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Sammanfattning

Obehandlat traavfall ar en vardefull men underutnyttjad resurs med stor potential att anvandas
till nya produkter, men som idag framst gar till energidtervinning. Studier visar att det finns
flera tekniska mojligheter att 6ka materialatervinningen, men ytterligare insatser och starkare

ekonomiska incitament kravs for att Iosningarna ska kunna genomféras i storre skala.

For att undersoka mojliga alternativ kontaktades foretag vars verksamhet dr beroende av
tramaterial som ravara. Syftet vara att utreda intresset for att anvinda obehandlat traavfall som
resurs samt vilka kvalitetskrav materialet behover uppfylla. Arbetet omfattade dven intervjuer
och ett webbinarium om hantering och atervinning av olika typer av traavfall. Resultaten visade
en generellt positiv instillning till att oka materialtervinningen och komma upp i
avfallshierarkin i storre utstrickning. De mest realistiska alternativen som identifierades var
tillverkning av spanskivor samt produktion av bioolja genom pyrolys. Spéanskivstillverkning
sker redan i viss omfattning, men ar beroende av tillgang pa ritt kvalitet av returtrd och
konkurrerar med befintliga ravarufloden. Bioolja genom pyrolys bedoms ha potential att skapa
hogre viarde, men kraver omfattande forbehandling samt héga krav pa renhet, partikelstorlek
och fukthalt. Tidigare forsok att producera biokol fran returtra, inklusive obehandlat traavfall,
har haft begransad framgang. Orsakerna ar framst hoga kvalitetskrav och 1ag efterfragan, vilket
huvudsakligen kan kopplas till att det annu saknas en tydligt etablerad marknad for biokol.
Trots detta ar biokol, ur miljosynpunkt, det mest intressanta alternativet eftersom det dven
fungerar som kolsidnka. Studien visar att hanteringen av obehandlat traavfall i hog grad styrs
av marknadspriser, tillgdng och efterfrigan snarare an tekniska mojligheter. Prisskillnaden
mellan obehandlat och behandlat traavfall ger svaga incitament for separat hantering, vilket i
sin tur gor att materialfloden ofta slas samman i form av returtrd som gar till energiatervinning,.
Tekniska losningar for sortering och forbehandling finns, men de innebdr hoga

investeringskostnader och blir framst 16nsamma vid storre volymer.

Slutsatsen ar att obehandlat traavfall har stor potential att materialatervinnas, men att denna
utveckling framst begransas av ekonomiska faktorer samt avsaknaden av en etablerad marknad
for materialdtervunna produkter baserade pa obehandlat traavfall. For att mojliggora mer
cirkuldra materialfloden kravs darfor starkare ekonomiska incitament, en mer etablerad
marknad samt atgirder som synliggor klimat- och miljonyttan och samtidigt skapar
forutsiattningar for hogre intdkter jamfort med befintliga hanteringslosningar. Detta innebar i
praktiken att bade affirsmodeller, vardering av restmaterial och efterfrigan pa atervunna
ravaror behover utvecklas parallellt for att materialatervinning ska bli ett konkurrenskraftigt

alternativ till energiatervinning.



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 traavfall ar en avfallsfraktion som har stor potential att utnyttjas som resurs for att
tillverka olika typer av biobaserade material och produkter. Trots detta ar incitamenten och
intresset for att materialdtervinna denna typ av avfall, i dagsldaget, vildigt begrinsade.
Samtidigt har obehandlat traavfall i vissa fall inom byggvaruhandeln visat sig utgora den storsta
avfallsfraktionen och som i dagsldget inte dr atervinningsbart. Eftersom materialet saknar
alternativa atervinningsmojligheter hanteras det huvudsakligen genom energiatervinning,
vilket innebar att materialets fulla resursvirde inte tillvaratas. Det finns manga aktorer inom
atervinning eller elproduktion som kan ta emot och hantera obehandlat traavfall for att sedan
producera biobranslen och fjarrvirme av materialet. Dessutom finns det manga verksamheter
som tillverkar produkter diar den vasentliga ravaran ar jungfruligt tra eller traavfall. For att oka
resurseffektiviteten och bidra till en cirkuldr ekonomi ar det viktigt att utreda potentiella
losningar som péa sikt kan mdjliggora en Gvergdng mot materialdtervinning av obehandlat

traavfall.

1.1 Mal och syfte
Syftet med denna undersokning ar att identifiera och utreda alternativa hanteringsmetoder for

att materialatervinna obehandlat traavfall i storre skala. Mélet ar att kunna ta fram ett forslag
pa alternativt omhéndertagande av det obehandlade trdavfallet som genereras inom

byggvaruhandeln.

1.2 Fragestallning
Rapporten kommer att besvara foljande fragestillningar:

e Vilka alternativ finns for att utnyttja obehandlat traavfall som ravara?
¢ Vilka utmaningar finns for att materialatervinna obehandlat traavfall?

e Ar det ekonomiskt 16nsamt att materialatervinna obehandlat traavfall jaimfort med

energiatervinning?

e Vilka initiativ har tagits for att utoka majligheterna till att materialatervinna obehandlat

traavfall i en storre skala?

1.3 Avgransning
I denna undersokning kommer endast hanteringsmetoder for alternativt omhandertagande av

obehandlat traavfall att undersokas. Det hade varit valdigt insiktsfullt att f gora intervjuer med
aktorer som jobbat med materialatervinning eller producerat biokol av traavfall, men det var

tyvarr inte mojligt for denna studie. Dessutom var det tankt att utga ifran en plockanalys for att



fa en battre forstaelse for kvaliteten pa det obehandlade traavfallet samt vilka fraktioner som
kan finnas blandat i materialet och hur mycket av dessa som brukar forekomma, men dven det
var inte mojligt att fa tillgdng till for denna studie. Det var dven tdnkt att berdkna den
atervinningsgrad som det alternativa forslaget skulle kunna medfora, i syfte att kunna dra
slutsatser om hur mycket atervinningsgraden potentiellt skulle 6ka. Detta har dock inte varit

mojligt att genomfora pa grund av bristande tillgang till data och underlag.



2 Teori

I detta kapitel behandlas bakgrundsteori kring relevanta begrepp sisom avfallshantering,

cirkular ekonomi, atervinning av traavfall och hallbar utveckling.

2.1 Cirkular ekonomi
Cirkuldr ekonomi innebar att resurser tas till vara genom att de anvands effektivt och héllbart

i giftfria, cirkuldra floden for att pa sa sitt kunna ersitta jungfruliga material. Detta utgor ett
avgorande steg i omstillningen mot ett resurseffektivt samhille samt for att uppna miljo- och
klimatmalen (Naturvardsverket, 2025a). For att 6ka cirkulariteten hos en produkt kravs att den
utformas sa att den far en lang livslangd, tillverkas av atervunna eller biobaserade ravaror, ar
reparerbar eller &teranviandningsbar samt i slutskedet kan materialdtervinnas

(Naturvardsverket, 2025b). Principen for cirkuléra floden visas i figur 1:

Priméra ravaror DESIGN oy
R
()

Avfall

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

I takt med en 6kad materialkonsumtion, som i Sverige beriknas ha 6kat med cirka 25% sedan
ar 2010, kravs ytterligare atgiarder for att utveckla strategier som mojliggor en mer cirkular
resursforbrukning. En ohallbar konsumtion av resurser dr en drivande orsak till negativa
miljokonsekvenser sdsom klimatforandringar, forstorelse av ekosystem och vattenbrist. Under
de senaste 50 dren har resursanviandningen Okat kraftigt och berdknas ha blivit fyra génger
storre, med en fortsatt Okningstakt pa cirka 2,3% per ar. Prognoser visar &dven att
materialkonsumtionen kan 6ka med minst 60% fram till ar 2060 jamfért med ar 2020, om inga

ytterligare atgarder vidtas (Naturvardsverket, 2024).

Omstéllningen till cirkuldra floden for material och resurser forutsitter en hallbar konsumtion
och produktion samt atgirder som minimerar genereringen av avfall. En cirkuldr ekonomi
bidrar till att spara resurser genom att material ateranvands eller omvandlas sa langt det ar

mojligt. Detta star i kontrast till den linjara ekonomin dar resurser forbrukas och slutligen blir



avfall som lamnar kretsloppet. En cirkulir ekonomi &ar en strategi som kan minska

miljopaverkan pa flera satt (Naturvardsverket, 2025b):

Koldioxidutsldppen reduceras eftersom forbrukningen av energi, material och vatten
minskar vid produktion av varor och tjanster. Genom en resurseffektiv anvindning av
material minskar dven behovet av energiintensiva processer och fossila branslen, vilket

i sin tur bidrar till att begransa klimatpaverkan.

Ekosystem och biologisk mangfald skyddas och bevaras. En 6verdriven anviandning av
naturresurser kan skada livsmiljoer och arter. Genom att minska behovet av jungfruliga
resurser, exempelvis skogsavverkning, bevaras ekologiska nischer och darmed

forutsattningarna for biologisk mangfald och ekosystemtjanster.

Samhallets motstandskraft mot klimatforandringar okar genom ett mer hallbart
resursutnyttjande, vilket skapar marginaler som sikerstiller samhillets behov och gor
det mojligt att hantera pafrestningar som kan orsakas vid exempelvis extremvader eller

resursbrist.

Avfallsproduktionen minskar genom att material ateranviands och atervinns i storre
utstrackning. Detta minskar behovet av jungfruliga ravaror som annars kraver
ytterligare resurser och energi att utvinna, vilket i sin tur reducerar miljopaverkan och

belastningen pa ekosystem.

Att minska avfallsproduktionen dr dven en central del i arbetet och en av de frimsta strategier

som efterstriavas for att uppna en hallbar avfallshantering enligt avfallshierarkin.

2.2 Avfallshierarkin
Strategierna for avfallshantering utgar ifrdn avfallshierarkin som ar en prioriteringsordning

inom EU:s avfallslagstiftning. Dess syfte ar att tydliggora for foretag och organisationer hur

olika atgiarder bor prioriteras for att uppna en hallbar avfallshantering (Naturvardsverket,

2025¢). Avfallshierarkin ar uppdelad i fem olika steg (se figur 2):



Minimera avfallsproduktionen

Ateranvindning

\ Materialdtervinning /

Energiatervinning

Omhéndertagande/Deponering

Figur 2. En 6versiktlig modell av avfallshierarkin som principiellt bestdr av fem olika nivéer (Persson, 2018).

1.

Minimera avfallsproduktionen: En viktig strategi for att uppna en hallbar
avfallshantering ar att infora avfallsforebyggande atgirder for att minska mangden
avfall som genereras. Nagra centrala avfallsférebyggande atgirder innefattar att
reducera stora mangder avfall som uppstar (det vill saga en kvantitativ aspekt) samt att
minska andelen farliga &mnen i material och produkter (det vill siga den kvalitativa
aspekten). Ju mindre farliga 4mnen ett material innehaller, desto enklare blir det att

hantera eller behandla det efter att produkten har blivit avfall (Persson, 2018).

Val av behandlingsmetod paverkas inte enbart av miljomél utan dven av ekonomiska och

verksamhetsrelaterade faktorer. Det ar vanligt att foretag inom byggvaruhandeln samarbetar

med aktorer inom avfallshantering som bearbetar tramaterialet till traflis, vilket séljs vidare till

kommuner f{or energidtervinning eller till exempelvis produktion av span. Dock ar

energidtervinning den vanligaste behandlingsmetoden dven om foretagen stravar efter att

materialet ska hanteras hogre upp i avfallshierarkin. Foretagen arbetar aktivt for att minska

mingden avfall eftersom avfallshanteringsaktorer tar betalt for himtning och hantering

(Blomquist Seiko, 2025).

