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Sammanfattning 

Obehandlat träavfall är en värdefull men underutnyttjad resurs med stor potential att användas 
till nya produkter, men som idag främst går till energiåtervinning. Studier visar att det finns 
flera tekniska möjligheter att öka materialåtervinningen, men ytterligare insatser och starkare 
ekonomiska incitament krävs för att lösningarna ska kunna genomföras i större skala.  
 
För att undersöka möjliga alternativ kontaktades företag vars verksamhet är beroende av 
trämaterial som råvara. Syftet vara att utreda intresset för att använda obehandlat träavfall som 
resurs samt vilka kvalitetskrav materialet behöver uppfylla. Arbetet omfattade även intervjuer 
och ett webbinarium om hantering och återvinning av olika typer av träavfall. Resultaten visade 
en generellt positiv inställning till att öka materialåtervinningen och komma upp i 
avfallshierarkin i större utsträckning. De mest realistiska alternativen som identifierades var 
tillverkning av spånskivor samt produktion av bioolja genom pyrolys. Spånskivstillverkning 
sker redan i viss omfattning, men är beroende av tillgång på rätt kvalitet av returträ och 
konkurrerar med befintliga råvaruflöden. Bioolja genom pyrolys bedöms ha potential att skapa 
högre värde, men kräver omfattande förbehandling samt höga krav på renhet, partikelstorlek 
och fukthalt. Tidigare försök att producera biokol från returträ, inklusive obehandlat träavfall, 
har haft begränsad framgång. Orsakerna är främst höga kvalitetskrav och låg efterfrågan, vilket 
huvudsakligen kan kopplas till att det ännu saknas en tydligt etablerad marknad för biokol. 
Trots detta är biokol, ur miljösynpunkt, det mest intressanta alternativet eftersom det även 
fungerar som kolsänka. Studien visar att hanteringen av obehandlat träavfall i hög grad styrs 
av marknadspriser, tillgång och efterfrågan snarare än tekniska möjligheter. Prisskillnaden 
mellan obehandlat och behandlat träavfall ger svaga incitament för separat hantering, vilket i 
sin tur gör att materialflöden ofta slås samman i form av returträ som går till energiåtervinning. 
Tekniska lösningar för sortering och förbehandling finns, men de innebär höga 
investeringskostnader och blir främst lönsamma vid större volymer.  
 
Slutsatsen är att obehandlat träavfall har stor potential att materialåtervinnas, men att denna 
utveckling främst begränsas av ekonomiska faktorer samt avsaknaden av en etablerad marknad 
för materialåtervunna produkter baserade på obehandlat träavfall. För att möjliggöra mer 
cirkulära materialflöden krävs därför starkare ekonomiska incitament, en mer etablerad 
marknad samt åtgärder som synliggör klimat- och miljönyttan och samtidigt skapar 
förutsättningar för högre intäkter jämfört med befintliga hanteringslösningar. Detta innebär i 
praktiken att både affärsmodeller, värdering av restmaterial och efterfrågan på återvunna 
råvaror behöver utvecklas parallellt för att materialåtervinning ska bli ett konkurrenskraftigt 
alternativ till energiåtervinning.   



  
 

Abstract 

Untreated wood waste is a valuable but underutilized resource with significant potential for use 
in new products, but today it is mainly directed to energy recovery. Studies suggest that several 
technical opportunities exist to increase material recycling. But additional efforts and stronger 
economic incentives are required for these solutions to be implemented on a larger scale.  

To investigate possible alternatives, companies whose productions depend on wood-based raw 
materials were contacted. The purpose was to examine the interest in using untreated wood 
waste as a resource and the quality requirements that such material would need to meet. The 
work also included interviews and a webinar, focusing on current treatment methods and 
recycling of different types of wood waste. The results showed a generally positive approach 
towards expanding material recycling and moving further up the waste hierarchy. The most 
realistic alternatives identified were producing particle boards and bio-oil through pyrolysis. 
Particle board production is already used to some extent but depends on a stable supply of 
suitable quality waste wood and competes with existing raw material flows. Bio-oil production 
through pyrolysis is considered to have the potential to generate higher value, but it requires 
extensive pre-treatment as well as strict requirements regarding purity, particle size, and 
moisture content. Previous attempts to produce biochar from waste wood, including untreated 
wood waste, have shown limited success. The main reasons are high quality requirements and 
low demand, which is largely linked to the absence of an established market for biochar. Despite 
this, biochar is from an environmental perspective, the most interesting option as it also 
functions as a carbon sink. The study shows that the processing and management of untreated 
wood waste is largely shaped by market prices, supply, and demand rather than technical 
conditions and possibilities. The price difference between untreated and treated wood waste 
provides weak incentives for separate processing and treatment, which in turn leads to material 
flows often being combined as waste wood directed to energy recovery. Technical solutions for 
sorting and pre-treatment exist, but they involve high investment costs and are mainly 
economically viable at larger volumes.  

The conclusion is that untreated wood waste has significant potential for increased material 
recycling, but this development is primarily limited by economic factors and the lack of an 
established market for recycled products based on untreated wood waste. To enable more 
circular material flows, stronger economic incentives, a more established market, and measures 
that highlight environmental and climate benefits are required, while also creating conditions 
for higher revenues compared to existing treatment options. In practice, this means that 
business models, the valuation of residual materials, and demand for recycled raw materials 
need to develop in parallel for material recycling to become a competitive alternative to energy 
recovery.   
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1 Inledning 

Obehandlat träavfall är en avfallsfraktion som har stor potential att utnyttjas som resurs för att 
tillverka olika typer av biobaserade material och produkter. Trots detta är incitamenten och 
intresset för att materialåtervinna denna typ av avfall, i dagsläget, väldigt begränsade.    
Samtidigt har obehandlat träavfall i vissa fall inom byggvaruhandeln visat sig utgöra den största 
avfallsfraktionen och som i dagsläget inte är återvinningsbart. Eftersom materialet saknar 
alternativa återvinningsmöjligheter hanteras det huvudsakligen genom energiåtervinning, 
vilket innebär att materialets fulla resursvärde inte tillvaratas. Det finns många aktörer inom 
återvinning eller elproduktion som kan ta emot och hantera obehandlat träavfall för att sedan 
producera biobränslen och fjärrvärme av materialet. Dessutom finns det många verksamheter 
som tillverkar produkter där den väsentliga råvaran är jungfruligt trä eller träavfall. För att öka 
resurseffektiviteten och bidra till en cirkulär ekonomi är det viktigt att utreda potentiella 
lösningar som på sikt kan möjliggöra en övergång mot materialåtervinning av obehandlat 
träavfall.   

1.1 Mål och syfte 
Syftet med denna undersökning är att identifiera och utreda alternativa hanteringsmetoder för 
att materialåtervinna obehandlat träavfall i större skala. Målet är att kunna ta fram ett förslag 
på alternativt omhändertagande av det obehandlade träavfallet som genereras inom 
byggvaruhandeln.  

1.2 Frågeställning 
Rapporten kommer att besvara följande frågeställningar: 

• Vilka alternativ finns för att utnyttja obehandlat träavfall som råvara? 

• Vilka utmaningar finns för att materialåtervinna obehandlat träavfall? 

• Är det ekonomiskt lönsamt att materialåtervinna obehandlat träavfall jämfört med 
energiåtervinning?  

• Vilka initiativ har tagits för att utöka möjligheterna till att materialåtervinna obehandlat 
träavfall i en större skala?  

1.3 Avgränsning 
I denna undersökning kommer endast hanteringsmetoder för alternativt omhändertagande av 
obehandlat träavfall att undersökas. Det hade varit väldigt insiktsfullt att få göra intervjuer med 
aktörer som jobbat med materialåtervinning eller producerat biokol av träavfall, men det var 
tyvärr inte möjligt för denna studie. Dessutom var det tänkt att utgå ifrån en plockanalys för att 
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få en bättre förståelse för kvaliteten på det obehandlade träavfallet samt vilka fraktioner som 
kan finnas blandat i materialet och hur mycket av dessa som brukar förekomma, men även det 
var inte möjligt att få tillgång till för denna studie. Det var även tänkt att beräkna den 
återvinningsgrad som det alternativa förslaget skulle kunna medföra, i syfte att kunna dra 
slutsatser om hur mycket återvinningsgraden potentiellt skulle öka. Detta har dock inte varit 
möjligt att genomföra på grund av bristande tillgång till data och underlag.  
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2 Teori 

I detta kapitel behandlas bakgrundsteori kring relevanta begrepp såsom avfallshantering, 
cirkulär ekonomi, återvinning av träavfall och hållbar utveckling.  

2.1 Cirkulär ekonomi 
Cirkulär ekonomi innebär att resurser tas till vara genom att de används effektivt och hållbart 
i giftfria, cirkulära flöden för att på så sätt kunna ersätta jungfruliga material. Detta utgör ett 
avgörande steg i omställningen mot ett resurseffektivt samhälle samt för att uppnå miljö- och 
klimatmålen (Naturvårdsverket, 2025a). För att öka cirkulariteten hos en produkt krävs att den 
utformas så att den får en lång livslängd, tillverkas av återvunna eller biobaserade råvaror, är 
reparerbar eller återanvändningsbar samt i slutskedet kan materialåtervinnas 
(Naturvårdsverket, 2025b). Principen för cirkulära flöden visas i figur 1: 

  

Figur 1. Hur resurser och material kan bevaras i en cirkulär ekonomi (Naturvårdsverket, 2025b). 

I takt med en ökad materialkonsumtion, som i Sverige beräknas ha ökat med cirka 25% sedan 
år 2010, krävs ytterligare åtgärder för att utveckla strategier som möjliggör en mer cirkulär 
resursförbrukning. En ohållbar konsumtion av resurser är en drivande orsak till negativa 
miljökonsekvenser såsom klimatförändringar, förstörelse av ekosystem och vattenbrist. Under 
de senaste 50 åren har resursanvändningen ökat kraftigt och beräknas ha blivit fyra gånger 
större, med en fortsatt ökningstakt på cirka 2,3% per år. Prognoser visar även att 
materialkonsumtionen kan öka med minst 60% fram till år 2060 jämfört med år 2020, om inga 
ytterligare åtgärder vidtas (Naturvårdsverket, 2024). 

Omställningen till cirkulära flöden för material och resurser förutsätter en hållbar konsumtion 
och produktion samt åtgärder som minimerar genereringen av avfall. En cirkulär ekonomi 
bidrar till att spara resurser genom att material återanvänds eller omvandlas så långt det är 
möjligt. Detta står i kontrast till den linjära ekonomin där resurser förbrukas och slutligen blir 
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avfall som lämnar kretsloppet. En cirkulär ekonomi är en strategi som kan minska 
miljöpåverkan på flera sätt (Naturvårdsverket, 2025b): 

• Koldioxidutsläppen reduceras eftersom förbrukningen av energi, material och vatten 
minskar vid produktion av varor och tjänster. Genom en resurseffektiv användning av 
material minskar även behovet av energiintensiva processer och fossila bränslen, vilket 
i sin tur bidrar till att begränsa klimatpåverkan. 

• Ekosystem och biologisk mångfald skyddas och bevaras. En överdriven användning av 
naturresurser kan skada livsmiljöer och arter. Genom att minska behovet av jungfruliga 
resurser, exempelvis skogsavverkning, bevaras ekologiska nischer och därmed 
förutsättningarna för biologisk mångfald och ekosystemtjänster. 

• Samhällets motståndskraft mot klimatförändringar ökar genom ett mer hållbart 
resursutnyttjande, vilket skapar marginaler som säkerställer samhällets behov och gör 
det möjligt att hantera påfrestningar som kan orsakas vid exempelvis extremväder eller 
resursbrist. 

• Avfallsproduktionen minskar genom att material återanvänds och återvinns i större 
utsträckning. Detta minskar behovet av jungfruliga råvaror som annars kräver 
ytterligare resurser och energi att utvinna, vilket i sin tur reducerar miljöpåverkan och 
belastningen på ekosystem. 

Att minska avfallsproduktionen är även en central del i arbetet och en av de främsta strategier 
som eftersträvas för att uppnå en hållbar avfallshantering enligt avfallshierarkin. 

2.2 Avfallshierarkin 
Strategierna för avfallshantering utgår ifrån avfallshierarkin som är en prioriteringsordning 
inom EU:s avfallslagstiftning. Dess syfte är att tydliggöra för företag och organisationer hur 
olika åtgärder bör prioriteras för att uppnå en hållbar avfallshantering (Naturvårdsverket, 
2025c).  Avfallshierarkin är uppdelad i fem olika steg (se figur 2): 
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Figur 2. En översiktlig modell av avfallshierarkin som principiellt består av fem olika nivåer (Persson, 2018).  

 
1. Minimera avfallsproduktionen: En viktig strategi för att uppnå en hållbar 

avfallshantering är att införa avfallsförebyggande åtgärder för att minska mängden 
avfall som genereras. Några centrala avfallsförebyggande åtgärder innefattar att 
reducera stora mängder avfall som uppstår (det vill säga en kvantitativ aspekt) samt att 
minska andelen farliga ämnen i material och produkter (det vill säga den kvalitativa 
aspekten). Ju mindre farliga ämnen ett material innehåller, desto enklare blir det att 
hantera eller behandla det efter att produkten har blivit avfall (Persson, 2018).      

Val av behandlingsmetod påverkas inte enbart av miljömål utan även av ekonomiska och 
verksamhetsrelaterade faktorer. Det är vanligt att företag inom byggvaruhandeln samarbetar 
med aktörer inom avfallshantering som bearbetar trämaterialet till träflis, vilket säljs vidare till 
kommuner för energiåtervinning eller till exempelvis produktion av spån. Dock är 
energiåtervinning den vanligaste behandlingsmetoden även om företagen strävar efter att 
materialet ska hanteras högre upp i avfallshierarkin. Företagen arbetar aktivt för att minska 
mängden avfall eftersom avfallshanteringsaktörer tar betalt för hämtning och hantering 
(Blomquist Seiko, 2025). 

2. Återanvändning: Detta innebär att material som har blivit avfall förbereds för att 
kunna återanvändas för samma ändamål. Förberedelse för återanvändning omfattar 
rengöring, reparation och kontroll av materialet för att säkerställa att produkten kan 
återanvändas utan ytterligare förbehandling (Naturvårdsverket, 2025c). Ett sätt att öka 
återanvändning är att optimera produktionsprocessen, vilket kan innefatta exempelvis 
förändringar i val av råvaror samt användning av tillsatskemikalier till mer förnybara 
och mindre farliga ämnen och material i produktionen (Persson, 2018).      



 6 
 

3. Materialåtervinning: Här behandlas eller bearbetas avfallsmaterial till nya 
produkter, material eller ämnen som kan användas antingen för sitt ursprungliga eller 
för nya ändamål, vilket även kallas nedgraderad återvinning eller kaskadåtervinning 
(Persson, 2018). Obehandlat träavfall kan därmed omvandlas till nya produkter med 
lägre krav.   

4. Energiåtervinning: Det innebär förbränning av avfall för att utvinna energi som kan 
användas för produktion av el och fjärrvärme. Att omvandla avfall till energi innebär 
inte ett betydande nettotillskott av växthusgaser till atmosfären och har flera fördelar, 
främst genom att det minskar behovet av att deponera avfall. Detta reducerar i sin tur 
miljörisker kopplade till deponi, såsom utsläpp av metangas och läckage av farliga 
ämnen, exempelvis tungmetaller. Dessutom bidrar energiåtervinning till att 
effektivisera omställningen mot en mer förnybar energiförsörjning, då avfall kan 
betraktas som en värdefull energikälla. Detta minskar behovet av fossilbaserade 
alternativ såsom bensin och diesel. Samtidigt kräver förbränning av avfall rökgasrening, 
eftersom förorenade avgaser genereras. Processen leder även till att betydande mängder 
av aska bildas, vilket betraktas som en miljöfarlig restprodukt då den kan innehålla 
farliga ämnen (Ammenberg et al, 2020).  

5. Omhändertagande/Deponering: En vanlig form av omhändertagande eller 
bortskaffning av avfall är deponering, där farligt avfall som inte kan behandlas eller 
återanvänds förs till deponier (Persson, 2018). Även processer där avfall förbränns utan 
att energi återvinns räknas som bortskaffning av avfall (Naturvårdsverket, 2025). Vid 
sådana processer skickas askan ofta till deponi, vilket medför en risk för läckage av 
toxiska ämnen, särskilt från bottenaskan som bildas vid förbränning (Ammenberg et al, 
2020). Deponering medför dessutom ytterligare miljöproblem, såsom 
metangasutsläpp. För att uppnå en hållbar avfallshantering är det därför viktigt att 
arbeta för att minska mängden avfall som deponeras (Persson, 2018).   

2.2.1 Åtgärder  
Åtgärder för en mer hållbar avfallshantering kan delas in i avfallsförebyggande åtgärder, 
återanvändning och återvinning samt energiutvinning. Syftet med dessa åtgärder är att minska 
mängden avfall, förbättra avfallets kvalitet samt säkerställa att det behandlas på ett sätt som 
minimerar negativ miljöpåverkan och resursförbrukning. Avfallsförebyggande åtgärder 
innebär att minska både mängden avfall som uppstår och innehållet av farliga ämnen i material 
och produkter (Persson, 2018). Genom att reducera mängden avfall som genereras kan 
kostnader för transport, lagring och behandling minskas samtidigt som utsläpp från 
avfallshanteringen begränsas. En minskad förekomst av farliga ämnen i avfallet bidrar även till 
en bättre arbetsmiljö vid hantering och behandling. Avfallsförebyggande åtgärder kan innefatta 
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förbättrade materialval, förändrade produktionsprocesser, effektivare styrning av 
verksamheten samt förbättrad lagring och hantering av material. Även utbildning av personal 
och ökad miljömedvetenhet kan bidra till att spill och onödigt avfall minskar. Vid 
produktutformning kan avfall förebyggas genom att produkter ges längre livslängd och 
utformas så att de är enklare att demontera och återvinna när de blir till avfall (Persson, 2018).  

När avfall inte kan undvikas blir återanvändning och återvinning viktiga åtgärder. 
Återanvändning innebär att en produkt används igen utan att materialet behöver bearbetas i 
någon större utsträckning. Detta kan exempelvis ske genom att material säljs vidare eller 
används i annan verksamhet. Utöver återanvändning finns även andra sätt att ta vara på avfall. 
Materialåtervinning innebär att avfall behandlas så att materialet kan användas som råvara i 
nya produkter. Vanliga material som återvinns är metaller, papper, plast, glas och träbaserade 
material. Genom materialåtervinning kan behovet av nya naturresurser minska och 
energianvändningen bli lägre jämfört med produktion från jungfruliga råvaror (Persson, 2018).  

Energiåtervinning används när materialåtervinning inte är möjligt eller ekonomiskt rimligt. 
Vid energiåtervinning förbränns avfallet och energiinnehållet tas tillvara i form av värme eller 
el. Förbränning kan bidra till att minska avfallsvolymerna samtidigt som energi produceras, 
men metoden medför även utsläpp samt restprodukter i form av aska som måste tas om hand 
på ett säkert sätt. Energiåtervinning används därför ofta som ett alternativ när återanvändning 
eller materialåtervinning inte är genomförbart. För att möjliggöra återvinning och annan 
behandling krävs en effektiv insamling och sortering av avfall. Källsortering är en central åtgärd 
för att skapa rena avfallsströmmar som kan behandlas på rätt sätt. Genom att sortera avfall 
efter materialslag underlättas återvinning samtidigt som mängden avfall som behöver 
bortskaffas minskar. Sorteringen kan ske manuellt vid källan eller kompletteras med maskinell 
sortering i särskilda anläggningar. Maskinell sortering kan utnyttja skillnader i exempelvis 
storlek, densitet, magnetiska egenskaper eller färg för att separera olika material. Vid hantering 
av avfall från bygg- och rivningsverksamhet används ofta flera sorteringssteg för att erhålla 
rena fraktioner som kan återvinnas eller användas som bränsle (Persson, 2018).  

