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Sammanfattning

Raffinaderiindustrin star infér stora utmaningar for att stalla om till en mer hallbar
framstallning av drivmedel. Omstallningen handlar dels om minskade utslapp fran
sjalva anlaggningar, men da den storsta delen av utslapp i vardekedjan uppstar
under anvandningsfasen, ligger fokus i raffinaderiindustrins omstallningsarbete
tydligt pa produktion av fornybara drivmedel. Biomassa som ravara till produktion
av drivmedel kan ge stora utslappsminskningar men ar samtidigt en begransad
resurs. Det finns konkurrerande anvandningsomraden samt direktiv och
konflikterande halbarhetsmal (sasom biodiversitet) som paverkar méjligheterna till
ut6kad anvandning av biomassa till drivmedelsproduktion.

| nuvarande rapport har potentialen for en utokad basis for hallbara ravaror —
baserad pa gallande EU direktiv (Renewable Energy Directive - RED II) —
sammanstalls pa global niva, for Sverige, samt delvis for Europa. De ravaror som
har varit i fokus &r oljor och fetter (anvanda matoljar (UCO — used cooking oil),
animaliska fetter, tallolja), skogsravaror och jordbruksravaror. Potentialen for
biodrivmedelsproduktion har utvarderats bade som (teoretisk) maximal potential
dar man tillvarata all kolinnehall i biomassan samt en potential baserad pa
genomsnittliga omvandlingsprocesser fran biomassa till drivmedel (HVO) fran
dagens processer. En diskussion av framtida utveckling av styrmedel (RED I1I)
samt konkurrerande anvandningsomraden for biomassaravaran kompletterar
potentialbeddmningen.

Oljor och fetter har en maximal potential for en ¢kad biodrivmedelsproduktion mot
dagens nivaer pa omkring 0,4 miljoner m® HVO fran svenska ravaror resp. ca

41 miljoner m® HVO pa global niva. Det finns manga konkurrerande tillampningar
for ravaran (kemiindustri, foder, kosmetika mm.) och potentialen i férhallande till
behovet ar begransad. Det finns en utvecklad global marknad fér handel av oljor
och fetter men tillvaxten i marknaden &r begrénsad framdéver genom kopplingen till
kdttkonsumtionen.

Skogsbaserade ravaror sasom grenar och toppar (GROT), sagspan, bark och lignin
utgor den storsta potentialen i Sverige. Uppemot 6,2 miljoner m®* HVO bedéms
kunna produceras vid maximal kolomvandling baserat pa svenska ravaror. Pa en
global niva ar motsvarande potential 164 miljoner m® HVO. P4 det sattet skulle
skogsbaserade ravaror kunna ge ett relevant bidrag till bland annat Preems mal pa
5 miljoner m® fornybara drivmedel ar 2030. I férhallande till volymerna som
processas vid ett raffinaderi ar dock punktkallorna till ravara relativt sma och
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geografiskt spridda. Ett kraftigt 6kat uttag av reststrommar fran skogen (sdsom
GROT) kommer dven att leda till betydligt hogre marginalkostnader for brénslen.
Storre punktkallor — sdsom massabruk — har storst potential for lampliga volymer.
Nuvarande forslaget pa utformningen av RED I11 direktivet innehaller dessutom
regler som definierar ovanndmnda skogsravaror som priméra traravaror” och
begransar darmed mojligheter till att 6ka andelen biodrivmedel fran dessa ravaror
mot dagens nivaer.

Jordbruksbaserade ravaror utgar ocksa en betydande potential for
drivmedelsproduktion med maximal produktionspotential pa 4,2 miljoner m® HVO
i Sverige och 253 miljoner m® HVO globalt. Pa en global niva utgor de darmed den
storsta ravarupotentialen. For storskalig drivmedelsproduktion ar det dock
problematiskt da ravarorna har en stor geografisk spridning som gor det svart att
etablera en fungerande logistik fér hela vardekedjan. Man behdver samarbeta med
ett flertal aktorer och hitta I6sningar for insamling och konvertering till lamplig
ravara till raffinaderiinfrastrukturen.

Total uppskattas den maximala potentialen — dar man tillvarata alla biogena
kolatomer - for drivmedelsproduktion pa hallbar biomassa till i

11,3 miljoner m® HVO resp. 458 miljoner m® HVO i Sverige resp. pa global niva.
Réaknar man med genomsnittliga omvandlingsgrader for dagens processer minskar
potentialen till 5,2 miljoner m® HVO for Sverige resp. 228 miljoner m? globalt.
Preems mal om 5 miljoner m® drivmedel motsvarar darmed ungefér den potentialen
som finns tillgangligt i Sverige. Det blir tydligt att det — givet den spridda naturen
av biomassaravaror och konkurrerande tillampningsomraden — blir utmanande att
sakerstalla ravarutillgangen till storskalig biodrivmedelsproduktion. Skogsindustrin
i Sverige (och globalt) med stora punktkallor skulle kunna bidra med relevanta
bidrag till produktionsmalen.

Majliga forandringar i styrmedlen och direktiven, langa ledtider till nya
anlaggningar, osékerheter kring framtida ravarupriser och konkurrerande
tillampningsomraden for biomassa gor det viktigt att tydligt definiera tilltankta
utvecklingsvagar och etablera strategiska samarbeten for att sakerstalla
verksamheten baserad pa fornybara ravaror.
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1 Inledning

I enlighet med de nationella och internationella klimatmalen har drivmedels-
producenterna i Sverige satt upp mal for att stalla om sin verksamhet och satt upp
ett antal mal pa vagen. Da den absolut stérsta andelen av emissionerna inom
vardekedjan uppstar i anvandarledet (Preem: 85%?, St1: 79%?2) har stort fokus varit
pa fornybara drivmedel baserade pé biogena/férnybara ravaror. Preem har satt upp
ett mal om produktion av ca 5 miljoner m® férnybara drivmedel ar 2030, med ett
delmal pa 2,5 miljoner m® &r 2026. Det kan stallas i forhallande till nuvarande
raffinaderikapacitet (Lysekil & Goteborg) som ligger pa ca 18 miljoner m® och
Preems produktionsvolymer av fornybara branslen som ar 2021 lag pa

0,3 miljoner m2,

Okad produktion och inblandning av férnybara drivmedel framjas i Sverige
framfor allt av reduktionsplikten® som kraver en inblandning av biodrivmedel som
leder till en minskad utsl&ppsintensitet for diesel respektive bensin. Minskningen
mot fossil bensin och diesel trappas upp enligt lagen fram till ar 2030 da
drivmedelsmixen ska uppna en minskad utslappsintensitet pa 28 % for bensin och
66 % for diesel. Reduktionsplikten ar en del av omstéllningsarbetet i Sverige for att
na malet om en fossiloberoende fordonsflotta ar 2030. Reduktionsplikten har
pausats under 2022 da det beslutades att inte hoja inblandningskvoten ar 20234,
Den nya regeringen har till och med planer pa att sénka ambitionsnivan for
reduktionsplikten till EU mininiva under hela mandatperioden (fran och med ar
2024 och tre ar framat)®. Pa EU-niva ar det framfor allt Fornybarthetsdirektivet
(Renewable Energy Directive) som styr transportsektorn, och som &ar under
omarbetning med ett forslag ute till beslut for RED 111 i nuldget. Det foreslagna
malet i RED I11 &r ett 13 % lagre vaxthusgasintensitet jamfort med ett fossilt
jamforelsevarde for transportsektorn.

| denna rapport sammanstalls potentialen for produktion av fornybara drivmedel
baserad pa biomassa ur svenskt, europeiskt och globalt perspektiv. Rapporten
inleds med en beskrivning av de gallande forordningar och direktiv pa europeisk

1 Preem Hallbarhatsredovisning 2021, https://www.preem.se/globalassets/om-
preem/hallbarhet/hallbarhetsredovisning/preem hallbarhetsredovisning-

2021 01 juni.pdf (2022-10-14)

2 ST1 — Game Changer Report 2021, https://content.st1.fi/sites/default/files/2022-
05/Stl_Integrated report 2021 160522.pdf (2022-10-14)

3 Lag (2017:1201) om reduktion av vaxthusgasutslapp fran vissa fossila drivmedel
4 https://www.regeringen.se/rattsliga-dokument/departementsserien-och-
promemorior/2022/03/pausad-hojning-av-reduktionsplikten-for-bensin-och-diesel-
2023/ (2022-10-14)

5 https://www.aktuellhallbarhet.se/miljo/miljopolitik/kristersson-sa-ska-
reduktionsplikten-justeras-ner-under-mandatperioden/ (2022-11-19)
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niva samt den nuvarande produktionsniva av biodrivmedel i Sverige. Efter
sammanstéliningen av biomassapotentialen for drivmedelsproduktion avslutas
rapporten med en diskussion kring hallbara ravaror och produktion av drivmedel ur
svenskt perspektiv mot bakgrunden av direktiven.
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2 EU direktiv kopplade till biodrivmedel
och aktuell produktionsniva av
biodrivmedel | Sverige

Detta kapitel presenterar de begréansningar av biomassaanvéndning som féljer av
EUs fornybartdirektiv (RED Il och RED Ill)och ger en bild av hur
biodrivmedelsproduktionen ser ut i Sverige idag.

2.1 Fornybartdirektivet (RED Il och 111)

Vilka biomassaravaror som &r aktuella att anvanda for produktion av biodrivmedel
till den europeiska marknaden styrs ytterst av EU:s fornybartdirektiv (Renewable
Energy Directive, RED). Direktivet antogs ar 2009 ("RED I”, 2009/28/EU) och en
omarbetad version tridde i kraft ar 2018 ("RED 117, 2018/2001/EU®). Ett forslag pa
ny omarbetning ("RED III”’) har presenterats men &nnu inte antagits. I detta avsnitt
diskuteras framst det géllande direktivet RED II, med fokus pa de delar som ror
transportsektorns energianvéndning. Viktiga foreslagna foréandringar i RED 11
berdrs ocksa.

RED Il definierar ett unionsovergripande mal om 14 % fornybar energi i
transportsektorn ar 2030, och satter upp kriterier for de fornybara drivmedel som
far raknas mot malet. Inom RED |1 delas fornybara drivmedel upp i ett antal olika
underkategorier, var och en med egna mal, begransningar och kriterier:

Biodrivmedel baserade pa livsmedels- och fodergrodor
Biodrivmedel baserade pa ravaror (huvudsakligen avfall och rester) som
listas i RED Il bilaga IX ("avancerade biodrivmedel”)

3. Fornybara drivmedel som inte ryms inom ovan tva punkter

Mangden drivmedel baserade pa livsmedels- och fodergrddor (punkt 1) som i varje
medlemsstat far rdknas mot 14 % malet far vara hogst en procentenhet hogre an
andelen sadana drivmedel i den slutliga energianvandningen inom vag och
jarnvagstransportsektorerna i den medlemsstaten 2020 och hogst 7 % av den
slutliga energianvandningen. Enligt Sveriges officiella rapportering var 7,6 % av
transportsektorns energianvandning baserad pa livsmedels- eller fodergrodor ar
2020 varfor det inte finns ndgon drivkraft fran RED 11 for att 6ka denna andel.

6 European Parliament (2018). Directive (EU) 2018/2001 of the European
Parliament and of the council of 11 December 2018 on the promotion of the use of
energy from renewable sources (recast) L 328/82.
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Andelen avancerade biodrivmedel (punkt 2) ska vara minst 3,5 % ar 2030 och
drivmedlens faktiska energiinnehall far riknas dubbelt ("dubbelrdkning”) mot bade
detta mal och det dvergripande malet 14 %. Vidare finns en begransning gallande
avancerade drivmedel som produceras fran ravaror som listas i RED Il bilaga 1Xb
(anvand matolja ("UCO”) och animaliska fetter klass 1 och 2): De far hogst utgora
1,7 procentenheter av de biodrivmedel som réknas mot malet 14 %. Denna grans ar
dock “mjuk” och medlemsstaterna far anviinda hogre grinser. Aven betriffande
avancerade biodrivmedel nar Sverige malet enligt rapporteringen for 2020 (3,6 %
utan dubbelrakning’).