Ateranviindning: Detta innebir att material som har blivit avfall forbereds for att
kunna ateranvindas for samma dndamal. Forberedelse for ateranviandning omfattar
rengoring, reparation och kontroll av materialet for att sikerstilla att produkten kan
ateranvandas utan ytterligare forbehandling (Naturvardsverket, 2025¢). Ett sitt att oka
ateranvandning ar att optimera produktionsprocessen, vilket kan innefatta exempelvis
forandringar i val av ravaror samt anviandning av tillsatskemikalier till mer fornybara

och mindre farliga &mnen och material i produktionen (Persson, 2018).



3. Materialatervinning: Hir behandlas eller bearbetas avfallsmaterial till nya
produkter, material eller imnen som kan anviandas antingen for sitt ursprungliga eller
for nya dndamal, vilket aven kallas nedgraderad datervinning eller kaskaddtervinning
(Persson, 2018). Obehandlat traavfall kan darmed omvandlas till nya produkter med

lagre krav.

4. Energiatervinning: Det innebir forbranning av avfall for att utvinna energi som kan
anvandas for produktion av el och fjarrvirme. Att omvandla avfall till energi innebar
inte ett betydande nettotillskott av vaxthusgaser till atmosfaren och har flera fordelar,
framst genom att det minskar behovet av att deponera avfall. Detta reducerar i sin tur
miljorisker kopplade till deponi, sdsom utsldpp av metangas och lickage av farliga
amnen, exempelvis tungmetaller. Dessutom bidrar energidtervinning till att
effektivisera omstillningen mot en mer fornybar energiforsorjning, da avfall kan
betraktas som en virdefull energikilla. Detta minskar behovet av fossilbaserade
alternativ sdsom bensin och diesel. Samtidigt kraver forbranning av avfall rokgasrening,
eftersom fororenade avgaser genereras. Processen leder dven till att betydande mangder
av aska bildas, vilket betraktas som en miljofarlig restprodukt d& den kan innehélla

farliga amnen (Ammenberg et al, 2020).

5. Omhindertagande/Deponering: En vanlig form av omhindertagande eller
bortskaffning av avfall 4r deponering, dar farligt avfall som inte kan behandlas eller
ateranvinds fors till deponier (Persson, 2018). Aven processer dir avfall forbrinns utan
att energi atervinns riknas som bortskaffning av avfall (Naturvardsverket, 2025). Vid
sddana processer skickas askan ofta till deponi, vilket medfor en risk for lackage av
toxiska amnen, sarskilt fran bottenaskan som bildas vid forbranning (Ammenberg et al,
2020). Deponering medfér dessutom ytterligare miljoproblem, sisom
metangasutslapp. For att uppna en hallbar avfallshantering dr det darfor viktigt att

arbeta for att minska mangden avfall som deponeras (Persson, 2018).

2.2.1 Atgarder
Atgirder for en mer hallbar avfallshantering kan delas in i avfallsforebyggande atgirder,

ateranvandning och dtervinning samt energiutvinning. Syftet med dessa atgirder ar att minska
mangden avfall, forbattra avfallets kvalitet samt sidkerstélla att det behandlas pa ett sétt som
minimerar negativ miljopaverkan och resursférbrukning. Avfallsférebyggande atgarder
innebar att minska bade mangden avfall som uppstar och innehallet av farliga amnen i material
och produkter (Persson, 2018). Genom att reducera miangden avfall som genereras kan
kostnader for transport, lagring och behandling minskas samtidigt som utsldpp fran
avfallshanteringen begrinsas. En minskad forekomst av farliga &mnen i avfallet bidrar dven till

en battre arbetsmiljo vid hantering och behandling. Avfallsforebyggande atgiarder kan innefatta



forbattrade materialval, fordndrade produktionsprocesser, effektivare styrning av
verksamheten samt forbittrad lagring och hantering av material. Aven utbildning av personal
och okad miljomedvetenhet kan bidra till att spill och onddigt avfall minskar. Vid
produktutformning kan avfall férebyggas genom att produkter ges langre livslingd och

utformas sa att de ar enklare att demontera och atervinna nar de blir till avfall (Persson, 2018).

Nar avfall inte kan undvikas blir ateranvindning och &tervinning viktiga atgarder.
Ateranviindning innebir att en produkt anvinds igen utan att materialet behdver bearbetas i
nagon storre utstrackning. Detta kan exempelvis ske genom att material siljs vidare eller
anvands i annan verksamhet. Utover dteranvandning finns dven andra sitt att ta vara pa avfall.
Materialdtervinning innebar att avfall behandlas sa att materialet kan anvindas som réavara i
nya produkter. Vanliga material som atervinns ar metaller, papper, plast, glas och trdbaserade
material. Genom materialatervinning kan behovet av nya naturresurser minska och

energianvandningen bli lagre jamfért med produktion fran jungfruliga ravaror (Persson, 2018).

Energiatervinning anvinds nir materialatervinning inte dr mojligt eller ekonomiskt rimligt.
Vid energidtervinning forbranns avfallet och energiinnehéllet tas tillvara i form av varme eller
el. Forbranning kan bidra till att minska avfallsvolymerna samtidigt som energi produceras,
men metoden medfor dven utslapp samt restprodukter i form av aska som maste tas om hand
pa ett sikert sitt. Energidtervinning anviands darfor ofta som ett alternativ nar ateranvandning
eller materialdtervinning inte dr genomforbart. For att mojliggora dtervinning och annan
behandling kravs en effektiv insamling och sortering av avfall. Killsortering dr en central atgiard
for att skapa rena avfallsstrommar som kan behandlas pa ritt sitt. Genom att sortera avfall
efter materialslag underlittas atervinning samtidigt som méingden avfall som behover
bortskaffas minskar. Sorteringen kan ske manuellt vid killan eller kompletteras med maskinell
sortering i sdrskilda anldggningar. Maskinell sortering kan utnyttja skillnader i exempelvis
storlek, densitet, magnetiska egenskaper eller farg for att separera olika material. Vid hantering
av avfall frdn bygg- och rivningsverksamhet anvinds ofta flera sorteringssteg for att erhalla

rena fraktioner som kan atervinnas eller anviandas som briansle (Persson, 2018).

Ett viktigt styrmedel inom avfallsomradet ar producentansvar, vilket innebar att producenter
och importorer ansvarar for att deras produkter samlas in och tas om hand néar de blir till avfall.
Syftet ar att skapa initiativ for att utforma produkter som ar resurssnala, innehéaller mindre
farliga amnen och ar lattare att atervinna. Producentansvaret bidrar &ven till att cka
atervinningen genom att insamlingssystem och behandlingslosningar utvecklas. Trots
omfattande atgirder for att forebygga och atervinna avfall uppstar alltid restavfall som maste
omhiandertas. Slutligt omhandertagande kan ske genom forbranning eller deponering, men
malsittningen ar att mangden avfall som behdver denna typ av behandling ska vara sa liten

som mojligt. Omhéandertagandet maste ske pa ett satt som forhindrar spridning av féroreningar



till luft, mark och vatten eftersom avfallet kan innehélla amnen som &r skadliga for bade miljo
och hilsa. Genom en kombination av avfallsforebyggande arbete, ateranvindning, atervinning,
energiutvinning, effektiv sortering och styrmedel kan avfallshanteringen utvecklas mot mer
héllbara losningar. Vilka dtgarder som dr mdojliga att genomfora i praktiken beror dock pa

tekniska, ekonomiska och logistiska forutsiattningar (Persson, 2018).

2.2.2 Fran energiatervinning till materialatervinning
Ju hogre upp i avfallshierarkin som uppnas, desto mer 6kar héllbarheten i avfallshanteringen.

En 6vergang fran energidtervinning till materialatervinning innebar darfor ett steg mot ett mer
cirkulart resursutnyttjande, dar material i hogre grad kan ateranvandas och atervinnas. Ur ett
cirkulart perspektiv ar det fordelaktigt om avfall eller material kan behandlas genom
ateranviandning och direfter atervinning, vilket bidrar till att halla material inom kretsloppet
sa liange som mdgjligt (Johansson, 2025). Inom praktisk avfallshantering anvinds
energidtervinning ofta som en nédvandig 16sning nir materialdtervinning inte dr mdgjligt eller
ekonomiskt motiverat. FOor returtrda ar energiatervinning i manga fall den vanligaste
behandlingsmetoden eftersom materialet ofta innehéller fororeningar eller bestar av blandade
tratyper, vilket forsvarar materialatervinning. Samtidigt finns en strdvan inom branschen att
rora sig uppat i avfallshierarkin, exempelvis genom forbattrad sortering for att mojliggora att
en storre andel traavfall kan materialatervinnas. Verksamheter inom avfallshantering styrs dels
av anlaggningens miljotillstdnd, delas av praktiska forutsattningar ssom tillganglig lagringsyta
och produktionskapacitet. En ytterligare viktig faktor ar sdsongsvariationer, under sommaren
minskar behovet av energidtervinning, vilket kan leda till att inflodet av material 6verstiger
utflodet. Detta medfor i sin tur 6kade lagringsutmaningar. Kostnader for transport, mottagning
och behandling av obehandlat traavfall dr darfor centrala faktorer i den ekonomiska

bedomningen (Lager, 2025).

For att mojliggora en 6vergang fran energiatervinning till materialatervinning kravs ofta att
materialet behandlas i hogre grad och att dess kvalitet forbattras. I ett webbinarium arrangerat
av Norditek lyfts att det handlar om att 6ka materialets foradlingsgrad, det vill siga att ga fran
att betrakta materialet som avfall till att istédllet skapa en resurs med hogre varde. For att kunna
vilja ratt behandlingsmetod behover flera faktorer beaktas sdsom vilken typ av material det ror
sig om, vilka volymer som genereras, graden av fororening samt vilket andamal materialet ska
anvindas till. Aven egenskaper sisom fukthalt och storlek paverkar vilka behandlingslosningar
som dr mojliga. Vidare spelar kundens mal en viktig roll, exempelvis om syftet ar att uppna
battre branslekvalitet, mojliggora materialatervinning eller minska avfallskostnader, vilket i sin

tur avgor hur processen utformas (Norditek, 2025a).

Transportavstand har ocksa stor betydelse for hur traavfall hanteras i praktiken. Returtra har

ett relativt lagt ekonomiskt varde, vilket innebar att 1anga transportstrackor snabbt kan gora



hanteringen olonsam. Darfor anvinds materialet vanligtvis inom ett begransat geografiskt
omrade och transporteras till narliggande mottagare, exempelvis ett lokalt virmeverk eller en
industri. Transportstrackan paverkar diarmed incitamenten for val av behandlingsmetod,
eftersom langre transporter till materialatervinning kan medféra hogre kostnader an att istillet

energiatervinna materialet (Turner, 2025).

2.3 Hallbarhetsaspekter
Inom hallbar utveckling beaktas tre olika perspektiv: ekologisk, ekonomisk och social

hallbarhet. Genom beteendeforiandring och styrmedel, sisom skatter och avgifter, kan aktorers
val paverkas i riktning mot mer héllbara 16sningar. Dessa dimensioner dr 6msesidigt beroende
av varandra och behover beaktas samtidigt for att utvecklingen ska vara 1angsiktigt héllbar. Den
ekologiska dimensionen handlar om att bevara naturresurser och minska miljopaverkan,
medan den ekonomiska dimensionen fokuserar pa att resurser anvands effektivt och att system
ar langsiktigt genomforbara. Den sociala dimensionen beror bland annat ansvar,
arbetsforhallanden och samhallsbehov. Inom avfallshantering innebar detta att 16sningar inte
enbart ska vara miljoméssigt fordelaktiga, utan dven ekonomiskt rimliga och praktiskt mgjliga

att genomfora (Ammenberg et al, 2020).

