste grundamnena och det forekommer i manga
former. Det fossila kolet ska fasas ut och ersattas av icke-fossilt kol
eller andra amnen for att Sverige ska bli klimatneutralt till 2045.

Nar det fossila kolet fasas ut uppstar behov av férnybara kolatomer
till svensk industri. Material och produkter med fossilt ursprung finns
runt omkring oss alla, i var vardag och i alla upptankliga former. Manga
av dem kommer att behdéva ersittas med material och produkter med
ursprung fran biomassa.

Energiforsks innovationskluster Gréna Kolatomer sammanfor alla de
aktorer, foretag, forskare, organisationer och myndigheter som behover
samarbeta tvarsektoriellt sdval som tvardisciplinart for att skapa en
resurseffektiv och cirkuldr vardekedja av kolatomer fran biomassa.

Verksamheten i klustret bestar av samverkan, kunskapsoverforing,
natverksbyggande och forskningsinitiering. Detta sker bland annat
genom seminarier, konferenser, workshops, méten och utbildning.

>
g ©
o
£
=
>
[
w
S
<
<
@
S
a
@
c
=}

Ledning och koordinering
Energiforsk

Kontaktperson
Mikael Karlsson
mikael.karlsson@energiforsk.se

Tidplan
Mar 2023 - dec 2025

Total projektkostnad
4 810 000 SEK

Energimyndighetens
projektnummer
2022-01189
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Unsplash/Kostiantyn Li

Innovationskluster for
hallbara, biogena energigaser
- BioGenGas

Innovationskluster BioGenGas finns for att utveckla och implementera

biogena energigaser, som till exempel biogas, biogen vatgas, biogasol Ledning och koordinering
och bioDME. Energigas Sverige

Klustret arbetar langs hela vardekedjan med naringsliv, akademi och Kontaktperson

offentlig sektor. Bland medlemmarna finns producenter, distributérer, Johan Laurell
teknikforetag, industri, rederier och fordonstillverkare. Aven lirosaten, johan.laurell@energigas.se
forskningsinstitut och biogasvéaderstreck medverkar och bidrar med Tidplan

information och kunskapsspridning. Mar 2023 - dec 2025

Total projektkostnad

Klustrets 6vergripande mal &r att skapa en plattform déar aktorer kan
5100 000 SEK

motas for att 6ka kunskap om innovationskraft och utvecklingsméjlig-
heter fér biogena energigaser, bade nationellt och internationellt. Energimyndighetens
Pa sa satt ska klustret bidra till en valutvecklad marknad fér biogena projektnummer

. . . " .. .. . . 2022-01186
energigaser i Sverige och utgora ett féreddme internationellt, samt
bidra till 6kad kunskap om biogena energigaser inom flera sektorer.
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Har kan du lasa om
Bio+programmet

BIO+

Ett forsknings- och innovationsprogram
fran Energimyndigheten
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Om Bio+

Bio+ ar ett forsknings- och innovationsprogram som syftar till att stirka och 6ka forstaelsen
for bioenergins roll i ett hallbart, resilient och robust energisystem. Programmet ska bidra till
de energi-, klimat-, forsknings- och naringspolitiska malen samt de tre grundpelarna foér energi-
politiken: férsorjningstrygghet, konkurrenskraft och ekologisk hallbarhet.

Bio+ skapar forutsattningar for att utveckla bade befintliga och nya vardekedjor av olika
komplexitetsgrad. Det framjar dven industriella samarbeten som 6kar energisektorns totala
forsorjningstrygghet och minskar sarbarheten.

Kunskapsspridning, behovsidentifiering och samverkan &r centralt for programmet. Program-
met stddjer forskning, innovation och affarsutveckling for att paskynda utvecklingen och
kommersialiseringen av I6sningar inom bioenergiomradet samt skapa beslutsunderlag for
policyutveckling. P4 sa satt bidrar programmet till att starka Sveriges position som ett ledande
land inom forsorjningstrygghet och hallbar energiomstallning.
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Programmet dr indelat i fyra omraden

e Biomassa och bioenergilésningar

e Samhaillsperspektiv och systemanalys
e Marknad och kommersialisering
e Internationell samverkan

Accelererande aktiviteter (kunskapsspridning, nyttiggérande och samverkan) syftar till att
paskynda implementering av projektresultat och att skapa samverkan mellan aktérer for en
hallbar omstéllning.