Ovriga fornybara drivmedel (punkt 3) behandlas inte specifikt i denna rapport.

Biodrivmedel som réaknas mot malen i RED Il maste uppfylla de
hallbarhetskriterier som anges i direktivets artikel 29, punkter 2-7 samt 10.
Kriterierna i punkter 2-7 syftar till att minska hallbarhetsrisker kopplade till
markanvandning, forandrad markanvandning och ohallbart skogs- eller jordbruk.
Det kan handla om kriterier for att sdkerstélla bevarande av exempelvis biologisk
mangfald, naturskog eller marker med stora kollager. | punkt 10 fastslas de
minskningar i véxthusgasutslapp (matt i gCO-ekv/MJ bransle) som fornybara
drivmedel ska ge jamfort med fossila dito for att kunna raknas mot direktivets mal.
Metoden for att berakna minskning i vaxthusgasutslapp fastslas i RED 11 artikel 31
(och i praktiken i bilaga V). Hallbarhetskriterierna enligt RED Il implementeras i
svensk lagstiftning genom lag (2010:598) om hallbarhetskriterier for biodrivmedel
och biobranslen, som ocksa galler som krav for biodrivmedel som raknas av mot
reduktionsplikten.

| utkastet till omarbetat fornybartdirektiv (RED I11) foreslas ett antal viktiga
forandringar jamfort med det befintliga direktivet RED I1.

- Det dvergripande malet om 14 % fornybar energi i transportsektorn ersatts
med ett mal om 13 % lagre vaxthusgasintensitet jamfort med ett fossilt
jamforelsevarde.

- Kuvoten for avancerade biodrivmedel 2030 séanks fran 3,5 % till 2,2 % och
mojligheten till dubbelrakning tas bort. Listan med ravaror dar
producerade biodrivmedel raknas som avancerade (bilaga 1X) paverkas
inte.

- Starkta hallbarhetskriterier i artikel 29 punkter 2-7, framfor allt gallande
hallbar markanvandning for skogsbruk. Utéver befintliga begransningar
enligt RED 11 far skogsbaserad biomassa fran foljande marktyper inte
anvéndas:

7 Regeringen. "Reduktionsplikt for bensin och diesel — kontrollstation 2019”. Prop.
2020/21:180. 2021.
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o Mark som i januari 2008 utgjordes av vatmark, men inte langre gor
det
o Mark som i januari 2008 eller vid nagot tillfalle darefter utgjorts av
= ostord naturskog eller annan ostord tradbevuxen mark
= skog eller annan tradbevuxen mark med stor biologisk
mangfald
= grasmark med stor biologisk mangfald
Vidare skérps regler kring avverkning/insamling av biomassa som syftar
att minimera skadliga effekter pa biologisk mangfald och markkvalitet.
Man ska bland annat undvika:
o Uttag av stubbar och rotter
o omvandling av naturskog till produktionsskog
o stora kalhyggen

| september 2022 har EU parlamentet kommit med ytterligare forslag pa andring i
direktivet® dar rester fran skogsavverkning sasom grenar och toppar, bark samt
stubbar och rétter ingar i rivarukategorin ”primar trabiomassa”. Man vill begransa
okad anvandning av dessa ravaror genom att fastsla att andelen energi fran
biodrivmedel, flytande biobranslen och biomassabranslen som harror fran primar
trabiomassa inte ska vara storre an andelen av den totala energianvandningen for
genomsnittet av sadana branslen under 2017-2022. | sammanhanget kan ocksa
namnas det forslag® till revidering av LULUCF-forordningen (2018/841/EU) som
ska rostas om i EU-parlamentet i mars 2023. | forslaget alaggs Sverige att 6ka
kolupptaget fran markanvandning, férandrad markanvéandning och skogsbruk till
47,3 Mt COqekv. ar 2030 (se bilaga lla till forslaget). Detta innebar en betydande
okning fran dagens nivaer (41,6 Mt CO.ekv. 2021) vilket ytterligare forsvarar dkat
uttag av biomassa fran den svenska skogen.

Trots att Sverige redan uppnar malen for avancerade biodrivmedel enligt RED |1
beddms betalningsviljan for avancerade biodrivmedel vara hdgre an for
konventionella dito under kommande artionden — detta bland annat pa grund av
battre hallbarhetsegenskaper, 6kad efterfragan inom 6vriga EU, och att uppfyllande
av RED I (inklusive bilaga 1X) ses som en kvalitetsstampel for drivmedlet i fraga.
Avancerade biodrivmedel gynnas ocksa indirekt av reduktionsplikten (genom de
battre hallbarhetsegenskaperna). Reduktionsplikten planeras dock anpassas till

8 Europaparlamentets andringar antagna den 14 september 2022 av forslaget till
Europaparlamentets och radets direktiv om energieffektivitet
https://www.europarl.europa.eu/doceo/document/TA-9-2022-09-14 SV.html

9 Europeiska kommissionen (2021). Forslag om andring av férordningarna (EU)
2018/841 och (EU) 2018/1999.
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EU’s minimkrav ar 2024 av den nya regeringen'?, vad som skulle innebara en
sankning av ambitionsnivan som faktiskt kan leda till minskat inblandning av
biodrivmedel i Sverige jamfort med dagens nivaer.

De ravarupotentialer som sammanstllts for Sverige i denna rapport galler i
huvudsak ravaror som uppfyller hallbarhetskriterier enligt RED 11 artikel 29 och
raknas som avancerade enligt bilaga IX, da det i princip ar dessa som enligt
géllande lagstiftning kan anvandas for 6kad biodrivmedelsproduktion.

2.2 Svensk biodrivmedelsproduktion idag

Ar 2019 motsvarade biodrivmedelanvandningen inom transportsektorn i Sverige
ungefar 17 TWh/ar varav storsta delen &r baserad pa importerad ravara. Baserat pa
ravaran for hallbara biodrivmedel som anvandes i Sverige under 2020 var 88% av
ravarorna fran andra lander!. Ytterligare 3 TWh/ar anvandes i arbetsmaskiner
inom framst industri samt jord- och skogsbruk!. Inom transportsektorn utgjordes
den storsta mangden, 14 TWh/ar, av biodiesel vilken i sin tur bestod av néastan 11
TWh/ar baserad pa HVO och resten pA FAME (fettsyremetylestrar) huvudsakligen
i form av RME (rapsmetylestrar). Etanolanvandningen motsvarade ungefér 1
TWh/ar vilket till stor del var i form av inblandning i bensin medan biogasen stod
for cirka 1,5 TWh/ar.

For den HVO som anvandes i Sverige under 2020 baserades 69% pa slaktavfall
foljt av ratallolja pd 12%. Ovriga siffror kan observeras i Figur 2-1. | det svenska
perspektivet ar det aven intressant att notera att Sverige anvander sa mycket som
30% av den globala HVO-produktionen eller 55% av produktionen inom EU,

10 Tidoavtalet: Overnskommelse fér Sverige (2022)
https://moderaterna.se/app/uploads/2022/10/Tidoavtalet-Overenskommelse-for-
Sverige.pdf

11 Energimyndigheten. Styrmedel for nya biodrivmedel — Behov och utformning av
styrmedel for att framja produktion av biodrivmedel med nya tekniker. ER 2021:22.
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Figur 2-1 Ravarufordelning for HVO (TWh/TWh) som anvandes i Sverige under 2020.

Det &r dven viktigt att papeka att produktionen av biodrivmedel i Sverige &r
betydligt lagre 4n anvandningen. Ar 2021 uppskattades produktionskapaciteten for
biodrivmedel i svenska raffinaderier till ungeféar 3,5 TWh. Utéver detta adderas
RME, etanol, och metanol (som produceras fristaende fran raffinaderierna) med
omfattningen motsvarande ungefar 3,5 TWh och 2 TWh biogas produceras genom
rotning i Sverige. Den inhemska produktionskapaciteten for biodrivmedel 2021 &r
darmed ungefar 9 TWh, dar dock den storsta andelen av ravaror (framforallt till
raffinaderibaserad drivmedelsproduktion) &r importerad. Det uppskattats att 88%
av den svenska anvandningen av biodrivmedel baseras pa ravaror fran andra
lander.
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3 Ravarupotential till framtida
biodrivmedelsproduktion

| detta avsnitt sammanstalls méjliga ravaror for framtida biodrivmedelsproduktion
dar data presenteras for Sverige, Europa och globalt. Givna potentialer &r
huvudsakligen for ravaror som uppfyller kraven for att omvandlingsprodukter ska
réknas som avancerade biodrivmedel enligt RED Il och RED IIl. Potentialen
omfattar de tre kategorierna oljor och fetter, skogsbaserade och jordbruksbaserade
ravaror.

3.1 Anvéanda vegetabiliska oljor (UCO), animaliska fetter &
tallolja

Vegetabiliska oljor & anvanda vegetabiliska oljor (UCO)

Den totala globala produktionen av vegetabiliska oljor motsvarade 20192

204 Mton och har sedan dess 6kat stadigt och nyligen uppskattades att
produktionen 2022 vantas motsvara 214,8 Mton®® for att till ar 2026 oka till 258
Mton!4, For EU-27 uppskattas produktionen ar 2022 till 16 Mton och véntas 6ka
nagot till en niva pa ca 17,5 Mton ar 2026-2030%°. | Sverige uppskattas
produktionen av vegetabiliska oljor till omkring 0,15 Mton?®.

Vegetabiliska oljor raknas som konventionella (ej avancerade) ravaror for
biodrivmedelsproduktion enligt RED II. Enbart 10 % av den globala tillgangen till
vegetabiliska oljor anvands inom industriella processer (huvudsakligen for
kosmetika eller drivmedelsproduktion). Den allra stérsta andelen av vegetabiliska
oljor - for palmolja uppskattas andelen till ca 90 % - anvands inom
livsmedelsproduktion. Om matoljorna daremot samlas in efter att ha anvénts av
exempelvis restauranger eller hushall utgor de rester/avfall och klassas som
avancerade ravaror for biodrivemedelproduktion enligt bilaga IXb punkt (a). |
denna rapport anvands den engelska beteckningen UCO (used-cooking oil) for att

12 https://www.statista.com/statistics/263933/production-of-vegetable-oils-
worldwide-since-2000/

13 https://biofuels-news.com/news/global-vegetable-oil-production-set-to-reach-
new-record-highs/

14 https://www.globenewswire.com/news-release/2021/10/19/2316419/0/en/Global-

Vegetable-Oils-Market-to-Reach-258-4-Million-Metric-Tons-by-the-Year-2026.html
15 https://www.statista.com/statistics/614435/vegetable-oils-production-volume-
european-union-28/

16 2021 ar skordades ca 350 kton oljevaxter (huvudsakligen raps)
(Jordburksverkets statistik — Skord av oljevaxter 2021) som ger ca 140 kton
vegetabilisk olja med ett antaget utbyte pa 40%.

Sven Hultins plats 1 SE-412 58 Goteborg chalmersindustriteknik.se

12(45)


https://www.statista.com/statistics/263933/production-of-vegetable-oils-worldwide-since-2000/
https://www.statista.com/statistics/263933/production-of-vegetable-oils-worldwide-since-2000/
https://biofuels-news.com/news/global-vegetable-oil-production-set-to-reach-new-record-highs/
https://biofuels-news.com/news/global-vegetable-oil-production-set-to-reach-new-record-highs/
https://www.globenewswire.com/news-release/2021/10/19/2316419/0/en/Global-Vegetable-Oils-Market-to-Reach-258-4-Million-Metric-Tons-by-the-Year-2026.html
https://www.globenewswire.com/news-release/2021/10/19/2316419/0/en/Global-Vegetable-Oils-Market-to-Reach-258-4-Million-Metric-Tons-by-the-Year-2026.html
https://www.statista.com/statistics/614435/vegetable-oils-production-volume-european-union-28/
https://www.statista.com/statistics/614435/vegetable-oils-production-volume-european-union-28/

\

CIT Industriell Energi AB

beteckna anvanda matlagningsoljor. Det vantas att en stor del av tillvéxten for
oljebaserade biodrivmedel kommer att utgdras av anvandning av UCO just som
ravara till biodrivmedelsproduktion da detta stods av policys som RED II. Dessa
restprodukter fran livsmedelsindustrin och matproduktion har i dagslaget ett antal
konkurrerande anvandningsomraden som produktion av tval, stearin,
rengoringsmedel med mera. En Gverflyttning till biodrivmedelsproduktion kommer
darmed orsaka indirekta effekter pa deras hallbarhetsprestanda som ar svara att
uppskatta men som kommer att minska potentialen for utslappsminskning.