Hanteringen av avfall paverkas i stor utstrackning av ekonomiska forutsiattningar. Insamling,
transport, sortering och behandling av avfall kraver resurser och medfér kostnader for de
aktorer som ar involverade. Samtidigt kan en mer resurseffektiv hantering ge ekonomiska
fordelar genom minskad materialforbrukning, lagre avfallsmangder samt majligheten att sélja
atervunnet material. For foretag ar det darfor vanligt att miljoarbete kopplas till effektivisering
av materialanvindning och kostnadsminskningar, snarare &n enbart till miljohinsyn. I
praktiken innebar detta att behandlingsmetoder som kraver stora investeringar eller hoga
driftkostnader kan vara svara att genomfora dven om de ar fordelaktiga ur miljésynpunkt. Val
av avfallshanteringsmetod paverkas dven av styrmedel sasom lagstiftning, avgifter och andra
samhallskrav. Regler kan stilla krav pa sortering, begransa vissa behandlingsmetoder eller gora
vissa alternativ mer ekonomiskt fordelaktiga dn andra. Foretag och organisationer anpassar
ofta sin avfallshantering efter géllande regelverk och ekonomiska villkor. Som i praktiken
innebar att utvecklingen mot mer héllbara 16sningar i stor utstrackning styrs av politiska beslut
och ekonomiska utmaningar. Aven standarder och riktlinjer for hillbarhetsarbete kan paverka

hur verksamheter viljer att hantera material och avfall (Ammenberg et al, 2020).

Utover ekonomiska faktorer samt gillande regelverk finns dven praktiska och tekniska
begransningar som paverkar majligheten att uppna en mer héallbar avfallshantering. For att
ateranvandning eller materialatervinning ska vara mojligt kravs ofta att avfallet ar tillrackligt
rent, att det finns teknik for att behandla materialet samt att volymerna ar tillrackligt stora for

att processen ska vara effektiv. Transportavstand, tillgang till behandlingsanldggningar och



mojligheten att sortera material pd ett korrekt sidtt har ocksd stor betydelse. Om dessa
forutsiattningar saknas kan enklare behandlingsmetoder sdsom energiatervinning, i praktiken,
bli vanligare trots att de inte alltid 4r det mest resurseffektiva alternativet. Avfallshantering
paverkar miljon bade direkt och indirekt. Insamling, transport och behandling kraver energi
och kan ge upphov till utslapp till luft, mark och vatten. Samtidigt kan atervinning och
energiutvinning minska behovet av att utvinna nya ravaror och dirmed bidra till en lagre total
miljobelastning i samhallet. Vilken behandlingsmetod som ar mest fordelaktig beror darfor pa
flera faktorer, sasom materialet egenskaper, transportbehov, energianvindning samt

mojligheten att ersitta jungfruliga ravaror (Ammenberg et al, 2020).

Foretag spelar en central roll i arbetet mot en mer héallbar resursanvindning, eftersom deras
val av material och hanteringsmetoder paverkar bade kostnader och miljopaverkan. Inom
niringslivet kopplas héllbarhetsarbete ofta till effektivisering, konkurrenskraft och
ansvarstagande gentemot samhillet. Genom att minska avfallsméngder, forbattra sortering
och identifiera nya anvindningsomraden for restmaterial kan foretag bade reducera sin
miljopaverkan och forbattra sin ekonomi. Samtidigt kriver mer avancerade losningar ofta
investeringar, samarbete mellan aktorer samt tillrackliga materialfloden for att vara praktiskt
genomforbara (Ammenberg et al., 2020). Ekonomiska faktorer har stor betydelse for hur avfall
hanteras i praktiken. Avfallshantering innebir en kostnad for foretagen inom byggvaruhandeln
eftersom avfallshanteringsforetag tar betalt for transport och behandling. Detta skapar initiativ
till att minska méangden avfall samt att i storre utstrackning ateranvianda eller sidlja material
istéllet for att enbart skicka det till energidtervinning (Blomquist Seiko, 2025). Dock paverkas
ocksd mojligheten att 6ka atervinningen av ekonomiska forutsiattningar. Investeringar i ny
utrustning maste kunna motiveras av tillrackligt stora materialvolymer samt av att materialet
far ett hogre virde efter behandling. Om volymerna ar for sma bli kostnaden per ton for hog,
vilket innebédr att enklare behandlingsmetoder, sdsom energiatervinning, ofta blir mer
fordelaktigt. Ekonomin ar darfor en avgorande faktor for hur langt upp i avfallshierarkin det ar

mojligt att nd i praktiken (Norditek, 2025a).

2.4 Atervinning av traavfall
Traavfall delas in i tre olika kategorier beroende pa dess innehdll och kvalitet: obehandlat,

behandlat samt impregnerat traavfall.

Hantering av traavfall sker ofta i samarbete mellan byggvaruhandel, avfallshanteringsforetag
och en tredje mottagare av materialet. Rent generellt utfors hanteringen av traavfall genom
extern atervinning, men pa vissa anldggningar anviands dven lokala 16sningar dar avfallet
skickas till nirliggande foretag. Materialet krossas eller flisas och siljs vidare till aktorer som

anviander det for energiatervinning eller som ravara i andra produkter. Den slutliga
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anviandningen av materialet beror pa kvalitet, efterfrigan och lokala forutsattningar, vilket

innebar att hanteringen dven kan skilja sig mellan olika anldggningar (Blomquist Seiko, 2025).

¢ Obehandlat traavfall avser triavfall som inte har malats, ytbehandlats eller
genomgatt ndgon annan typ av kemisk behandling (Vastblekinge Miljo AB, u.4.a). Det
far alltsi inte vara lackat, malat eller behandlat. Dock kan det foérekomma olika
fraktioner blandat i tramaterialet, sisom spikar, skruvar och andra typer av mindre
beslag, exempelvis av jarn. Dessutom kan bade magnetiska och icke-magnetiska

metaller forekomma, framfoérallt aluminium och koppar (Turner, 2025).

¢ Behandlat traavfall avser traavfall som har maélats eller genomgatt nagon annan
form av kemisk behandling (Vistblekinge Milj6 AB, u.4.b). Aven i behandlat triavfall
kan andra fraktioner forekomma blandat i materialet och det kan dven innehalla plast

(Turner, 2025).

¢ Impregnerat triaavfall klassificeras som farligt avfall, vilket innebar att det kraver
sarskild hantering eftersom triavfallet kan innehalla skadliga dmnen siasom
tungmetaller, exempelvis arsenik, krom och koppar (Vastblekinge Milj6 AB, u.a.b). En
tungmetall avser oftast en metall eller legering vars densitet 6verstiger 5 g/cm3. Trots
att tungmetaller generellt klassificeras som miljofarliga &mnen finns det undantag, da
aven metaller med ligre densitet kan vara miljofarliga, siasom aluminium

(Naturvardsverket, 2021).

Tryckimpregnerat tra innebiar sirskilda utmaningar vid avfallshantering. Det ar betydligt
dyrare att hantera och bli av med impregnerat tra dn vanligt trdavfall eftersom hanteringen
kraver mer kontroll och ofta sirskilda tillstind. Diremot &ar de flesta moderna
impregneringsmedel inte 14ngre klassade som farligt avfall, men dldre tryckimpregnerat tra kan
innehalla &mnen sdasom arsenik, krom eller koppar. I praktiken ar det ofta svart att avgora om
traet 4r gammalt eller nytt vid rivning. Darfor behover materialet i manga fall anda klassas som
farligt avfall, vilket leder till hogre kostnader och mer komplex hantering (Blomquist Seiko,
2025). Regelverk och hantering av impregnerat traavfall i Sverige har forandrats i takt med att
triskyddsmedel har utvecklats mot mer hillbara alternativ. Aldre impregneringsmedel
inneholl dmnen sasom arsenik, krom och kreosot. Dessa har successivt fasats ut,
arsenikbaserade medel borjade avvecklas omkring &r 2004 och krombaserade medel anvandes
i begransad omfattning fram till cirka ar 2016. Sedan 1990-talet har dessa &mnen i praktiken
varit begransade till industriellt bruk och dagens impregnerade traprodukter bestar framst av
kopparbaserade triaskyddsmedel (Jermer, 2024). En viktig forindring som lyfts fram i
rapporter frin Avfall Sverige och Svenska Traskyddsinstitutet ar att det finns potential att

sortera ut modernt impregnerat tra som inte lingre behover klassas som farligt avfall (Avfall
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Sverige, 2024; Jermer, 2024). Tidigare har nistan allt impregnerat tra klassats som farligt
avfall, men nyare rapporter visar att en stor del av det moderna impregnerade virket inte
nodvandigtvis behover klassificeras som farligt avfall. Undantag finns dock, exempelvis for
vissa typer av virke med hogre exponering eller dldre material som innehéller koppar, krom och
arsenik (CCA), vilket fortfarande forekommer i avfallsfloden. Studier visar att det finns en
potential att sortera ut impregnerat tra mer selektivt, vilket kan minska mangden farligt avfall

samt mojliggora bade aterbruk och materialatervinning (Avfall Sverige, 2024).

For att detta ska fungera i praktiken kravs tydliga system for utsortering samt forandringar i
lagstiftning och tillimpning av regelverk. Exempelvis behdver Avfallsforordningen och
Avfallsforbranningsforordningen  anpassas och  kommuner samt aktérer pa
atervinningscentraler behover inféra rutiner for att sikerstilla att ratt material klassas som
icke-farligt (Avfall Sverige, 2024; Jermer, 2024). Kommuner och avfallsaktorer kan dven
behova infora kontroller och rutiner for att sikerstilla korrekt klassificering av material.
Tekniker sdsom XRF (X-ray rontgenflourescens) anviands for att identifiera vissa typer av
impregnering, men har begransningar da den bade ar tids-och resurskravande (Avfall Sverige,
2024). Utvecklingen kring impregnerat trd visar darmed hur regelverk, klassificering och
tekniska mojligheter samspelar, samt hur forindrade bedomningar kan 6ppna for mer
resurseffektiva hanteringssitt. Detta illustrerar dven hur liknande principer skulle kunna
tillampas pa andra typer traavfall dar tydligare utmaningar och anpassade regelverk kan bidra
till att &ven obehandlat traavfall i hogre grad aterbrukas eller materialatervinns istillet for att

enbart ga till energiutvinning (Avfall Sverige, 2024; Jermer, 2024).

Obehandlat traavfall kan antingen materialatervinnas eller energidtervinnas. I praktiken
hanteras dock ofta obehandlat traavfall tillsammans med behandlat traavfall i form av returtra
(RT), vilket mestadels gar till energidtervinning. Returtra avser vanligtvis en blandning av
obehandlat och behandlat trdavfall, men exkluderar impregnerat triavfall eftersom detta
klassificeras som farligt avfall samt kraver sarskilda tillstdnd for hantering och férbranning.
Returtra kan dven delas in i olika kategorier: RT klass 1 och klass 2. Impregnerat tra kraver

sarskilda tillstdnd for bade hantering och forbranning (Turner, 2025).

2.4.1 Klassificering av returtra
Som tidigare namnt klassificeras returtrd pa tva olika sitt beroende pa dess innehéll och

kvalitet (Turner, 2025):

e RT klass 1: utgors av rent tridmaterial utan farg, limrester eller andra typer av
kemikalier. RT klass 1 motsvarar i praktiken obehandlat trd med hoga kvalitetskrav dar

materialet inte far innehalla farg, plast eller andra fororeningar. Mindre mangder av
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exempelvis spik och skruv kan dock férekomma, vilka kan avskiljas vid krossning for att

mojliggora framstillning av ren triflis.

e RT klass 2: utgors av tramaterial av lagre kvalitet, vilket kan inkludera behandlat
traavfall. RT klass 2 bestar exempelvis av malat eller ytbehandlat trimaterial, dock inte
impregnerat tra. Denna klass utgor den storsta volymen av returtrd pa marknaden och

anvands ofta som brinsle i virmeverk eller som ravara vid produktion av spanskivor.