Ett viktigt styrmedel inom avfallsområdet är producentansvar, vilket innebär att producenter 
och importörer ansvarar för att deras produkter samlas in och tas om hand när de blir till avfall. 
Syftet är att skapa initiativ för att utforma produkter som är resurssnåla, innehåller mindre 
farliga ämnen och är lättare att återvinna. Producentansvaret bidrar även till att öka 
återvinningen genom att insamlingssystem och behandlingslösningar utvecklas. Trots 
omfattande åtgärder för att förebygga och återvinna avfall uppstår alltid restavfall som måste 
omhändertas. Slutligt omhändertagande kan ske genom förbränning eller deponering, men 
målsättningen är att mängden avfall som behöver denna typ av behandling ska vara så liten 
som möjligt. Omhändertagandet måste ske på ett sätt som förhindrar spridning av föroreningar 
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till luft, mark och vatten eftersom avfallet kan innehålla ämnen som är skadliga för både miljö 
och hälsa. Genom en kombination av avfallsförebyggande arbete, återanvändning, återvinning, 
energiutvinning, effektiv sortering och styrmedel kan avfallshanteringen utvecklas mot mer 
hållbara lösningar. Vilka åtgärder som är möjliga att genomföra i praktiken beror dock på 
tekniska, ekonomiska och logistiska förutsättningar (Persson, 2018).   

2.2.2 Från energiåtervinning till materialåtervinning 
Ju högre upp i avfallshierarkin som uppnås, desto mer ökar hållbarheten i avfallshanteringen. 
En övergång från energiåtervinning till materialåtervinning innebär därför ett steg mot ett mer 
cirkulärt resursutnyttjande, där material i högre grad kan återanvändas och återvinnas. Ur ett 
cirkulärt perspektiv är det fördelaktigt om avfall eller material kan behandlas genom 
återanvändning och därefter återvinning, vilket bidrar till att hålla material inom kretsloppet 
så länge som möjligt (Johansson, 2025). Inom praktisk avfallshantering används 
energiåtervinning ofta som en nödvändig lösning när materialåtervinning inte är möjligt eller 
ekonomiskt motiverat. För returträ är energiåtervinning i många fall den vanligaste 
behandlingsmetoden eftersom materialet ofta innehåller föroreningar eller består av blandade 
trätyper, vilket försvårar materialåtervinning. Samtidigt finns en strävan inom branschen att 
röra sig uppåt i avfallshierarkin, exempelvis genom förbättrad sortering för att möjliggöra att 
en större andel träavfall kan materialåtervinnas. Verksamheter inom avfallshantering styrs dels 
av anläggningens miljötillstånd, delas av praktiska förutsättningar såsom tillgänglig lagringsyta 
och produktionskapacitet. En ytterligare viktig faktor är säsongsvariationer, under sommaren 
minskar behovet av energiåtervinning, vilket kan leda till att inflödet av material överstiger 
utflödet. Detta medför i sin tur ökade lagringsutmaningar. Kostnader för transport, mottagning 
och behandling av obehandlat träavfall är därför centrala faktorer i den ekonomiska 
bedömningen (Lager, 2025). 

För att möjliggöra en övergång från energiåtervinning till materialåtervinning krävs ofta att 
materialet behandlas i högre grad och att dess kvalitet förbättras. I ett webbinarium arrangerat 
av Norditek lyfts att det handlar om att öka materialets förädlingsgrad, det vill säga att gå från 
att betrakta materialet som avfall till att istället skapa en resurs med högre värde. För att kunna 
välja rätt behandlingsmetod behöver flera faktorer beaktas såsom vilken typ av material det rör 
sig om, vilka volymer som genereras, graden av förorening samt vilket ändamål materialet ska 
användas till. Även egenskaper såsom fukthalt och storlek påverkar vilka behandlingslösningar 
som är möjliga. Vidare spelar kundens mål en viktig roll, exempelvis om syftet är att uppnå 
bättre bränslekvalitet, möjliggöra materialåtervinning eller minska avfallskostnader, vilket i sin 
tur avgör hur processen utformas (Norditek, 2025a).  

Transportavstånd har också stor betydelse för hur träavfall hanteras i praktiken. Returträ har 
ett relativt lågt ekonomiskt värde, vilket innebär att långa transportsträckor snabbt kan göra 
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hanteringen olönsam. Därför används materialet vanligtvis inom ett begränsat geografiskt 
område och transporteras till närliggande mottagare, exempelvis ett lokalt värmeverk eller en 
industri. Transportsträckan påverkar därmed incitamenten för val av behandlingsmetod, 
eftersom längre transporter till materialåtervinning kan medföra högre kostnader än att istället 
energiåtervinna materialet (Turner, 2025). 

2.3 Hållbarhetsaspekter  
Inom hållbar utveckling beaktas tre olika perspektiv: ekologisk, ekonomisk och social 
hållbarhet. Genom beteendeförändring och styrmedel, såsom skatter och avgifter, kan aktörers 
val påverkas i riktning mot mer hållbara lösningar. Dessa dimensioner är ömsesidigt beroende 
av varandra och behöver beaktas samtidigt för att utvecklingen ska vara långsiktigt hållbar. Den 
ekologiska dimensionen handlar om att bevara naturresurser och minska miljöpåverkan, 
medan den ekonomiska dimensionen fokuserar på att resurser används effektivt och att system 
är långsiktigt genomförbara. Den sociala dimensionen berör bland annat ansvar, 
arbetsförhållanden och samhällsbehov. Inom avfallshantering innebär detta att lösningar inte 
enbart ska vara miljömässigt fördelaktiga, utan även ekonomiskt rimliga och praktiskt möjliga 
att genomföra (Ammenberg et al, 2020). 

Hanteringen av avfall påverkas i stor utsträckning av ekonomiska förutsättningar. Insamling, 
transport, sortering och behandling av avfall kräver resurser och medför kostnader för de 
aktörer som är involverade. Samtidigt kan en mer resurseffektiv hantering ge ekonomiska 
fördelar genom minskad materialförbrukning, lägre avfallsmängder samt möjligheten att sälja 
återvunnet material. För företag är det därför vanligt att miljöarbete kopplas till effektivisering 
av materialanvändning och kostnadsminskningar, snarare än enbart till miljöhänsyn. I 
praktiken innebär detta att behandlingsmetoder som kräver stora investeringar eller höga 
driftkostnader kan vara svåra att genomföra även om de är fördelaktiga ur miljösynpunkt. Val 
av avfallshanteringsmetod påverkas även av styrmedel såsom lagstiftning, avgifter och andra 
samhällskrav. Regler kan ställa krav på sortering, begränsa vissa behandlingsmetoder eller göra 
vissa alternativ mer ekonomiskt fördelaktiga än andra. Företag och organisationer anpassar 
ofta sin avfallshantering efter gällande regelverk och ekonomiska villkor. Som i praktiken 
innebär att utvecklingen mot mer hållbara lösningar i stor utsträckning styrs av politiska beslut 
och ekonomiska utmaningar. Även standarder och riktlinjer för hållbarhetsarbete kan påverka 
hur verksamheter väljer att hantera material och avfall (Ammenberg et al, 2020).    

Utöver ekonomiska faktorer samt gällande regelverk finns även praktiska och tekniska 
begränsningar som påverkar möjligheten att uppnå en mer hållbar avfallshantering. För att 
återanvändning eller materialåtervinning ska vara möjligt krävs ofta att avfallet är tillräckligt 
rent, att det finns teknik för att behandla materialet samt att volymerna är tillräckligt stora för 
att processen ska vara effektiv. Transportavstånd, tillgång till behandlingsanläggningar och 
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möjligheten att sortera material på ett korrekt sätt har också stor betydelse. Om dessa 
förutsättningar saknas kan enklare behandlingsmetoder såsom energiåtervinning, i praktiken, 
bli vanligare trots att de inte alltid är det mest resurseffektiva alternativet. Avfallshantering 
påverkar miljön både direkt och indirekt. Insamling, transport och behandling kräver energi 
och kan ge upphov till utsläpp till luft, mark och vatten. Samtidigt kan återvinning och 
energiutvinning minska behovet av att utvinna nya råvaror och därmed bidra till en lägre total 
miljöbelastning i samhället. Vilken behandlingsmetod som är mest fördelaktig beror därför på 
flera faktorer, såsom materialet egenskaper, transportbehov, energianvändning samt 
möjligheten att ersätta jungfruliga råvaror (Ammenberg et al, 2020).   

Företag spelar en central roll i arbetet mot en mer hållbar resursanvändning, eftersom deras 
val av material och hanteringsmetoder påverkar både kostnader och miljöpåverkan. Inom 
näringslivet kopplas hållbarhetsarbete ofta till effektivisering, konkurrenskraft och 
ansvarstagande gentemot samhället. Genom att minska avfallsmängder, förbättra sortering 
och identifiera nya användningsområden för restmaterial kan företag både reducera sin 
miljöpåverkan och förbättra sin ekonomi. Samtidigt kräver mer avancerade lösningar ofta 
investeringar, samarbete mellan aktörer samt tillräckliga materialflöden för att vara praktiskt 
genomförbara (Ammenberg et al., 2020). Ekonomiska faktorer har stor betydelse för hur avfall 
hanteras i praktiken. Avfallshantering innebär en kostnad för företagen inom byggvaruhandeln 
eftersom avfallshanteringsföretag tar betalt för transport och behandling. Detta skapar initiativ  
till att minska mängden avfall samt att i större utsträckning återanvända eller sälja material 
istället för att enbart skicka det till energiåtervinning (Blomquist Seiko, 2025). Dock påverkas 
också möjligheten att öka återvinningen av ekonomiska förutsättningar. Investeringar i ny 
utrustning måste kunna motiveras av tillräckligt stora materialvolymer samt av att materialet 
får ett högre värde efter behandling. Om volymerna är för små bli kostnaden per ton för hög, 
vilket innebär att enklare behandlingsmetoder, såsom energiåtervinning, ofta blir mer 
fördelaktigt. Ekonomin är därför en avgörande faktor för hur långt upp i avfallshierarkin det är 
möjligt att nå i praktiken (Norditek, 2025a). 

2.4 Återvinning av träavfall 
Träavfall delas in i tre olika kategorier beroende på dess innehåll och kvalitet: obehandlat, 
behandlat samt impregnerat träavfall.  

Hantering av träavfall sker ofta i samarbete mellan byggvaruhandel, avfallshanteringsföretag 
och en tredje mottagare av materialet. Rent generellt utförs hanteringen av träavfall genom 
extern återvinning, men på vissa anläggningar används även lokala lösningar där avfallet 
skickas till närliggande företag. Materialet krossas eller flisas och säljs vidare till aktörer som 
använder det för energiåtervinning eller som råvara i andra produkter. Den slutliga 
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användningen av materialet beror på kvalitet, efterfrågan och lokala förutsättningar, vilket 
innebär att hanteringen även kan skilja sig mellan olika anläggningar (Blomquist Seiko, 2025).  

• Obehandlat träavfall avser träavfall som inte har målats, ytbehandlats eller 
genomgått någon annan typ av kemisk behandling (Västblekinge Miljö AB, u.å.a). Det 
får alltså inte vara lackat, målat eller behandlat. Dock kan det förekomma olika 
fraktioner blandat i trämaterialet, såsom spikar, skruvar och andra typer av mindre 
beslag, exempelvis av järn. Dessutom kan både magnetiska och icke-magnetiska 
metaller förekomma, framförallt aluminium och koppar (Turner, 2025).  

• Behandlat träavfall avser träavfall som har målats eller genomgått någon annan 
form av kemisk behandling (Västblekinge Miljö AB, u.å.b). Även i behandlat träavfall 
kan andra fraktioner förekomma blandat i materialet och det kan även innehålla plast 
(Turner, 2025).   

• Impregnerat träavfall klassificeras som farligt avfall, vilket innebär att det kräver 
särskild hantering eftersom träavfallet kan innehålla skadliga ämnen såsom 
tungmetaller, exempelvis arsenik, krom och koppar (Västblekinge Miljö AB, u.å.b). En 
tungmetall avser oftast en metall eller legering vars densitet överstiger 5 g/cm3. Trots 
att tungmetaller generellt klassificeras som miljöfarliga ämnen finns det undantag, då 
även metaller med lägre densitet kan vara miljöfarliga, såsom aluminium 
(Naturvårdsverket, 2021).  

Tryckimpregnerat trä innebär särskilda utmaningar vid avfallshantering. Det är betydligt 
dyrare att hantera och bli av med impregnerat trä än vanligt träavfall eftersom hanteringen 
kräver mer kontroll och ofta särskilda tillstånd. Däremot är de flesta moderna 
impregneringsmedel inte längre klassade som farligt avfall, men äldre tryckimpregnerat trä kan 
innehålla ämnen såsom arsenik, krom eller koppar. I praktiken är det ofta svårt att avgöra om 
träet är gammalt eller nytt vid rivning. Därför behöver materialet i många fall ändå klassas som 
farligt avfall, vilket leder till högre kostnader och mer komplex hantering (Blomquist Seiko, 
2025). Regelverk och hantering av impregnerat träavfall i Sverige har förändrats i takt med att 
träskyddsmedel har utvecklats mot mer hållbara alternativ. Äldre impregneringsmedel 
innehöll ämnen såsom arsenik, krom och kreosot. Dessa har successivt fasats ut, 
arsenikbaserade medel började avvecklas omkring år 2004 och krombaserade medel användes 
i begränsad omfattning fram till cirka år 2016. Sedan 1990-talet har dessa ämnen i praktiken 
varit begränsade till industriellt bruk och dagens impregnerade träprodukter består främst av 
kopparbaserade träskyddsmedel (Jermer, 2024). En viktig förändring som lyfts fram i 
rapporter från Avfall Sverige och Svenska Träskyddsinstitutet är att det finns potential att 
sortera ut modernt impregnerat trä som inte längre behöver klassas som farligt avfall (Avfall 
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Sverige, 2024; Jermer, 2024). Tidigare har nästan allt impregnerat trä klassats som farligt 
avfall, men nyare rapporter visar att en stor del av det moderna impregnerade virket inte 
nödvändigtvis behöver klassificeras som farligt avfall. Undantag finns dock, exempelvis för 
vissa typer av virke med högre exponering eller äldre material som innehåller koppar, krom och 
arsenik (CCA), vilket fortfarande förekommer i avfallsflöden. Studier visar att det finns en 
potential att sortera ut impregnerat trä mer selektivt, vilket kan minska mängden farligt avfall 
samt möjliggöra både återbruk och materialåtervinning (Avfall Sverige, 2024).  

För att detta ska fungera i praktiken krävs tydliga system för utsortering samt förändringar i 
lagstiftning och tillämpning av regelverk. Exempelvis behöver Avfallsförordningen och 
Avfallsförbränningsförordningen anpassas och kommuner samt aktörer på 
återvinningscentraler behöver införa rutiner för att säkerställa att rätt material klassas som 
icke-farligt (Avfall Sverige, 2024; Jermer, 2024). Kommuner och avfallsaktörer kan även 
behöva införa kontroller och rutiner för att säkerställa korrekt klassificering av material. 
Tekniker såsom XRF (X-ray röntgenflourescens) används för att identifiera vissa typer av 
impregnering, men har begränsningar då den både är tids-och resurskrävande (Avfall Sverige, 
2024). Utvecklingen kring impregnerat trä visar därmed hur regelverk, klassificering och 
tekniska möjligheter samspelar, samt hur förändrade bedömningar kan öppna för mer 
resurseffektiva hanteringssätt. Detta illustrerar även hur liknande principer skulle kunna 
tillämpas på andra typer träavfall där tydligare utmaningar och anpassade regelverk kan bidra 
till att även obehandlat träavfall i högre grad återbrukas eller materialåtervinns istället för att 
enbart gå till energiutvinning (Avfall Sverige, 2024; Jermer, 2024).    

Obehandlat träavfall kan antingen materialåtervinnas eller energiåtervinnas. I praktiken 
hanteras dock ofta obehandlat träavfall tillsammans med behandlat träavfall i form av returträ 
(RT), vilket mestadels går till energiåtervinning. Returträ avser vanligtvis en blandning av 
obehandlat och behandlat träavfall, men exkluderar impregnerat träavfall eftersom detta 
klassificeras som farligt avfall samt kräver särskilda tillstånd för hantering och förbränning. 
Returträ kan även delas in i olika kategorier: RT klass 1 och klass 2. Impregnerat trä kräver 
särskilda tillstånd för både hantering och förbränning (Turner, 2025).   

2.4.1 Klassificering av returträ 
Som tidigare nämnt klassificeras returträ på två olika sätt beroende på dess innehåll och 
kvalitet (Turner, 2025): 

• RT klass 1: utgörs av rent trämaterial utan färg, limrester eller andra typer av 
kemikalier. RT klass 1 motsvarar i praktiken obehandlat trä med höga kvalitetskrav där 
materialet inte får innehålla färg, plast eller andra föroreningar. Mindre mängder av 
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exempelvis spik och skruv kan dock förekomma, vilka kan avskiljas vid krossning för att 
möjliggöra framställning av ren träflis. 

• RT klass 2: utgörs av trämaterial av lägre kvalitet, vilket kan inkludera behandlat 
träavfall. RT klass 2 består exempelvis av målat eller ytbehandlat trämaterial, dock inte 
impregnerat trä. Denna klass utgör den största volymen av returträ på marknaden och 
används ofta som bränsle i värmeverk eller som råvara vid produktion av spånskivor.  

I praktisk avfallshantering delas returträ ofta in i olika kvaliteter beroende på materialets 
innehåll och användningsområde. Träavfall sorteras exempelvis i fraktionerna RT klass 1 och 
RT klass 2 där RT klass 1 består av vitt, obehandlat och omålat trä och därmed räknas som den 
högsta kvaliteten. Medan RT klass 2 representerar en lägre kvalitet där träet kan vara målat 
eller innehålla mindre mängder av andra material. Det finns även särskilda fraktioner, såsom 
CCA-impregnerat trä, som kräver särskild hantering och oftare går till förbränning (Johansson, 
2025). Kvaliteten på returträet har stor betydelse för hur materialet kan användas. 
Högkvalitativt trä kan i vissa fall materialåtervinnas, medan trä av lägre kvalitet oftare används 
som bränsle. Sorteringen sker därför redan vid mottagning och är avgörande för vilka 
behandlingsalternativ som är möjliga (Blomquist Seiko, 2025). 

2.4.2 Hantering av obehandlat träavfall  
Idag sker mestadels av avfallshanteringen genom extern återvinning där företag inom 
byggvaruhandeln samarbetar med olika aktörer inom avfallshantering och återvinning. 
RagnSells, Stena Recycling och Remondis är exempel på aktörer inom avfallshantering som 
arbetar med att behandla och bearbeta avfall, bland annat obehandlat träavfall, och sälja det 
vidare till nya kunder som kan utnyttja materialet. Vilken användning materialet får beror på 
kvalitet, efterfrågan och hur marknaden ser ut (Johansson, 2025). 

Det obehandlade träavfallet samlas och sorteras hos kunden för att därefter transporteras och 
hanteras av avfallshanteringsaktören. Därefter skickas trämaterialet vidare, i form av 
returträflis eller RT-flis, till en tredje aktör som antingen förbränner träflisen för att utvinna 
energi eller använder den som råvara i nya produkter (se figur 3). 
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Figur 3. Flödesschema över återvinningen av returträ, från insamling till färdigt RT-flis för återvinning. 

Likt annat avfall samlas det obehandlade träavfallet i en separat container hos kunden och när 
containern har nått sin maxgräns transporteras den till en avfallshanteringsanläggning. Det 
finns även andra aktörer inom avfallshantering, såsom PreZero, Tysslinge Åkeri AB och 
Wiklunds Åkeri AB. När det obehandlade träavfallet har anlänt till återvinningsanläggningen 
sker en försortering och kvalitetskontroll av allt avfall. Detta görs för att säkerställa att 
materialet är korrekt sorterat i rätt kategorier där orenheter såsom brännbart avfall och grövre 
metaller avskiljs från trämaterialet (Lager, 2025). För att underlätta detta steg och undvika 
förlust av värdefulla resurser är det mycket viktigt att avfallssorteringen sker korrekt hos 
kunden, då korrekt sortering är avgörande för att materialet ska kunna återvinnas på rätt sätt. 
Det finns tre viktiga fördelar med korrekt källsortering av avfall (Persson, 2018):   

• Det ger renare avfallsströmmar som kan tas tillvara genom återvinning. Här är det 
särskilt viktigt att sortera ut farligt avfall, såsom exempelvis impregnerat träavfall.  