Den globala konsumtionen av vegetabiliska oljor presenteras i Figur 3-1.

Consum ption inm illion metric tons
]
&
[=1

u
o

J e 2 D R B 3 = N
% B = © & o N
"y "y "y "y " o o, l
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Figur 3-1 Global konsumtion av vegetabiliska oljor fran 2013/2014 till 2020/2021'2.

Den globala biodieselproduktion (FAME och HVO) uppskattades 2018 till ungefar
41,2 Mton/ar'’ (492 TWh HVO/ar). Anvandning av vegetabiliska oljor till den
globala biodieselproduktionen uppskattas till ca 30 Mton/ar. En betydande del av
ravara till biodiesel globalt utgors av palmolja, rapsolja & sojabonolja och ungefar
10% utgdrs av UCO medan animaliska fetter utgor 7% (se Figur 3-2).

17 UFOP (2020) UFOP Report on Global Market Supply 2019/2020. European and
world demand for biomass for the purpose of biofuel production in relation to
supply in the food and feedstuff markets.
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Figur 3-2 Ravaror for global biodieselproduktion (FAME & HVO) ar 2018 (ton/ton)*’.

Det &r tydligt att det finns betydande tillgangar (och anvandning) av vegetabiliska
oljor globalt (250 Mton motsvarar ca 2 570 TWh) men nastan samtliga (ca 90 %)
gar till livsmedels- och fodertillampning. | forhallande till den globala
anvandningen av fossila drivmedel (ca 30 000 TWh?8) kan tillgangen till hallbara
vegetabiliska oljeravaror som inte konkurrera med livsmedelssektorn anses mycket
begransad. Potentialuppskattningar i denna rapport inkluderar inte vegetabiliska
oljor utan endast UCO och animaliska fetter (se nedan). Dessa klassas som
avancerade ravaror men utgor samtidigt betydligt mindre mangder globalt sett.

Det uppskattas att den insamlade méangden UCO fran matproduktion idag ar
ungefar 17 Mton/ar*® varav 13 Mton/ar av denna olja anvands direkt som bransle
eller hydreras for produktion av HVO diesel. Baserat pa dessa siffror finns det
darmed globalt en potential pa ravara for 6kad produktion av biodrivmedel
motsvarande ungefar 4 Mton/ar (ca 41 TWh/ar, antaget LHV 37 MJ/kg). Antar
man en omvandlingsgrad pa 90% pa energibasis sa ger det ca 37 TWh eller 3 Mton
HVO per ar. En uppskattning for Europa bedémer den totala potentialen for UCO
som kan samlas in fran bade hush&ll och industrin till 1,7 Mton/ar®. Ar 2020
uppgick insamling av UCO till 0,8 Mton i EU?. Sammanfattningsvis kan det ségas

18 https://www.iea.org/reports/transport (2022-10-14)

19 Loizides, M.I., Loizidou, X. I., Orthodoxou, D. L. and Petsa, D. (2019) Circular
bioeconomy in action: Collection and recycling of domestic used cooking oil
through a social, reverse logistics system. Recycling 4(2)2, doi:
10.3390/recycling4020016.

20 yvan Grinsven, A., van den Toorn, E., van derVeen, R., Kampman, B. (2020)
Used Cooking Oil (UCO ) as biofuel feedstock in the EU, CE Delft, 65p.

21 https://www.statista.com/statistics/1297092/uco-volume-collected-in-europe/
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att potentialen for anvandning av denna resurs ar Klart begrénsad i ett globalt
perspektiv.

Animaliska fetter

Den globala produktionen av avfallsklassade animaliska fetter vantas na ungefar 32
Mton/ar 2026%2. Med ett antaget genomsnittligt lagre varmevarde pa 37 MJ/kg
motsvarar detta ca 329 TWh/ar. | EU ligger produktionen p& animaliska fetter pa
ca. 2,5 Mton/ar? och i Sverige kan den uppskattas till 60 kton/ar, baserad pa
slaktstatistik?*. Tillgangen pa animaliska fetter &r i hog grad kopplat till
kottkonsumtion som &n sa lange fortfarande okar pa en global niva men dar
tillvaxten bedéms minska éver tid. Det forutses bland annat att global
kottkonsumtion kommer 6ka ungefar 1,1%/ar fram till ar 2030 som foljd av
populationsokning och ekonomisk tillvaxt i utvecklingslander®. | Sverige har
kottkonsumtionen daremot minskat (per capita) de senaste aren sedan en topp ar
20162, Animaliska fetter har dessutom i de flesta fall alternativa
anvandningsomraden som foder och/eller som ravara i kemiindustrin.

En nyligen publicerad studie inom f3 fran Karlsson med flera uppskattar den
ekologiska potentialen (dvs potential med hansyn tagen till bland annat tillampliga
hallbarhetskriterier enligt RED I1) fér anvandning av UCO i Sverige till 0,22 TWh
per ar till 2050 (motsvarande 0,21 TWh HVO)?. For avfall i form av animaliska
fetter uppskattas den ekologiska potentialen till 0,58 TWh (motsvarande 0,56 TWh
HVO)?#. For animaliska fetter namns dock att potentialen ytterligare kan begransas
av konkurrerande anvandningsomraden inom livsmedelsindustrin, som traditionellt
anvander dessa ravaror. Detta visar pa att mojligheten till produktion av drivmedel
baserat pa svenska resurser av dessa ravaror ar minst sagt begransad.

22 https://www.expertmarketresearch.com/reports/animal-fat-market

23 Chudziak, C., Haye, S. (2016) Indirect emissions from rendered animal fats used
for biodiesel — Final report Task 4a of ENER/C1/2013-412, European Commission,
24p.

24 Jordburksverket - Animalieproduktion, ars- och manadsstatistik — Slaktstatistik
https://jordbruksverket.se/om-jordbruksverket/jordbruksverkets-officiella-
statistik/jordbruksverkets-statistikrapporter/statistik/2022-03-11-animalieproduktion-
ars--och-manadsstatistik---202201#h-Tabeller (2022-11-22)

25 Europeiska kommissionen (2020), EU agricultural outlook for markets, income
and environment, 2020-2030. European Commission, DG Agriculture and Rural
Development, Brussels.

26 https://www.naturvardsverket.se/data-och-statistik/konsumtion/kott-konsumtion-
per-person/

27 Karlsson, H. et al. (2020). HVO Produced from Swedish Raw Materials - Current
and Future Potentials. Report No. FDOS 07:2020. Available at
https://f3centre.se/en/renewable-transportation-fuels-and-systems/
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Ratallolja

Ratallolja ar en biprodukt fran papper- och pappersmassaindustrin, som raknas som
en avancerad ravara for biodrivmedel enligt RED 11 bilaga IXa punkt (0).
Produktionen av ratallolja motsvarar globalt ungefar 2 Mton/ar®, Baserat pa ett
antagande om att 40% av den globala produktionen &r tillganglig for
biodieselproduktion motsvarar detta 0,8 Mton ratallolja/ar (8,3 TWh/ar). 40% &r
den siffra som siffra som anvands i ovan namnd studie fran f32” dar resterande
andel antas bli pitch vilken anvands internt pa anlaggningen, tvaltillverkning och
forbranning for fjarrvarmeproduktion. | denna 3 studie uppskattas i sin tur dven
den ekologiska potentialen ur ett svenskt perspektiv till maximalt 2,64 TWh HVO?
(0,2 Mton HVO — energiinnehall 43 MJ/kg) dér det antas att ungefar 40% av
ratalloljan redan anvénds for biodieselproduktion idag. Den ekologiska potentialen
baseras pa effekten av att en brukare av en viss resurs orsakar pa naturen vilket
bland annat kan inkludera effekter pa biologisk mangfald, fysiska och kemiska
effekter pa mark, sjoar, vattendrag och hav. Det bor sagas att i denna studie
uppskattas den ekologiska potentialen for just tallolja vara identisk med den
teoretiska potentialen (hela potentialen kan med andra ord nyttjas). Resterande del
anvénds idag internt som brénsle till massaprocessen men andra
anvandningsomraden finns ocksa i form av tvaltillverkning eller som bréansle till
fjarrvarmeproducerande anlaggningar.

For den framtida tillgangen av ratallolja bestams denna till stor del av utvecklingen
av den svenska skogsindustrin men i ett kort tidsperspektiv bedéms den vara
intecknad for dagens tillgangar. Uppskattningar for pappersmassaindustrin som
gjorts av Hanninen indikerar att produktionen kommer minska med 28% till 2030
29 medan Buongiorno exempelvis indikerar en 6kning®. | en studie publicerad forra
aret av Aryan & Kraft®! uppskattas att tillgangen kommer 6ka fran 1,85 Mton/ar till
2,26 Mton/ar till 2030. Sammanfattningsvis ar tydligt att ratallolja ar en kraftigt
begréansad resurs kopplat till biodrivmedelsproduktion.

28 Gullichsen, Johan; Paulapuro, Hannu (2000). "18". Chemical Pulping.
Papermaking Science and Technology. 6B. Finland. pp. B378—B388. ISBN 952-
5216-06-3

29 Hanninen, R., Hetemaki, L., Hurmekoski, E., Mutanen, A., Nayha, A., Forsstrom,
J., Viitanen, J. & Koljonen, T. (2014). European forest industry and forest
bioenergy outlook up to 2050: A synthesis. Cleen Oy, Helsinki, Finland.

80 Buongiorno, J., Zhu, S., Raunikar, R. & Prestemon, J.P. (2012). Outlook to 2060
for world forests and forest industries: a technical document supporting the Forest
Service 2010 RPA assessment. Gen. Tech. Rep. SRS-151. Asheville, NC: US
Department of Agriculture Forest Service, Southern Research Station. 119 p., 151,
pp. 1-119.

31 Aryan, V., Kraft, A. (2021) The crude tall oil value chain: Global availability and
the influence of regional energy policies. Journal of Cleaner Production. 280, Part
1.124616.
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Ovan diskuterade potentialer for UCO, animaliska fetter och tallolja sammanfattas
i Tabell 3.1. Samtliga ravaror raknas som avancerade enligt RED Il och kan
forvantas uppfylla hallbarhetskriterierna.

Tabell 3.1. Uppskattade potentialer (for utbkad anvandning) av UCO, animaliska fetter och tallolja.
Dessa ravaror uppfyller hallbarhetskriterierna enligt RED II. Globala potentialer &r uppskattade utifran
dagens situation. De svenska potentialerna galler for ar 2050.

Potential ny
ravaruanvandning

uco

Animaliska fetter

Tallolja

Summa

Sven Hultins plats 1

TWh ravara/ar TWh ravara/ar Klassning
(globalt) (Sverige) enligt RED Il
411 0,22 Bilaga IXb
(avancerat)

379 0,58 Bilaga IXb
(avancerat)

83 264 Bilaga IXa
(avancerat)

378,4 3,4

SE-412 58 Goteborg

chalmersindustriteknik.se

17(45)



\

3.2 Skogsravaror (GROT, span, bark mm)

Det finns flertalet m&jliga ravaror att ta vara pa fran skogen i hégre utstrackning an
vad som redan gors idag. Detta utgors bland annat av biprodukter fran
skogsindustrin som bark, span och flis men aven skorderester fran avverkningar
som grenar och toppar, GROT. Potentialen utgérs bade i form av priméara bréanslen
fran skogsbruket dar tillvaratagandet av biprodukter kan forbattras samt genom
outnyttjad potential fran sa kallade marginella marker. Ett stort antal bedémningar
av potential for okat biomassauttag fran skogen har gjorts. Nagra av dessa
sammanfattas nedan. Om inget dvrigt anges har studierna inte specifikt tagit
hansyn till hallbarhetskriterier enligt REDII. Skogsravaror riknas i allmanhet som
avancerade enligt RED 11 bilaga IXa, huvudsakligen enligt punkterna (o) och (q).
For att raknas mot malen inom RED Il maste de dock &ven uppfylla direktivets
hallbarhetskriterier.