I praktisk avfallshantering delas returtrd ofta in i olika kvaliteter beroende p& materialets
innehall och anvindningsomrade. Triavfall sorteras exempelvis i fraktionerna RT klass 1 och
RT klass 2 dar RT klass 1 bestar av vitt, obehandlat och omalat tra och ddrmed riaknas som den
hogsta kvaliteten. Medan RT klass 2 representerar en lagre kvalitet dar traet kan vara malat
eller innehélla mindre mangder av andra material. Det finns dven siarskilda fraktioner, sdisom
CCA-impregnerat trd, som kraver sarskild hantering och oftare gar till forbranning (Johansson,
2025). Kvaliteten pa returtrdet har stor betydelse for hur materialet kan anvindas.
Hogkvalitativt trd kan i vissa fall materialatervinnas, medan tri av lagre kvalitet oftare anviands
som brénsle. Sorteringen sker dirfor redan vid mottagning och ar avgorande for vilka

behandlingsalternativ som ar mojliga (Blomquist Seiko, 2025).

2.4.2 Hantering av obehandlat traavfall
Idag sker mestadels av avfallshanteringen genom extern atervinning dir foretag inom

byggvaruhandeln samarbetar med olika aktérer inom avfallshantering och &tervinning.
RagnSells, Stena Recycling och Remondis ar exempel pa aktorer inom avfallshantering som
arbetar med att behandla och bearbeta avfall, bland annat obehandlat traavfall, och silja det
vidare till nya kunder som kan utnyttja materialet. Vilken anvindning materialet far beror pa

kvalitet, efterfragan och hur marknaden ser ut (Johansson, 2025).

Det obehandlade traavfallet samlas och sorteras hos kunden for att darefter transporteras och
hanteras av avfallshanteringsaktoren. Dairefter skickas tradmaterialet vidare, i form av
returtriflis eller RT-flis, till en tredje aktor som antingen forbranner triflisen for att utvinna

energi eller anvinder den som révara i nya produkter (se figur 3).
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Hanteras som blandat avfall

Figur 3. Flodesschema dver dGtervinningen av returtrd, fran insamling till fardigt RT-flis for dtervinning.

Likt annat avfall samlas det obehandlade traavfallet i en separat container hos kunden och nar
containern har nétt sin maxgrins transporteras den till en avfallshanteringsanldggning. Det
finns dven andra aktorer inom avfallshantering, sisom PreZero, Tysslinge Akeri AB och
Wiklunds Akeri AB. Nir det obehandlade traavfallet har anlint till tervinningsanliggningen
sker en forsortering och kvalitetskontroll av allt avfall. Detta gors for att sidkerstilla att
materialet ar korrekt sorterat i riatt kategorier dar orenheter sisom brannbart avfall och grovre
metaller avskiljs fran tramaterialet (Lager, 2025). For att underlitta detta steg och undvika
forlust av vardefulla resurser ar det mycket viktigt att avfallssorteringen sker korrekt hos
kunden, da korrekt sortering dr avgorande for att materialet ska kunna dtervinnas pa ratt sitt.

Det finns tre viktiga fordelar med korrekt killsortering av avfall (Persson, 2018):

e Det ger renare avfallsstrommar som kan tas tillvara genom atervinning. Har ar det

sarskilt viktigt att sortera ut farligt avfall, sisom exempelvis impregnerat traavfall.

e Det bidrar till att reducera avfallsmingderna som gar till bortskaffning genom att
atervinningsbara fraktioner avskiljs och kan materialatervinnas, energiatervinnas eller

omhindertas pa annat sitt.

e Det underlittar valet av behandlingsmetod dir utsorteringen utgar fran hur materialet

ska anviandas i efterhand.

En felaktig avfallssortering kan leda till att hela leveransen behover klassas om till blandat
avfall, vilket ofta innebar att materialet till slut enbart kan behandlas genom energidtervinning
(forutsatt att det inte innehaller farligt avfall). Det finns darfor tydliga ekonomiska incitament
for kunden att sortera korrekt, eftersom felaktigt sorterat avfall kan medféra hogre kostnader
(Turner, 2025). Efter forsorteringen maste traavfallet sonderdelas for att frigora andra material
fran traet och underldtta den fortsatta hanteringen. Detta sker genom krossning som kan

utforas antingen genom enstegskrossning eller tvastegskrossning (Lager, 2025):
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¢ Enstegskrossning:

Tramaterialet matas in i en hoghastighetskross utrustad med magneter som separerar
magnetiska metaller fran tramaterialet, dar det finfordelas till en storlek om 0-100 mm.
De metaller som avskiljs kan darefter materialatervinnas. Enstegskrossning stiller hoga
krav pa forsorteringen eftersom grovkrossningssteget utelimnas. Grovkrossning ar mer
talig och kan hantera grovre metallforemal, vilka annars riskerar att orsaka
driftstorningar eller skador i hogshastighetskrossen. Metoden innebdr dock ligre
produktionskostnader och ger en slutprodukt med likviardig kvalitet jamfort med

tvastegskrossning.

e Tvastegskrossning:

Vid tvastegskrossning krossas materialet forst i en grovkross till en storlek pa cirka o—
300 mm. Darefter passerar materialet ofta en Overbandmagnet som avskiljer
magnetiska metaller. P4 samma sitt som vid enstegskrossning fors tramaterialet vidare
till en hogshastighetskross som finfordelar materialet till 6nskad storlek, vanligtvis o—
100 mm. Efter detta steg sker ytterligare metallavskiljning av de metaller som frigjorts

under processen.

Vid noggrann och vil genomford forsortering kan enstegskrossning fungera lika effektivt som
tvastegskrossning. Kvalitetskraven pa inkommande material och pa den fardiga produkten, det
vill sdga RT-flisen, styrs i stor utstrickning av kundens krav och materialets
avsittningsomrade. Processen utformas darfor utifran anvindningsomrade, kvalitetskrav och
rddande prisbild. Till skillnad frdn magnetiska metaller, som i stor utstrickning avskiljs i
samband med krossningen, kridvs ett separat processteg for att separera icke-magnetiska
metaller sdsom aluminium och koppar. Detta sker med hjilp av en virvelstromsmagnet (Lager,

2025). Figur 4 illustrerar principen for en virvelstromsmagnet:
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Funktionsprincip virvelstrémsseparation

[1] Transportband

[2] Magnetrotor

[3] Snabbt véxlande
magnetfalt

[4] Separationsplat

[5] Restprodukt
(icke konduktiva)

[6] Utsorterade
metallpartiklar

Figur 4. Bild pa en virvelstromsmagnet (Mobergs Produktkontroll AB, u.d.).

Utifran principen som visas i figur 4 kan processen beskrivas enligt foljande (Dings co.

Magnetic Group, u.d):

1. Materialet transporteras pa ett band till separatorn.

2. Inuti trumman sitter en snabbt roterande magnetrotor med stationdra magneter som
skapar ett starkt och vixlande magnetfalt.

3. Niricke-magnetiska metaller, sdisom aluminium och koppar, passerar rotorn induceras
virvelstrommar i metallen. Virvelstrommarna skapar ett eget magnetfalt som st6ter bort
metallstycket fran rotorn, vilket ger metallen en liagre kastbana &n trimaterialet.

4. En plat delar upp materialflodet. Icke-magnetiska metaller kastas langre bort och kan
samlas separat, medan tra fortsitter rakt ner.

5. Material som inte paverkas av magnetfiltet, till exempel trad, faller rakt ner nira
trumman.

6. Icke-magnetiska metaller separeras fran trimaterialet och kan materialatervinnas.

For att ytterligare forbattra kvaliteten pa returtrd kan flera separeringssteg anvindas.
Materialet kan forst passera en magnet for att avskilja magnetiska metaller, darefter en vindsikt
for att avlagsna plast och andra latta material samt storre sten, innan det slutligen krossas till
onskad storlek. Metallseparering ar sarskilt viktigt eftersom metaller kan orsaka problem vid
energiatervinning. Exempelvis kan aluminium smalta i forbranningspannor och tiappa igen
luftoppningar, vilket kan leda till driftstopp. Genom att separera metaller i forvag forbattras
béade bréanslekvaliteten och anldggningens driftsdkerhet. De metaller som avskiljs kan dessutom
materialatervinnas och skapa ytterligare intdkter (Norditek, 2025a). Beroende pa vilka
kvalitetskrav som stills pa slutprodukten kan omfattningen av metallavskiljningen variera. For
att kunna anvindas i forbranningspannor méaste RT-flisen uppfylla krav och specifika

gransviarden for maximalt tillatna metallhalter, exempelvis omkring 1%. Strangare kravinnebar
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oftast hogre produktionskostnader och diarmed hogre ersiattningskrav (Lager, 2025). Det ar
dock inte majligt att avskilja all metall fullstindigt, men sorteringsgraden kan forbattras genom
justering av matningshastighet och avstind mellan magnet och transportband.
Underhéllsarbetet bestar huvudsakligen av byte av slitdelar, sdsom krosstinder och
transportband, samt l6pande motorskotsel och rengoring for att minska brandrisk. Efter
krossningen kan materialet siktas till onskad fraktion eftersom kraven pa storlek och
dimension pa RT-flisen beroende pa vad det slutligen ska anviandas till. Fukthalten varierar
over aret och paverkas dven av lagringstiden, men ligger normalt inom intervallet 15—20%.

Exempelvis kan fukthalten uppga till cirka 17% under september ménad (Lager, 2025).

Efter krossningen bildas triflis som kan anvidndas for olika dndamal, till exempel
energiutvinning genom forbranning eller som réavara i olika produktioner. I praktiken gar en
stor del av traavfallet till energidtervinning. Detta beror pa att forbranning ofta ar den enklaste
och mest tillgingliga behandlingsmetoden sirskilt nar materialet dr blandat eller av lagre
kvalitet. Aven om foretaget striivar efter att 6ka &terbruk och materialtervinning ér det inte
alltid mojligt, vilket gor att energidtervinning fortfarande adr den vanligaste 16sningen
(Blomquist Seiko, 2025). Ur ett cirkulart perspektiv ar det onskvirt att materialet anvéands till
nya produkter istillet for att forbriannas, men samtidigt finns det ocksd begransningar i hur
mycket returtrd industrin kan ta emot. Vid tillverkning av spéanskivor anvidnds ofta en
kombination av jungfrulig rdvara och returtra eftersom produktionen inte kan baseras enbart
pa atervunnet material, framst pa grund av kvalitetsskal (Johansson, 2025). Returtra blandas

ofta med skogsbriansle for att uppna ratt fukthalt och energiinnehall i pannan (Turner, 2025).

Vid utveckling av nya behandlingslosningar genomfors ofta analyser av materialet innan
processen faststills. Arbetet inleds vanligtvis med provtagning av materialet, foljt av
behovsanalys och framtagning av mojliga 16sningar. Dairefter genomfors tester och
provkorningar for att sidkerstilla att kapacitet och kvalitet uppfyller kraven. Testerna kan
utforas i ett testcenter dir olika maskiner anvinds for att simulera en verklig process, vilket
mojliggor utviardering innan en fullskalig anldggning byggs. Om resultaten inte uppfyller
kraven justeras processen och i vissa fall kan projektet avbrytas om det inte gar att skapa en

ekonomiskt eller tekniskt fungerande 16sning (Norditek, 2025a).