Programmet startade 2021 och strackte sig ursprungligen till 2025, men efter tva utvar-
deringar har det forlangts till och med 2030. | den senaste utvarderingen 2024 konstaterades
att programmet fungerar val och ar andamalsenligt utformat. Det bedémdes ocksa vara
strategiskt positionerat i forhallande till narliggande forskningssatsningar.

Budgetramen for hela programperioden 2021-2030 &r 706 miljoner kronor. Vid behov kan
programmet komma att férlangas igen.
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AVSLUTADE PAGAENDE INNOVATIONS-
PROJEKT PROJEKT KLUSTER

Bio+programmet har foljande utfallsmal

Valgrundade vagval

Framtida beslut inom bioenergisektorn ska vila pa vetenskap och en helhetssyn, dar ekono-
miska, sociala och miljémassiga mal balanseras och skapar synergier. Utvecklingsvagar och
marknadsmekanismer koordineras sa att de stédjer samhalls- och klimatmalen och bidrar
till ett robust, flexibelt och effektivt energisystem.

Hallbara vardekedjor

Hallbara vardekedjor inom bioenergiomradet bygger framst pa nyttiggérande av sido- och
reststrommar (inklusive biogen koldioxid) i samspel med andra industrier och sektorer, bade
uppstréms och nedstréms, och bidrar till 6kad energi- och resurseffektivitet.

Resurseffektiva l6sningar

Utveckling av resurs- och kostnadseffektiva l6sningar mojliggor 6kad forsérjningsférmaga
och konkurrenskraft pa internationella marknader. Dessa |6sningar omfattar allt fran del-
komponenter till systemldsningar och betonar biobranslenas flexibilitet och mangsidighet
i ett fossilfritt energisystem.

Nya aktorkonstellationer

Nya eller breddade aktérkonstellationer bildas, som framjar samverkan och kontinuerligt
kunskapsutbyte nationellt och internationellt. Resurseffektiva biobaserade systeml&sningar
utvecklas och implementeras som ett resultat av dessa konstellationer, med fokus pa bio-
energins potential.

Hog kompetensniva

Foretag och organisationer i Sverige kan enkelt rekrytera efterfragad kompetens inom bio-
energiomradet for att accelerera omstallningen. Den nationella kompetensen inom omradet ar
stark och anpassad for att mota samhallets behov, med excellenta forskarmiljoer dar forskare
rér sig mellan akademi och industri.
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Forskning och innovation hos
Energimyndigheten

Energimyndigheten har ett helhetsperspektiv pa energiomstallningen i Sverige. Med forskning
och innovation bygger vi upp den kunskap och kompetens som behdvs och utvecklar 16sningar
for en hallbar omstallning.

Vi ansvarar for att pa ett strategiskt och sammanhallet satt finansiera forskning och innovation.
Det gor vi i nara samverkan med andra energi- och klimatpolitiska insatser och styrmedel -
i saval Sverige som i EU och globalt.

Lds mer pd www.energimyndigheten.se

@Energimyndighefen
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Biobaserade vardekedjor utgor en naturlig

del av det hallbara energisystemet.

Bio+ ar ett forsknings- och innovationsprogram
Bio+programmet syftar till att utveckla biobaserade 16sningar och vardekedjor
samt 6ka kunskapen och kompetensen om hur dessa bér samspela med varandra
och med 6vriga energisystemet. Detta for att nd malet att gora Sverige till ett

fossilfritt valfardsland.

Lds mer pd webbplatsen www.bioplusportalen.se

Finansierat av

@Energfmyndighefen