Biomassapotentialen globalt sett varierar stort och uppskattas till

2 780 - 27 800 TWh (10 — 100 EJ) i studier for oférdelaktiga antaganden for
anvandning av biomassa medan mer fordelaktiga antaganden leder till uppskattade
tillgangar pa ungefar 166 700 — 333 300 TWh (600 — 1200 EJ)*2. Berndes et al.
presenterade redan 2003 att vardena pa de uppskattade globala tillgangarna pa
biomassa ar 2050 varierade mycket (da fran varden under 27 800 TWh (100 EJ) till
dver 111 100 TWh (400 EJ)). Berndes med manga andra forskare var dven med
och bidrog till den rapport som IEA Bioenergy publicerade 2020 dar slutsatsen
drogs att 27 800 — 69 400 TWh/ar (100 — 250 EJ/ar) bor ses som en forsta
approximation fran ar 2050-2100. Detta visar pa att det &nnu finns stor osakerhet i
uppskattningarna och potentialerna kan jamfdras med den globala
primdrenergianvandningen som 2020 var 154 700 TWh (557 EJ), den globala
anvandningen av biomassa inom energiomradet 13 900 TWh (50 EJ) och
biodrivmedelsproduktionen som idag motsvarar ungefar 1 100 TWh (4 EJ)*. Detta
visar pa en stor skillnad mellan dagens anvandning och den uppskattade
potentialen. Enligt potentialuppskattningen skulle uttaget av skogsbaserad
biomassa till energi kunna 6kas med en faktor 2 till 5%. Det finns samtidigt ett
antal faktorer som bedéms ha begransande effekter pa den potentiella 6kningen av
dessa tillgangar. Dessa inkluderar konkurrens om vattentillgangar, miljéskadliga
effekter av anvandning av gédningsmedel och markanvandning vilket leder till

32 Raphael Slade, Robert Saunders, Robert Gross, Ausilio Bauen. Energy from
biomass: the size of the global resource (2011). Imperial College Centre for Energy
Policy and Technology and UK Energy Research Centre, London.

33 |EA Bioenergiy (2020). Roles of bioenergy in energy system pathways towards a
“‘well-below-2-degrees-Celsius (WB2)” world.

34 https://roadmap2050.report/biofuels/biofuels-in-the-global-energy-mix/

35 Fran 13 900 TWh (50 EJ) till 27 800 TWh (100 EJ) resp. 69 400 TWh (250 EJ)
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minskad biodiversitet och konkurrens med mat- och foderproduktion. Dessutom
finns en risk att skogsravaror i framtiden inte bedéms som klimatneutrala inom
ramen for styrmedel, vilket ytterligare paverka mojligheten att anvanda dessa som
resurs pa ett negativt satt. | en tidigare analys fran 2012 kring den tekniska
potentialen ar 2050 for biomassa fran skogsindustrin (sagspan, bark mm) bedémer
Berndes spannet till 2 780 — 30 600 TWh/ar (10 — 110 EJ/ar)®. En stor andel av
potentialen ur globalt perspektiv baseras pa ett effektivare skogsbruk (likt det i de
nordiska regioner) i regioner som Baltikum, Kanada & Ryssland. IRENA pekar till
exempel ut Kanada och Ryssland som lander med stor potential till 6kade
biomassaresurser fran skogsbruk med omkring 375 resp. 860 TWh/ar (1,35 resp.
3,1 EJ/ar) var, ifall man anpassade skogsbruket enligt svensk modell®’. Detta kan
stallas i forhallande till nulaget for anvandningen av skogsbiomassa for
energiandamal i Ryssland som ligger pa ca 39 TWh/ar (0,14 EJ/ar) eller mindre an
5 % av potentialen. Dessa regioner bor darmed ha goda mojligheter att frigora en
ansenlig andel av potentialen om strukturerna (lagstiftning, véardekedjor &
infrastruktur, styrmedel, ekonomiska incitament med mera) tillater.

Till potentialen fran skogsindustrin kan enligt Berndes®® aven dedikerad
biomassaproduktion pa sd kallade “marginal lands” adderas (2 780 — 30 600 TWh
eller 10-110 EJ) vilket innefattar mark som inte langre ses som produktiv for
jordbruk men som kan anvéandas for bioenergiproduktion genom aterplantering av
skog. Anvandning av denna mark kan dock vara kontroversiellt i manga fall (t.ex.
pa grund av hog biologisk mangfald) och det ar svart att avgora hur
potentialbedémningarna forhaller sig till senare inforda hallbarhetskriterier i
exempelvis RED Il. Dessutom utgor det en resurs med stor geografisk spridning
som kraver komplex logistik for anvandning i stor skala for
biodrivmedelsproduktion och dér lokala tilldmpningar kan vara mer
konkurrenskraftiga.

| basta fall motsvarar ovannamnda strommar sa mycket som 80 560 TWh/ar (290
EJ/ar) biomassa globalt vilket med ett antagande om en produktionseffektivitet pa
60% i omvandlingen fran skogsravaror skulle innebara 48 300 TWh/ar. Det bor
observeras att detta inkluderar biomassanavandning for alla majliga energiomraden
dar produktion av biodrivmedel utgér en av dessa mojligheter. Vidare ar det
osékert hur stor del av de globala potentialerna som uppfyller hallbarhetskriterierna
enligt RED II. Detta visar att det finns en valdigt stor potential globalt &ven om det
rader stor osakerhet kring dess faktiska storlek.

36 Berndes (2012) How much biomass is available? Systems Perspectives on
Biorefineries 2012. 36-47. 978-91-980300-1-3 (ISBN)

37 IRENA (2019) Bionergy from boreal forest - Swedish approach to sustainable
wood use, International Renewable Energy Agency, Abu Dhabi.
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Ar 2021 genomforde Imperial College of London en studie®® pa uppdrag av
Concawe for att bedoma framtida potentialer for biobaserad ravara som uppfyller
kraven enligt RED Il och réknas som avancerad enligt bilaga IX. Studien gjorde
potentialbedémningar for en mangd olika ravaror med tidsperspektiv 2030 och
2050. | studien inkluderades béade ravarupotential inom EU (inkl. Storbritannien)
samt potential for globala importer, och resultaten justerades for uppskattad
anvandning for icke-energiandamal. | Tabell 3.2 visas resulterande
potentialuppskattningar for 2050 minus nuvarande anvandning®. Tabellen visar
alltsa potential for 6kad anvandning av biomassa for energiandamal.

Tabell 3.2. Potential for 6kad anvandning av biomassa for energiandamal inom EU27+UK

(Potentialerna omfattar ravarupotential inom EU27+UK samt potential for globala importer till
EU27+UK).

Energi
Branslekategori , Klassning enligt RED Il
(TWh/ar)

Rester och avfall fran skogsbruk )
. » 517-1197 Bilaga IXa (avancerat)
och skogsindustri

Rester och avfall fran jordbruk och

1136-1849 | Bilaga IXa (avancerat)
jordbruksbaserad industri

For en uppskattning av Sveriges potential gjorde IRENA (FN:s organ for fornybar
energi) 2019 en sammanstallning 6ver det arliga uttaget i Sverige som motsvarar
ungefar 329 TWh/ar medan tillvaxten motsvarade 436 TWh/ar. Ett flédesdiagram
for denna tillvéxt kan observeras i Figur 1.4.

38 Panoutsou, C., och Maniatis, K. "Sustainable biomass in the EU, to 2050”.
Imperial College of London, 2021

39 Se Figur 79 i: European Commision, “Impact assessment - Stepping up Europe’s
2030 climate ambition”, 2020. Available: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52020SC0176
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Figur 1.4 Flodesdiagram av Sveriges skogsbaserade bioenergisystem (i TWh) ar 2015.

Den maximala teoretiska potentialen for okat uttag av skogsbiomassa (som da
skulle kunna anvéndas till produktion av biodrivmedel exempelvis) reduceras av
ekologiska, tekniska och ekonomiska hansyn. Pal Borjesson har uppskattat en évre
potential for 6kat uttag pa langre sikt (ar 2050) motsvarande 45 TWh/ar ° enligt
uppdelningen som presenteras i Tabell 3.3. Studien tog hansyn till de
hallbarhetskriterier som var tillampliga vid genomférandet (2021) och de
presenterade potentialbedémningarna tar alltsa hansyn till begransningar enligt
RED II. Studien tog dessutom héansyn till tekniska och ekonomiska begransningar
sa langt det var mojligt, och resultaten ger alltsa en bild av tekniskt, ekonomiskt
och ekologiskt (enligt tillampliga hallbarhetskriterier) realiserbar potential. For att
uppskatta potentialer for dkat uttag tog Borjesson ocksa hansyn till befintliga
anvandningsomraden for respektive ravara, och de uppskattade potentialerna
innebar alltsa inte konkurrens med befintlig anvandning — aven om det saklart gar
att anvanda biomassapotentialen for annat &n biodrivmedelsproduktion.

Ett pagaende Skogforsk-projekt*! har tagit fram marginalkostnader for uttag av
timmer, massaved, GROT och stubbar. | féreliggande rapport &r fokus pa okat

40 pal Borjesson, Potential for 6kad tillférsel av inhemsk biomassa i en vaxande
svensk bioekonomi — en uppdatering, Lunds Universitet 2021.

41 Erikson, A., et. al. "Marginalkostnadskurvor for skoglig biomassa i Sverige — Hur
mycket och till vilkken kostnad?”. Skogforsk. Intern projektpresentation inom Zeroc.
22 april 2022.
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uttag av restprodukter, varfor timmer och massaved inte ingar i potentialerna. Av
hallbarhetsskal ingar heller inte avverkning av stubbar. For GROT ér det dock
intressant att jamfora marginalkostnadskurvorna fran Skogforsk-projektet med de
potentialer som Borjesson redovisar.

| Figur 3-3 visas marginalkostnadskurvan for GROT-tillforsel ar 2030, samt
Borjessons potentialuppskattningar for samma ar. Borjessons bedémning av
potential for 6kat uttag ar 2030 &r 16-18 TWh/ar (notera att siffran 18-21 TWh/ar
som ges i Tabell 3.3 galler for ar 2050). Med ett nuvarande uttag pa 7,8 TWh/ar (ar
2020) blir den totala potentialen alltsa 23,8-25,8 TWh/ar. Detta &r nagot hogre an
den totala potentialen 22,9 TWh som berédknats av Skogforsk (motsvarar dkat uttag
15,1 TWh/ar). Av Figur 3-3 framgar ocksa att ett kraftigt okat uttag av GROT
kommer leda till betydligt hégre marginalkostnader: Ett GROT-uttag om

22,2 TWh/ar innebér en marginalkostnad pa 275 SEK/MWh, att jamféra med
dagens kostnadsniva pa ca 140-150 SEK/MWHh.

Tabell 3.3. Uppskattade potentialer (fér utbkad anvandning) av skogsravaror &r 2050. F6r 2030 har den

totala potentialen uppskattats till 27-37 TWh. Potentialerna bedéms uppfylla hallbarhetskriterierna enligt
RED II.

Energi
Branslekategori . Klassning enligt RED Il
(TWh/ar)

GROT — foryngringsavverkningar 18-21 Bilaga IXa (avancerat)

Skadad rundved (insekter, storm,

3-4 Bilaga IXa (avancerat)
mm)
Klen rundved (eftersatta roéjningar ]
3-4 Bilaga IXa (avancerat)
mm)
Biprodukter inom skogsindustrin
10-16 Bilaga IXa (avancerat)

(bark, span, lignin mm)
Totalt 34-45
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Figur 3-3. Marginalkostnadskurva for GROT ar 2030. Vertikala svarta linjer motsvarar Pal Borjessons®
uppskattade potentialer for 6kat uttag av GROT ar 2030. Kostnadskurvan har tagits fran
Skogforskprojektet** och justerats till samma varmevérde for GROT som anvands av Borjesson (4,9
MWh/ton TS jamfort med 4,8 MWh/ton TS i Skogforskprojektet).