Hanteringen av returtrd paverkas dven av ekonomiska faktorer sdsom transportkostnader,
behandlingskostnader och vilket pris materialet kan séljas for. Avfallet himtas ofta hos kunden,
vilket innebar kostnader for transport och logistik. Det kostar dven att krossa materialet till
traflis, vilket gor att lonsamheten beror pa vilket marknadspris som kan erhallas for den fardiga
produkten. Foretaget har darfor en kontinuerlig och aktiv kontakt med kunder dar materialets

kvalitet bedoms och lampliga hanteringslosningar foreslas. For att effektivisera transport och
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lagring av stora volymer anviands ibland utrustning som Rollerpack, som komprimerar traavfall

och gor hanteringen mer plats- och transporteffektiv (Johansson, 2025).

I praktiken innehéller traavfall ofta 4ven andra tribaserade produkter, till exempel trasiga
pallar. Det kan till exempel handla om helt forstorda pallar eller specialpallar med ovanliga
matt som inte kan ateranvindas. I vissa fall kan materialet dnda tas tillvara genom att en tredje
part koper det och tillverkar nya pallar, vilket mdjliggor ateranvdndning istéllet for
energiatervinning. Det forekommer dven att kunder inom byggsektorn ar intresserade av att
kopa skadat eller enklare tra for konstruktioner sdsom staket, jakttorn eller fagelholkar. Genom
att silja eller ge bort sadant material kan méangden avfall minska, vilket bade reducerar

kostnader och bidrar till en mer resurseffektiv anvindning (Blomquist Seiko, 2025).

2.4.3 Forbranning av obehandlat traavfall
Den rena tréflisen (det vill saga RT-flisen) skickas vidare till virmeverk for forbranning och

energiutvinning. Returtriflis kan i princip forbrannas i alla typer av biopannor, men eldning av
behandlat tra stéller hogre krav pa anlaggningarna (Edfeldt Wehtje, 2025). Materialet levereras
fraimst till sinterpannor med fluidiserande badd. Det finns manga olika aktorer inom
energibranschen som kan ta emot och energiatervinna obehandlat traavfall, till exempel Solor
Bioenergi, Soderenergi och Boréds Energi och Milj6. Forbranningsmarknaden paverkas i hog
grad av elpriserna. Valet av briansle paverkas dven av tillgingen pa material och energipriserna
pa marknaden. Detta innebar att hogre elpriser 6kar lonsamheten for forbranningsaktorer att
elda triflis, medan 1aga elpriser minskar l6nsamheten och darmed anvindningen av triflis. I
sddana fall viljer forbranningsaktorer ofta att istédllet anvinda andra typer av avfall, till exempel
verksamhetsavfall. En annan faktor som kan paverka ar tillgangen pa alternativa branslen och
driftférutsattningar i anlaggningarna (Johansson, 2025). I manga varmeverk anvinds pannor
med fluidiserad badd vid forbranning av returtrd. Sddana pannor kan i vissa fall eldas med
100% RT-flis, men i kraftvirmeverk anvinds ofta en blandning av returtra och skogsbrinsle.
En vanlig blandning ar cirka 70% RT-flis och 30% skogsflis. Skogsflisen bestar ofta av span eller
huggen flis fran sdgverk och anvinds for att stabilisera forbranningen. Blandningens
sammansittning paverkas dven av driftkostnader eftersom vissa pannor ar billigare att kora
och darfor anvands oftare. Det dr samma typ av RT-flis som kan anvindas i olika pannor, men
ekonomiska och tekniska faktorer avgor vilken panna som anvinds mest (Wallin, 2025). Vid
energidtervinning av returtra stills tydliga krav pa materialets kvalitet. RT-flis ska vara krossad
till ratt storlek redan hos leverantéren innan leverans och materialet ska vara fritt fran
magnetiska metaller. Trots detta passerar flisen ytterligare reningssteg i anldggningen dar
materialet gar genom skivsall och magnetband innan det fors vidare till pannan. Dessa krav ar
nodviandiga for att pannorna ska fungera stabilt och for att undvika driftstorningar vid

forbranningen (Wallin, 2025).
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Returtra har EWC-koden 19 12 07 och utgor ett atervunnet bréansle bestaende av traavfall fran
industri, handel och kontor, sdsom rivningsvirke och emballage (Wallin, 2025). Klassificering
av avfall med hjidlp av EWC-koder (European Waste Catalogue) ar en grundlaggande del i att
sakerstilla en miljomassigt hallbar avfallshantering som uppfyller lagkrav enligt EU:s
avfallsdirektiv, vilka syftar till att minimera riskerna fér bade miljoé och hilsa. Klassificeringen
avgor hur olika bestimmelser ska tillimpas och ligger till grund for hur avfallet far
transporteras, sorteras, lagras och behandlas. Den paverkar dven om en verksamhet behover
tillstand for att hantera eller behandla en viss typ av avfall samt vilken typ av deponi som ir

tillaten vid deponering (Naturvardsverket, 2025d).

For att materialet ska kunna anvindas som brénsle i energianldggningar stills omfattande krav
pa dess kvalitet, sammansittning och renhet. For att kunna genomfora en korrekt klassificering
kravs att avfallsinnehavaren har tillracklig kunskap om avfallet. Det innebar att man behover
forsta hur avfallet har uppkommit och vilka Amnen det innehéller, vilket 4r i linje med krav som
framgari 2 kap. 2 § miljobalken. Detta krav innebir att verksamhetsutovare ska ha den kunskap
som behovs for att skydda manniskors hilsa och miljon (Naturvardsverket, 2025d). Ansvaret
for att klassificera avfallet ligger alltid hos avfallsinnehavaren. Sjilva klassificeringsprocessen
regleras i 2 kap. 1 § avfallsforordningen (2020:614). Enligt denna ska avfallsinnehavaren
tilldela avfallet den sexsiffriga avfallskod som bast beskriver avfallet, dar det forsta steget ar att
bedoma om avfallet har farliga egenskaper. EWC-koder bestéar av sex siffror och ar hierarkiskt
uppbyggda. Farligt avfall markeras med asterisk (*), vilket innebar sirskilda krav gallande
hantering, transport och rapportering. Ett exempel pa denna klassificering ar avfallskoderna
19 12 06* och 19 12 07. Koden 19 12 06* avser trda som innehaller farliga &mnen och klassas
darfor som farligt avfall. Koden 19 12 07 avser daremot annat trd dn det som anges i 19 12 06,
vilket innebar att det inte innehaller farliga &mnen och darmed klassas som icke farligt avfall

(Riksdagen, 2020) sdsom exempelvis obehandlat traavfall.

Materialet far inte innehalla CCA-impregnerat tra, kraftigt malat eller behandlat tra, slip- och
putsdamm, asbest eller annat miljofarligt avfall. Vidare ar tillsats av salt (NaCl) inte tillaten.
Brinslet ska dven vara fritt fran frimmande material sdsom metall, sten, glas och skrot samt
fran sno, is och sammanfrusna partier. Forekomst av mogel och sporer ar endast acceptabel i
mycket begrinsad omfattning sa att arbetsmiljon inte paverkas negativt. En viktig parameter
ar partikelstorleken d& den paverkar bade hantering och forbranningsegenskaper. Returtriet
ska vara vil fragmenterat dir cirka 90% av materialet ska ha en storlek mellan 3—100 mm.
Endast en mycket liten andel, maximalt 1% far 6verstiga 300 mm (Wallin, 2025). Siktkrav
sakerstiller att materialet ar tillrackligt finfordelat samtidigt som mingden mycket sméa
partiklar begriansas for att undvika dammbildning. Fororeningshalten i branslet ska vara lag.
Metall far maximalt utgora 0,1 vikt% av torrsubstansen, medan inert material sdsom sten och

glas far uppga till hogst 0,4 vikt%. Fukthalten 4r en annan central egenskap och bor ligga inom
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intervallet 15—40%. En korrekt fukthalt ar avgorande for att uppna en stabil och effektiv
forbranning samt ett tillrackligt hogt energiinnehall. Samtidigt méste askhalten héllas ldg med
ett maximalt viarde pa 5 % av torrsubstansen for att minimera restprodukter och driftproblem.
Halterna av svavel och klor ska ocksa vara laga med gransvirden pa 0,3 respektive 0,15 vikt%
eftersom dessa amnen kan bidra till utslapp och korrosion i férbranningsanldggningen. Vidare
stills krav pa laga halter av tungmetaller sdsom bly, kadmium, kvicksilver, krom, koppar och
zink. Dessa begrasningar ar viktiga ur miljosynpunkt, dd hoga halter kan leda till utsliapp av

miljo-och hilsofarliga amnen samt problem i askhantering och rokgasrening (Wallin, 2025).

En stor del av RT-flisen som anvinds i svenska energianldggningar importeras fran andra delar
av Europa. Darfor kan kvaliteten pa materialet variera, vilket gor att ytterligare sortering och
rening ofta behovs i anldggningen. Ett vanligt problem ar att icke-magnetiska metaller, till
exempel aluminium och rostfritt stil, foljer med i materialet. Dessa kan inte avskiljas med
vanliga magneter och kan dirfor hamna i pannan. Nar metaller samlas i den fluidiserade
badden kan pannans funktion forsamras, vilket kan leda till att anlaggningen maste stoppas for
rengoring. For att undvika driftstopp finns darfor ett behov av sé rent material som mojligt
redan innan leverans till forbranningsanliaggningen (Wallin, 2025). Marknaden for returtra
paverkas i hog grad av energipriser och efterfrigan pa brinsle. Priset pa traavfall varierar
mellan olika sdsonger dar priserna sjunker vid stort utbud, medan brist pa material ger hogre
ersattning. Sverige importerar dessutom méangder returtra, vilket paverkar prisnivaerna och
konkurrens om mottagare. Om andra ldnder har 6verskott av avfall som inte kan lagras skickas

det ofta till Sverige, vilket kan pressa ner marknadspriset ytterligare (Johansson, 2025).

Returtra anvinds i stor utstriackning som brinsle i kommunala virmeverk dar det ersatter
fossila brianslen som olja och gas. Returtra ar ofta torrare dn skogsbransle och ger darfor mer
energi per ton, men kan samtidigt vara mer fororenat jamfort med jungfruligt trimaterial.
Darfor kravs rokgasrening, sarskilt for RT klass 2-material. Obehandlat traavfall har hogre
energiinnehall och kraver mindre avancerad rokgasrening, medan behandlat traavfall kraver

sarskilda tillstdnd och det stills hogre krav pa rokgasreningen (Wallin, 2025).

Vid forbranning av returtra uppstar rokgaser som maste renas for att uppfylla gillande
miljokrav. Rokgasreningen sker i flera steg dar olika fororeningar succesivt avskiljs. Processen
gar ut pa att rokgasen, som genereras till f6ljd av forbranningen, passerar ett elfilter dar
stoftpartiklar avskiljs genom elektrostatisk laddning och samlas upp for vidare hantering.
Darefter behandlas rokgasen i en svavelreaktor dar kalk och vatten tillsitts for att binda svavel.
I ett efterfoljande steg anviands textilfilter i kombination med aktivt kol for att avskilja
kvarvarande partiklar och spardmnen, sdsom kvicksilver, innan de renade rékgaserna slapps

ut. Vid anldggningar med rokgaskondensering sker dven en efterfoljande vattenrening av det

20



kondensat som bildas. Kondensatet neutraliseras, filtreras i flera steg och genomgér avancerad
rening, exempelvis omvand osmos, for att avskilja salter och fororeningar. I vissa fall genomfors
ytterligare reningssteg for att avskilja tungmetaller och ammonium innan vattnet kan aterforas

till processen eller sldppas ut recipient (Soderenergi, 2026b).