• Det bidrar till att reducera avfallsmängderna som går till bortskaffning genom att 
återvinningsbara fraktioner avskiljs och kan materialåtervinnas, energiåtervinnas eller 
omhändertas på annat sätt.  

• Det underlättar valet av behandlingsmetod där utsorteringen utgår från hur materialet 
ska användas i efterhand. 

En felaktig avfallssortering kan leda till att hela leveransen behöver klassas om till blandat 
avfall, vilket ofta innebär att materialet till slut enbart kan behandlas genom energiåtervinning 
(förutsatt att det inte innehåller farligt avfall). Det finns därför tydliga ekonomiska incitament 
för kunden att sortera korrekt, eftersom felaktigt sorterat avfall kan medföra högre kostnader 
(Turner, 2025). Efter försorteringen måste träavfallet sönderdelas för att frigöra andra material 
från träet och underlätta den fortsatta hanteringen. Detta sker genom krossning som kan 
utföras antingen genom enstegskrossning eller tvåstegskrossning (Lager, 2025): 
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• Enstegskrossning: 

Trämaterialet matas in i en höghastighetskross utrustad med magneter som separerar 
magnetiska metaller från trämaterialet, där det finfördelas till en storlek om 0-100 mm. 
De metaller som avskiljs kan därefter materialåtervinnas. Enstegskrossning ställer höga 
krav på försorteringen eftersom grovkrossningssteget utelämnas. Grovkrossning är mer 
tålig och kan hantera grövre metallföremål, vilka annars riskerar att orsaka 
driftstörningar eller skador i högshastighetskrossen. Metoden innebär dock lägre 
produktionskostnader och ger en slutprodukt med likvärdig kvalitet jämfört med 
tvåstegskrossning. 

• Tvåstegskrossning: 

Vid tvåstegskrossning krossas materialet först i en grovkross till en storlek på cirka 0–
300 mm. Därefter passerar materialet ofta en överbandmagnet som avskiljer 
magnetiska metaller. På samma sätt som vid enstegskrossning förs trämaterialet vidare 
till en högshastighetskross som finfördelar materialet till önskad storlek, vanligtvis 0–
100 mm. Efter detta steg sker ytterligare metallavskiljning av de metaller som frigjorts 
under processen.  
 

Vid noggrann och väl genomförd försortering kan enstegskrossning fungera lika effektivt som 
tvåstegskrossning. Kvalitetskraven på inkommande material och på den färdiga produkten, det 
vill säga RT-flisen, styrs i stor utsträckning av kundens krav och materialets 
avsättningsområde. Processen utformas därför utifrån användningsområde, kvalitetskrav och 
rådande prisbild. Till skillnad från magnetiska metaller, som i stor utsträckning avskiljs i 
samband med krossningen, krävs ett separat processteg för att separera icke-magnetiska 
metaller såsom aluminium och koppar. Detta sker med hjälp av en virvelströmsmagnet (Lager, 
2025). Figur 4 illustrerar principen för en virvelströmsmagnet:  
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Figur 4. Bild på en virvelströmsmagnet (Mobergs Produktkontroll AB, u.å.). 

 
Utifrån principen som visas i figur 4 kan processen beskrivas enligt följande (Dings co. 
Magnetic Group, u.å): 
 

1. Materialet transporteras på ett band till separatorn.  
2. Inuti trumman sitter en snabbt roterande magnetrotor med stationära magneter som 

skapar ett starkt och växlande magnetfält. 
3. När icke-magnetiska metaller, såsom aluminium och koppar, passerar rotorn induceras 

virvelströmmar i metallen. Virvelströmmarna skapar ett eget magnetfält som stöter bort 
metallstycket från rotorn, vilket ger metallen en lägre kastbana än trämaterialet.  

4. En plåt delar upp materialflödet. Icke-magnetiska metaller kastas längre bort och kan 
samlas separat, medan trä fortsätter rakt ner.  

5. Material som inte påverkas av magnetfältet, till exempel trä, faller rakt ner nära 
trumman.  

6. Icke-magnetiska metaller separeras från trämaterialet och kan materialåtervinnas.  
 

För att ytterligare förbättra kvaliteten på returträ kan flera separeringssteg användas. 
Materialet kan först passera en magnet för att avskilja magnetiska metaller, därefter en vindsikt 
för att avlägsna plast och andra lätta material samt större sten, innan det slutligen krossas till 
önskad storlek. Metallseparering är särskilt viktigt eftersom metaller kan orsaka problem vid 
energiåtervinning. Exempelvis kan aluminium smälta i förbränningspannor och täppa igen 
luftöppningar, vilket kan leda till driftstopp. Genom att separera metaller i förväg förbättras 
både bränslekvaliteten och anläggningens driftsäkerhet. De metaller som avskiljs kan dessutom 
materialåtervinnas och skapa ytterligare intäkter (Norditek, 2025a). Beroende på vilka 
kvalitetskrav som ställs på slutprodukten kan omfattningen av metallavskiljningen variera. För 
att kunna användas i förbränningspannor måste RT-flisen uppfylla krav och specifika 
gränsvärden för maximalt tillåtna metallhalter, exempelvis omkring 1%. Strängare krav innebär 
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oftast högre produktionskostnader och därmed högre ersättningskrav (Lager, 2025). Det är 
dock inte möjligt att avskilja all metall fullständigt, men sorteringsgraden kan förbättras genom 
justering av matningshastighet och avstånd mellan magnet och transportband. 
Underhållsarbetet består huvudsakligen av byte av slitdelar, såsom krosständer och 
transportband, samt löpande motorskötsel och rengöring för att minska brandrisk. Efter 
krossningen kan materialet siktas till önskad fraktion eftersom kraven på storlek och 
dimension på RT-flisen beroende på vad det slutligen ska användas till. Fukthalten varierar 
över året och påverkas även av lagringstiden, men ligger normalt inom intervallet 15–20%. 
Exempelvis kan fukthalten uppgå till cirka 17% under september månad (Lager, 2025). 
 
Efter krossningen bildas träflis som kan användas för olika ändamål, till exempel 
energiutvinning genom förbränning eller som råvara i olika produktioner. I praktiken går en 
stor del av träavfallet till energiåtervinning. Detta beror på att förbränning ofta är den enklaste 
och mest tillgängliga behandlingsmetoden särskilt när materialet är blandat eller av lägre 
kvalitet. Även om företaget strävar efter att öka återbruk och materialåtervinning är det inte 
alltid möjligt, vilket gör att energiåtervinning fortfarande är den vanligaste lösningen 
(Blomquist Seiko, 2025). Ur ett cirkulärt perspektiv är det önskvärt att materialet används till 
nya produkter istället för att förbrännas, men samtidigt finns det också begränsningar i hur 
mycket returträ industrin kan ta emot. Vid tillverkning av spånskivor används ofta en 
kombination av jungfrulig råvara och returträ eftersom produktionen inte kan baseras enbart 
på återvunnet material, främst på grund av kvalitetsskäl (Johansson, 2025). Returträ blandas 
ofta med skogsbränsle för att uppnå rätt fukthalt och energiinnehåll i pannan (Turner, 2025).  

Vid utveckling av nya behandlingslösningar genomförs ofta analyser av materialet innan 
processen fastställs. Arbetet inleds vanligtvis med provtagning av materialet, följt av 
behovsanalys och framtagning av möjliga lösningar. Därefter genomförs tester och 
provkörningar för att säkerställa att kapacitet och kvalitet uppfyller kraven. Testerna kan 
utföras i ett testcenter där olika maskiner används för att simulera en verklig process, vilket 
möjliggör utvärdering innan en fullskalig anläggning byggs. Om resultaten inte uppfyller 
kraven justeras processen och i vissa fall kan projektet avbrytas om det inte går att skapa en 
ekonomiskt eller tekniskt fungerande lösning (Norditek, 2025a).  

Hanteringen av returträ påverkas även av ekonomiska faktorer såsom transportkostnader, 
behandlingskostnader och vilket pris materialet kan säljas för. Avfallet hämtas ofta hos kunden, 
vilket innebär kostnader för transport och logistik. Det kostar även att krossa materialet till 
träflis, vilket gör att lönsamheten beror på vilket marknadspris som kan erhållas för den färdiga 
produkten. Företaget har därför en kontinuerlig och aktiv kontakt med kunder där materialets 
kvalitet bedöms och lämpliga hanteringslösningar föreslås. För att effektivisera transport och 
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lagring av stora volymer används ibland utrustning som Rollerpack, som komprimerar träavfall 
och gör hanteringen mer plats- och transporteffektiv (Johansson, 2025).  

I praktiken innehåller träavfall ofta även andra träbaserade produkter, till exempel trasiga 
pallar. Det kan till exempel handla om helt förstörda pallar eller specialpallar med ovanliga 
mått som inte kan återanvändas. I vissa fall kan materialet ändå tas tillvara genom att en tredje 
part köper det och tillverkar nya pallar, vilket möjliggör återanvändning istället för 
energiåtervinning. Det förekommer även att kunder inom byggsektorn är intresserade av att 
köpa skadat eller enklare trä för konstruktioner såsom staket, jakttorn eller fågelholkar. Genom 
att sälja eller ge bort sådant material kan mängden avfall minska, vilket både reducerar 
kostnader och bidrar till en mer resurseffektiv användning (Blomquist Seiko, 2025).  

2.4.3 Förbränning av obehandlat träavfall 
Den rena träflisen (det vill säga RT-flisen) skickas vidare till värmeverk för förbränning och 
energiutvinning. Returträflis kan i princip förbrännas i alla typer av biopannor, men eldning av 
behandlat trä ställer högre krav på anläggningarna (Edfeldt Wehtje, 2025). Materialet levereras 
främst till sinterpannor med fluidiserande bädd. Det finns många olika aktörer inom 
energibranschen som kan ta emot och energiåtervinna obehandlat träavfall, till exempel Solör 
Bioenergi, Söderenergi och Borås Energi och Miljö. Förbränningsmarknaden påverkas i hög 
grad av elpriserna. Valet av bränsle påverkas även av tillgången på material och energipriserna 
på marknaden. Detta innebär att högre elpriser ökar lönsamheten för förbränningsaktörer att 
elda träflis, medan låga elpriser minskar lönsamheten och därmed användningen av träflis. I 
sådana fall väljer förbränningsaktörer ofta att istället använda andra typer av avfall, till exempel 
verksamhetsavfall. En annan faktor som kan påverka är tillgången på alternativa bränslen och 
driftförutsättningar i anläggningarna (Johansson, 2025).  I många värmeverk används pannor 
med fluidiserad bädd vid förbränning av returträ. Sådana pannor kan i vissa fall eldas med 
100% RT-flis, men i kraftvärmeverk används ofta en blandning av returträ och skogsbränsle. 
En vanlig blandning är cirka 70% RT-flis och 30% skogsflis. Skogsflisen består ofta av spån eller 
huggen flis från sågverk och används för att stabilisera förbränningen. Blandningens 
sammansättning påverkas även av driftkostnader eftersom vissa pannor är billigare att köra 
och därför används oftare. Det är samma typ av RT-flis som kan användas i olika pannor, men 
ekonomiska och tekniska faktorer avgör vilken panna som används mest (Wallin, 2025). Vid 
energiåtervinning av returträ ställs tydliga krav på materialets kvalitet. RT-flis ska vara krossad 
till rätt storlek redan hos leverantören innan leverans och materialet ska vara fritt från 
magnetiska metaller. Trots detta passerar flisen ytterligare reningssteg i anläggningen där 
materialet går genom skivsåll och magnetband innan det förs vidare till pannan. Dessa krav är 
nödvändiga för att pannorna ska fungera stabilt och för att undvika driftstörningar vid 
förbränningen (Wallin, 2025). 
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Returträ har EWC-koden 19 12 07 och utgör ett återvunnet bränsle bestående av träavfall från 
industri, handel och kontor, såsom rivningsvirke och emballage (Wallin, 2025). Klassificering 
av avfall med hjälp av EWC-koder (European Waste Catalogue) är en grundläggande del i att 
säkerställa en miljömässigt hållbar avfallshantering som uppfyller lagkrav enligt EU:s 
avfallsdirektiv, vilka syftar till att minimera riskerna för både miljö och hälsa. Klassificeringen 
avgör hur olika bestämmelser ska tillämpas och ligger till grund för hur avfallet får 
transporteras, sorteras, lagras och behandlas. Den påverkar även om en verksamhet behöver 
tillstånd för att hantera eller behandla en viss typ av avfall samt vilken typ av deponi som är 
tillåten vid deponering (Naturvårdsverket, 2025d).  

För att materialet ska kunna användas som bränsle i energianläggningar ställs omfattande krav 
på dess kvalitet, sammansättning och renhet. För att kunna genomföra en korrekt klassificering 
krävs att avfallsinnehavaren har tillräcklig kunskap om avfallet. Det innebär att man behöver 
förstå hur avfallet har uppkommit och vilka ämnen det innehåller, vilket är i linje med krav som 
framgår i 2 kap. 2 § miljöbalken. Detta krav innebär att verksamhetsutövare ska ha den kunskap 
som behövs för att skydda människors hälsa och miljön (Naturvårdsverket, 2025d). Ansvaret 
för att klassificera avfallet ligger alltid hos avfallsinnehavaren. Själva klassificeringsprocessen 
regleras i 2 kap. 1 § avfallsförordningen (2020:614). Enligt denna ska avfallsinnehavaren 
tilldela avfallet den sexsiffriga avfallskod som bäst beskriver avfallet, där det första steget är att 
bedöma om avfallet har farliga egenskaper. EWC-koder består av sex siffror och är hierarkiskt 
uppbyggda. Farligt avfall markeras med asterisk (*), vilket innebär särskilda krav gällande 
hantering, transport och rapportering. Ett exempel på denna klassificering är avfallskoderna 
19 12 06* och 19 12 07. Koden 19 12 06* avser trä som innehåller farliga ämnen och klassas 
därför som farligt avfall. Koden 19 12 07 avser däremot annat trä än det som anges i 19 12 06, 
vilket innebär att det inte innehåller farliga ämnen och därmed klassas som icke farligt avfall 
(Riksdagen, 2020) såsom exempelvis obehandlat träavfall. 

Materialet får inte innehålla CCA-impregnerat trä, kraftigt målat eller behandlat trä, slip- och 
putsdamm, asbest eller annat miljöfarligt avfall. Vidare är tillsats av salt (NaCl) inte tillåten. 
Bränslet ska även vara fritt från främmande material såsom metall, sten, glas och skrot samt 
från snö, is och sammanfrusna partier. Förekomst av mögel och sporer är endast acceptabel i 
mycket begränsad omfattning så att arbetsmiljön inte påverkas negativt. En viktig parameter 
är partikelstorleken då den påverkar både hantering och förbränningsegenskaper. Returträet 
ska vara väl fragmenterat där cirka 90% av materialet ska ha en storlek mellan 3–100 mm. 
Endast en mycket liten andel, maximalt 1% får överstiga 300 mm (Wallin, 2025). Siktkrav 
säkerställer att materialet är tillräckligt finfördelat samtidigt som mängden mycket små 
partiklar begränsas för att undvika dammbildning. Föroreningshalten i bränslet ska vara låg. 
Metall får maximalt utgöra 0,1 vikt% av torrsubstansen, medan inert material såsom sten och 
glas får uppgå till högst 0,4 vikt%. Fukthalten är en annan central egenskap och bör ligga inom 
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intervallet 15–40%. En korrekt fukthalt är avgörande för att uppnå en stabil och effektiv 
förbränning samt ett tillräckligt högt energiinnehåll. Samtidigt måste askhalten hållas låg med 
ett maximalt värde på 5 % av torrsubstansen för att minimera restprodukter och driftproblem. 
Halterna av svavel och klor ska också vara låga med gränsvärden på 0,3 respektive 0,15 vikt% 
eftersom dessa ämnen kan bidra till utsläpp och korrosion i förbränningsanläggningen. Vidare 
ställs krav på låga halter av tungmetaller såsom bly, kadmium, kvicksilver, krom, koppar och 
zink. Dessa begräsningar är viktiga ur miljösynpunkt, då höga halter kan leda till utsläpp av 
miljö-och hälsofarliga ämnen samt problem i askhantering och rökgasrening (Wallin, 2025).  

En stor del av RT-flisen som används i svenska energianläggningar importeras från andra delar 
av Europa. Därför kan kvaliteten på materialet variera, vilket gör att ytterligare sortering och 
rening ofta behövs i anläggningen. Ett vanligt problem är att icke-magnetiska metaller, till 
exempel aluminium och rostfritt stål, följer med i materialet. Dessa kan inte avskiljas med 
vanliga magneter och kan därför hamna i pannan. När metaller samlas i den fluidiserade 
bädden kan pannans funktion försämras, vilket kan leda till att anläggningen måste stoppas för 
rengöring. För att undvika driftstopp finns därför ett behov av så rent material som möjligt 
redan innan leverans till förbränningsanläggningen (Wallin, 2025). Marknaden för returträ 
påverkas i hög grad av energipriser och efterfrågan på bränsle. Priset på träavfall varierar 
mellan olika säsonger där priserna sjunker vid stort utbud, medan brist på material ger högre 
ersättning. Sverige importerar dessutom mängder returträ, vilket påverkar prisnivåerna och 
konkurrens om mottagare. Om andra länder har överskott av avfall som inte kan lagras skickas 
det ofta till Sverige, vilket kan pressa ner marknadspriset ytterligare (Johansson, 2025). 
 
Returträ används i stor utsträckning som bränsle i kommunala värmeverk där det ersätter 
fossila bränslen som olja och gas. Returträ är ofta torrare än skogsbränsle och ger därför mer 
energi per ton, men kan samtidigt vara mer förorenat jämfört med jungfruligt trämaterial. 
Därför krävs rökgasrening, särskilt för RT klass 2-material. Obehandlat träavfall har högre 
energiinnehåll och kräver mindre avancerad rökgasrening, medan behandlat träavfall kräver 
särskilda tillstånd och det ställs högre krav på rökgasreningen (Wallin, 2025).  
 
Vid förbränning av returträ uppstår rökgaser som måste renas för att uppfylla gällande 
miljökrav. Rökgasreningen sker i flera steg där olika föroreningar succesivt avskiljs. Processen 
går ut på att rökgasen, som genereras till följd av förbränningen, passerar ett elfilter där 
stoftpartiklar avskiljs genom elektrostatisk laddning och samlas upp för vidare hantering. 
Därefter behandlas rökgasen i en svavelreaktor där kalk och vatten tillsätts för att binda svavel. 
I ett efterföljande steg används textilfilter i kombination med aktivt kol för att avskilja 
kvarvarande partiklar och spårämnen, såsom kvicksilver, innan de renade rökgaserna släpps 
ut. Vid anläggningar med rökgaskondensering sker även en efterföljande vattenrening av det 



 21 
 

kondensat som bildas. Kondensatet neutraliseras, filtreras i flera steg och genomgår avancerad 
rening, exempelvis omvänd osmos, för att avskilja salter och föroreningar. I vissa fall genomförs 
ytterligare reningssteg för att avskilja tungmetaller och ammonium innan vattnet kan återföras 
till processen eller släppas ut recipient (Söderenergi, 2026b). 

2.4.3.1 Miljöaspekter vid förbränning av obehandlat träavfall 
Att omvandla avfall till energi ger inte ett större nettobidrag till växthusgasutsläppen i 
atmosfären, men processen medför generering av betydande mängder aska som anses vara en 
miljöfarlig restprodukt (Persson, 2018). Vid förbränning av returträ uppstår utsläpp som måste 
hanteras enligt gällande miljölagstiftning. Bland annat gäller det ämnen som HCI, NH3, CO, 
SO2, NOx, stoft och TOC, där halterna av dessa ämnen måste hållas under fastställda 
gränsvärden för att anläggningen ska få drivas. I anläggningar med rökgaskondensering bildas 
även kondensvatten som måste renas innan det släpps ut. Det finns därför fastställda 
gränsvärden för bland annat ammonium, temperatur och pH i vattnet, vilket kräver noggrann 
kontroll av processen även efter förbränningen (Wallin, 2025).  