Lignin/Svartlut

Lignin kan utvinnas fran svartlut vilket idag huvudsakligen forbranns for att fa
energi till massa- och pappersbruken. Svartluten utvinns fran sulfatprocessen dar
veden kokas med kemikalier eller kemi-termomekaniska processer for mekanisk
bearbetning till massa. En uppskattning fran Pal Borjesson visar att tillgangen pa
lignin motsvarar 9,9 TWh/ar vid 25% uttag i sulfatmassabruk, vilket ar den
uttagsniva som antagits vara mojlig utan att externt bransle behover tillforas*.
Denna siffra ar aven i samma storleksordning som uppskattningen gjord av IRENA
(se Figur 1.2) dar det totala svartlutsflodet motsvarar ungefar 47,5 TWh/ar. Aven
om 25% uttag av lignin i teorin ar mojligt utan att externt bransle behéver tillféras
ar det troligen svart att forverkliga i praktiken och ett sa hogt uttag av lignin fran
massaprocessen kommer sannolikt krdva omfattande energieffektivisering,
tillforsel av externt bransle (till exempel lagvérdig biomassa), eller elektrifiering av
bruken (till exempel med el-angpannor och/eller varmepumpning). Tillforsel av
annan energi (lagvardig biomassa eller el) skulle i princip kunna frigora hela
svartlutsflodet (47,5 TWh/ar) for andra tillampningar. Det ska dock poéngteras att
forbranning av svartlut i brukens sodapannor inte bara gors for angproduktion utan

42 Borjesson, P. (2021). Lansvis tillgdng pa skogsbiomassa for svensk
biodrivmedels- och bioflygbransleproduktion. (TFEM; Nr. 122). Milj6- och
energisystem, LTH, Lunds universitet.

CIT Industriell Energi AB Sven Hultins plats 1 SE-412 58 Goteborg chalmersindustriteknik.se 23(45)



\

CIT Industriell Energi AB

ocksa ar en mycket viktig del i brukens kemikaliedtervinning. Ett fullstandigt uttag
av svartlut skulle darfor krdva omfattande forandringar i massaprocessen och de
potentialbedémningar som ges i féreliggande rapport ar darfor begransade till 25%
ligninuttag (9,9 TWh/ar). Kemikalieatervinning ar en central del i massaprocessen
och forandringar kopplade till processen innebér risker och osékerhet for
anlaggningen (&ven vid 25% uttag enligt ovan) och kraver darmed tydliga
(ekonomiska) incitament for att forverkligas som kréver en aktiv roll av aktorer
som onskar fa tillgang till lignin.

Den globala tillgangen till lignin uppskattades 2007 till ungefar 2 EJ/ar (556
TWh/ar) globalt (vilket genom att anta ett uttag pa 25% skulle motsvara 139
TWh/ar tillgangligt for biodrivmedelsproduktion), ett ar da produktionen var
ungefar 39 TWh/ar i Sverige jamfort med de 47,5 TWh/ar som presenteras ovan sa
det kan forvantas att den globala tillgangen ar snappet hogre idag*®. Nagot som kan
bidra till framtida 6kning av mangden biprodukter som exempelvis svartlut kan
vara en framtida effektivisering inom massa- och pappersbruken*. Notera att
potentialen for 6kat ligninuttag ingér i kategorin ”Biprodukter inom skogsindustrin
(bark, span, lignin mm)” i Tabell 3.3.

Potentialen for 6kad tillforsel kan i hog utstrackning kopplas till marknadsmaéssiga
drivkrafter som kan finnas i framtiden. Dessa inkluderar styrmedel inom jordbruks-
, energi- och klimatpolitiken vilket i sin tur paverkar konkurrensen mot
markanvandning, jordbruksprodukter eller andra energislag. Osékerheten i dessa
uppskattningar grundar sig till stor del i en osakerhet i potentialen for GROT. |
relation till de tidigare siffrorna for ravaror finns dessa resurser i Sverige vilket
forenklar anvandningen jamfort med tidigare namnda ravaror (UCO och
animaliska fetter) som till stor del baseras pa import. En annan osakerhetsfaktor ar
den aktuella debatten inom EU i forhallande till hallbart skogsbruk. Hallbarhetsmal
som t.ex. biodiversitet framhalls som argument av miljéorganisationer mot en
utokad industriell anvandning av skogsravaror och forslaget for RED 11 innebéar
skérpta krav pa biomassans ursprung som kan minska potential for biomassauttag
framover.

43 |EA Bioenergy (2007). Black Liquor Gasification. Summary and Conclusions
from IEA Bioenergy ExCo54 Workshop. ExC0:2007:03

44 Bisaillon, M. med flera. (2021) Konkurrensen om den svenska skogsravara —
syntesrapport. ISBN 978-91-7673-820-7
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3.3 Jordbruksravaror

Ut6ver de ovan namnda mojliga ravarorna har Pal Borjesson dven uppskattat
potentialen for 6kat uttag av jordbruksbaserad bioenergi i Sverige. Potentialen
uppgar till 21-33 TWh ar 2050, fordelat pa de kategorier som ges i Tabell 3.4. (se
Tabell 3.2 for en uppskattning av potential inom EU, inkl. globala importer).
Potentialen inkluderar exempelvis halm, biogas fran godsel och organiska
restprodukter, och energigrodor pa dverskottsmark. Den uppskattade potentialen
for halm tar hénsyn till jordbrukets egenanvandning (anvéndning som stré och
behov av att lamna kvar halm for att behalla markens bérdighet), och
halmpotentialen &r alltsa den faktiska rest fran jordbruket som ér tillganglig for
energiproduktion.

Tabell 3.4. Uppskattade potentialer (for utokad anvandning) av jordbruksravaror ar 2050. For 2030 har

den totala potentialen uppskattats till 14-22 TWh/ar. Potentialerna bedéms uppfylla
hallbarhetskriterierna enligt RED 1.

Energi Klassning
Brénslekategori . .
(TWh/ar) enligt RED Il
Bilaga IXa
Halm (spannmal och oljevaxter) 2-3 &
(avancerat)
Godsel och organiska restprodukter 46 Bilaga IXa
(biogas) (avancerat)
Biomassa fran ekologiska fokusarealer =0 Bilaga IXa
och outnyttjad akermark (avancerat)
. Bilaga IXa
Slyvaxt 8-10
(avancerat)
Snabbvaxande I6vtrad — nedlagd 94 Bilaga IXa
akermark (avancerat)
| Totalt [JJJEEEE!

Vad géller den jordbruksbaserade delen bor flera osakerhetsfaktorer ndmnas sasom
konkurrenskraften for svensk livsmedelsproduktion samt hur stor del av marken
som kommer anvéandas for inhemsk produktion av livsmedel och for export. Hogre
varden inom det presenterade spannet for jordbruksprodukter innebér mindre
konkurrens om akermark och ingen 6kning av inhemsk livsmedelsproduktion. Pal
Borjesson inkluderar bioenergi fran reststrommar (godsel, odlingsrester, avfall fran
livsmedelsindustrin, matavfall och avloppsslam) genom rétning (dvs produktion av
biogas) som motsvarar 4-6 TWh/ar, en fordubbling resp. tredubbling mot dagens
varden. Med tanke pa ett antagande om framtida minskat svinn och minskad
djurhalining &r potentialen for denna ravaruanvandning begransad. Det ska ocksa
poéngteras att potentialen géller just produktion av biogas — det &r dock inte
sannolikt att hela denna potential kan goras tillganglig i gasnatet. For att
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ekonomiskt motivera en investering i en uppgradering av biogasen (som innehaller
ca 40 vol-% CO) kravs en anlaggningsstorlek som éverstiger substrattillgangen pa
mindre gardar. D& insamlingen av substrat kraver bade tid och energi ar det mer
sannolikt att man pa mindre anlaggningar anvander biogasen lokalt till el och
varmeproduktion, alternativt som lokalt biodrivmedel efter en férenklad
uppgradering.

Det finns ytterligare ett alternativ i form av alger och andra véxter i vatten dar Pal
Borjesson bedomer potentialen som relativt liten, motsvarande ungefar 1 TWh/ar
2050. Denna ravara klassas som avancerad enligt RED 1 bilaga IXa.

3.4 Sammanfattning av potentialbeddémning

| Tabell 3.5 presenteras en detaljerad sammanfattning av ravarupotentialer som
beskrivs i avsnitt 3.1-3.3. Potentialerna uttrycks i ravarans energi-, och kolinnehall
samt mangden biodrivmedel som kan produceras vid fullstdindig omvandling av
kolinnehallet till flytande drivmedel (med en representativ sammanséattning
motsvarande CH,). Samtliga potentialer som ges i tabellen beddéms uppfylla
hallbarhetskriterierna enligt RED Il och rdknas som avancerade enligt bilaga 1X.

De siffror som ar presenterade i tabellen beddéms vara hogt raknade och ses som en
Ovre potential for mojlig anvandning i ett globalt respektive svenskt perspektiv.
Undantaget ar globala potentialer for skogs- och jordbruksravaror, dar
beddmningen i stéllet ar relativt forsiktig. For dessa visar tabellen potentialen for
Okad produktion av biomassa inom EU, plus potential for 6kade globala importer
till EU. | bada fallen har anvandning for icke-energiandamal réaknats bort (se
avsnitt 3.2 for detaljer). Den totala globala tillgangligheten pa skogs- och
jordbruksbaserad biomassa kan vara betydligt hégre (se avsnitt 3.2).

Uppskattade potentialer for mojliga ravaror kan sattas i relation till dagens totala
anvandning av bioenergi (biobranslen) vilken 2020 var 141 TWh/ar*® Denna
inkluderar anvandning inom industri, transporter, bostéder & service samt el- och
fjarrvarmeproduktion. Dagens sekundara skogsbranslen (till exempel sagspan och
bark) ar till storsta delen redan intecknade och behovet fran bland andra
kraftvarmesektorn kan komma att 6ka om (BE)CCS bdrjar tillampas i stor skala.
Med andra ord &r planer pa framtida anvandning inom nya sektorer beroende av
nya uttag av primara skogsbranslen*® — dar det framfor allt finns potential for okat
uttag av GROT — eller uttag av kemiskt processad ravara (lignin fran massabruk).

45 Energimyndigheten. (2022). Energilaget i siffror 2022. Eskilstuna:
Energimyndigheten.
46 Skogsskotselserien nr 17, Skogsbransle, 15 september 2013.
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Okad efterfragan pa exempelvis GROT fran flera aktorer bedéms dock leda till
kraftigt 0kade priser (se aven marginalkostnadskurvan i Figur 3-3).
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Tabell 3.5. Uppskattade potentialer for olika ravaror for biodrivmedelsproduktion. Kolinnehall och varmevarden som anvants vid omrakning frdn TWh till ktC anges i Tabell Al. Potentialerna
inkluderar enbart ravaror som beddéms uppfylla hallbarhetskriterier enligt RED Il och klassas som avancerade enligt RED Il bilaga IX.