2.4.3.1 Miljoaspekter vid forbranning av obehandlat traavfall
Att omvandla avfall till energi ger inte ett storre nettobidrag till vaxthusgasutsldppen i

atmosfaren, men processen medfor generering av betydande méangder aska som anses vara en
miljofarlig restprodukt (Persson, 2018). Vid forbranning av returtra uppstar utslapp som maste
hanteras enligt gillande miljolagstiftning. Bland annat giller det amnen som HCI, NH;, CO,
SO., NO,, stoft och TOC, diar halterna av dessa dmnen maste héllas under faststillda
gransvarden for att anldggningen ska fa drivas. I anldggningar med rokgaskondensering bildas
aven kondensvatten som maste renas innan det sldpps ut. Det finns darfor faststillda
gransvirden for bland annat ammonium, temperatur och pH i vattnet, vilket kraver noggrann

kontroll av processen dven efter forbranningen (Wallin, 2025).

2.4.4 Processoptimering
Avfallshanteringsaktorer arbetar kontinuerligt med att optimera sina processer for att minska

miljopaverkan och oOka kostnadseffektiviteten. Exempelvis anvidnds fornybara drivmedel,
sasom HVO, i stor utstrackning vid transporter (Turner, 2025). HVO (Hydrotreated Vegetable
Oil) ar ett biodrivmedel som framstills genom hydrogenering av vegetabiliska oljor eller
animaliska fetter. Branslet bestar huvudsakligen av n-paraffiner och har materialegenskaper
som liknar konventionell diesel, vilket gor att det kan anvidndas som rent brénsle eller i
blandningar utan att motorn behover anpassas. HVO bidrar till minskade utslipp av
vaxthusgaser och forbattrad resursanviandning da det ar ett avfallsbaserat biobransle. Jamfort
med traditionella biodrivimedel saknar HVO syre i sin kemiska struktur, vilket ger hogre
energiinnehall och battre oxidationsstabilitet. Dessutom visar studier att HVO har goda
egenskaper nir det giller antdndning och en kortare fordrgjning innan antdndning jamfort
med fossil diesel, vilket paverkar forbranningsforloppet positivt (Jaworski et al., 2025). 1
samband med 6vergangen till fornybara drivmedel planeras och optimeras logistiken for att pa
sd satt kunna minimera transportstrackan och eventuellt undvika onddiga transporter. Det
finns dven alternativa tekniska losningar som skulle kunna ersitta delar av det befintliga
systemet, till exempel elektriska krossar och forbattrade sorteringssystem. Nackdelen med
elektriska krossar ar att de kraver stationara anldggningar, vilket gor att mobila dieseldrivna

krossar fortfarande anvands i stor utstrackning (Turner, 2025).

Processoptimering inom avfallshantering innefattar dven att anvinda mer avancerad sortering-
och separationssystem for att oka materialets virde. Ju renare materialet dr, desto fler

anvandningsomraden finns och desto hogre ekonomiskt virde far det obehandlade traavfallet
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(Turner, 2025). Olika typer av maskiner anviands beroende pa materialets egenskaper. Med en
vindsikt kan material separeras baserat pa bland annat storlek, densitet och aerodynamiska
egenskaper. Ett vattenbad kan anvindas for att separera material efter densitet, till exempel s&
att tra flyter medan stenar sjunker. For att avskilja magnetiska och icke-magnetiska metaller
kan bade magnet respektive virvelstromsseparator anviandas och luftsystem kan suga bort plast
eller andra latta material fran traavfall. Genom att kombinera flera separeringssteg kan ett
renare materialflode skapas vilket 6kar mojligheten till materialdtervinning eller ger ett brénsle
med battre kvalitet (Norditek, 2025a). En viktig del av processoptimeringen inom
avfallshantering ar att oka andelen material som kan materialatervinnas istillet for att
energidtervinnas. Samtidigt styrs mojligheterna till materialatervinning av marknadens behov

och av materialets kvalitet (Johansson, 2025).

Vid storre materialfloden kan hela anliggningar byggas for att optimera hanteringen.
Processlosningar kan dimensioneras efter kundens behov och bestd av flera moduler, till
exempel krossar, sorteringsverk, luftsystem och metallseparatorer. Syftet ar att skapa ett stabilt
materialflode med ratt kvalitet samtidigt som produktionskostnaden minskar. Dock kravs
tillrackligt stora volymer for att en sddan investering ska vara lonsam. Vid sma volymmangder
kan kostnaden for utrustning bli f6r hog, medan stérre floden mgjliggor investeringar i mer
avancerad teknik. Utrustning riknas ofta med en avskrivningstid pa flera ar, vilket gor att
ekonomiska berdkningar ar en central del av planeringen (Norditek, 2025a). Utover sjilva
forbranningsprocessen finns ett okat fokus pa att optimera hanteringen av restprodukter,
sdsom exempelvis aska. Genom att utveckla metoder for att materialatervinna och ateranvinda
restprodukter som utvinns vid férbranning 6kar resurseffektiviteten och behovet av jungfruliga
ravaror minskar (Soderenergi, 2026a). Samtidigt lyfts behovet av att regelverk utvecklas i takt
med tekniken si att de inte utgor ett hinder for atervinning av restprodukter. En mer
andamalsenlig och anpassad lagstiftning kan bidra till att fler materialstrommar tas tillvara och

dirmed stodja en 6vergang mot en mer cirkuldr resursanvindning (2050 Consulting, 2018).

2.4.4.1 Plockanalys
Manga aktorer inom avfallshantering erbjuder tjanster diar kundens avfall studeras och

analyseras for att kunna ta fram forslag pa nya losningar for alternativ hantering av materialet,
i form av en plockanalys. Méalet med dessa forslag ar att 6ka atervinningsgraden for avfallet
samt att 0ka andelen som kan ateranviandas eller materialatervinnas. Plockanalys anvinds som
ett verktyg for att kartlagga avfallets sammansittning och identifiera mojligheter att oka
materialatervinningen. Genom att sortera och analysera innehéllet i avfallet kan olika
materialslag och deras volymer faststillas, vilket ger ett underlag for att bedéma hur stor andel
som materialdtervinns respektive energiatervinns. Resultatet kan dven anvidndas for att
berdkna klimatpaverkan, kostnader for hantering samt identifiera forbattringspotential i

avfallsflodena. En plockanalys genomfors genom att avfallet sorteras i olika fraktioner baserat
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pa materialslag, varefter varje fraktion vigs, dokumenteras och analyseras. Detta ger en
detaljerad bild av avfallets sammansattning och gor det mojligt att utvirdera om gillande
lagkrav uppfylls samt om avfallet hanteras i enlighet med avfallshierarkin (Remondis, 2025;

Stena Recycling, 2025).
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3 Mojliga alternativ till materialatervinning eller omhéandertagande
av obehandlat traavfall

Trots att obehandlat traavfall har betydande potential att anvindas som révara for nya
produkter dr materialatervinningen av denna avfallstyp i dagslaget mycket begriansad. Endast
en liten andel av det totala obehandlade traavfallet materialatervinns (Turner, 2025). Det finns
emellertid alternativa losningar som, under ritt forutsidttningar, kan bidra till att oka
materialatervinningen av obehandlat traavfall och potentiellt ersitta nuvarande metoder, vilka
i huvudsak utgors av energiatervinning. Ett sidant alternativ ar att det obehandlade traavfallet
genomgar pyrolys dar biobaserade restprodukter sdsom biokol och bioolja kan utvinnas (Ajona
et al., 2025). Utover pyrolys finns dven andra mojliga hanteringsalternativ som kan vara
relevanta att undersoka, exempelvis Bio-CCS. Ytterligare ett alternativ ar att utreda potentialen
i befintliga metoder for materialatervinning av traavfall eller returtri, till exempel moéjligheten
att omvandla materialet till nya traprodukter eller mobler. Darfor ar det viktigt att analysera
vilka tekniska forutsattningar och kvalitetskrav som det obehandlade traavfallet behover
uppfylla for att kunna utnyttjas som en resurs. En annan aspekt som bor beaktas ar vilka
investeringar som skulle kriavas for att anskaffa en egen maskinell utrustning, vilket i sin tur

skulle mojliggora en intern hantering av materialet.

3.1 Pyrolysprodukter i ett cirkulart flode
Pyrolys dr en kemisk process dir organiskt material bryts ned vid héga temperaturer under

syrefria forhallanden (RISE, u.d.a). Tekniken ar vil etablerad men samtidigt tekniskt kravande.
I Sverige finns det i dagsliget endast ett fatal anldggningar som kan ta emot avfall eller material

och genomfora pyrolys, ddribland Pyrocell och Scandinavian Enviro Systems.

En av de framsta fordelarna med pyrolys ar att processen reducerar avfallsvolymer och bidrar
till 6kad cirkularitet genom att materialets viarde kan tillvaratas (Barahmand et al., 2025). Som
tidigare namnt utvinns flera restprodukter fran pyrolysreaktionen, dar bioolja och biokol utgor
de mest viardefulla. Dessa produkter kan darefter dterforas och anvindas i ett cirkulart flode (se
figur 4). Pyrolys av biomassa, exempelvis obehandlat traavfall, kan darmed bidra till en mer
cirkular ekonomi genom att omvandla avfallsstrommar till anvindbara resurser. Istéllet for att
det obehandlade traavfallet forbranns kan det genom pyrolys omvandlas till bioolja, biokol och
syntesgas, vilka kan nyttjas som energi eller ravaror inom ekonomin. Detta minskar i sin tur
avfallsproduktionen och okar resurseffektiviteten. Tekniken mojliggor saledes ett sa kallat
“waste-to-value”-perspektiv, dar avfall betraktas som en resurs med potential att skapa nya
vardekedjor och ersitta fossilbaserade alternativ (Barahmand et al., 2025). Pyrolysens roll i ett
cirkulart system ligger i dess forméga att bevara och aterfora materialvirden. Genom att
omvandla biomassa till flera olika produktfraktioner kan bade energi och material cirkuleras

tillbaka in i systemet (se figur 5), vilket minskar behovet av jungfruliga ravaror och bidrar till
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att uppratthalla ett cirkulart flode. Ur ett livscykelperspektiv kan detta dven innebéra en lagre
miljopaverkan jamfort med konventionella avfallshanteringsmetoder eftersom bade

resursforluster och utslapp kan reduceras (Andooz et al., 2023).

Pyrolysis

Biochar

)

/

Biodegradable Agro-Industry

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

Faktorer av sarskilt intresse vid pyrolys ar ravarans ursprung, partikelstorlek, askhalt och
fukthalt samt specifika processparametrar sisom temperatur och uppehallstid, vilka samtliga
paverkar utbytet (RISE, u.ad.a). Genom att justera dessa parametrar kan processen anpassas
och regleras beroende pa vilket utbyte som efterstravas. Detta innebar att processoptimering
inte enbart handlar om att maximera en enskild produkt utan snarare om att balansera
produktutbyte, kvalitet och energianvandning utifran det avsedda anvindningsomréadet (Ma et

al., 2026).

3.1.1 Biokol
Biokol ar ett biobaserat restkol som utvinns ur pyrolysprocessen och definieras som en poros

biomassa med hog kolhalt och god forméaga att absorbera vitska och naringsdmnen. Dessa
egenskaper gor biokol sarskilt ldmpligt att anvinda som jordforbattringsmedel eller
godningsmedel inom jordbruket, d& det kan bidra till att 6ka odlingars motstdndskraft mot
torka (Damberg, 2021). En annan central egenskap hos biokol dr dess forméaga att binda och
lagra koldioxid frdn atmosfiren, vilket innebar att materialet kan bidra till att minska

koldioxidhalten och darigenom vaxthusgasutslapp (Bekchanova et al, 2023).