2.4.4 Processoptimering 
Avfallshanteringsaktörer arbetar kontinuerligt med att optimera sina processer för att minska 
miljöpåverkan och öka kostnadseffektiviteten. Exempelvis används förnybara drivmedel, 
såsom HVO, i stor utsträckning vid transporter (Turner, 2025).  HVO (Hydrotreated Vegetable 
Oil) är ett biodrivmedel som framställs genom hydrogenering av vegetabiliska oljor eller 
animaliska fetter. Bränslet består huvudsakligen av n-paraffiner och har materialegenskaper 
som liknar konventionell diesel, vilket gör att det kan användas som rent bränsle eller i 
blandningar utan att motorn behöver anpassas. HVO bidrar till minskade utsläpp av 
växthusgaser och förbättrad resursanvändning då det är ett avfallsbaserat biobränsle. Jämfört 
med traditionella biodrivmedel saknar HVO syre i sin kemiska struktur, vilket ger högre 
energiinnehåll och bättre oxidationsstabilitet. Dessutom visar studier att HVO har goda 
egenskaper när det gäller antändning och en kortare fördröjning innan antändning jämfört 
med fossil diesel, vilket påverkar förbränningsförloppet positivt (Jaworski et al., 2025). I 
samband med övergången till förnybara drivmedel planeras och optimeras logistiken för att på 
så sätt kunna minimera transportsträckan och eventuellt undvika onödiga transporter.  Det 
finns även alternativa tekniska lösningar som skulle kunna ersätta delar av det befintliga 
systemet, till exempel elektriska krossar och förbättrade sorteringssystem. Nackdelen med 
elektriska krossar är att de kräver stationära anläggningar, vilket gör att mobila dieseldrivna 
krossar fortfarande används i stor utsträckning (Turner, 2025).  

Processoptimering inom avfallshantering innefattar även att använda mer avancerad sortering- 
och separationssystem för att öka materialets värde. Ju renare materialet är, desto fler 
användningsområden finns och desto högre ekonomiskt värde får det obehandlade träavfallet 
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(Turner, 2025). Olika typer av maskiner används beroende på materialets egenskaper. Med en 
vindsikt kan material separeras baserat på bland annat storlek, densitet och aerodynamiska 
egenskaper. Ett vattenbad kan användas för att separera material efter densitet, till exempel så 
att trä flyter medan stenar sjunker. För att avskilja magnetiska och icke-magnetiska metaller 
kan både magnet respektive virvelströmsseparator användas och luftsystem kan suga bort plast 
eller andra lätta material från träavfall. Genom att kombinera flera separeringssteg kan ett 
renare materialflöde skapas vilket ökar möjligheten till materialåtervinning eller ger ett bränsle 
med bättre kvalitet (Norditek, 2025a). En viktig del av processoptimeringen inom 
avfallshantering är att öka andelen material som kan materialåtervinnas istället för att 
energiåtervinnas. Samtidigt styrs möjligheterna till materialåtervinning av marknadens behov 
och av materialets kvalitet (Johansson, 2025).  

Vid större materialflöden kan hela anläggningar byggas för att optimera hanteringen. 
Processlösningar kan dimensioneras efter kundens behov och bestå av flera moduler, till 
exempel krossar, sorteringsverk, luftsystem och metallseparatorer. Syftet är att skapa ett stabilt 
materialflöde med rätt kvalitet samtidigt som produktionskostnaden minskar. Dock krävs 
tillräckligt stora volymer för att en sådan investering ska vara lönsam. Vid små volymmängder 
kan kostnaden för utrustning bli för hög, medan större flöden möjliggör investeringar i mer 
avancerad teknik. Utrustning räknas ofta med en avskrivningstid på flera år, vilket gör att 
ekonomiska beräkningar är en central del av planeringen (Norditek, 2025a). Utöver själva 
förbränningsprocessen finns ett ökat fokus på att optimera hanteringen av restprodukter, 
såsom exempelvis aska. Genom att utveckla metoder för att materialåtervinna och återanvända 
restprodukter som utvinns vid förbränning ökar resurseffektiviteten och behovet av jungfruliga 
råvaror minskar (Söderenergi, 2026a). Samtidigt lyfts behovet av att regelverk utvecklas i takt 
med tekniken så att de inte utgör ett hinder för återvinning av restprodukter. En mer 
ändamålsenlig och anpassad lagstiftning kan bidra till att fler materialströmmar tas tillvara och 
därmed stödja en övergång mot en mer cirkulär resursanvändning (2050 Consulting, 2018). 

2.4.4.1 Plockanalys 
Många aktörer inom avfallshantering erbjuder tjänster där kundens avfall studeras och 
analyseras för att kunna ta fram förslag på nya lösningar för alternativ hantering av materialet, 
i form av en plockanalys. Målet med dessa förslag är att öka återvinningsgraden för avfallet 
samt att öka andelen som kan återanvändas eller materialåtervinnas. Plockanalys används som 
ett verktyg för att kartlägga avfallets sammansättning och identifiera möjligheter att öka 
materialåtervinningen. Genom att sortera och analysera innehållet i avfallet kan olika 
materialslag och deras volymer fastställas, vilket ger ett underlag för att bedöma hur stor andel 
som materialåtervinns respektive energiåtervinns. Resultatet kan även användas för att 
beräkna klimatpåverkan, kostnader för hantering samt identifiera förbättringspotential i 
avfallsflödena. En plockanalys genomförs genom att avfallet sorteras i olika fraktioner baserat 
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på materialslag, varefter varje fraktion vägs, dokumenteras och analyseras. Detta ger en 
detaljerad bild av avfallets sammansättning och gör det möjligt att utvärdera om gällande 
lagkrav uppfylls samt om avfallet hanteras i enlighet med avfallshierarkin (Remondis, 2025; 
Stena Recycling, 2025). 
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3 Möjliga alternativ till materialåtervinning eller omhändertagande 
av obehandlat träavfall   

Trots att obehandlat träavfall har betydande potential att användas som råvara för nya 
produkter är materialåtervinningen av denna avfallstyp i dagsläget mycket begränsad. Endast 
en liten andel av det totala obehandlade träavfallet materialåtervinns (Turner, 2025). Det finns 
emellertid alternativa lösningar som, under rätt förutsättningar, kan bidra till att öka 
materialåtervinningen av obehandlat träavfall och potentiellt ersätta nuvarande metoder, vilka 
i huvudsak utgörs av energiåtervinning. Ett sådant alternativ är att det obehandlade träavfallet 
genomgår pyrolys där biobaserade restprodukter såsom biokol och bioolja kan utvinnas (Ajona 
et al., 2025). Utöver pyrolys finns även andra möjliga hanteringsalternativ som kan vara 
relevanta att undersöka, exempelvis Bio-CCS. Ytterligare ett alternativ är att utreda potentialen 
i befintliga metoder för  materialåtervinning av träavfall eller returträ, till exempel möjligheten 
att omvandla materialet till nya träprodukter eller möbler. Därför är det viktigt att analysera 
vilka tekniska förutsättningar och kvalitetskrav som det obehandlade träavfallet behöver 
uppfylla för att kunna utnyttjas som en resurs. En annan aspekt som bör beaktas är vilka 
investeringar som skulle krävas för att anskaffa en egen maskinell utrustning, vilket i sin tur 
skulle möjliggöra en intern hantering av materialet.  

3.1 Pyrolysprodukter i ett cirkulärt flöde 
Pyrolys är en kemisk process där organiskt material bryts ned vid höga temperaturer under 
syrefria förhållanden (RISE, u.å.a). Tekniken är väl etablerad men samtidigt tekniskt krävande. 
I Sverige finns det i dagsläget endast ett fåtal anläggningar som kan ta emot avfall eller material 
och genomföra pyrolys, däribland Pyrocell och Scandinavian Enviro Systems.  

En av de främsta fördelarna med pyrolys är att processen reducerar avfallsvolymer och bidrar 
till ökad cirkularitet genom att materialets värde kan tillvaratas (Barahmand et al., 2025). Som 
tidigare nämnt utvinns flera restprodukter från pyrolysreaktionen, där bioolja och biokol utgör 
de mest värdefulla. Dessa produkter kan därefter återföras och användas i ett cirkulärt flöde (se 
figur 4). Pyrolys av biomassa, exempelvis obehandlat träavfall, kan därmed bidra till en mer 
cirkulär ekonomi genom att omvandla avfallsströmmar till användbara resurser. Istället för att 
det obehandlade träavfallet förbränns kan det genom pyrolys omvandlas till bioolja, biokol och 
syntesgas, vilka kan nyttjas som energi eller råvaror inom ekonomin. Detta minskar i sin tur 
avfallsproduktionen och ökar resurseffektiviteten. Tekniken möjliggör således ett så kallat 
”waste-to-value”-perspektiv, där avfall betraktas som en resurs med potential att skapa nya 
värdekedjor och ersätta fossilbaserade alternativ (Barahmand et al., 2025). Pyrolysens roll i ett 
cirkulärt system ligger i dess förmåga att bevara och återföra materialvärden. Genom att 
omvandla biomassa till flera olika produktfraktioner kan både energi och material cirkuleras 
tillbaka in i systemet (se figur 5), vilket minskar behovet av jungfruliga råvaror och bidrar till 
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att upprätthålla ett cirkulärt flöde. Ur ett livscykelperspektiv kan detta även innebära en lägre 
miljöpåverkan jämfört med konventionella avfallshanteringsmetoder eftersom både 
resursförluster och utsläpp kan reduceras (Andooz et al., 2023). 

 

Figur 5. Hur restprodukter från pyrolys kan utnyttjas i en cirkulär ekonomi (Ajona et al., 2025). 

Faktorer av särskilt intresse vid pyrolys är råvarans ursprung, partikelstorlek, askhalt och 
fukthalt samt specifika processparametrar såsom temperatur och uppehållstid, vilka samtliga 
påverkar utbytet (RISE, u.å.a). Genom att justera dessa parametrar kan processen anpassas 
och regleras beroende på vilket utbyte som eftersträvas. Detta innebär att processoptimering 
inte enbart handlar om att maximera en enskild produkt utan snarare om att balansera 
produktutbyte, kvalitet och energianvändning utifrån det avsedda användningsområdet (Ma et 
al., 2026).  

3.1.1 Biokol 
Biokol är ett biobaserat restkol som utvinns ur pyrolysprocessen och definieras som en porös 
biomassa med hög kolhalt och god förmåga att absorbera vätska och näringsämnen. Dessa 
egenskaper gör biokol särskilt lämpligt att använda som jordförbättringsmedel eller 
gödningsmedel inom jordbruket, då det kan bidra till att öka odlingars motståndskraft mot 
torka (Damberg, 2021). En annan central egenskap hos biokol är dess förmåga att binda och 
lagra koldioxid från atmosfären, vilket innebär att materialet kan bidra till att minska 
koldioxidhalten och därigenom växthusgasutsläpp (Bekchanova et al, 2023). 

Biokol har ett brett spektrum av användningsområden och uppvisar flera miljömässiga 
fördelar. Dessa kan sammanfattas enligt följande (Bekchanova et al, 2023.): 

• Koldioxidbindning: Biokol möjliggör långsiktig lagring av kol i marken, vilket bidrar 
till att minska koldioxidhalten i atmosfären och därigenom motverka 
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klimatförändringar. Genom förbränning och omvandling av biomassa till biokol 
förstörs cellulosa och lignin och det bildas aromatiska strukturer, vilket ökar det 
erhållna biokolets stabilitet. Detta gör biokol till en så kallad negativ utsläppsteknik som 
möjliggör en långsiktig lagring i marken och därmed minskar koldioxidutsläppen.  

• Förbättrad jordhälsa: Biokol kan förbättra jordens struktur, öka dess vattenhållande 
kapacitet samt stimulera mikrobiell aktivitet, vilket i sin tur kan främja växttillväxt. 
Biokol kan även höja pH-värdet i jorden, öka porositeten samt förbättra 
rotutvecklingen, vilket skapar gynnsamma förutsättningar för växter och 
mikroorganismer. Därutöver kan tillsats av biokol öka jordens innehåll av organiskt 
material och därmed förbättra markens långsiktiga bördighet.  

• Effektivare näringsupptag: Biokol har förmåga att binda näringsämnen i jorden, 
vilket minskar risken för näringsläckage och bidrar till ett mer effektivt näringsupptag 
hos växter. Ökad mikrobiell aktivitet i rotzonen kan dessutom bidra till snabbare 
nedbrytning av organiskt material och ökad tillgång på näringsämnen, vilket förbättrar 
växternas möjlighet att uppta dessa. Studier visar även att biokol ofta ger bäst effekt på 
skörden när det används i kombination med mineralgödsel. 

• Avfallshantering: Genom att omvandla organiska restströmmar till biokol kan 
mängden avfall som deponeras eller förbränns reduceras, vilket även bidrar till 
minskade växthusgasutsläpp. Biokolproduktion kan därmed utnyttjas som ett sätt att 
nyttiggöra träavfall och andra organiska sidoströmmar som annars har begränsade 
användningsområden. 

• Vattenrening: Biokolets porösa struktur ger goda adsorptiva egenskaper, vilket gör 
materialet lämpligt för att användas som aktivt kol för att filtrera och avlägsna 
föroreningar och toxiska ämnen från vatten. Biokol kan även användas inom andra 
miljötekniska tillämpningar, exempelvis vid rening av avloppsvatten och sanering av 
förorenad mark. 

3.1.1.1 Kolsänka 
Det erhållna biokolet kan dessutom användas som en form av kolsänka. Klimatförändringarna 
drivs i stor utsträckning av antropogena utsläpp av koldioxid, vilka uppstår genom bland annat 
förbränning av fossila bränslen, cementproduktion, jordbruk och avskogning 
(Naturskyddsföreningen, 2024). Det är dock viktigt att notera att inte all denna koldioxid 
stannar kvar i atmosfären. En betydande andel tas upp av så kallade kolsänkor. Haven 
absorberar mer än en fjärdedel av de globala utsläppen, medan landbaserade ekosystem tar 
upp nästan en tredjedel. Detta innebär att mindre än hälften av den antropogena koldioxiden 
blir kvar i atmosfären. Kolsänkor definieras som system som tar upp mer koldioxid än vad de 
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avger och utgör därmed en motvikt till utsläppskällor såsom industrier och energianläggningar. 
De mest betydelsefulla naturliga kolsänkorna inkluderar skogar, hav och våtmarker. Dessa 
spelar en avgörande roll för klimatet genom att de reglerar koldioxidhalten i atmosfären. Utan 
deras bidrag hade de globala klimatmålen sannolikt varit betydligt svårare att uppnå. 
Kolsänkornas relativa upptagningsförmåga har varit förhållandevis stabil över tid, där cirka 
56% av utsläppen kontinuerligt har absorberats, trots ökande utsläppsnivåer. Detta förklaras 
av att ekosystemen i viss mån anpassar sig till högre koldioxidhalter genom att öka sitt upptag 
(Naturskyddsföreningen, 2024). Naturliga kolsänkor verkar genom biologiska och fysikaliska 
processer. Skogar, som är bland de mest effektiva kolsänkorna, binder koldioxid genom 
fotosyntesen och lagrar kol i sin biomassa, inklusive stam, grenar, rötter och blad. Haven 
fungerar både genom att lösa koldioxid i vatten och genom biologiska processer där marina 
organismer, såsom plankton, använder koldioxid i fotosyntesen. Våtmarker och 
jordbruksmarker bidrar också till kolinlagring, särskilt genom att lagra kol i marken. Våtmarker 
är särskilt betydelsefulla eftersom deras vattenmättade förhållanden möjliggör långvarig 
lagring av organiskt kol (Ekonomifakta, 2025). 

Utöver naturliga kolsänkor finns även artificiella lösningar för att hantera koldioxidutsläpp. 
Dessa inkluderar tekniker som koldioxidavskiljning och lagring eller CCS (Carbon Capture 
Storage), vilka syftar till att fånga in koldioxid från industriella processer eller direkt från 
atmosfären och lagra den på ett säkert sätt (Ekonomifakta, 2025). Dock framhålls biokol som 
ett mer fördelaktigt alternativ i bättre alternativ i jämförelse med CCS-teknik (Afry, 2021). 
Vidare finns så kallade hybridlösningar som kombinerar naturliga och artificiella kolsänkor, 
exempelvis återplantering av skog, restaurering av våtmarker samt utveckling av byggmaterial 
som kan absorbera koldioxid. Naturliga kolsänkor betraktas generellt som mer ekologiskt 
hållbara, medan artificiella kolsänkor möjliggör en mer kontrollerad och effektiv reducering av 
koldioxidhalten i atmosfären (Ekonomifakta, 2025). Studier har visat att biokol producerat av 
träflis med mindre partikelstorlek och vid vissa temperaturer ger bättre resultat. I ett exempel 
jämfördes biokol framställt från tre olika partikelstorleksintervaller. Resultaten visade att 
biokol producerad från en feedstock i intervallet 0,5–2 mm gav lägre utsläpp av N2O och CO2 
samt högre nettonitrifikation i jord vid 300°C jämfört med större fraktioner, vilket indikerar 
att mindre partikelstorlekar kan ge funktionella fördelar under vissa pyrolysförhållanden 
(Deng et al, 2021).  

3.1.1.2 EBC-certifiering (European Biochar Certificate) 
Inom EU:s fertiliseringsförordning finns en certifiering för biokol, European Biochar 
Certificate (EBC). Certifieringen omfattar flera krav avseende råvara, produktionsprocess samt 
slutproduktens kvalitet, utsläpp och hållbarhet genom hela värdekedjan (Norberg et al, 2023). 
I Sverige behöver biokol uppfylla de krav som ställs enligt EBC certifikatet (se figur 6), för att 



 28 
 

det ska kunna godkännas för användning inom exempelvis jordförbättring och vattenrening 
(Abiven et al., 2024).  

 

 

 

 

 

 

 

För EBC-certifierat biokol på den svenska marknaden gäller specifika gränsvärden för 
tungmetaller, främst bly och kadmium (Abiven et al., 2024), i enlighet med de nivåer som visas 
i figur 7.    

 

 

Certifieringen innefattar även riktlinjer för provtagning, analys, regelefterlevnad och 
förpackningsinformation, vilka tillsammans säkerställer att biokolet produceras och hanteras 
enligt etablerade standarder. På marknaden förekommer aktörer som enbart accepterar EBC-
certifierat biokol som inköpskrav, vilket indikerar en ökad efterfrågan på certifierade och 
kvalitetssäkrade produkter. Inom Europa är det dock endast Schweiz som har infört ett krav på 
att allt biokol som används inom jordbruket ska vara certifierat. En ytterligare aspekt av EBC-
certifierat biokol är att det möjliggör handel med koldioxidekvivalenter, vilket innebär att dess 
klimatnytta kan tillgodoräknas inom system för koldioxidkompensation (Norberg et al., 2023).  

3.1.2 Bioolja 
Pyrocell är ett samarbete mellan VAROPreem och Setra där trämaterial i form av sågspån från 
Setras sågverk används som råvara för produktion av bioolja vid VAROPreems raffinaderier 
genom pyrolys (Setra, u.å.a). Pyrocell tillämpar snabbpyrolys, vilket är en kontinuerlig process 
för framställning av bioolja. 

Figur 6. Gränsvärden för tungmetaller enligt EBC-certifiering (Abiven et al., 2025). 