Sverige Globalt
= s A H = = = A .=
e £ 25T 25T £ £ = 25T 3 =
o o 5 o5 s F= 3 o - . 'S O ©
2 25 $E%s |EE%s: ts e S $EEs sy
22 2 g 22g3 2255 22 2 g 2253 -
s E 8= 3ok T asl s kb g = 3ok x5 52
2 2 8 8 *iE 2 2 8 288
2 2 a = £ 2 2 = S238E
Oljor och fetter totalt 3,4 263,7 3,68 0,38 378,4 28 263 394,4 41,3
uco! 0,22 16,4 0,23 0,02 41,1 3067 42,8 4,5
Animaliska fetter?! 0,58 43,3 0,60 0,06 329 24 554 342,6 35,9
Talloljat 2,64 204 2,85 0,30 8,3 641 8,9 0,9
34-45 3192-4 220 44,4-58,8 4,65-6,15 517-1197 48 469 - 676-1 566 70,8-163,9
Skogsravaror (totalt)?3 ! ! e 112 219 ’ !
GROT — féryngringsavverkningar® 18-21 1690-1970 23,5-27,5 2,46-2,88 - - -
Skadad rundved (insekter, storm, mm)* 3-4 281-375 3,9-5,2 0,41-0,54 - - -
Klen rundved (eftersatta réjningar mm)* 34 281-375 3,9-5,2 0,41-0,54 - - -
Biprodukter inom skogsindustrin (bark, spén, lignin mm)* 10-16 940-1 500 13,1-20,9 1,37-2,19 - - -
- Varav: Svartlut (lignin)>¢ <9,9 <986 <13,8 <1,44 139 13 840 193 20,2
21-33 1816-2 868 25,3-40,0 2,64-4,18 J1136-1849 106 500 - 1486-2 420 155,5-253,1
Jordbruksravaror (totalt)3’ ! ! ! ! 173 344 ! !
Halm (spannmél och oljevéixter)* 2-3 194-291 2,7-4,1 0,28-0,43 - - -
Gédsel och organiska restprodukter (biogas)* 4-6 216-323 3,0-4,5 0,31-0,47 - - -
I?lomassa frdn ekologiska fokusarealer och outnyttjad 5.10 469-938 6.5-13,1 0,68-1,37 _ _ )
dkermark?*
Slyvéixt! 8-10 750-938 10,5-13,1 1,1-1,37 - - -
Snabbvixande l6vtrid — nedlagd Gkermark? 2-4 188-375 2,6-5,2 0,27-0,54 - - -
183 736
SUMMA 58-81 5270-7 350 73-102 7,7-10,7 2031-3424 300 533 2 553-4 383 268-458

1 Svensk potential baserad pé: Karlsson, H. et al. (2020). HVO Produced from Swedish Raw Materials - Current and Future Potentials. Se avsnitt 3 for diskussion kring global potential.
2 Summa av kategorierna frin "GROT? till och med “Biprodukter inom skogsindustrin”.
3 Globala siffror baserade pa: Panoutsou, C., och Maniatis, K. (2021) "Sustainable biomass in the EU, to 2050 ”. Se dven Tabell 3.2.

4 Baserat pa: Borjesson, P. (2021). Potential for okad tillforsel av inhemsk biomassa i en vaxande svensk bioekonomi — en uppdatering.
5 Baserat pé: Borjesson, P. (2021). Lansvis tillgdng pa skogsbiomassa for svensk biodrivmedels- och bioflygbrénsleproduktion.

6 For svenska potentialer ingdr denna rdvara i ”Biprodukter inom skogsindustrin (bark, span, lignin mm)” och ingar dirfor inte i totalsumman for Sverige.
7 Summa av kategorierna frn “Halm” till och med ”Snabbviéixande 15vtrid”.
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| Tabell 3.6 sammanstalls potentialen for drivmedelsproduktion som maximal
(100% omvandling av biogena kolatomer i biomassa till drivmedel) och baserad pa
omvandlingsgrader i dagens processer (“real” biodrivmedelspotential). FOr senare
potentialuppskattningen har det antagits en energiomvandlingsgrad pa 90 %
(baserad pa effektivt varmevarde) for oljor och fetter har. For skogs- och
jordbrukshaserade ravaror har en energiomvandlingsgrad pa 60 % antagits. Dessa
varden bor ses som ungefarliga representativa véarden for dagens processer for
respektive ravara. Det finns visserligen skillnader mellan olika processvagar sa
potentialen ar belagd med en viss osékerhet men de beddms uppfylla syftet att ge
en ungefarlig indikation av vilka rdvaror som har potential att ge stora bidrag till
héllbar drivmedelsproduktion.

Tabell 3.6: Summering av potentialen for biodrivmedelsproduktion. Maximalt potential (100%
omvandling av kolinnehall i biomassan) och "real” potential (genomsnittliga omvandlingsgrader for

dagens processer for respektive rdvara) pa svensk och global niva. (Omréakning TWh/m? fér HVO:
9,5 TWh/Mm? (LHV 43 MJ/kg, densitet 800 kg/m?)).

Maximal "Real”
Ravarupotential biodrivmedels- | biodrivmedels-
Ravara PO potential? potential?
(TWh/ar) i 3 i 3
(miljoner m (miljoner m
HVO/4r) HVO/4r)
Oljor och fetter (Sverige) 3,4 0,4 0,32
Skogsbaserad (Sverige) 34-45 4,6-6,2 2,2-2,9
Jordbruksbaserad (Sverige) 21-33 2,6-4,2 1,3-2
Summa (Sverige) 58,4-81,4 7,7-10,7 3,8-5,2
Oljor och fetter (Global) 378,4 41,3 36
Skogsbaserad (Global) 517-1197 71-164 32-75
Jordbruksbaserad (Global) 1136-1849 155 -253 72-117
Summa (Global) 2030-3420 268 — 458 140 - 228

1 Maximal omvandling av kolinnehéll i biomassardvaran (teoretiskt maximum som kréver insats av
vétgas for att &ven omvandla t.ex. CO2 som genereras under processen till biodrivmedel).

2) Beriknad potential baserad p& omvandling av oljor och fetter till drivmedel med 90 % och skogs-
och jordbruksbaserade ravaror med 60 % (pa energibasis).

Det blir tydligt att det potentiella bidraget av oljor och fetter till
biodrivmedelsproduktion i Sverige ar ganska begréansat. Detta galler dven pa en
global niva om man tar hansyn till konkurrerande tillampningar som dessa oljor
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och fetter redan anvants till i dagslaget (se avsnitt 3.1). Det blir &ven tydligt att t.ex.

Preems mal att producera 5 miljoner m® biodrivmedel ar 2030 inte kan enbart
baseras pa inhemska ravaror (all potential skulle ga till Preem) men kraver import
av biomassaravaror. Ett substantiellt bidrag till biodrivmedelsproduktion i Sverige
skulle dock kunna komma fran skogsbaserade ravaror som har potential kring

3 miljoner m® med dagens processer och ca 6 miljoner m® om man tillvarata de
biogena kolatomerna i storre utstrackning genom insats av storre mangder vatgas.

Bade skogs- och jordbruksbaserade ravaror utgor en avsevard potential for
drivmedelsproduktion, bade i Sverige och globalt, dock kan den spridda naturen av
rdvarorna gora det svart att etablera fungerande vardekedjor. For
raffinaderiindustrin som kraver stora volymer till sina processer bor darmed de
storsta punktkéllorna — sdsom t.ex. massabruk — ligga i fokus for eventuella
samarbeten, for att undvika for komplexa logistik- och affarsmodeller.
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4 Diskssuion

4.1 Avancerade ravaror enligt RED I

De potentialbedémningar for 6kad anvandning av ravaror som ges i avsnitt 3-3.4
ovan bedoms uppfylla hallbarhetskriterier enligt RED 11 och klassas dessutom som
avancerade enligt direktivet. De bedéms alltsa inte leda till samma problem med
forandrad markanvandning och konkurrens med livsmedelsproduktionen som mer
traditionella livsmedels- och fodergrodor. Detta innebér dock inte att de avancerade
ravarorna ar okontroversiella eller oproblematiska ur hallbarhetssynpunkt. Nagra
hallbarhetsrisker forknippade med okad anvandning av dessa ravaror beskrivs
nedan.

- Tallolja har idag flera anvandningsomraden och kan bland annat anvéandas
i framstallning av farg, tval, rengéringsmedel och smarjfetter. Tallolja ar
alltsa ingen utpraglad avfalls- eller restprodukt. Kraftigt utokad
anvandning av tallolja for biodrivmedelsproduktion kan darfor leda till
anvandning av fossila ersattningsravaror hos nuvarande talloljeanvandare.

- Animaliska fetter anvéands bland annat i kemiindustrin for framstallning
av tval. Okad anvandning av animaliska fetter for biodrivmedelsproduktion
kan darfor leda till anvandning av ersattningsravaror (exempelvis palmolja)
i tvaltillverkning.

- Jordbruksbaserade ravaror har stor potential, framfor allt internationellt.
Har finns dock ett flertal risker. For anvandning av halm &r det viktigt att
okat uttag ar hallbart och inte konkurrerar med nuvarande anvandning (dar
vissa mangder halm pl6js ner for att behalla markens bordighet). De
potentialer som ges i denna rapport tar hansyn till befintliga
anvandningsomraden av halm, men det &r osékert om hallbart uttag av
halm kan garanteras i praktiken.

Stora potentialer finns ocksa kopplade till att odla upp oanvéanda och
oproduktiva markomraden. Detta ar dock inte okontroversiellt eftersom
sadana markomraden kan vara av betydelse exempelvis for biologisk
mangfald, och det ar osékert om hallbarhetskriterierna ar tillrackligt starka
for att garantera att omraden som ar viktiga for mangfalden bevaras.

- Okat uttag av GROT ér kontroversiellt i vissa sammanhang, och den
Iangsiktiga paverkan pa kolinlagring, naringslackage, férsurning och
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biologisk mangfald 4r omdebatterad. De negativa effekterna ar dock storre
nar det galler rester som exempelvis stubbar, vilka inte ingar i de
potentialbeddmningar som ges for Sverige i denna rapport. Uttag av
stubbar ingar dock i den globala potentialen for skogsravaror i Tabell 3.5.
Aven om ¢kat uttag av skoglig biomassa fran borjan inriktas mot GROT
kan ett kraftigt okat uttag pa sikt leda till en successiv 6vergang mot
alltmer kontroversiella ravaror — exempelvis GROT, bark och stubbar, som
utgor en ravara som bor undvikas baserad pa nuvarande forslag pa
utformning av RED I11 (se avsnitt 2.1).

4.2 Biodrivmedelsproduktion och anvandning ur ett svenskt
perspektiv

Energimyndigheten uppskattar behovet av olika biodrivmedel i Sverige for
transporter och arbetsmaskiner enligt ett scenario som de bendmner som
elektrifiering” vilket bedoms som mest troligt av Energimyndigheten med tanke
pa befintliga och aviserade styrmedel. I scenariot “elektrifiering” ar tillford energi
och anvéndning totalt 552 TWh dér anvandningen av el forutses oka till 234 TWh
2050 med den storsta 6kningen i transport- och industrisektorn*’. Transportsektorns
totala energianvandning vantas vara 63 TWh 2050 (84 TWh ar 2018) samtidigt
som elanvandningen vantas 6ka fran 3 TWh ar 2018 till 28 TWh ar 2050.
Resultatet av denna utvardering visas i Figur 1.3.

47 Energimyndigheten (2021). Scenarier éver Sveriges energisystem 2020, ER
2021:6.
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Figur 1.3. Biodrivmedelsanvandning fordelat pa bransleslag 2018-2050 for transporter och
arbetsmaskiner i Sverigel?.

Det kan observeras att det finns en forvantan fran Energimyndigheten att
efterfragan pa biodrivmedel gar ner fran 2030 vilket kan forklaras med 6kad
elektrifiering och effektivisering. En viktig faktor i detta sammanhang &r
ambitionsnivan i reduktionsplikten dar det endast finns reduktionsnivaer framtagna
till 2030 (28% for bensin och 66% for diesel jamfort nivaerna sedan 1 augusti 2021
pa 6% for bensin och 26% for diesel) vilka antas ligga kvar efter 2030 i scenariot
som presenteras ovan. Med tanke pa Sveriges langsiktiga mal om netto-noll utslapp
2045 &r detta mindre sannolikt da det i princip innebar en fossilfri transportsektor.
Utover det sa ar drivmedelsmarknaden internationell och export av biodrivmedel &ar
en stor mojlighet for svenska aktorer for framtida tillvaxt, &ven om inhemsk
efterfraga pa biodrivmedel inte motsvarar produktionsvolymerna. EU importera
stora mangder biodrivmedel och ravara till biodrivmedelsproduktion som skulle
delvis kunna erséttas av svensk/europeisk produktion.

Utfasningsutredningen®® har analyserat forutsattningarna for utfasning av fossila
drivmedel till olika artal for inrikes transporter och arbetsmaskiner genom
tillampning av ytterligare styrmedel dar resultaten for 2040 som utfasningsar
presenteras i Figur 1.4.

48 SOU 2021:48.
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Figur 1.4. Behov av flytande och gasformiga fornybara drivmedel i scenarier fran

utfasningsutredningen?®.