Biokol har ett brett spektrum av anvindningsomraden och uppvisar flera miljomassiga

fordelar. Dessa kan sammanfattas enligt foljande (Bekchanova et al, 2023.):

¢ Koldioxidbindning: Biokol mojliggor 1angsiktig lagring av kol i marken, vilket bidrar

till att minska koldioxidhalten i atmosfiren och darigenom motverka
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klimatférandringar. Genom foérbranning och omvandling av biomassa till biokol
forstors cellulosa och lignin och det bildas aromatiska strukturer, vilket okar det
erhéllna biokolets stabilitet. Detta gor biokol till en s& kallad negativ utslappsteknik som

mojliggor en langsiktig lagring i marken och darmed minskar koldioxidutslédppen.

¢ Forbattrad jordhilsa: Biokol kan forbattra jordens struktur, 0ka dess vattenhéllande
kapacitet samt stimulera mikrobiell aktivitet, vilket i sin tur kan frimja vaxttillvaxt.
Biokol kan &dven héja pH-vdardet i jorden, oOka porositeten samt forbattra
rotutvecklingen, vilket skapar gynnsamma forutsittningar for vixter och
mikroorganismer. Darutéver kan tillsats av biokol 0ka jordens innehéll av organiskt

material och dirmed férbattra markens ldngsiktiga bordighet.

o Effektivare niaringsupptag: Biokol har formaga att binda niringsdmnen i jorden,
vilket minskar risken for naringslackage och bidrar till ett mer effektivt naringsupptag
hos vixter. Okad mikrobiell aktivitet i rotzonen kan dessutom bidra till snabbare
nedbrytning av organiskt material och 6kad tillgaing pa niringsdmnen, vilket forbattrar
vaxternas mojlighet att uppta dessa. Studier visar dven att biokol ofta ger bast effekt pa

skorden nar det anviands i kombination med mineralgodsel.

e Avfallshantering: Genom att omvandla organiska reststrommar till biokol kan
méangden avfall som deponeras eller forbranns reduceras, vilket dven bidrar till
minskade viaxthusgasutslapp. Biokolproduktion kan darmed utnyttjas som ett sitt att
nyttiggora trdavfall och andra organiska sidostrommar som annars har begrinsade

anvandningsomraden.

¢ Vattenrening: Biokolets porosa struktur ger goda adsorptiva egenskaper, vilket gor
materialet 1lampligt for att anvindas som aktivt kol for att filtrera och avlidgsna
fororeningar och toxiska dmnen fran vatten. Biokol kan dven anvidndas inom andra
miljotekniska tillimpningar, exempelvis vid rening av avloppsvatten och sanering av

fororenad mark.

3.1.1.1 Kolsanka
Det erhéllna biokolet kan dessutom anviandas som en form av kolsdnka. Klimatforandringarna

drivs i stor utstrackning av antropogena utslapp av koldioxid, vilka uppstar genom bland annat
forbranning av fossila brinslen, cementproduktion, jordbruk och avskogning
(Naturskyddsforeningen, 2024). Det ar dock viktigt att notera att inte all denna koldioxid
stannar kvar i atmosfiaren. En betydande andel tas upp av si kallade kolsdnkor. Haven
absorberar mer dn en fjardedel av de globala utslippen, medan landbaserade ekosystem tar
upp nistan en tredjedel. Detta innebar att mindre an hélften av den antropogena koldioxiden

blir kvar i atmosfaren. Kolsankor definieras som system som tar upp mer koldioxid dn vad de
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avger och utgor dirmed en motvikt till utslappskallor sdsom industrier och energianldggningar.
De mest betydelsefulla naturliga kolsidnkorna inkluderar skogar, hav och vatmarker. Dessa
spelar en avgorande roll for klimatet genom att de reglerar koldioxidhalten i atmosfaren. Utan
deras bidrag hade de globala klimatmélen sannolikt varit betydligt svirare att uppna.
Kolsankornas relativa upptagningsforméga har varit forhallandevis stabil 6ver tid, dar cirka
56% av utslappen kontinuerligt har absorberats, trots 6kande utslappsnivaer. Detta forklaras
av att ekosystemen i viss man anpassar sig till hogre koldioxidhalter genom att 6ka sitt upptag
(Naturskyddsforeningen, 2024). Naturliga kolsdnkor verkar genom biologiska och fysikaliska
processer. Skogar, som &r bland de mest effektiva kolsdnkorna, binder koldioxid genom
fotosyntesen och lagrar kol i sin biomassa, inklusive stam, grenar, rétter och blad. Haven
fungerar bade genom att 16sa koldioxid i vatten och genom biologiska processer dar marina
organismer, sasom plankton, anvinder koldioxid i fotosyntesen. Vatmarker och
jordbruksmarker bidrar ocksa till kolinlagring, sarskilt genom att lagra kol i marken. Vatmarker
ar sarskilt betydelsefulla eftersom deras vattenmittade forhallanden mgjliggor langvarig

lagring av organiskt kol (Ekonomifakta, 2025).

Utover naturliga kolsankor finns dven artificiella 1osningar for att hantera koldioxidutslapp.
Dessa inkluderar tekniker som koldioxidavskiljning och lagring eller CCS (Carbon Capture
Storage), vilka syftar till att finga in koldioxid fran industriella processer eller direkt fran
atmosfaren och lagra den pa ett sikert satt (Ekonomifakta, 2025). Dock framhaélls biokol som
ett mer fordelaktigt alternativ i battre alternativ i jaimforelse med CCS-teknik (Afry, 2021).
Vidare finns sa kallade hybridlosningar som kombinerar naturliga och artificiella kolsdnkor,
exempelvis aterplantering av skog, restaurering av vitmarker samt utveckling av byggmaterial
som kan absorbera koldioxid. Naturliga kolsiankor betraktas generellt som mer ekologiskt
héllbara, medan artificiella kolsdnkor mojliggor en mer kontrollerad och effektiv reducering av
koldioxidhalten i atmosfiren (Ekonomifakta, 2025). Studier har visat att biokol producerat av
traflis med mindre partikelstorlek och vid vissa temperaturer ger battre resultat. I ett exempel
jamfordes biokol framstillt frdn tre olika partikelstorleksintervaller. Resultaten visade att
biokol producerad fran en feedstock i intervallet 0,5—2 mm gav ldgre utslapp av N,O och CO.
samt hogre nettonitrifikation i jord vid 300°C jamfort med storre fraktioner, vilket indikerar
att mindre partikelstorlekar kan ge funktionella fordelar under vissa pyrolysforhallanden

(Deng et al, 2021).

3.1.1.2 EBC-certifiering (European Biochar Certificate)
Inom EU:s fertiliseringsforordning finns en certifiering for biokol, European Biochar

Certificate (EBC). Certifieringen omfattar flera krav avseende ravara, produktionsprocess samt
slutproduktens kvalitet, utslapp och hallbarhet genom hela virdekedjan (Norberg et al, 2023).
I Sverige behover biokol uppfylla de krav som stills enligt EBC certifikatet (se figur 6), for att
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det ska kunna godkénnas for anvindning inom exempelvis jordforbattring och vattenrening

(Abiven et al., 2024).

EBC-FeedPlus EBC- EBC-Agro/ EBC-Basic
AgroOrganic | EBC-Urban /
EBC-Materials

Heavy Pb 5gt(88%DM) 45 gt DM 120 gt* DM
metals

Cd | 0.5gt?(88% DM) 0.7 gt DM 1,5gt' DM =
Cu 70 gt DM 70gt'DM | 100gt!DM 5
o &

Ni 25 gt DM 25 gt1DM 50 g t* DM =<
5

Hg | 0.1gt*(88% DM) 0.4 gt DM 1gt!DM 2%
= (©

Zn 200 g t* DM 200 gt DM 400 g t* DM o @
Cr 70 gt* DM 70gt* DM 90 gt* DM =
o

As 2gt'(88% DM) 13gt*DM 13 gt DM

Ag | nolimitvalue, only declaration required

Figur 6. Grdnsvdrden for tungmetaller enligt EBC-certifiering (Abiven et al., 2025).

For EBC-certifierat biokol pad den svenska marknaden giller specifika griansvirden for

tungmetaller, framst bly och kadmium (Abiven et al., 2024), i enlighet med de nivaer som visas

i figur 7.
EBC-reference | Analysis parameter | Value Comment / reference
Chapter 7.6 Lead (Pb) 100 mg kg* (DM) | Limit value taken from SNF1998:944 and in-
dustry standard SPCR152.
Chapter 7.6 Cadmium (Cd) 1 mgkg™ (DM) Guide value taken from EU-Ecolabel, industry
standard SPCR 120 and SPCR 152

Figur 7. Gransvdarden for bly och kadmium enligt regelverk i Sverige (Abiven et al., 2025).

Certifieringen innefattar &ven riktlinjer for provtagning, analys, regelefterlevnad och
forpackningsinformation, vilka tillsammans sidkerstiller att biokolet produceras och hanteras
enligt etablerade standarder. P4 marknaden forekommer aktorer som enbart accepterar EBC-
certifierat biokol som inkopskrav, vilket indikerar en 6kad efterfrigan pa certifierade och
kvalitetssdkrade produkter. Inom Europa ar det dock endast Schweiz som har infort ett krav pa
att allt biokol som anvinds inom jordbruket ska vara certifierat. En ytterligare aspekt av EBC-
certifierat biokol ar att det majliggor handel med koldioxidekvivalenter, vilket innebar att dess

klimatnytta kan tillgodoriknas inom system for koldioxidkompensation (Norberg et al., 2023).

3.1.2 Bioolja
Pyrocell ar ett samarbete mellan VAROPreem och Setra dar tramaterial i form av sdgspan fran

Setras sdagverk anvinds som ravara for produktion av bioolja vid VAROPreems raffinaderier
genom pyrolys (Setra, u.d.a). Pyrocell tillimpar snabbpyrolys, vilket ar en kontinuerlig process

for framstéallning av bioolja.
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Sagspan transporteras forst i ett slutet system for lagring och fors darefter vidare till en
torkanlaggning. Dar reduceras fukthalten till under 5% genom torkning med varm luft dar
energin till uppvirmningen kommer frin inga som genereras i processen. Arsforbrukningen
av sagspan ar drygt 70 000 ton. Det torkade materialet transporteras sedan via ett mellanlager
till en pyrolysreaktor. I denna reaktor hettas sdgspanet snabbt upp till omkring 500°C i en
syrefri miljo, vilket gor att materialet bryts ned och bildar pyrolysgas. Det bildas en fast
restprodukt, en sa kallad koks, vilket ar den icke-flyktiga delen av branslet och som separeras
fran pyrolysgasen for att sedan ga vidare till forbranning i en férbranningskammare. De gaser
som inte kondenseras leds vidare till en kondensor. Foérbrianningen av koks och icke-
kondenserbara gaser genererar energi som anviands for att producera anga. En del av denna
anga aterfors till processen for att viarma luften till torksteget, medan 6verskottet levereras till
sagverket och anvinds i dess virkestorkar. Rokgaserna som uppstar i forbranningen renas
innan utsldpp genom en stoftavskiljare. I kondensorn kyls pyrolysgasen ned och Gvergar till
bioolja som sedan renas och lagras i tankar. Den arliga produktionen av bioolja uppgar till cirka
25 000 ton. De gaser som inte kan kondenseras forbrinns tillsammans med koksen i

forbranningssteget (Setra, u.a.b).

Biooljan har ett 1agt pH-varde och enligt CLP-férordningen ar den inte klassificerad som vare
sig brandfarlig eller miljofarlig kemisk produkt. Produkten kan anvindas som ersitta
fossilbaserad olja i exempelvis industriella virmepannor och energianldggningar. Den kan dven
anviandas som ravara inom kemikalieindustrin eller vidareforadlas till biodrivmedel. Pa sa satt
bidrar biooljan till ett minskat beroende av fossila branslen och till omstillningen mot en mer

haéllbar transport- och energisektor (Setra, u.a.b).