Figur 7. Gränsvärden för bly och kadmium enligt regelverk i Sverige (Abiven et al., 2025). 
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Sågspån transporteras först i ett slutet system för lagring och förs därefter vidare till en 
torkanläggning. Där reduceras fukthalten till under 5% genom torkning med varm luft där 
energin till uppvärmningen kommer från ånga som genereras i processen. Årsförbrukningen 
av sågspån är drygt 70 000 ton. Det torkade materialet transporteras sedan via ett mellanlager 
till en pyrolysreaktor. I denna reaktor hettas sågspånet snabbt upp till omkring 500°C i en 
syrefri miljö, vilket gör att materialet bryts ned och bildar pyrolysgas. Det bildas en fast 
restprodukt, en så kallad koks, vilket är den icke-flyktiga delen av bränslet och som separeras 
från pyrolysgasen för att sedan gå vidare till förbränning i en förbränningskammare. De gaser 
som inte kondenseras leds vidare till en kondensor. Förbränningen av koks och icke-
kondenserbara gaser genererar energi som används för att producera ånga. En del av denna 
ånga återförs till processen för att värma luften till torksteget, medan överskottet levereras till 
sågverket och används i dess virkestorkar. Rökgaserna som uppstår i förbränningen renas 
innan utsläpp genom en stoftavskiljare. I kondensorn kyls pyrolysgasen ned och övergår till 
bioolja som sedan renas och lagras i tankar. Den årliga produktionen av bioolja uppgår till cirka 
25 000 ton. De gaser som inte kan kondenseras förbränns tillsammans med koksen i 
förbränningssteget (Setra, u.å.b).  

Biooljan har ett lågt pH-värde och enligt CLP-förordningen är den inte klassificerad som vare 
sig brandfarlig eller miljöfarlig kemisk produkt. Produkten kan användas som ersätta 
fossilbaserad olja i exempelvis industriella värmepannor och energianläggningar. Den kan även 
användas som råvara inom kemikalieindustrin eller vidareförädlas till biodrivmedel. På så sätt 
bidrar biooljan till ett minskat beroende av fossila bränslen och till omställningen mot en mer 
hållbar transport- och energisektor (Setra, u.å.b). 

En mindre del av träflisen omvandlas till kol, vilket används för att generera energi till 
torkningssystemet för det våta sågspånet. Den maximala kapaciteten uppgår till cirka 90 000–
100 000 ton vått sågspån per år (Wigstein, 2025). Biooljan som erhålls kan i sin tur användas 
som bränsle som ett mer biobaserat och förnybart alternativ till konventionell olja (Setra, u.å). 
Utöver användning som bränsle kan bioolja även fungera som råvara för produktion av 
bioplaster. Bioplaster såsom polyhydroxyalkanoater (PHA) och polyaktid (PLA) betraktas som 
lovande alternativ till konventionella plaster och har samtidigt potential att fungera som 
effektiva substrat vid anaerob rötning (Ajona et al., 2025). Vid anaerob rötning bryts organiskt 
material ned biologiskt under syrefria förhållanden och omvandlas till biogas, vilken 
huvudsakligen består av koldioxid och metan. Denna biogas kan i sin tur användas för 
produktion av el och fjärrvärme (Kwon et al, 2022). Flera studier tyder på att bioolja kan utgöra 
en potentiell källa till högvärdiga kemikalier vilket ytterligare understryker processens relevans 
inom en cirkulär bioekonomi. Bioolja består av en komplex blandning av organiska föreningar, 
där flera har potential att användas inom exempelvis specialkemikalier, fenoler, aromater och 
anhydrosocker, vilka alla har betydande industriell potential (Barahmand et al., 2025). Denna 
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potential beror på att föreningarna kan fungera som så kallade plattformskemikalier, vilka kan 
vidareförädlas till ett brett spektrum av produkter inom exempelvis kemi-, material- och 
läkemedelsindustrin. Fenoliska föreningar kan exempelvis användas vid produktion av hartser 
och polymerer, medan aromatiska kolväten utgör viktiga byggstenar i tillverkning av plaster, 
lösningsmedel och andra kemiska intermediärer. Anhydrosocker, såsom levoglukosan, kan i 
sin tur användas som råvara vid framställning av biobränslen och andra biobaserade kemikalier 
(Barahmand et al., 2025).  

Syntesgasen (eller syngas) som bildas under pyrolysen är en mångsidig mellanprodukt som kan 
användas för att producera el och värme, framställa vätgas samt tillverka bränslen och 
kemikalier såsom exempelvis metanol, förnybar diesel och andra kolvätebaserade produkter 
(Agathos et al., 2026). Detta innebär att syngasen skulle kunna återföras till systemet och 
användas för att täcka delar av processens energibehov, vilket bidrar till ökad energieffektivitet. 
Vid en jämförelse med energiåtervinning möjliggör pyrolys ett mer omfattande utnyttjande av 
biomassans innehåll eftersom flera produktströmmar genereras istället för enbart energi. Detta 
innebär att materialvärdet i större utsträckning kan tillvaratas, vilket stärker pyrolysens 
relevans ur ett cirkulärt perspektiv.   

3.2 Bio-CCS (Bio Carbon Capture Storage) 
I dagsläget finns det få CCS-anläggningar i drift i Sverige, men några exempel är Stockholm 
Exergi och Söderenergi. Stockholm Exergi har dessutom påbörjat byggnation av en Bio-CCS 
anläggning som beräknas tas i drift mot slutet av 2020-talet (Stockholm Exergi, 2025).     
 

CCS  är en teknik för avskiljning och lagring av koldioxid, som lyfts fram som ett viktigt verktyg 
för att minska storskaliga utsläpp av koldioxid till atmosfären och därigenom bidrar till att 
uppnå nationella och internationella klimatmål (Sveriges geologiska undersökning, 2023). 
Metoden innebär att koldioxid fångas in, exempelvis från rökgaser vid kraftvärmeverk och 
processindustrier, för att därefter behandlas och lagras på ett långsiktigt säkert sätt 
(Naturskyddsföreningen, 2021). Processen inleds med att koldioxiden separeras från övriga 
gaser. Detta kan ske genom kemiska absorptionsprocesser, där lösningsmedel eller katalytiska 
system används, eller genom membranteknik som möjliggör selektiv separation av koldioxid. 
Efter avskiljningen komprimeras gasen under högt tryck till flytande form, vilket minskar dess 
volym och underlättar transport. Transporten sker vanligtvis via rörledningar eller fartyg till en 
lämplig lagringsplats (Naturskyddsföreningen, 2021). Den slutliga lagringen sker genom att 
den komprimerade koldioxiden injiceras djupt ner i bergsformationer, vanligtvis på ett djup 
som överstiger 800 meter. Lagringsformationerna utgörs av porösa bergarter, såsom sandsten, 
vilka innehåller små hålrum där koldioxiden kan lagras. Över tid stabiliseras den lagrade 
koldioxiden ytterligare genom reaktioner med omgivande mineral, där den successivt 
omvandlas till fasta mineralfaser. Denna process, benämnd mineralisering, innebär att 
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koldioxiden permanent binds i berggrunden och bidrar till en långsiktigt säker lagring (Sveriges 
geologiska undersökning, 2023). Begreppet CCS används vanligtvis när det gäller avskiljning 
och lagring av fossil koldioxid, medan termen Bio-CCS avser koldioxid med biogent ursprung 
det vill säga från växtbaserad biomassa (Naturskyddsföreningen, 2021). Trots denna skillnad 
är själva processen för avskiljning, komprimering, transport och lagring i huvudsak densamma 
oavsett koldioxidens ursprung (Sveriges geologiska undersökning, 2023). Däremot är tekniken 
energikrävande. Samtliga steg i processen, från infångning och komprimering till transport och 
injektion, kräver betydande mängder energi. Detta innebär att en del av den energi som 
produceras i exempelvis ett kraftverk behöver användas för att möjliggöra koldioxidavskiljning 
och lagring, vilket i sin tur påverkar systemets totala energieffektivitet 
(Naturskyddsföreningen, 2021).   

3.3 Omvandla till nya träprodukter 
Stena Recycling har tidigare genomfört liknande projekt med företag som exempelvis Alfa 
Laval, Tetra Pak och ABB, där företagens träavfall har behandlats för och använts som råvara i 
nya tillämpningar. Även andra företag som SKF, har lyckats materialåtervinna en stor del av 
sitt träavfall genom att det har omvandlats till nya möbler. Utöver detta har Lindab kunnat 
omvandla sitt träavfall till biokol.  

Företaget Lindab, som sedan lång tid tillbaka producerar plåt- och stålbaserade lösningar för 
ventilation och byggnation, har inom ramen för sitt hållbarhetsarbete lyckats övergå till nya 
metoder för hantering av produktionsavfall. I samarbete med Stena Recycling har företaget 
initierat åtgärder för att främja cirkulära materialflöden och minska miljöpåverkan i flera led 
av verksamheten, inklusive produktion, distribution och eftermarknad (Stena Recycling, u.å.a). 
Ett konkret exempel på detta arbete är omvandlingen av returträ till biokol. Tidigare användes 
träavfallet främst för energiåtervinning i fjärrvärmeanläggningar, men genom införandet av 
pyrolysprocesser kan materialet istället omvandlas till biokol (Stena Recycling, u.å.a). Lindabs 
arbete med att omvandla avfall till en resurs är en del av en bredare strategi som syftar till att 
utveckla energieffektiva produkter och skapa hållbara inomhusmiljöer. 
Hållbarhetsperspektivet integreras genom hela värdekedjan, från råvaruinköp till produktion, 
leverans och kundservice (Stena Recycling, u.å.a).  

SKF och Stena Recycling har under en längre tid samarbetat med målsättningen att utveckla 
mer cirkulära materialflöden och förbättra hanteringen av resurser. Samarbetet omfattar flera 
initiativ inom återvinning och återbruk, däribland tidigare projekt kopplade till 
plaståtervinning, där material har omfördelats från energiåtervinning till materialåtervinning 
(Stena Recycling, u.å.b). I ett nyligen genomfört initiativ har fokus riktats mot att öka 
cirkulariteten för träbaserade material, särskilt träpallar och träemballage som används i SKF:s 
logistikflöden. Företaget hanterar årligen stora volymer produkter och komponenter som 
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transporteras på träpallar, vilket genererar betydande mängder träavfall. Genom samarbetet 
med Stena Recycling har detta avfall omhändertagits med målet att återföra så stor andel som 
möjligt till användning. Projektet har resulterat i att ett stort antal träpallar har kunnat 
återbrukas och fått förlängd livslängd inom logistiksystemet. Detta innebär att materialet 
används flera gånger innan det når slutskedet i avfallshanteringen. Genom att prioritera 
återbruk framför kassering minskar mängden trä som går till förbränning, vilket i sin tur bidrar 
till lägre resursförbrukning och minskad miljöpåverkan. Ur ett hållbarhetsperspektiv innebär 
denna typ av cirkulära lösningar både miljömässiga och ekonomiska fördelar. Minskad 
användning av nya råmaterial samt reducerade avfallsmängder kan bidra till lägre kostnader 
över tid, samtidigt som resurseffektiviteten i värdekedjan ökar. Initiativet illustrerar därmed 
hur industriella aktörer kan arbeta systematiskt med att föra material uppåt i avfallshierarkin 
genom återbruk och återvinning (Stena Recycling, u.å.b).  

Stena Recycling har även i samarbete med Alfa Laval genomfört ett initiativ där målsättningen 
är att återvinna en hög andel av det genererade avfallet och därigenom minska verksamhetens 
miljöpåverkan. En betydande del av träavfallet i verksamheten består av träpallar och 
träemballage som används vid transport av material och produkter. Tidigare har detta avfall i 
stor utsträckning gått till energiåtervinning. Genom samarbetet har hanteringen förändrats så 
att träavfallet istället materialåtervinns och används som råvara i nya produkter. Processen 
innebär att träavfallet samlas in, bearbetas genom krossning och sortering och därefter 
vidareförädlas till en kvalitetssäkrad råvara. Denna råvara används sedan vid tillverkning av 
spånskivor, vilka i sin tur ingår i produktion inom möbelindustrin. På så sätt förs materialet 
tillbaka in i produktionskedjan i en ny form, istället för att avsluta sin livscykel genom 
förbränning. Övergången från energiåtervinning till materialåtervinning innebär att träavfallet 
får ett förlängt och mer värdeskapande användningsområde. Detta bidrar till att minska 
behovet av jungfruliga råmaterial samt stödjer en mer resurseffektiv och cirkulär 
materialanvändning. Initiativet illustrerar hur industriella restflöden kan omvandlas till 
sekundära råvaror och integreras i nya produktionssystem, i linje med principerna för en 
cirkulär ekonomi (Stena Recycling, u.å.c). 

ABB Robotics och Stena Recycling har i ett gemensamt initiativ där samarbetet omfattar 
insamling, hantering och vidareförädling av träavfall som uppstår i ABB:s verksamhet, främst 
i form av engångspallar som används vid transport av produkter och komponenter. Tidigare 
har träavfallet i stor utsträckning gått till energiåtervinning där materialet förbränns för 
produktion av fjärrvärme och el. Genom samarbetet har en förändring skett där träavfallet 
istället materialåtervinns och används som råvara inom möbelindustrin. Detta innebär att 
materialet får ett förlängt livscykelperspektiv och återintroduceras i produktion av nya 
produkter, exempelvis genom tillverkning av spånskivor. Processen innefattar insamling av 
träpallar, transport till återvinningsanläggning, samt sortering och kvalitetssäkring av 
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materialet. Därefter bearbetas träet genom flisning innan det vidareförädlas till en råvara som 
uppfyller krav för industriell användning. Kvalitetskontroller och analyser genomförs för att 
säkerställa att materialet håller erforderliga standarder, inklusive kontroll av eventuella 
föroreningar. Initiativet har bidragit till en betydande ökning av ABB Robotics 
materiaåtervinningsgrad, vilket visar på en successiv övergång från energiåtervinning till mer 
resurseffektiv materialåtervinning. Genom att återföra träavfall till produktionskedjan minskar 
behovet av nya råmaterial och därmed även den totala miljöpåverkan, inklusive 
koldioxidutsläpp (Stena Recycling, u.å.d).  

Tetra Pak och Stena Recycling har etablerat ett samarbete med syfte att öka 
materialåtervinningen av träavfall som genereras vid Tetra Paks anläggning i Lund där en 
betydande del utgörs av emballagematerial från inköpta komponenter och reservdelar. Tidigare 
har detta träavfall i huvudsak hanterats genom energiåtervinning där materialet förbränns för 
produktion av fjärrvärme och el. Genom samarbetet har hanteringen utvecklats så att 
träavfallet istället materialåtervinns och används som råvara i tillverkning av spånskivor, vilka 
i sin tur ingår i produktion inom möbelindustrin. Implementeringen av lösningen har inneburit 
att träavfallet först samlas in och transporteras till en återvinningsanläggning där det genomgår 
kvalitetssäkring. Därefter bearbetas materialet genom krossning och sortering innan det 
förbereds som råvara för vidare användning. Processen säkerställer att materialet uppfyller 
relevanta kvalitetskrav för industriell återanvändning. Samarbetet har resulterat i en ökad 
återvinningsgrad för verksamheten och bidrar till att en större andel av avfallet återförs till 
cirkulära materialflöden istället för att gå till förbränning. Genom att lyfta träavfallet högre upp 
i avfallshierarkin minskar behovet av nya råmaterial och resursutnyttjandet förbättras (Stena 
Recycling, u.å.e).  

3.4 Utrustning för intern återvinning av obehandlat träavfall  
Norditek är ett miljöteknikföretag som utvecklar, säljer, hyr ut och anpassar maskiner och 
system för sortering och återvinning av olika material, däribland returträ och annat träavfall. 
Företaget erbjuder utrustning såsom sorteringsverk, vindsiktar, magneter, krossar och 
transportband, vilka används för att separera material och möjliggöra framställning av renare 
fraktioner för vidare användning eller energiutvinning. Genom dessa lösningar kan 
återvinningsprocesser effektiviseras, samtidigt som mängden material som enbart går 
energiutvinning minskar och avfallets återvinningsgrad ökar. Norditeks tekniska lösningar kan 
bidra till flexibla och anpassningsbara återvinningsprocesser där kombinationen av 
modulbaserade system och materialanalys bidrar till en mer effektiv hantering av avfall och 
produktion av återvunna material med högre kvalitet (Norditek, u.å.). 

Klingmill AB är en ytterligare leverantör av utrustning och tekniska lösningar för malning och 
bearbetning av biomassa baserad på egen patenterad teknik. Företagets system möjliggör 
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effektiv förkrossning av både torra och våta material utan behov av siktplattor, vilket för att 
råmaterial kan bearbetas i ett steg till önskad partikelstorlek. Utrustningen finns i flera 
kapacitetsnivåer och kan anpassas efter kundens behov med möjlighet att producera mycket 
finfördelade fraktioner, till exempel kan partikelstorleken understiga 0,5 mm samt även o,1 
mm. Utöver malning erbjuder företaget även ett luftbaserat klassificeringssystem som 
separerar material i olika storleksfraktioner utan traditionella siktar. Kombinationen av 
malning och luftklassificering möjliggör en flexibel och precis hantering av biomaterial och 
används inom bland annat materialåtervinning och vidareförädling (Klingmill AB, u.å.).  

3.5 Woodcomposite Sweden AB: DuraSense 
DuraSense är ett biobaserat kompositmaterial som är utvecklat för att ersätta traditionella 
fossilbaserade plaster där materialet kan användas i befintliga tillverkningsprocesser. 
Materialet består av en kombination av biobaserade polymerer och träfibrer från nordiska 
skogar där råvaran är FSC®-certifierad och hämtas från hållbart förvaltade skogsresurser. 
Genom denna sammansättning kan DuraSense ersätta flera konventionella plasttyper såsom 
polyeten (PE), polypropen (PP) och polystyren (PS) samt mer avancerade material som 
glasfiberförstärkt polypropen (GFPP), ABS och polykarbonat (PC). Materialet som används 
består även av trä som hämtats från avfallsströmmar (Woodcomposite Sweden AB, u.å.a).  

En av de främsta fördelarna med materialet är dess potential att minska klimatpåverkan. 
Eftersom träinnehållet binder kol under sin livscykel kan materialet bidra till en negativ eller 
reducerad klimatpåverkan jämfört med fossilbaserade plaster. Även vid förbränning genereras 
generellt lägre koldioxidutsläpp än vid användning av fossila polymerer. Materialet är även 
utformat med en cirkulär ekonomi i åtanke. DuraSense kan återvinnas tillsammans med 
vanliga plastflöden och återanvändas flera gånger utan att i någon större utsträckning förlora 
sina mekaniska egenskaper. Detta möjliggör en mer cirkulär materialanvändning där 
materialet kan bearbetas upprepade gånger samtidigt som funktionella egenskaper såsom 
styrka och formbarhet bibehålls. Genom att kombinera förnybara råvaror samt design för 
återanvändning och återvinning kan produkter baserade på DuraSense bidra till att ersätta den 
linjära modellen med en mer hållbar cirkulär modell (Woodcomposite Sweden AB, u.å.b). 
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4 Forskning och tidigare studier 

Studier kring materialåtervinning av obehandlat träavfall befinner sig fortfarande i ett relativt 
tidigt utvecklingsskede, särskilt vad gäller praktiskt genomförbara och storskaligt tillämpbara 
lösningar. Samtidigt pågår omfattande studier som undersöker alternativa lösningar för att 
successivt möjliggöra materialåtervinning av olika typer av träavfall, däribland obehandlat 
träavfall.  
 
Befintliga litteraturstudier visar att träavfall har en betydande potential att förbrukas som en 
resurs inom olika tillämpningsområden däribland som adsorbent, byggmaterial samt som 
jordförbättrings- och gödningsmedel. Den mest etablerade och idag dominerande 
användningen av träavfall är energiåtervinning. Detta då träavfall betraktas som en förnybar 
energikälla med potential att minska beroende av fossila bränslen, vilket i sin tur kan bidra till 
reducerade växthusgasutsläpp. Träavfall kan även förädlas till pellets, vilket ger ett bränsle med 
hög energitäthet och goda lagringsegenskaper (Agyemang et al., 2024). 
 