Scenarioarbetet bygger pa ett referensscenario som utgar fran utveckling enligt
beslutad politik och ett antal scenarion som nar utfasning. Maluppfyllande
scenarier inkluderar utvecklingsbanor for trafikarbete och elektrifiering och har har
ett spann inkluderats pa +/- 20% baserat pa siffrorna fran 2040 ars niva for
uppskattningen av framtida trafikarbete. Resultatet for "MellanE1” &r nira det
scenario som beskrivs i Elektrifieringsscenariot vilket motsvarar en utveckling dar
nya personbilar nar nollutslapp 2035, nya latta lastbilar 2040 och nya tunga
lastbilar nara noll ar 2050. "HogElL” bygger pa ytterligare &tgirder som utredningen
foreslar vilket i sa fall genererar en hogre elektrifieringstakt (for denna fall ar
motsvarande artal 2030, 2035 respektive 2040). LagEl” motsvarar elektrifieringen
i Energimyndighetens scenario som beniimns “referens EU”. Bade Figur 1.3 och
1.4 ger en indikation av hur behovet av biodrivmedel kan foréndras i Sverige de
kommande aren. Reduktionsplikten véntas driva fram en kraftig 6kning av
biodrivmedelsanvandningen till ungefar 50 TWh/ar 2030*. For att mota
reduktionsplikten planerar raffinaderierna, som idag i huvudsak ar fossilbaserade,
att hantera detta med en 6kad produktion av biodrivmedel i motsvarande grad. |
denna kontext ndmns framfor allt importerade animaliska fetter och anvénda
frityroljor. Detta ar i sa fall i linje med utveckling som observerats de senaste aren
vilket illustreras vél i Figur 1.5.
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;:_ivg\]ltérnl.S Biodrivmedelsanvandning i transportsektorn (inrikes och utrikes) per bransle 2005-2019 i
Sammanstallningen i kapitel 1.1-1.4 visar att den globala tillgangen pa UCO och
animaliska fetter samt tallolja ar begrénsad och Sveriges egna behov for
biodrivmedelsproduktion skulle motsvara en stor del av den globala tillgangen. Till
skillnad fran konventionell biodrivmedelsproduktion baserad pa socker, starkelse,
oljor och fetter bedéms en bas pa lignocellulosamaterial (lignin, cellulosa och
hemicellulosa) ha den storsta potentialen av de utvarderade ravarorna. Genom att ta
hansyn till tillgangen pa potentiella ravaror fran skogsbaserade kallor daremot (fast
biomassa), vilka i hog grad finns i Sverige finns det mojligheter att producera
storre mangder biodrivmedel (44,4 TWh/ar uppskattades i kapitel 1.3).

Energimyndigheten?! beskriver i en nyligen publicerad rapport att produktionen av
biodrivmedel skulle kunna uppga till 10 TWh/ar 2030 (vilket innebér en
biomassatillforsel pa ca 18 TWh/ar). Kapaciteten for produktionskedjan bedéms
endast kunna byggas ut langsamt de narmaste aren som en féljd av Ianga ledtider
till fardiga anlaggningar och en férmodan att branschen vill borja i mindre skala for
att minska riskerna. | Figur 1.6 illustreras skillnaden mellan den produktion som
kan astadkommas med inhemsk ravara, ravaran som kravs for att producera
angivna mangder biodrivmedel baserat pa foretagens intentioner och aven den
biodrivmedelsanvandning som uppskattas for tva olika scenarion som namndes
tidigare.
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Figur 1.6. Potential for inhemsk biodrivmedelsproduktion enligt Energimyndigheten under perioden
2021-2035 i TWh/ar't,

Det gar att dra flera slutsatser fran Figur 1.6 i forhallande till de resultat som tas
fram i denna rapport:

Det ser ut att bli en utmaning att tillhandahalla tillrackligt med ravaror for
biodrivmedel inom Sveriges granser &ven om nya ravaruresurser nyttjas
utéver de som finns idag (framfor allt fran skogen).

Ravarubehovet for den biodrivmedelsanvandning som prognosticeras ser
ut att krava signifikanta importer av ravaror.

Om den arliga produktionen av biodrivmedel 2030 kan begransas till 10
TWh/ar (ca 18 TWh/ar bioravaruanvandning) ser Energimyndigheten detta
som en hallbar potential framfor allt med tanke pa att Sverige da
forhoppningsvis kan tillgodose sitt ravarubehov med egna resurser fran
jord- och skogsbruk.

Nivan pa “inhemsk drivmedelsproduktion” pa 10-15 TWh (motsvarande 1-
1,5 miljoner m®) ar for liten i forhallande till drivmedelsproducenternas
ambitioner (Preem’s mél ligger pa 5 miljoner m® biodrivmedel ar 2030)
och behov av skala for ekonomiskt hallbara anlaggningar. Export av
biodrivmedel &r ett rimligt alternativ som inte har tagits hansyn till i
studien.
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Det bor dven namnas att omvandlingen av ravaror fran jord- och skogsbruk som
baseras pa lignocelluosa kraver nya tekniker som annu inte anvands kommersiellt.
Det finns ndgra demonstrations- och pilotanlaggningar som bor niamnas i detta
sammanhang. Pyrocell har en prototypanlaggning i Gavle dar sdgspan omvandlas
till pyrolysolja sedan 2021 dér nuvarande kapacitet motsvarar 25 000 ton
pyrolysolja/ar (teknologin beddms ha TRL-niva 7)*. Produktionen uppskattas
motsvara ungefar 0.1 TWh/ar. Renfuel &r ett biodrivmedelsforetag som producerar
en ligninbaserad bioolja som kan foradlas till drivmedel eller flygbransle. SunPine
tillverkar biodrivmedel fran tallolja, producerar egentillverkad biometanol samt
utvecklar nya biodrivmedel baserat pa skogsravara. SunCarbon jobbar med att
foradla ligninolja ur massabrukens svartlut déar en produktionsanlaggning planeras
fardigstallas under 2022 for att producera 45 000 ton ligninolja per ar. Att investera
i teknik som inte ar kommersiell idag medfér merkostnader for de som finansierar
projekten men det finns en stor potentiell nytta for samhéllet som helhet.
Energimyndigheten papekar ett behov av nya styrmedel som kan minska
investeringsriskerna och bedémer att det med denna typ av styrmedel kan
produceras ungefar 10 TWh/ar biodrivmedel fran inhemska ravaror (sasom
skogsbaserade restprodukter) ar 2030. Energimyndigheten foreslar en kombination
av investeringsstod (likt Industriklivet) och en riktad kvot i reduktionsplikten for
ravaror framst innehallande lignocellulosa vilket foreslas galla lika for bensin och
diesel och 6ka fran 0,7% 2024 till 15,9% 2030. Detta kan darmed tolkas som att i
basta fall kan 10 TWh/ar biodrivmedel produceras fran inhemska ravaror men
aterstoden av produktionen behdver darmed baseras pa importerade ravaror enligt
Energimyndigheten. De nya teknikerna for produktion har an sa lange svart att
konkurrera med befintliga tekniker och det finns en risk att konventionella ravaror
for produktion av HVO och etanol kommer oka i pris framéver nar allt fler
konkurrerar om de ravaror som godkanns av fornybartdirektivet.

Eftersom biodrivmedel handlas internationellt paverkas var méjlighet att importera
och exportera biodrivmedel aven av tillgang och efterfraga i andra lander. Detta
inkluderar bland annat andra EU lander. | det nya fornybartdirektivet fran EU
(RED 1) fran 2018 lades ett allt storre fokus pa avancerade biodrivmedel och malet
ar att de ska utgéra minst 0,2% 2022, 1% 2025 och 3,5% 2030. Sverige har an sa
lange ingen speciell kvot for avancerade biodrivmedel. Det bor noteras att utGver
kvoterna sa far avancerade biodrivmedel i manga lander raknas dubbelt for att
uppfylla de generella kvoterna vilket innebér att for att blanda in 2% biodrivmedel
behdver producenten endast blanda in 1% forutsatt att biodrivmedlet &r godként for
dubbelrékning. Detta anvénds for att gora det mer ekonomiskt l6nsamt att
producera avancerade biodrivmedel samtidigt som utslappsminskningen blir

49 |EA Bioenergy: Task 34: 11 2021 — Bioenergy Success Stories. Biobased
gasoline from sawdust via pyrolysis oil and refinery upgrading
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mindre. Vad som rdknas som avancerade biodrivmedel anges i del A i bilaga IX till
direktivet vilket inkluderar bland annat alger, biologiskt avfall, biomassafraktioner
av avfall och rester fran skogsbruk och skogsbaserad industri som exempelvis bark,
grenar, blad, barr, tradtoppar, sagspan, kutterspan, svartlut, lignin, tallolja, halm
och flertalet andra ravaror °°,

Genom att titta pa efterfrdgan pa bioravara visar integrerade scenarier (som tar
hansyn till flera sektorer pa samma gang) fran IEA, IRENA och EU kommissionen
pa avsevarda 6kningar pa minst 70% om biomassa for andra &ndamal an for energi
inkluderas. Det finns en uppenbar risk for malkonflikter gentemot andra miljomal
och det &r svart att se hur tillgdngen ska kunna matcha den forutsedda 6kningen i
efterfrdgan. Material Economics ser ett gap pa 40% mellan tillgangar och behov av
biomassa for 2050°* vilket ar i storleksordningen 1400 - 2200 EJ/ar jamfort med de
3000-3600 EJ/ar som finns att tillga nar atervinningsmaterial, avfall, jordbruk och
skogsravaror laggs ihop.

Anvandning av biodrivmedel
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Figur 1.7. Uppskattad tidigare och framtida anvandning av biodrivmedel i inrikes transporter och
utrikesflyg.

Energiforsk publicerade nyligen en rapport som tittar pa ett framtida scenario for
energi- och transportsektorn? som var en del av en storre insats som handlade om
att utvardera den framtida konkurrensen om svensk skogsravara. Till 2030
uppskattas att 36 TWh/ar biodrivmedel produceras varav 10 TWh/ar produceras
fran skogsravara. | denna rapport hanvisar man framfor allt till tidsméssiga

50 EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS DIREKTIV (EU) 2018/2001 av den
11 december 2018 om framjande av anvandningen av energi fran fornybara
energikallor (omarbetning) https://eur-
lex.europa.eu/legalcontent/SV/TXT/HTML/?uri=CELEX:32018L2001&from=EN#d1
e32-204-1

51 Material Economics (2021). EU Biomass Use In A Net-Zero Economy - A Course
Correction for EU Biomass

52 Hagberg, M., Unger, T., (2021). Framtidsbilder energi- och transportsektorn —
Konkurrensen om den svenska skogsravaran, Rapport 2021:824. ISBN 978-91-
7673-824-5.
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begransningar for att fa produktionskapacitet pa plats. 10 TWh/ar biodrivmedel
bedoms baseras pa biogas fran rétning och HVO produktion baserat pa liknande
ravaror som anvands idag (slakteriavfall och restoljor). Resterande behov
motsvarande 15 TWh/ar bedoms tillgodoses genom import dar HVO utgor en
betydande andel. Det uppskattas att anvandningen av skogsbaserade ravaror for
biodrivmedel okar till 15 TWh/ar som mest ar 2035 for att sedan minska till 9
TWh/ar ar 2045. Det bor papekas att detta inte inkluderar mojlig export av
biodrivmedel vilket skulle kunna ge forutsattningar till fortsatt htg produktion aven
i ett langre perspektiv. Den uppskattade tillforseln av skogsravara till
bioraffinaderier for att producera dessa mangder bedéms utgéra 18 TWh/ar ar
2030, 26 TWh/ar ar 2035 och 18 TWh/ar ar 2045. Detta inkluderar drygt 1 TWh/ar
tallolja. Produktionen beddms inkludera pyrolysbaserad produktion av biodiesel,
biobensin och biojet. En viktig begransning i det uppmalade scenariot ar faktumet
att stora biodrivmedelsanlaggningar har en ekonomisk livslangd/aterbetalningstid
pa ca 20 ar, vad som inte matchar intervallerna for forandring i
produktionsvolymer enligt studien. For pyrolysbaserad produktion i mindre skala
ar det viktigt att poangtera att detta sparet kraver samarbete fran
raffinaderiindustrin med ett stort antal olika aktérer och innebér komplexa
logistikedjor med ett antal distribuerade anlaggningar for att forsorja raffinaderiet
med de volymer som kréavs for ekonomiskt hallbar verksamhet baserad pa
bioravara.