Utöver förbränning och energiutvinning har pyrolys fått ökad uppmärksamhet då tekniken 
möjliggör omvandling av träavfall till biokol, bioolja och syntesgas, vilka kan användas som 
alternativa energibärare eller råvaror i industriella processer. Pyrolys har visat potential att 
kunna bidra till en förbättrad energieffektivitet och högre utbyte av bioolja (Agyemang et al., 
2024). En viktig biprodukt från pyrolys är biokol, vilket även kan fungera som adsorbent i 
miljötekniska tillämpningar. Studier visar att biokol från träavfall kan förbättra markens 
bördighet, öka skördar samt binda tungmetaller i förorenade jordar. Träavfall har även visat 
stor potential som adsorbent. Till exempel har träbaserat biokol visat god effektivitet vid rening 
av industriellt avloppsvatten genom adsorption av organiska föroreningar och metaller 
(Agyemang et al., 2024). Genom termisk behandling och aktivering kan träbaserade 
restströmmar omvandlas till aktivt kol med hög porositet och stor specifik yta. Dessa 
biobaserade adsorbenter kan uppvisa likvärdig eller högre kapacitet än konventionellt aktivt 
kol när det gäller att avlägsna tungmetaller, färgämnen och organiska föroreningar från vatten. 
Adsorptionsförmågan påverkas i hög grad av aktiveringsmetod och produktionsparameterar, 
där exempelvis kemisk aktivering med fosforsyra och fysikalisk aktivering med koldioxid visat 
goda resultat. Samtidigt kvarstår utmaningar kopplade till långsiktig stabilitet, återanvändning 
och risk för utlakning (Agyemang et al., 2024).  
 
Inom byggsektorn har träavfall studerats som råvara i olika material. Sågspån och träpartiklar 
kan exempelvis användas som delvis ersättning för cement och ballast i betong och murbruk, 
där substitutionsnivåer kring 20% kan uppnå tillräcklig hållfasthet för vissa tillämpningar. 
Vidare har träavfall använts i produktion av spånskivor och andra kompositmaterial där 
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återvunnet trä kan ersätta jungfrulig råvara och samtidigt uppfylla tekniska krav. 
Livscykelanalyser indikerar att sådana lösningar kan reducera växthusgasutsläpp jämfört med 
alternativa hanteringsmetoder. Träavfall har även visat potential inom jordbruket, där material 
såsom sågspån och träflis kan förbättra jordstruktur och vattenhållande förmåga. Träaska kan 
bidra med viktiga näringsämnen men kräver kontrollerad dosering för att undvika negativa 
effekter. Kompostering har visat sig förbättra näringstillgängligheten och ge bättre resultat än 
obehandlat material (Agyemang et al., 2024). 
 
Lignin, en central komponent i trä, har identifierats som särskilt lovande i detta sammanhang. 
Genom kemisk modifiering kan ligninbaserade material utvecklas med förbättrade 
adsorptions- och funktionella egenskaper, vilket möjliggör användning för avlägsnande av både 
vattenburna och gasformiga föroreningar, inklusive koldioxid (Agyemang et al., 2024). På 
samma sätt visar studier att träbaserade restströmmar även kan spela en central roll i att ersätta 
fossilbaserade råvaror inom kemisk industri. Särskilt lignin har identifierats som en 
nyckelkomponent i utvecklingen av biobaserade material med lägre klimatpåverkan. Inom 
europeiska initiativ har fokus riktats mot att omvandla lågkvalitativt trä och industriella 
restprodukter till högvärdiga biokomponenter där lignin och träsocker används i exempelvis 
hartser, bindemedel och byggmaterial (Jones, 2025). Ett framträdande exempel är 
SWEETWOODS-projektet där lövträrestprodukter omvandlas till högkvalitativa alternativ till 
fossila kemikalier. Genom extraktion och vidareförädling av lignin och sockerarter har 
projektet visat att dessa kan användas i en rad industriella tillämpningar, såsom 
isoleringsmaterial och träbaserade produkter. Lignin beskrivs i detta sammanhang som en 
funktionell polymer med potential att ersätta bland annat fenol i hartser och bitumen i asfalt. 
Den tekniska utvecklingen har möjliggjorts genom etablering av ett bioraffinaderi i Estland där 
produktion sker med förnybar energi och med minimal avfallsgenerering, vilket illustrerar en 
övergång från energiåtervinning till högvärdig materialåtervinning. Vidare framhålls 
betydelsen av industriell samverkan för att möjliggöra uppskalning av dessa teknologier. Detta 
illustreras i VIOBOND-projektet där biobaserade fenol- formaldehydhartser utvecklas med 
målet att ersätta upp till 70% av fossilbaserade komponenter med lignin som har likvärdiga  
tekniska egenskaper. Denna utveckling är särskilt relevant inom träindustrin där höga krav 
ställs på materialens hållfasthet och beständighet. Dessa initiativ visar att träbaserade 
restströmmar kan utgöra en viktig resurs i en växande bioekonomi (Jones, 2025).  
 
Liknande slutsatser återfinns i forskningsprojekten VIOBOND och SWEETWOODS där fokus 
ligger på att öka värdet av lignin genom industriell uppskalning (Jones, 2025). Inom VIOBOND 
utvecklas ligninbaserade fenol- formaldehydhartser med en planerad produktionskapacitet om 
cirka 45 000 ton per år med tillämpningar inom bland annat plywood, möbelproduktion och 
isoleringsmaterial. Substitutionsgrader på 50–70% har uppnåtts, vilket innebär en betydande 
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minskning av fossil råvaruanvändning och en ökning av ligninets ekonomiska värde. Samtidigt 
kan upp till 118 000 ton koldioxidutsläpp per år undvikas över värdekedjan (European 
Commission, 2025). SWEETWOODS-projektet fokuserar på att maximera utnyttjandet av 
biomassa där över 90% av kolinnehållet i lövträ omvandlas till högvärdiga produkter såsom 
lignin och sockerfraktioner. Dessa används i biokompositer, polymerer och kemiska produkter, 
vilket möjliggör ersättning av fossilbaserade råvaror i flera sektorer. Projektet har demonstrerat 
industriell produktion med hög resurseffektivitet och låga miljöavtryck, vilket stärker dess 
relevans för en cirkulär ekonomi (European Commission, 2024). Ytterligare studier inom 
området fokuserar på att öka värdet av ligninrika restströmmar. Inom LIGNOFUN-projektet 
utvecklas tekniker för att omvandla sulfatlignin och svartlut till högpresterande material och 
kemikalier. Genom nedbrytning omvandlas lignin till aromatiska byggstenar som kan ersätta 
fossilbaserade alternativ i olika tillämpningar, vilket bidrar till ökad resurseffektivitet och 
minskat fossilberoende. Projektet omfattar hela värdekedjan och inkluderar även 
hållbarhetsbedömningar för att säkerställa långsiktig genomförbarhet (RISE, u.å.b).  
 
Parallellt utvecklas avancerade tekniker för sortering och uppgradering av träavfall, särskilt 
inom bygg- och rivningssektorn. Inom Wood2Wood-projektet används exempelvis optiska och 
spektroskopiska metoder, såsom NIR (Near-InfraRed Spectroscopy), i kombination med 
automatiserade system för att uppnå hög noggrannhet i sorteringen och förbättrat 
materialutnyttjande. Vidare utvecklas uppåtvinningstekniker där träavfall omvandlas till 
biokompositer, kemikalier och andra högvärdiga produkter genom kemiska, biologiska och 
termokemiska processer (Wood2Wood, u.å). Digitala verktyg spelar en central roll i denna 
utveckling där livscykelanalys och maskininlärning används för att optimera materialflöden 
och förbättra hållbarhetsbedömningar. Dessutom betonas vikten av policyutveckling, 
exempelvis standardiserade klassificeringssystem och kaskadanvändning för att möjliggöra en 
mer effektiv och cirkulär hantering av träavfall (Wood2Wood, u.å). 
 
Sammanfattningsvis visar tidigare studier att obehandlat träavfall har en betydande potential 
att nyttjas som en resurs för utveckling av nya material och produkter. Särskilt framträder en 
tydlig utveckling mot högvärdig materialåtervinning där lignin och andra träkomponenter 
används för att ersätta fossilbaserade råvaror. För att realisera denna potential krävs dock 
fortsatt teknikutveckling, industriell uppskalning samt styrmedel som främjar cirkulära 
materialflöden och hållbara lösningar.  
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5 Metod 

En väsentlig del av genomförandet omfattade kontakt med relevanta företag. Syftet med detta 
var att få en förbättrad förståelse för hur obehandlat träavfall hanteras idag och vilka krav som 
materialet behöver möta för att det eventuellt skulle kunna utnyttjas som råvara för olika 
produktioner. Svaren sammanställdes och användes som underlag för vidare analys i 
diskussionen och för att ta fram förslag på genomförbara alternativ för att eventuellt 
materialåtervinna obehandlat träavfall. Förutom kontakt och intervjuer med företag utfördes 
även omfattande litteraturstudier kring relevant teori och tidigare forskning. Detta för att 
slutligen kunna identifiera vilka alternativ för potentiell materialåtervinning av obehandlat 
träavfall som var relevanta att undersöka och utreda.  

5.1 Kontakt och intervjuer med aktörer inom avfallshantering och förbränning 

Första steget var att kontakta olika företag inom avfallshantering där frågorna ställdes 
redovisas i bilaga 1 och 2. Vidare kontaktades aktörer inom energiproduktion där frågor ställdes 
enligt bilaga 3. Kontakt med företagen utfördes framförallt genom mejl, men även intervjuer 
ifall möjligt. Syftet med detta var att få en bättre förståelse för hur hanteringen av obehandlat 
träavfall sker idag, vilka kostnader som uppstår samt vilka utmaningar en övergång till 
materialåtervinning skulle innebära. Under studiens gång kontaktades 8 aktörer inom 
återvinning varav 6 svarade.    

5.2 Kontakt och intervjuer med potentiella kunder  

Som nästa steg i studien kontaktades olika företag vars produktion använder trämaterial som 
råvara, särskilt företag med möjlighet att använda träavfall. Däribland kontaktades NSR och 
Pyrocell där frågorna som ställdes redovisas i bilaga 5 respektive 6. Detta för att utreda ifall det 
skulle finnas intresse för att använda det obehandlade träavfallet som en resurs och i så fall 
vilka krav som materialet behövde uppfylla. Utöver detta behövdes denna information för att 
kunna utreda vilka möjligheter som skulle finnas för att materialåtervinna det obehandlade 
träavfallet och vilka kostnader samt intäkter som ett potentiellt samarbete skulle medföra. För 
att utreda alternativa lösningar kontaktades 5 aktörer varav 3 svarade. 

5.3 Webbinarium 

Som en del av faktainsamlingen ingick även ett webbinarium som handlade om återvinning av 
olika träavfall och trämaterial. Webbinariet arrangerades av företaget Norditek där företaget 
presenterade vilka lösningar som de kan erbjuda för att hantera olika typer av träavfall 
beroende på ändamålet och vilka önskemål som kunden ställer på slutprodukten. De 
redovisade även några konkreta exempel på tidigare lösningar som dimensionerats för att 
uppfylla kundernas mål gällande exempelvis en utökad resurs- och kostnadseffektivitet.  
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5.3.1 Utredning av möjligheten till intern återvinning 
För att bedöma möjligheten till intern återvinning efterfrågades information om mängden 
genererat obehandlat träavfall, önskad fraktionsstorlek samt kvaliteten på det obehandlade 
träavfallet. Därför kontaktades företag inom byggvaruhandeln där frågor ställdes kring 
nuvarande hantering, uppkomna mängder och vilka möjligheter som finns för 
materialåtervinning. Utifrån den inhämtade datan kontaktades Norditek samt Klingmill AB för 
att utreda möjligheten till intern återvinning och under denna del av arbetsprocessen ställdes 
frågor enligt bilaga 4.  
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6 Resultat 

I detta kapitel sammanställs respondenternas svar kring hantering av obehandlat träavfall och 
möjligheter till alternativa hanteringsmetoder. Vidare presenteras de ekonomiska aspekterna 
såsom kostnader och marknadspriser för de olika hanteringsalternativen. 

6.1 Hantering av returträ och styrande faktorer för behandlingsval 
De insamlade svaren ger en övergripande bild av hur obehandlat träavfall och returträ hanteras 
i dagsläget samt vilka faktorer som påverkar den ekonomiska lönsamheten och begränsar 
materialåtervinningen. Samtliga respondenter framhåller att det i nuläget saknas tillräckliga 
ekonomiska initiativ för att hantera obehandlat och behandlat träavfall i separata flöden. Detta 
beror främst på att den ekonomiska nyttan av att särskilja obehandlat träavfall (vit RT) från 
blandat returträ (RT) är begränsad. Även om en viss prisskillnad förekommer mellan dessa 
fraktioner är den i dagsläget inte tillräcklig för att motivera en uppdelning (Lager, 2025). Därför 
hanteras obehandlat träavfall ofta tillsammans med behandlat träavfall inom samma 
returflöde, vilket i huvudsak går till energiåtervinning. Endast en mindre andel av det 
obehandlade träavfallet materialåtervinns, medan merparten används för bränsleproduktion 
(Johansson, 2025). Utöver ekonomiska faktorer finns även praktiska begränsningar kopplade 
till hanteringen. En uppdelning av olika träfraktioner kräver separata lagringsytor för både 
okrossat och krossat material, vilket skulle innebära ett ökat markbehov och riskerar att 
konkurrera med annan återvinningsverksamhet (Lager, 2025). Möjligheten att etablera 
separata materialflöden påverkas därför i hög grad av både ekonomiska och tekniska 
förutsättningar där kostnader för lagring, transport och hantering behöver vägas mot det 
ekonomiska värdet av materialet.  

Flera aktörer beskriver att alternativa återvinningsmetoder har undersökts, men att dessa ofta 
är svåra att implementera i större skala. Det har utförts försök för att producera biokol av 
returträ, men anläggningarna och utrustningen är känsliga för variationer i råmaterialets 
sammansättning. Detta kan medföra driftstörningar som uppstår särskilt vid inmatning av 
material, vilket påverkar produktionen negativt. I ett projekt inom byggsektorn finns planer på 
att använda träavfall för biokolproduktion, men detta avbryts då en fungerande marknad för 
slutprodukten saknas. Trots att tekniken fungerar i begränsad omfattning är efterfrågan 
otillräcklig för att motivera fortsatt drift. Samtidigt pågår planering av nya initiativ inom 
materialåtervinning, men dessa befinner sig fortfarande i ett tidigt skede och har ännu inte 
implementerats i praktiken (Neuman, 2025). Hanteringen av returträ påverkas i stor 
utsträckning av materialets kvalitet samt marknadens efterfrågan. Träavfall klassificeras i olika 
kvalitetsnivåer där rent och omålat trä har högst värde och därmed störst potential för 
materialåtervinning, medan material av lägre kvalitet ofta går till energiåtervinning. Ur ett 
cirkulärt perspektiv är materialåtervinning att föredra, men industrins begränsade kapacitet 
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att ta emot returträ innebär att energiåtervinning i praktiken ofta blir den dominerande 
behandlingsmetoden (Johansson, 2025). 

Ekonomiska faktorer spelar en avgörande roll vid val av behandlingsmetod. Kostnader uppstår 
i flera led, inklusive transport, krossning och hantering vilket innebär att det pris som kan 
erhållas vid försäljning är styrande för vilken lösning som väljs. Marknaden för träflis påverkas 
dessutom av energipriserna. Vid höga elpriser ökar lönsamheten i att använda träflis som 
bränsle, medan lägre energipriser kan minska incitamenten för förbränning och då används 
istället andra typer av avfallsfraktioner såsom verksamhetsavfall. Priset på träavfall varierar 
även över tid beroende på tillgång och efterfrågan och påverkas dessutom av importflöden av 
avfall till Sverige, vilket kan leda till ytterligare lägre priser (Johansson, 2025). Möjligheten att 
använda obehandlat träavfall som bränsle är även beroende av anläggningarnas tillstånd. Flera 
energibolag har tillstånd att förbränna returträ och kan därmed ta emot obehandlat träavfall, 
men mängderna är begränsade och materialet behöver uppfylla specifika kvalitetskrav. Träet 
ska vara så rent som möjligt och i största möjliga mån fritt från metaller, lim och impregnering, 
även om mindre mängder föroreningar i vissa fall kan accepteras. Det obehandlade träavfallet 
används främst som bränsle för produktion av fjärrvärme genom förbränning i exempelvis 
rosterpannor eller fluidiserande bäddar. Vilka bränslen som får användas regleras av 
anläggningens miljötillstånd, vilket kan variera mellan olika kommuner och länsstyrelser 
(Edfeldt Wehtje, 2025).   

Mer avancerade användningsområden, såsom produktion av biokol eller pellets baserade på 
returträ har också undersökts men visar sig vara svåra att realisera i praktiken. Vid 
biokolproduktion kan höga metallhalter i returträ utgöra en stor utmaning då det kan göra det 
svårt att uppfylla certifieringskrav. Pelletstillverkning kräver en råvara av hög och jämn 
kvalitet, det vill säga ett rent materialflöde med låg föroreningsgrad. Returträ uppvisar ofta 
stora variationer i sammansättning, vilket begränsar dess användbarhet i dessa processer. 
Därtill saknas en tydlig marknad för pellets baserade på returträ, samtidigt som användningen 
skulle kräva mer avancerad förbränningsteknik och särskilda tillstånd (Edfeldt Wehtje, 2025).  

Sammanfattningsvis visar resultaten att hanteringen av obehandlat träavfall i hög grad styrs av 
ekonomiska förutsättningar, tekniska krav och efterfrågan på marknaden.   

6.2 Utrustning och lösningar för intern återvinning av obehandlat träavfall 

Den årliga mängden obehandlat träavfall uppgår till cirka 1000 ton (Zetterstedt, 2025; 
Blomquist Seiko, 2025), vilket innebär att en investering i Norditeks teknik i dagsläget inte 
bedöms vara ekonomiskt lönsam. Detta då volymen anses vara relativt låg och kan därmed inte 
motiveras ur ett kostnadsperspektiv (Carlberg, 2025). För att erhålla ett rent trämaterial från 
det obehandlade träavfallet krävs en processuppställning bestående av flera komponenter, 
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inklusive en grovkross, en sikt, två vindsiktar, en virvelströmsmagnet samt en finkross. En 
sådan anläggning innebär en betydande investeringskostnad, uppskattningsvis omkring 25 
miljoner kronor (se detaljer under punkt 6.3.3 om kostnader för intern återvinning).  

Kostnader kopplade till sönderdelning utgörs främst av slitage på utrustningen samt 
energiförbrukning, vilket uppgår till cirka 30 kW per ton material. Priset på råvaror för 
exempelvis träpellets varierar över tid och ligger vid tidpunkten kring 700 kronor per ton. Det 
är vanligt att sågverk och hyvlerier säljer sitt restmaterial som råvara till pelletsproducenter 
och pelletpriset påverkas i stor utsträckning av råvarupriset (Vujadinovic, 2025).  

6.3 Möjliga alternativ till materialåtervinning 

Utifrån respondenternas svar framgår att det finns ett generellt intresse för att undersöka 
möjligheter till materialåtervinning av obehandlat träavfall. Samtidigt framhålls att materialet 
i de flesta fall behöver uppfylla specifika kvalitetskrav för att kunna användas som råvara. Detta 
förutsätter ofta att materialet genomgår någon form av förbehandling för att uppfylla dessa 
krav. Inom avfallshantering innebär en omställning till en mer cirkulär ekonomi att material i 
större utsträckning bör återanvändas eller materialåtervinnas istället för att energiåtervinnas. 
I praktiken är detta dock inte alltid genomförbart då det krävs etablerade marknader där det 
finns en tillräcklig stor efterfrågan på produkter som är baserade på återvunnet material samt 
tekniska lösningar som gör återvinningen ekonomiskt rimlig. Inom hanteringen av träavfall är 
energiåtervinning därför fortfarande en dominerande behandlingsmetod, trots att 
materialåtervinning ur ett cirkulärt perspektiv ofta är att föredra (Turner, 2025). Det har dock 
inte varit möjligt att närmare utreda förutsättningarna för ett potentiellt samarbete med till 
exempel Stena Recycling gällande alternativa möjligheter till materialåtervinning eller hur ett 
sådant samarbete skulle kunna utformas i praktiken.    

6.3.1 Biokol 

Utifrån respondenternas svar framgår att det i teorin är möjligt att använda obehandlat 
träavfall för produktion av biokol. Samtidigt är intresset för att producera biokol från returträ 
eller obehandlat träavfall begränsat under de senaste åren. En bidragande orsak är att det i 
dagsläget saknas en tydligt etablerad marknad för biokol, samtidigt som 
användningsområdena fortfarande uppfattas som delvis oklara (Turner, 2025). Tidigare försök 
har genomförts av olika aktörer för att producera biokol från retuträ, men flera av dessa projekt 
har avbrutits. En viktig orsak som lyfts är att det producerade biokolet innehåller för höga 
halter metaller för att kunna uppfylla kraven för EBC-certifiering (Edfeldt Whetje, 2025). 
Andra faktorer som bidrar till att projekten inte vidareutvecklats är en otillräcklig efterfrågan 
på marknaden (Ullenius, 2025).  
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För att obehandlat träavfall ska kunna användas som råvara vid biokolproduktion krävs att 
materialet uppfyller vissa kvalitetskrav. Exempelvis har NSR möjlighet att ta emot returträ i sin 
testanläggning där tester kan genomföras på uppdrag. Detta förutsätter dock att materialet 
levereras i form av träpellets och att leverantören själv ansvara för transporten. Ett sådant test 
kräver cirka 35 kg träpellets, vilket resulterar i ungefär 6–7 kg biokol som därefter 
tillhandahålls kunden. I processen bildas även bioolja som biprodukt, vilken antingen 
destrueras eller levereras till kund beroende på efterfrågan. Marknaden för bioolja är i 
dagsläget relativt ung och ännu inte fullt etablerad, vilket innebär att ett tydligt marknadspris 
saknas (Davidsson, 2025). 

Sammantaget visar resultaten att det finns tekniska möjligheter att producera biokol från 
obehandlat träavfall, men att praktisk implementering i nuläget begränsas av kvalitetskrav, 
certifieringshinder och en svagt etablerad marknad. Samtidigt visar genomförda projekt och 
testverksamheter att det finns utrymme för fortsatt utveckling inom området.       

6.3.2 Tillverkning av bioolja 

Obehandlat träavfall utgör en potentiellt intressant råvara för produktion av bioolja, förutsatt 
att materialet förbehandlas för att uppfylla specifika kvalitetskrav. För att kunna användas i 
processen behöver träavfallet omvandlas till sågspån med en partikelstorlek om cirka 2–10 mm 
samt vara fritt från oönskade fraktioner, såsom spikar och andra metaller. Partikelstorleken är 
en avgörande parameter då den påverkar såväl utbytet och kvaliteten på biooljan som 
energiåtgången vid torkning. Fukthalten kan justeras, men det är fördelaktigt om sågspånet har 
en fukthalt omkring 50%, vilket motsvarar standardförhållanden vid biooljeproduktion 
(Wigstein, 2025). Materialet får inte innehålla spikar eller andra oönskade komponenter, 
eftersom dessa kan skada processutrustningen. Träavfall som redan är uppflisat och rensat från 
föroreningar bedöms som mer intressant ur ett processperspektiv. Pyrocell kan hantera råvara 
med varierande fukthalt, men en blandning med befintligt sågspån, som har en fukthalt på cirka 
50%, kan innebära processtekniska utmaningar, särskilt ur ett energiperspektiv. För torrt 
sågspån med en fukthalt om cirka 3–5% uppgår viktutbytet till ungefär 20–30% (kg olja/kg 
trä). Råvaran köps in från leverantör som dessutom ansvarar för transporten. Leverantören har 
ingen del i försäljningen av den producerade pyrolysoljan, vilket innebär att intäkten i 
praktiken styrs av marknadspriset på träavfall eller sågspån, beroende på dess kvalitet. I 
dagsläget har Pyrocell redan tillräcklig tillgång till sågspån, vilket gör att andra typer av 
trämaterial,  såsom obehandlat träavfall, inte efterfrågas. För att möjliggöra användning av nya 
råvaruflöden skulle ytterligare investeringar krävas, bland annat i utrustning för flisning och 
separering av oönskade material (Wigstein, 2025).  

Sammanfattningsvis visar resultaten att det teoretiskt skulle vara möjligt för Pyrocell att ta 
emot obehandlat träavfall, men endast under vissa strikta förutsättningar där trämaterialet 
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måste uppfylla specifika kvalitetskrav med avseende på träslag, partikelstorlek, renhet och 
fukthalt. De ekonomiska möjligheterna för leverantörer är i hög grad beroende av råvarans 
kvalitet och marknadsvärde och företaget prioriterar råvaror som redan uppfyller de tekniska 
kraven för processen.  

6.3.3 Spånskivor 

En möjlig väg för materialåtervinning av obehandlat träavfall är att använda materialet som 
råvara vid tillverkning av spånskivor, vilka i sin tur används för produktion av möbler och andra 
inredningsprodukter. Aktörer som tillverkar spånskivor i praktiken använder returträ från 
flöden som motsvarar RT klass 2 och att de inte nödvändigtvis behöver RT klass 1/obehandlat 
trä eftersom RT klass 2-material fungerar lika bra i processen. Samtidigt framgår att materialet 
är mer tillgängligt i stora volymer jämfört med RT klass 1 (Turner, 2025). Det betonas också att 
RT klass 2-material är det dominerande returträflödet på marknaden, att det finns en större 
och mer stabil tillgång på detta material och att det därför ofta är det som möbel- och 
spånskiveindustrin i praktiken använder. Vidare framgår att materialet behöver hålla en viss 
kvalitet och vara relativt fritt från orenheter samt att både RT klass 1 och RT klass 2 kan 
användas, men att valet i praktiken styrs av tillgång, pris och logistik snarare än tekniska 
begränsningar i processen. Spånskiveindustrin är därmed inte begränsad till obehandlat trä, 
utan RT klass 2 framstår ofta som minst lika intressant material och i praktiken vanligare som 
råvara, eftersom det finns mer av det och det fungerar väl i processen. När det gäller kostnader 
framgår att RT klass 1 generellt har ett högre pris eftersom det är renare och kräver mindre 
avancerad hantering, men samtidigt är det en mindre och mer begränsad resurs. RT klass 2 är 
däremot oftast billigare eller har lägre råvarukostnad, bland annat eftersom det finns i större 
volymer och kräver mer sortering och hantering i tidigare led. Kostnadsskillnaderna kopplas 
också till att RT klass 1 ofta innebär högre sorteringskostnader i något led, medan RT klass 2 
utgör mer av ett standardflöde i returmarknaden. Det som driver skillnaden är därmed inte en 
specifik prissiffra, utan snarare tillgång och efterfrågan, sorterings- och hanteringskostnader 
samt att RT klass 2 är den dominerande och mest tillgängliga fraktionen (Turner, 2025).  

6.4 Kostnader för olika hanteringsalternativ  

I de två följande tabellerna redovisas kostnaderna för nuvarande hanteringsmetoder samt 
uppskattade marknadspriser för alternativa lösningar.  

6.4.1 Kostnader för befintliga hanteringsmetoder 

För att belysa kostnadsbilden för nuvarande hanteringslösningar redovisas kostnaderna i tabell 
1.     
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Tabell 1. Kostnader för befintliga hanteringsmetoder.  

Hantering Pris  

Omvandling till biobränsle (i 
form av träflis) 

485 [kr/ton] 

Biokol (testanläggning) 25 000 [kr] per försök 

 

6.4.2 Marknadspriser för alternativa metoder till materialåtervinning  

För att möjliggöra en jämförelse och bedöma den ekonomiska lönsamheten undersöks 
marknadspriser för de olika hanteringsalternativen, vilka presenteras i tabell 2.     

Tabell 2. Ungefärliga marknadspriser för de olika hanteringsalternativen som undersökts. 

Alternativ Pris [kr/ton] 

Biokol  2000–2500 
+ 700 CO2 
för kolsänka 

Råvara till 
träpellets 

700 

Träpellets » 4500 

Sågspån  » 800 

 

Marknadspriset för biokol är inhämtat från data som har tilldelats av Solör Bioenergi. Priset 
för råvara till träpellets baseras på data från Klingmill AB. För färdig träpellets har ett 
uppskattat marknadspris använts, framtaget utifrån från prisuppgifter Krokstorps Kvarn AB:s 
prislista. Även priset för sågspån är ett ungefärligt pris, baserat på information från Holgers 
Stugmaterial AB:s hemsida.   

6.4.3 Inköp av utrustning för intern återvinning 

Enligt Norditek är en investering i deras teknik inte ekonomiskt motiverad för en volym om 
cirka 1000 ton obehandlat träavfall. För att producera ett rent trämaterial krävs en 
processutrustning bestående av grovkross, sikt, två vindsiktar, virvelströmsseparator samt 
finkross. Den totala investeringskostnaden beräknas till cirka 25 miljoner kronor. Med hänsyn 
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till avskrivningar och ränta motsvarar detta ungefär 4 miljoner kronor per år. Därtill 
tillkommer även kostnader för slitage och underhåll om cirka 50–100 kronor per ton. Vid en 
volym om cirka 1000 ton per år motsvarar de fasta årliga kostnaderna cirka 4000 kronor per 
ton. Inkluderat slitage och underhåll uppgår den totala kostnaden till omkring 4100 kronor per 
ton.     
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7 Diskussion 

I detta kapitel analyseras och diskuteras resultatet för att slutligen dra slutsatser om 
förutsättningarna för materialåtervinning av obehandlat träavfall.  

7.1 Möjliga alternativ för materialåtervinning av obehandlat träavfall 

Utifrån det empiriska materialet och med beaktande av de tekniska, ekonomiska och 
marknadsmässiga förutsättningarna framstår materialåtervinning av obehandlat träavfall som 
tekniskt möjligt, men praktiskt begränsat. Möjliga alternativa behandlingsvägar återfinns 
främst inom tre områden: tillverkning av spånskivor samt produktion av bioolja och biokol 
genom pyrolys. 

7.1.1 Spånskivor  
När det gäller spånskivor visar resultaten att returträ redan i stor utsträckning används som 
råvara, främst i form av RT klass 2-material. Detta indikerar att det inte primärt är den tekniska 
kapaciteten som begränsar återvinningen utan snarare tillgång, logistik och prisrelationer 
mellan olika fraktioner. Obehandlat träavfall har visserligen högre renhetsgrad, men detta 
betyder inte nödvändigtvis ett högre marknadsvärde. Därmed framstår spånskivstillverkning 
som ett reellt men volymmässigt begränsat alternativ, eftersom endast en mindre del av det 
totala träavfallsflödet uppfyller industriella krav eller kan konkurrera ekonomiskt med 
befintliga råvaruströmmar.  

7.1.2 Bioolja 
Att omvandla obehandlat träavfall, i form av rent RT-flis, till bioolja genom pyrolys framstår 
som ett mer avancerat men potentiellt högvärdeskapande alternativ. Dock skulle det ställas 
mycket höga krav på råvaran och dess kvalitet såsom partikelstorlek, fukthalt och renhet, vilket 
innebär att omfattande och kostnadskrävande förbehandling ofta krävs innan materialet kan 
användas. Detta reducerar i praktiken andelen tillgängligt råmaterial. Samtidigt skulle bioolja, 
rent teoretiskt, kunna utnyttjas som en råvara för produktion av värdefulla kemikalier inom 
kemi- och materialindustrin, vilket på långt sikt kan stärka de ekonomiska incitamenten.  

7.1.3 Biokol 
Biokol utgör det mest klimatmässigt intressanta alternativet eftersom det kombinerar 
materialåtervinning med permanent kolinlagring. Detta innebär att biokol inte enbart bör 
analyseras utifrån produktvärde, utan även utifrån dess funktion som kolsänka. Samtidigt visar 
resultaten att biokolproduktion är förknippad med flera centrala begränsningar. EBC-
certifieringen ställer strikta krav på bland annat tungmetallhalter, vilket innebär att returträ 
kan falla utanför godkända specifikationer. Därtill kräver stabil pyrolysprocess en relativt 
homogen och förbehandlad råvara, exempelvis i pellets, vilket ökar kostnader och minskar 
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flexibiliteten i materialflödet. Vidare framgår att det ännu inte finns en etablerad marknad för 
biokol, vilket innebär en låg efterfrågan och svaga ekonomiska incitament. Tidigare projekt har 
avbrutits just på grund av denna kombination av marknadsosäkerhet och 
kvalitetsbegränsningar i råvaran. Trots detta kvarstår biokol som ett strategiskt viktigt 
alternativ ur ett cirkulärt perspektiv, eftersom det möjliggör långsiktig lagring av kol och 
därmed bidrar till negativa utsläpp, något som inte fullt ut reflekteras i det nuvarande 
marknadspriset.  

Resultaten visar att de mest klimat- och resurseffektiva alternativen inte nödvändigtvis är de 
mest ekonomiskt genomförbara, vilket försvårar övergången till mer cirkulära 
hanteringsalternativ.  

7.1.4 Andra insatser för materialåtervinning av obehandlat träavfall 
Samarbetena mellan Stena Recycling och deras industripartners visar att materialåtervinning 
av träbaserade restströmmar är tekniskt genomförbar och i vissa fall redan etablerad i 
industriell skala. Dessa initiativ har i flera fall visat en betydande övergång från 
energiåtervinning till materialåtervinning, exempelvis genom omvandling av returträ till 
spånskivor. Dock framgår det inte hur stor andel av det totala träavfallet som faktiskt har 
kunnat materialåtervinnas, det vill säga ifall en del av materialet fortfarande i praktiken går till 
energiåtervinning, eller i vilken utsträckning obehandlat träavfall specifikt ingår i dessa 
cirkulära flöden.   

Detta indikerar att cirkulära lösningar i dagsläget är selektiva snarare än systemomfattande. 
Även om tekniska lösningar existerar är deras implementering beroende av affärsmodeller, 
logistik och ekonomiska incitament. Energiåtervinning fungerar därmed fortsatt som en 
stabiliserande och kostnadseffektiv slutpunkt i avfallshierarkin, vilket minskar trycket på 
fullskalig materialåtervinning.  

7.2 Ekonomisk lönsamhet 

Den ekonomiska lönsamheten framstår som den mest avgörande faktorn för hur obehandlat 
träavfall hanteras. Resultaten visar att prisskillnaderna mellan obehandlat och behandlat 
träavfall inte är starka nog för att motivera separat hantering av de två olika träfraktionerna. 
Detta leder till att materialflöden i praktiken samlas och i stor utsträckning går till 
energiåtervinning.  

Ur ett ekonomiskt perspektiv framträder tydliga skillnader i lönsamhet mellan de olika 
hanteringsalternativen för obehandlat träavfall. De befintliga marknadspriserna visar att 
träavfall i form av råvara till pellets har ett relativt lågt värde, omkring 700 kr per ton, medan 
sågspån ligger något högre, cirka 800 kr per ton. Samtidigt har färdiga träpellets ett betydligt 
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högre marknadspris, omkring 4 500 kr per ton. För biokol varierar marknadspriset mellan 
cirka 2 000–2 500 kr per ton, med en potentiell tilläggsintänkt kopplad till 
koldioxidekvivalenter om cirka 700 kr per ton. Detta innebär att biokol, åtminstone teoretiskt, 
kan ge en högre intäkt än den nuvarande användningen av råvaran i värdekedjan. Dock visar 
resultaten att dessa potentiella intäkter i praktiken inte fullt ut realiseras, dels på grund av 
osäker efterfrågan, dels på grund av höga krav på råvarukvalitet och högre kostnader än vad 
som anses vara lönsamt jämfört med den nuvarande lösningen där trämaterialet omvandlas till 
RT-flis för energiutvinning. Den ekonomiska lönsamheten blir därmed osäker trots ett relativt 
högt potentiellt materialvärde. Vid energiåtervinning, i form av RT-flis, ligger prisnivån 
omkring 485 kr per ton, vilket utgör den lägsta intäktsnivån bland de analyserade alternativen. 
Samtidigt innebär dessa alternativ lägre krav på förbehandling och sortering, vilket bidrar till 
lägre driftkostnader. Detta gör energiåtervinning till ett ekonomiskt stabilt och förutsägbart 
alternativ, trots dess lägre resursmässiga och cirkulära värde.    

Kostnadsanalyser för en intern återvinning visar att investeringar i separations- och 
återvinningsutrustning är mycket kostnadskrävande i förhållande till de aktuella volymerna 
(cirka 1000 ton per år). Investeringen är så stor i förhållande till volymen obehandlat träavfall 
som genereras att en intern återvinning inte blir ett kostnadseffektivt alternativ för 
verksamheter inom byggvaruhandeln. Ekonomin verkar därmed som en inlåsningseffekt som 
kraftigt begränsar möjligheten till materialåtervinning av det obehandlade träavfallet och gör 
energiutvinning till den mest lönsamma lösningen, trots att alternativa hanteringsmetoder 
existerar.  Den ekonomiska lönsamheten spelar en avgörande roll i beslutsfattandet då de 
tekniska utmaningarna och de omfattande krav som ställs på investeringar, hantering, 
processutveckling och resursförbrukning vägs mot de höga kostnaderna och den betydande 
komplexitet som processen skulle innebära. Dessutom har flera företag inom byggvaruhandeln 
vanligtvis ett stort antal anläggningar, vilket även innebär betydande logistiska utmaningar 
kopplade till materialflöden, hantering och transporter som i sin tur påverkar förutsättningarna 
för implementering.  

I dagsläget bedöms det därför inte vara ekonomiskt motiverat att i större omfattning förändra 
befintliga lösningar i riktning mot ökad materialåtervinning av obehandlat träavfall, trots att 
detta skulle kunna bidra till en högre återvinningsgrad. Vid en sammanvägd bedömning 
framgår att skillnaderna i marknadspriser inte i tillräcklig utsträckning kompenserar för de 
investeringar och driftkostnader som krävs för mer avancerade och resurseffektiva 
återvinningslösningar som gör att obehandlat träavfall kan utnyttjas i ett cirkulärt flöde. Detta 
innebär att energiåtervinning i dagsläget ofta framstår som det mest ekonomiskt rationella 
alternativet, även om alternativa behandlingsmetoder i flera fall har en högre resurs- och 
klimatmässig potential. 
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7.3 Faktorer som försvårar omställningen till materialåtervinning 

Omställningen till ökad materialåtervinning av obehandlat träavfall begränsas av en 
kombination av tekniska, ekonomiska och logistiska faktorer. Bland dessa har ekonomin visat 
sig utgöra den huvudsakliga begränsande faktorn för en successiv övergång till 
materialåtervinning av obehandlat träavfall. En annan viktig faktor som begränsar det 
obehandlade träavfallets värde som råvara är dess heterogena sammansättning. Materialet 
innehåller ofta inslag av andra fraktioner och föroreningar, vilket i samband med bristande 
ekonomiska incitament för separat hantering minskar intresset för att investera i processer som 
syftar till att producera ett rent RT-flis från enbart obehandlat träavfall för materialåtervinning.  

Förbehandling framstår som en återkommande begränsande faktor i flera av de analyserade 
alternativen. Produktion av biokol och bioolja genom pyrolys kräver samtliga relativt 
homogena råvaror, vilket i praktiken innebär att en betydande del av avfallsflödet måste 
sorteras, separeras eller bearbetas innan användning. Detta ökar både kostnader och 
komplexitet. Vidare framgår att dagens sorteringsteknik i många fall inte är tillräckligt precis 
för att optimera materialflöden. Även om tekniker såsom virvelströmsseparatorer används 
indikerar resultaten att mer avancerade sensortekniker såsom NIR skulle kunna förbättra 
precisionen och därmed ett renare materialflöde som i sin tur kan öka återvinningsgraden. 
Utöver tekniska begränsningar finns även marknadsmässiga hinder, där efterfrågan på vissa 
återvunna produkter fortfarande är svag eller osäker. Detta gäller särskilt biokol och vissa 
pyrolysprodukter där avsaknaden av etablerade marknader försvårar framförallt 
biokolsproduktionen i en större industriell skala. Detta att omställningen inte enbart är en 
teknisk fråga utan även en marknads- och systemfråga där flera delar av värdekedjan behöver 
utvecklas parallellt. 