Tillfarsel av skogsravara till bioraffinaderier
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Figur 1.8. Uppskattad tillforsel av skogsravara till inhemska bioraffinaderier for anvandning for inrikes
transporter och utrikesflyg®.

Figur 1.8 visar tillforseln av primar skogsravara till bioraffinaderier. Detta
inkluderar inte ravara till icke-skogshaserad biodrivmedelsproduktion eller ravara
till produktion av biodrivmedel som har importerats.
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Jamfor man alla presenterade siffror i var rapport for tillgangar av biomassa och
scenarion for framtida biodrivmedelsproduktion och anvéandning med dagens
svenska raffinaderiindustrins planer for 6kad produktionskapacitet av biodrivmedel
under de kommande 10 aren, sa observeras en forvantad 6kning fran 2021-2030 till
55 TWh/ar. Fossilfritt Sveriges fardplan for petroleum- och
biodrivmedelsbranschen indikerar &nnu stérre produktionsvolymer motsvarande
90-110 TWh/ar fore 2030 for medlemsforetagen i denna bransch forutsatt att stora
investeringar gors i Sverige och utomlands. | denna analys ndmns aven atervunnen

plast som en majlig ravara forutom de ravaror som redan beskrivits i denna rapport.

Bioravaror vantas 6ka dven inom andra sektorer an for biodrivmedelsproduktion.
Exempel pa detta ar industrin dar bioravarorna kan anvandas som ravara och som
energi for applikationer som &r svara att elektrifiera. | Fossilfritt Sveriges
sammanstallning fran 2021 handlar det om 10-15 TWh/ar 2030 respektive 14-33
TWh/ar 2045. Flera molekyler som kan anvéandas for kemiska produkter som
metan och metanol ar dven amnen som direkt eller efter ytterligare féradling kan
anvandas till drivmedel. Baserat pa bakgrunden att manga av de mojliga ravarorna
inte dr bundna till en viss slutprodukt utan kan styras over till andra
anvandningsomraden bor man sikta pa att bygga sa flexibla anlaggningar som
mojligt for att undvika kostsamma ombyggnationer senare.

Preems hallbarhetsrapport for 2020% inkluderar en malsattning om att producera 5
miljoner m® fornybara drivmedel 2030 i jamférelse med dagens produktion pa 0,2
miljoner m®. Genom att rdkna om detta till TWh motsvarar malbilden en arlig
produktion av fornybara drivmedel pa 50 TWh/ar.

53 preems roll | samhallsomstéallningen. Hallbarhetsredovisning 2020.
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Bilaga A - Berakningsunderlag och
omrakningstabeller

For att battre kunna bedéma potentialen for biodrivmedelsproduktion fran de olika
biomassaravaror har en uppskattning pa den teoretiskt maximala produktionen
baserad pa sammanséattningen av ravaran och drivmedlet gjorts.

Da kolatomerna &r en nodvandig byggsten i produktion av dagens flytande
drivmedel sétts det en Gvre gréns for omvandlingen genom att anta att all
kolinnehall i biomassan omvandlas till drivmedel utan nagra bioprodukter och/eller
CO, som bildas vid de flesta produktionsvégar.

En sammanstallning av &mnesdata och energiinnehall for de viktigaste
bioravarorna och produkterna som anvénds i utvarderingen finns i tabell Al.
Véarden bor anses vara representativa genomsnitt. For t.ex. pyrolysolja kan bade
sammansattningen variera betydligt beroende pa ravara och sjalva utformningen av
pyrolysprocessen. FOr att bedéma den teoretiskt maximala potentialen for
biodrivmedelsproduktion fran ravarorna i avsnitt 2 har data for flytande
drivmedel” (generisk sammanséattning med forhallande C:H = 1:2) enligt Tabell
antagits i berakningarna.

For att omvandla all biogen kol fran t.ex. fast skogsbiomassa - 50 wt-% kol,

6 wt-% vite och 44 wt-% syre (se tabell Tabell) eller en motsvarande molbaserad
sammansattning pa CHy.4400s - till flytande drivmedel (CH; — se tabell Tabell) kan
det mangden producerad biodrivmedel bestammas baserad pa
reaktionsstokiometrin:

CH1,440066 + 0,94 H, — CH, + 0,66 H.O

Omvandlas alla kolatomer i fast biomassa sa kan méangden biodrivmedelproduktion
beraknas baserad pa kolinnehallet: 1 kg biomassa — motsvarande 0,5 kg kol —
resulterar i 0,584 kg biodrivmedel (som har ett kolhalt pa 0,856 pa viktbas).

Baserat pa reaktionsstokiometrin kan &ven ett teoretiskt véatgasbehov for fullstandig
kolomvandling rdknas ut. Det vill sdga, for varje kolatom C i fast skogsbiomassa
kravs det 0,94 H, molekyler for att fullstandigt omvandla det biogena kolet till
flytande drivmedel.
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Tabell Al: Representativ energiinnehall och sammanséttning av flytande drivmedel och
biomassa/biobaserade ravaror (torr substans) som har anvéants genom rapporten.

Drivmedel Biomassa Biobaserade ravaror

_ o B . o
Q b (@ = = °
83 o | ¢ | §¢ 58 2 | %
g £ g 3 . E | E [T b= S €
s 2 o S | 28 |= P S &% g S
ol a @ S5 | T >0 S & @
MJ/kg 43 43,3 42,8 19,2 17,3 37,0 25,2 21,8 12,1
Energiinnehall| LHV® | MWh/ton| 11,9 12,0 11,9 53 4,8 10,3 7,0 6,1 3,4
MJ/I 34,4 35,3 32,2 9,5
Densitet P kg/m3 800 815 752 920
C wt-% 85,6 86,1 84,1 50 46,6 75,7 65,2 56,5 33,6
H wt-% 14,4 13,9 15,9 6 51 11,9 5,8 6,2 35,8
Samman-| o wt-% - - - 44 42,7 | 11,4 | 271 | 371 | 39,8
sattning’ H/C
(massbaserad) ratio - 0,17 0,16 0,19 0,12 0,11 0,16 0,09 0,11 0,11
O/C - 0,88 0,92 0,15 0,42 0,66 1,18
ratio
C mol 1 12 8 1 1 1 1 1 1
H mol 2 23 18 1,44 | 1,30 1,9 1,07 | 1,31 | 1,27
Samman- (0] mol - - - 0,66 0,69 ,01 0,31 0,49 0,89
sattning? H/C
- i 1,92 2,2 1,44 1 1 1,07 1,31 1,27
(molbaserad) | .. 9 425 ) ,30 ,86 ,0 3 ,
O/C - - - - 0,66 0,69 0,11 0,31 0,49 0,89
ratio

CIT Industriell Energi AB

2 For biomassa och biobaserade ravaror anges energiinnehall och sammansattning for torr
substans (TS)

b Rapsolja (Canola oil)

¢ Svartlut innehaller en storre andel kokkemikalier frdn massaprocessen och C, H och O
utgor dérav enbart ca 80% av vikten tillsammans.

Dessa siffror kan bade raknas om till massvikt och energi for att kunna battre
koppla till biomassapotentialen och den nddvéndiga energitillférseln i form av
vétgas. For exemplet med fast skogsbiomassa innebdr det t.ex. att man teoretisk
kan producera 0,58 ton resp. 6,98 MWh flytande drivmedel baserad pa 1 ton
skoghiomassa (torr substans) eller 0,11 ton resp. 1,31 MWh baserad pa 1 MWh
skogshiomassa (torr substans). Detta innebér alltsa en extern energitillforsel i form
av vatgas, utover eventuell varmetillforsel och el till processerna. Det
stokiometriska forhallandet tillater darmed &ven att uppskatta det teoretiska vatgas-
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resp. elbehovet (for elektrolys av vatten) for maximalt tillvaratagande av biogen
kol i biodrivmedel. Aven mangden biodrivmedel som teoretiskt sett maximalt kan
produceras vid fullstandig kolomvandling kan bestammas. | tabell A2
sammanstélls dessa teoretiska nyckeltal — som representerar gransvérden for
produktion av biodrivmedel med maximal kolomvandling.

Tabell A2: Teoretiska mangder biomassa/vatgas/el for komplett omvandling av biogen kol till
biodrivmedel (CH,) baserad pa stokiometrisk omvandling for olika biomassaravaror.

2
£ = s
2 2 8 2 | 3
& E |8 £ | 3 €
o = o @ = ©
& T 23 = & 3
mol H; per mol C* 0,94 1,04 | 0,18 0,78 0,84 1,26
MWh drivmedel/MWh
1,31 1,35 1,04 1,30 1,30 1,39
biomassa (TS")°
ton drivmedel/ton
0,58 0,54 | 0,90 0,76 0,66 0,39
biomassa (TS?)°
ton H,/ton TS biomassa 0,08 0,08 | 0,02 0,09 0,08 0,07
ton H,/MWh biomassa
0,015 0,017 | 0,002 | 0,012 | 0,013 | 0,021
(TS)
MWh H,/MWh
. 0,49 0,56 | 0,08 0,40 0,43 0,69
biomassa
MWh el/MWh
0,75 0,86 | 0,12 0,62 0,66 1,06
biomassa“
ton H,/ton biodrivmedel 0,14 0,15 | 0,03 0,11 0,12 0,18
ton H,/MWh
0,011 0,012 | 0,002 | 0,009 | 0,010 | 0,015
biodrivmedel
MWh H,/MWh
0,37 0,41 | 0,07 0,31 0,33 0,50
biodrivmedel
MWh el/MWh
0,57 0,63 0,11 0,48 0,51 0,77
biodrivmedel®

2 haserad pa fullstandig omvandling av biogen kol till drivmedel (CH2) enligt stokiometrin
b TS — torr substans
¢ elenergi for tillverkning av vétgas (65% verkningsgrad fran el till Hz (baserad pa LHV))
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| figurerna Al och A2 finns utvalda energi- respektive massbaserade nyckeltal for
maximal omvandling av biogen kol till biodrivmedel representerad i grafisk form.

m MWh drivmedel/MWh biomassa (torr) m MWh_H2/MWh biomassa (torr)

= MWh H2/MWh drivmedel Mwh el/Mwh drivmedel
1.60
1.40
= 120
g 1.00
< 0.80
= 060
= 0.40
o -k Il 1
0.00 -
2 © © © S &
& ) S [s) >
_06@ s N2 (}\\s ca*“é N
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Figur Al: Grafisk representation av utvalda energibaserade nyckeltal for fullstandig omvandling av
biogen kol fran ravara enligt Tabell A2.

m ton drivmedel/ton biomassa (torr) m ton H2/ton biomassa (torr)
® ton H2/ton drivmedel
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Figur A2: Grafisk representation av utvalda massbaserade nyckeltal for fullstandig omvandling av
biogen kol fran ravara enligt Tabell A2.

| tabell A2 observeras att anvandning av svartlut for biodrivmedelsproduktion ger
storst mangd biodrivmedel per energienhet biomassa vid antagande om fullstandig
kolomvandling fran biomassa till biodrivmedel. Detta innebar samtidigt att den
processen ocksa kraver mest vatgas resp. el for omvandlingen (per energienhet
biomassa). Biodrivmedelsproduktion baserat pa lignin ar den process som innebéar
lagst behov av vatgas respektive el samtidigt som koleffektiviteten ar jamforbar
med de uppskattade vardena for skogsbiomassa och pyrolysolja. Pyrolysoljan &r
dock ett specialfall da den oftast tillverkas i en dedikerad process fran en
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biomassaravara, sa forlusterna i det omvandlingssteget maste tas hansyn till.
Vegetabilisk olja kraver minst insats av vatgas for fullstandig omvandling da dess
kemisk struktur &r narmast drivmedelssammanséttningen bland bioravarorna i
Tabell A2. Detta innebar dock samtidigt att potentialen for 6kad omvandling till
drivmedel genom tillsats av vatgas ar begransad pga. av den redan héga
omvandlingsgraden for standardprocessen.
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