7.4 Åtgärder för att effektivisera omställningen till materialåtervinning av 
obehandlat träavfall 

För att möjliggöra en mer omfattande övergång till materialåtervinning krävs styrmedel som 
förändrar de ekonomiska incitamenten i avfallssystemet. Regelverken för impregnerat 
träavfall, som klassas som farligt avfall, har justerats för att möjliggöra en ökad återanvändning 
och materialåtervinning av denna typ av avfallsfraktion. På samma sätt så skulle liknande 
ändringar kunna övervägas för obehandlat träavfall. Genom att anpassa regelverk och 
styrmedel för obehandlat träavfall, som anses som den renaste träavfallsfraktionen, så skulle 
förutsättningarna för materialåtervinning kunna stärkas, vilket i sin tur kan bidra till en ökad 
ekonomisk lönsamhet och ökat intresse för mer resurseffektiva lösningar där det obehandlade 
träavfallet kan återföras till ett cirkulärt flöde. En separation av obehandlat och behandlat 
träavfall redan i insamlingsstadiet skulle kunna minska behovet av avancerad efterbehandling 
och därmed reducera kostnaderna i senare led. En viktig åtgärd är även att synliggöra klimat- 
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och miljönyttan från alternativa behandlingsmetoder, särskilt biokol. Att dess värde som 
kolsänka inte fullt ut återspeglas i marknadspriser innebär att denna typ av lösning kan 
missgynnas, trots betydande nytta både för miljön och samhället.  
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8 Slutsats 

Studien visar att obehandlat träavfall har stor potential att materialåtervinnas. Trots detta 
kvarstår utmaningarna kopplade till teknisk och framförallt ekonomisk genomförbarhet. I 
dagsläget är det inte ekonomiskt lönsamt för företagen att övergå till alternativa 
hanteringsvägar, vilket gör att det mesta av det obehandlade träavfallet enbart går till 
energiåtervinning. Dessutom finns det väldigt få aktörer som materialåtervinner obehandlat 
träavfall. För att trappa upp i avfallshierarkin har många verksamheter och företag utfört 
projekt för att exempelvis kunna producera biokol av returträ, men på grund av höga 
kvalitetskrav, problem med råvarans sammansättning samt en oetablerad marknad har flera 
av dessa initiativ inte kunnat implementeras i större skala. Att övergå till materialåtervinning 
skulle anses som ett framsteg mot en ökad hållbarhet utifrån det ekologiska perspektivet, men 
det krävs åtgärder för att succesivt övergå till en ökad social och ekonomisk hållbarhet. För att 
skapa ett cirkulärt materialflöde av obehandlat träavfall behöver således flera delar av systemet 
utvecklas parallellt. Så problemet är inte att det inte går att få ut en ren träflis av det 
obehandlade träavfallet som uppfyller kvalitetskraven, utan det finns en allt för liten 
efterfrågan. Det är möjligt att omvandla obehandlat träavfall och därmed övergå till ett mer 
cirkulärt materialflöde än att enbart förbränna det tillsammans med behandlat träavfall. 
Studien visar dock att denna omställning i praktiken begränsas av att de mest resurseffektiva 
alternativen inte är de mest ekonomiskt konkurrenskraftiga. Spånskivstillverkning framstår 
som ett realistiskt alternativ, men är i huvudsak beroende av tillgång till returträ av rätt kvalitet 
och konkurrerar med redan etablerade råvaruflöden. Pyrolysbaserade lösningar, såsom bioolja 
och biokol, har potential att skapa högre värde ur materialet, men kräver omfattande 
förbehandling, stabil råvarukvalitet och ytterligare investeringar, vilket i dagsläget begränsar 
deras tillämpning.  
 
Resultaten visar att hanteringen av träavfall i stor utsträckning styrs av efterfrågan och rådande 
marknadspriser. Energiåtervinning utgör i nuläget en stabil och kostnadseffektiv lösning, vilket 
bidrar till att upprätthålla ett linjärt system där materialvärdet inte tillvaratas fullt ut. Den 
begränsade prisskillnaden mellan olika träfraktioner innebär att motivationen för att särskilja 
obehandlat träavfall från behandlat träavfall är svaga, vilket i sin tur försvårar etableringen av 
rena materialflöden. Samtidigt visar studien att det finns tekniska möjligheter att förbättra 
förutsättningarna för materialåtervinning, exempelvis genom utveckling av mer avancerad 
sorteringsteknik och effektivare förbehandlingsprocesser. Dock är dessa lösningar ofta 
förknippade med höga investeringskostnader, vilket innebär att de endast blir ekonomiskt 
rimliga vid större materialvolymer än vad som i denna studie har identifierats.  
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Studien visar att en ökad materialåtervinning av obehandlat träavfall inte enbart är en teknisk 
fråga, utan i hög grad en helhetsfråga där ekonomiska incitament och marknadsutveckling 
spelar en avgörande roll. För att möjliggöra en omställning mot mer cirkulära materialflöden 
krävs därför åtgärder som stärker efterfrågan på återvunna material, synliggör klimatnyttan av 
alternativt omhändertagande av obehandlat träavfall samt skapar mer gynnsamma 
ekonomiska förutsättningar för investeringar i återvinningsteknik. Endast genom en sådan 
helhetsansats kan potentialen i obehandlat träavfall realiseras och bidra till en mer 
resurseffektiv och hållbar avfallshantering.  
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I 

Bilaga 1 

9.1 Intervjufrågor till Remondis 

 

  

• Hur går processen till rent praktiskt, från det att materialet tas emot till dess att det klassas 

som färdig fraktion (alltså är färdighanterat)? Hur ser systemet ut? Vilka maskiner/vilken 
utrustning används i systemet för att sortera de olika fraktionerna som kan finnas 

blandade samt för att krossa eller rena det obehandlade träavfallet? T.ex. används en 

virvelsströmsmagnet för att separera icke-magnetiska metaller. 

• Vilka specifika problem kan uppstå med krossmaskinerna ifall något annat förutom 
obehandlat träavfall hamnar bland materialet? Finns det fler problem som kan uppstå när 

man behandlar obehandlat träavfall? 

• Har ni identifierat några delar i processen som skulle kunna optimeras? Till exempel för 

att öka andelen ren träflis, minska föroreningar eller förbättra flödet genom anläggningen 
eller vad gäller underhåll av processutrustningen och energieffektivitet? 

• Sen så undrade jag om du kunde utveckla lite vad gäller underhåll av maskinerna som ni 

använder under processen (för att t.ex. minska energiförbrukningen, osv?) Lite kring 

processinterna åtgärder. 
• Vilka aktörer i Sverige är det som materialåtervinner obehandlat träavfall?  

• Har jag förstått rätt att det är spikar, skruvar, plast och magnetiska och icke-magnetiska 

metaller (aluminium och koppar) som kan förekomma? Mindre beslag brukar det alltid 

vara av järn eller kan det också vara av annat material? 
• Kan du utveckla lite mer kring kvalitetskraven för klass 1 och 2?  

• Skulle det gå att få ut ett sågspån med en fukthalt om ca 50% av den färdiga träflisen?  

• Skulle kostnaderna öka om man hade med virvelsströmsseparator i processen? Hur 

mycket skulle hanteringen kosta då ungefär, per ton? 
• Spelar det någon roll hur mycket limrester som kan finnas med? 

 



  
 

II 

Bilaga 2 

9.2 Frågor till Tysslinge Åkeri AB 

 

• Kan Tysslinge Åkeri AB ta emot och materialåtervinna obehandlat träavfall från 

byggvaruhandeln?  
• Kan det obehandlade träavfallet hanteras på sådant sätt så att allt oönskat material såsom 

exempelvis spikar, skruvar eller metaller kan tas bort så att det till exempel går att 

producera biokol eller biobränslen av det obehandlade träavfallet?  

• Finns det någon gräns för hur mycket ni kan ta emot och har ni några speciella krav på 
vilken kvalitet det obehandlade träavfallet måste ha för att ni ska kunna behandla det? 

• Hur mycket skulle kostnaderna bli för transporten samt att ta emot och behandla det 

obehandlade träavfallet?  

• Finns det möjlighet att få tillgång till en enklare version av en plockanalys för att 
analysera kvaliteten på obehandlat träavfall? Syftet är att få en tydligare bild av avfallets 

kvalitet, t.ex. fukthalt, vilka materialslag som kan vara inblandade i det obehandlade 

träavfallet och hur stor andel dessa utgör.  

• Skulle du kunna utveckla lite kring varför det inte är ekonomiskt motiverat att hålla isär 
obehandlat träavfall från behandlat träavfall? 

• Hur går processen till rent praktiskt, från det att materialet tas emot till dess att det 

klassas som färdig fraktion (alltså är färdighanterat)? Hur ser systemet ut? Vilka 

maskiner/vilken utrustning används i systemet för att sortera de olika fraktionerna som 
kan finnas blandade samt för att krossa eller rena det obehandlade träavfallet? T.ex. 

nämnde du ju att det används en virvelsströmsmagnet för att separera icke-magnetiska 

metaller. 

• Har ni identifierat några delar i processen som skulle kunna optimeras? Till exempel för 
att öka andelen rent träflis, minska föroreningar eller förbättra flödet genom 

anläggningen eller vad gäller underhåll av processutrustningen och energieffektivitet. 

• Först och främst tänkte jag dubbelkolla om slutkvalitén på materialet vid 

enstegskrossning blir likvärdig eller inte i förhållande till tvåstegskrossning. Får man ut 
samma storlek på träflisen vid enstegskrossning som man får vid tvåstegskrossning, det 

vill säga 0-100 mm? Kan det hända att små rester av magnetiska metaller blir kvar 

även efter krossningen? Hur separeras de då? Om det råkar hamna med mer av metall än 

det som pannan klarar, hur trimmar ni produktionen så att t.ex. blir 1% såsom pannan 
kräver? 
 

• Sen så undrade jag om du kunde utveckla lite vad gäller underhåll av maskinerna som ni 
använder under processen (t.ex. krossen, överbandsmagneten osv.) för att t.ex. minska 

energiförbrukningen, osv? Lite kring processinterna åtgärder. 



  
 

III 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
  

• Vilken typ av förbränningspanna använder ni? 

• Kan man få ut ett sågspån med en storlek om ca 2-10 mm av träflis med storleken 0-100 
mm? 

• Vilken fukthalt brukar den färdiga träflisen ha efter processen? Skulle det gå att få ut ett 

sågspån med en  fukthalt om ca 50% av den färdiga träflisen? 

 



  
 

IV 

Bilaga 3 

9.3 Frågor till Söderenergi 

  

• Skulle ni kunna ta emot obehandlat träavfall från byggvaruhandeln och utnyttja det som 

en resurs i er Bio-CCS? 
• Om ja, skulle det då finnas någon gräns för hur mycket ni kan ta emot och har ni några 

speciella krav på det obehandlade träavfallets kvalitet? 

• Hur mycket skulle kostnaderna bli? Finns det möjlighet för företaget som levererar 

obehandlat träavfall att få intäkter genom samarbetet? 
• Hur skulle det gå till rent praktiskt med transporten? Skulle det vara ni som står för 

transporten eller är det upp till företaget själv att hantera det? 

• Hanterar ni obehandlat träavfall (det vill säga RT klass 1)? Kan RT klass 

1 energiåtervinnas på Söderenergi? 
• Om ja, hur går processen till rent tekniskt? Det vill säga hur sker förbränningen (t.ex. 

vilka pannor brukar användas) och rökgasreningen? Har jag förstått det rätt att 

rökgasreningen vid förbränning av obehandlat träavfall sker på samma sätt som ni har 

beskrivit på er hemsida? 
• Vilka krav ställs på rökgasreningen? Hur skiljer sig dessa krav mellan RT klass 1 

(obehandlat träavfall) och RT klass 2 (behandlat träavfall)? 

• Hur mycket skulle kostnaderna bli för att energiåtervinna det obehandlade träavfallet per 

ton? 
• Vilka krav skulle ni då ställa på returträ för Bio-CCS, det vill säga vilka krav måste det 

obehandlade träavfallet möta enligt er specifikation för returträ?  

• Finns det någon specifik gräns för vad och hur mycket av olika fraktioner som kan finnas 

blandat i materialet (t.ex. spikar eller metaller) får vara med för att ni skulle kunna ta in 
det i er Bio-CCS? Finns det några specfika krav på fukthalten? 

• Undrade också om ni kunde utveckla lite kring hur processen går till när det obehandlade 

träavfallet energiåtervinns? Hur sker processen steg för steg och vilken utrustning 

används? Har ni identifierat några delar i processen som skulle kunna optimeras eller 
förbättras för att exempelvis minska energiförbrukningen (finns det något rent generellt 

kring processinterna åtgärder för att optimera energiåtervinningen)? 

• Sen så undrade jag om det går att utveckla lite kring vilka krav som ställs på själva 

processen av rökgasreningen när man förbränner returträ klass 1 respektive klass 2? 
Skiljer det sig på kraven för hur kvalitén av den renade rökgasen ska vara? 

 



  
 

V 

Bilaga 4 

9.4 Frågor till leverantörer från intern återvinning 

 

 

  

• Är det möjligt för Klingmill AB att ta emot obehandlat träavfall och bearbeta det till 

sågspån som sedan kan användas för produktion av pyrolysolja? 
• Vad skulle den ungefärliga kostnaden bli för ett företag som levererar sitt obehandlade 

träavfall till ett sågverk som omvandlar det till sågspån (per ton)? Finns det ett etablerat 

marknadspris för sågspån och skulle ni kunna ange ett ungefärligt pris per ton? 

• Erbjuder sågverk vanligtvis tjänster där trä- eller träavfall bearbetas till pellets 
för produktion av biokol? Om så är fallet, vad skulle den uppskattade kostnaden vara för 

ett företag som levererar sitt obehandlade träavfall för att få det omvandlat till pellets 

(per ton)? Finns det ett marknadspris för pellets och skulle ni kunna ange ett ungefärligt 

pris per ton?  
• Hur påverkar kvaliteten på det obehandlade träavfallet priset? 

• Jag undrar om du skulle kunna utveckla lite mer kring kostnaderna för själva 

utrustningen som används för att mala träavfall till sågspån. Har ni möjlighet att ge en 

ungefärlig prisbild för sådana maskiner? 
• Känner du till om det finns ett generellt marknadspris för sågspån per ton eller ett 

ungefärligt prisintervall? 

• Känner ni till ett ungefärligt marknadspris för träpellets också?  

• Är möjligt att göra sågspån av den rena träflisen och om man kan få fram en fukthalt om 
ca 50% för sågspånet? 

• Vilken utrustning skulle vara lämplig för att omvandla det obehandlade träavfallet till ett 

RT-flis som passar för produktion av biokol? 

• Slutligen, skulle det vara möjligt att få en uppskattning av marknadspriset för obehandlat 
träavfall, eller träavfall i allmänhet (per ton)? 

 



  
 

VI 

Bilaga 5 

9.5 Frågor till NSR 

 

 

 

 

 

  

• Jag hade läst på er hemsida om att NSR tidigare hade producerat biokol. Undrade om 

ni har möjlighet att svara på några frågor kring projektet samt vilka möjligheter som 
finns idag att kunna använda obehandlat träavfall som resurs för att producera 

biokol? 

• Produceras pyrolysolja som en biprodukt vid tillverkning av biokolet?  

o Om ja, hur hanteras det? Till exempel använder ni det själva i processen 
eller säljs det vidare? 

• Finns det någon gräns för hur mycket ni kan ta emot och har ni några speciella krav 

på det obehandlade träavfallets kvalitet för att ni ska kunna använda det i er 

produktion? T.ex. hur mycket av exempelvis spikar det får finnas med? 
• Hur mycket skulle kostnaderna bli för ett företag som skickar in sitt obehandlade 

träavfall till er? Finns det möjlighet för företaget som levererar obehandlat träavfall 

att få intäkter genom samarbetet? 

o Om ja, vilken intäkt per ton obehandlat träavfall kan ett företag förvänta sig 
genom att omvandla materialet till biokol, givet typiska utbyten och 

marknadspris per liter olja? För det skulle ha varit intressant att få en 

ungefärlig bild på hur mycket det skulle kunna gynna företaget som skulle 

kunna bidra med sitt obehandlade träavfall.  
• Hur skulle det gå till rent praktiskt med transporten? Skulle det vara ni som står för 

transporten eller är det upp till företaget själv att hantera det? 

• Tänkte bara dubbelkolla, var det alltså bara enbart behandlat trä som användes för att 

producera biokol i er testanläggning?  
• Och har jag förstått det rätt att det alltså skulle behövas ca 50 liter av pellets från det 

obehandlade träavfallet för att genomföra ett försök? Hur mycket skulle det motsvara 

i massenhet, t.ex. i gram eller kilogram?  

• Hur mycket biokol erhålls vid varje testförsök och vad används det till? 
• Kan ni ta emot och lagra en större mängd pellets av obehandlat träavfall inför tester, 

eller är mottagningen begränsad till 50 liter per testtillfälle? 

• Om grundpriset är på ca 25 kkr avser kostnaden för att ta emot det obehandlade 

träavfallet, beräknat per ton pellets? 
• Kan ni ge en generell uppskattning av priset på pyrolysolja per liter? 
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• Kan ni ta emot obehandlat träavfall från byggvaruhandeln?  

• Produceras biokol som en biprodukt vid tillverkning av pyrolysoljan? Om ja, hur hanteras 
det? Till exempel säljs det vidare? 

• Finns det någon gräns för hur mycket ni kan ta emot och har ni några speciella krav på 

det obehandlade träavfallets kvalitet? 

• Vilken typ av pyrolysteknik använder ni? Skulle du kunna gå in lite i detalj hur processen 
går till steg för steg? 

• Hur mycket skulle kostnaderna bli? Finns det möjlighet för företaget som levererar 

obehandlat träavfall att få intäkter genom samarbetet? 

• Hur skulle det gå till rent praktiskt med transporten? Skulle det vara ni som står för 
transporten eller är det upp till företaget själv att hantera det? 

• Kan du utveckla lite kring kraven som ni ställer på det obehandlade träavfallets kvalitet? 

• Du skrev att sågspånet ska vara av en viss dimension. Vad innebär det och hur påverkar 

det pyrolysoljan? 
• Finns det andra kvalitetskrav som ni skulle ha på det obehandlade träavfallet, 

exempelvis hur mycket av en viss förorening/oönskade blandade material t.ex. spikar 

eller andra beslag som får vara blandat för att ni ska kunna använda det i er produktion?  

• Hur mycket skulle kostnaderna bli på ett ungefär (per ton) för företaget som levererar sitt 
obehandlade träavfall till er? Och vad gäller intäkter, går det på ett ungefär säga hur 

mycket företaget som ger bort sitt obehandlade träavfall skulle tjäna i intäkter? 

• Har jag förstått det rätt att det kanske skulle vara så att ni inte tar in denna typ av 

obehandlat träavfall på grund av att det kan finnas material som till exempel spikar 
blandat i träavfallet?  

o Så om man hade lyckats separera allt oönskat material från det obehandlade 

träavfallet så hade ni kunnat ta emot det? 

• Låt säga att det obehandlade träavfallet har blivit till sågspån (fritt från spik och andra 
oönskade fraktioner), är det ett starkt krav att det måste ah en fukthalt om ca 50% precis 

som ert nuvarande sågspån eller skulle ändå kunna ta emot det om fukthalten är t.ex. 

20%?  

• Hur mycket sågspån behövs för att producera 1 liter pyrolysolja? Kan man på ett ungefär 
säga hur mycket sågspån man skulle kunna få ut av t.ex. 1000 ton obehandlat träavfall 

och hur mycket pyrolysolja skulle man då kunna producera?  

• Vilken intäkt per ton obehandlat träavfall kan ett företag förvänta sig genom att 

omvandla materialet till pyrolysolja, givet typiska utbyten och marknadspris per liter 
olja? För det skulle ha varit intressant att få en ungefärlig bild på hur mycket det skulle 