En mindre del av traflisen omvandlas till kol, vilket anvinds for att generera energi till
torkningssystemet for det vata sagspanet. Den maximala kapaciteten uppgar till cirka 90 000—
100 000 ton vatt sdgspan per ar (Wigstein, 2025). Biooljan som erhélls kan i sin tur anviandas
som bransle som ett mer biobaserat och fornybart alternativ till konventionell olja (Setra, u.a).
Utover anvandning som brénsle kan bioolja dven fungera som ravara for produktion av
bioplaster. Bioplaster sdsom polyhydroxyalkanoater (PHA) och polyaktid (PLA) betraktas som
lovande alternativ till konventionella plaster och har samtidigt potential att fungera som
effektiva substrat vid anaerob rotning (Ajona et al., 2025). Vid anaerob rotning bryts organiskt
material ned biologiskt under syrefria forhdllanden och omvandlas till biogas, vilken
huvudsakligen bestar av koldioxid och metan. Denna biogas kan i sin tur anvindas for
produktion av el och fjarrviarme (Kwon et al, 2022). Flera studier tyder pa att bioolja kan utgora
en potentiell killa till h6gvardiga kemikalier vilket ytterligare understryker processens relevans
inom en cirkular bioekonomi. Bioolja bestar av en komplex blandning av organiska foreningar,
dar flera har potential att anvindas inom exempelvis specialkemikalier, fenoler, aromater och

anhydrosocker, vilka alla har betydande industriell potential (Barahmand et al., 2025). Denna
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potential beror pa att féreningarna kan fungera som sa kallade plattformskemikalier, vilka kan
vidareforadlas till ett brett spektrum av produkter inom exempelvis kemi-, material- och
lakemedelsindustrin. Fenoliska foreningar kan exempelvis anvindas vid produktion av hartser
och polymerer, medan aromatiska kolviten utgor viktiga byggstenar i tillverkning av plaster,
losningsmedel och andra kemiska intermedidrer. Anhydrosocker, sdsom levoglukosan, kan i
sin tur anvandas som ravara vid framstillning av biobranslen och andra biobaserade kemikalier

(Barahmand et al., 2025).

Syntesgasen (eller syngas) som bildas under pyrolysen dr en mangsidig mellanprodukt som kan
anvandas for att producera el och viarme, framstilla vitgas samt tillverka brianslen och
kemikalier sdsom exempelvis metanol, fornybar diesel och andra kolviatebaserade produkter
(Agathos et al., 2026). Detta innebar att syngasen skulle kunna &terforas till systemet och
anvandas for att tdcka delar av processens energibehov, vilket bidrar till 6kad energieffektivitet.
Vid en jamforelse med energiatervinning mojliggor pyrolys ett mer omfattande utnyttjande av
biomassans innehall eftersom flera produktstrommar genereras istillet for enbart energi. Detta
innebar att materialvardet i storre utstrackning kan tillvaratas, vilket stdrker pyrolysens

relevans ur ett cirkulirt perspektiv.

3.2 Bio-CCS (Bio Carbon Capture Storage)
I dagsléaget finns det fa CCS-anldggningar i drift i Sverige, men nédgra exempel ar Stockholm

Exergi och Soderenergi. Stockholm Exergi har dessutom paborjat byggnation av en Bio-CCS

anldaggning som beridknas tas i drift mot slutet av 2020-talet (Stockholm Exergi, 2025).

CCS ir en teknik for avskiljning och lagring av koldioxid, som lyfts fram som ett viktigt verktyg
for att minska storskaliga utslapp av koldioxid till atmosfaren och dirigenom bidrar till att
uppna nationella och internationella klimatmal (Sveriges geologiska undersokning, 2023).
Metoden innebir att koldioxid fingas in, exempelvis fran rokgaser vid kraftvirmeverk och
processindustrier, for att darefter behandlas och lagras pa ett langsiktigt sidkert satt
(Naturskyddsforeningen, 2021). Processen inleds med att koldioxiden separeras fran ovriga
gaser. Detta kan ske genom kemiska absorptionsprocesser, dar 16sningsmedel eller katalytiska
system anvinds, eller genom membranteknik som mojliggor selektiv separation av koldioxid.
Efter avskiljningen komprimeras gasen under hogt tryck till flytande form, vilket minskar dess
volym och underlittar transport. Transporten sker vanligtvis via rorledningar eller fartyg till en
lamplig lagringsplats (Naturskyddsforeningen, 2021). Den slutliga lagringen sker genom att
den komprimerade koldioxiden injiceras djupt ner i bergsformationer, vanligtvis pa ett djup
som Overstiger 800 meter. Lagringsformationerna utgors av porosa bergarter, sisom sandsten,
vilka innehaller sma halrum dir koldioxiden kan lagras. Over tid stabiliseras den lagrade
koldioxiden ytterligare genom reaktioner med omgivande mineral, diar den successivt

omvandlas till fasta mineralfaser. Denna process, benimnd mineralisering, innebar att
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koldioxiden permanent binds i berggrunden och bidrar till en langsiktigt sdker lagring (Sveriges
geologiska undersokning, 2023). Begreppet CCS anvinds vanligtvis nér det giller avskiljning
och lagring av fossil koldioxid, medan termen Bio-CCS avser koldioxid med biogent ursprung
det vill sdga fran viaxtbaserad biomassa (Naturskyddsféreningen, 2021). Trots denna skillnad
ar sjalva processen for avskiljning, komprimering, transport och lagring i huvudsak densamma
oavsett koldioxidens ursprung (Sveriges geologiska undersokning, 2023). Daremot ar tekniken
energikravande. Samtliga steg i processen, fran infingning och komprimering till transport och
injektion, kriaver betydande mangder energi. Detta innebar att en del av den energi som
produceras i exempelvis ett kraftverk behover anvindas for att majliggora koldioxidavskiljning
och lagring, vilket i sin tur péaverkar systemets totala energieffektivitet

(Naturskyddsforeningen, 2021).

3.3 Omvandila till nya traprodukter
Stena Recycling har tidigare genomfort liknande projekt med foretag som exempelvis Alfa

Laval, Tetra Pak och ABB, dar foretagens traavfall har behandlats f6r och anvints som ravara i
nya tillimpningar. Aven andra foretag som SKF, har lyckats materialatervinna en stor del av
sitt traavfall genom att det har omvandlats till nya mébler. Utover detta har Lindab kunnat
omvandla sitt traavfall till biokol.

Foretaget Lindab, som sedan lang tid tillbaka producerar plat- och stilbaserade l6sningar for
ventilation och byggnation, har inom ramen for sitt hallbarhetsarbete lyckats 6verga till nya
metoder for hantering av produktionsavfall. I samarbete med Stena Recycling har foretaget
initierat atgarder for att frimja cirkuldra materialfloden och minska miljopaverkan i flera led
av verksamheten, inklusive produktion, distribution och eftermarknad (Stena Recycling, u.a.a).
Ett konkret exempel pé detta arbete 4r omvandlingen av returtra till biokol. Tidigare anvandes
traavfallet framst for energiatervinning i fjarrvirmeanliggningar, men genom inforandet av
pyrolysprocesser kan materialet istidllet omvandlas till biokol (Stena Recycling, u.d.a). Lindabs
arbete med att omvandla avfall till en resurs ar en del av en bredare strategi som syftar till att
utveckla  energieffektiva ~ produkter = och  skapa  héallbara  inomhusmiljGer.
Hallbarhetsperspektivet integreras genom hela viardekedjan, fran ravaruinkop till produktion,

leverans och kundservice (Stena Recycling, u.d.a).

SKF och Stena Recycling har under en langre tid samarbetat med malséattningen att utveckla
mer cirkuldra materialfloden och forbattra hanteringen av resurser. Samarbetet omfattar flera
initiativ inom atervinning och aterbruk, déaribland tidigare projekt kopplade till
plastatervinning, dar material har omfordelats fran energidtervinning till materialatervinning
(Stena Recycling, u.a.b). I ett nyligen genomfort initiativ har fokus riktats mot att oka
cirkulariteten for trabaserade material, sarskilt trapallar och traemballage som anviands i SKF:s

logistikfloden. Foretaget hanterar arligen stora volymer produkter och komponenter som
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transporteras pa tripallar, vilket genererar betydande méngder traavfall. Genom samarbetet
med Stena Recycling har detta avfall omhandertagits med malet att dterfora sa stor andel som
mojligt till anvindning. Projektet har resulterat i att ett stort antal trapallar har kunnat
aterbrukas och fatt forlangd livslangd inom logistiksystemet. Detta innebir att materialet
anviands flera ginger innan det nar slutskedet i avfallshanteringen. Genom att prioritera
aterbruk framfor kassering minskar méngden tra som gar till férbranning, vilket i sin tur bidrar
till lagre resursforbrukning och minskad miljopaverkan. Ur ett héllbarhetsperspektiv innebar
denna typ av cirkuldra losningar bade miljomassiga och ekonomiska fordelar. Minskad
anvandning av nya rdmaterial samt reducerade avfallsmiangder kan bidra till ligre kostnader
over tid, samtidigt som resurseffektiviteten i viardekedjan okar. Initiativet illustrerar ddrmed
hur industriella aktorer kan arbeta systematiskt med att fora material uppét i avfallshierarkin

genom aterbruk och atervinning (Stena Recycling, u.a.b).

Stena Recycling har dven i samarbete med Alfa Laval genomfort ett initiativ dar malsattningen
ar att atervinna en hog andel av det genererade avfallet och darigenom minska verksamhetens
miljopaverkan. En betydande del av traavfallet i verksamheten bestdr av tripallar och
traemballage som anvinds vid transport av material och produkter. Tidigare har detta avfall i
stor utstrackning géatt till energiatervinning. Genom samarbetet har hanteringen forandrats sa
att traavfallet istillet materialatervinns och anvinds som ravara i nya produkter. Processen
innebar att traavfallet samlas in, bearbetas genom krossning och sortering och darefter
vidareforadlas till en kvalitetssdkrad ravara. Denna ravara anviands sedan vid tillverkning av
spanskivor, vilka i sin tur ingar i produktion inom mobelindustrin. Pa sa sitt fors materialet
tillbaka in i produktionskedjan i en ny form, istéllet for att avsluta sin livscykel genom
forbranning. Overgingen fran energidtervinning till materialdtervinning innebér att triavfallet
far ett forlangt och mer virdeskapande anvindningsomrade. Detta bidrar till att minska
behovet av jungfruliga ramaterial samt stodjer en mer resurseffektiv och cirkular
materialanviandning. Initiativet illustrerar hur industriella restfloden kan omvandlas till
sekundéra ravaror och integreras i nya produktionssystem, i linje med principerna fér en

cirkular ekonomi (Stena Recycling, u.a.c).

ABB Robotics och Stena Recycling har i ett gemensamt initiativ dir samarbetet omfattar
insamling, hantering och vidareforiadling av traavfall som uppstar i ABB:s verksamhet, fraimst
i form av engangspallar som anvinds vid transport av produkter och komponenter. Tidigare
har traavfallet i stor utstrickning gatt till energidtervinning dar materialet forbrianns for
produktion av fjarrvirme och el. Genom samarbetet har en fériandring skett dar traavfallet
istdllet materialdtervinns och anviands som ravara inom mobelindustrin. Detta innebar att
materialet far ett forlangt livscykelperspektiv och aterintroduceras i produktion av nya
produkter, exempelvis genom tillverkning av spanskivor. Processen innefattar insamling av

trapallar, transport till atervinningsanlidggning, samt sortering och kvalitetssikring av
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materialet. Darefter bearbetas triaet genom flisning innan det vidareforadlas till en ravara som
uppfyller krav for industriell anvindning. Kvalitetskontroller och analyser genomfors for att
sdkerstilla att materialet héaller erforderliga standarder, inklusive kontroll av eventuella
fororeningar. Initiativet har bidragit till en betydande o©kning av ABB Robotics
materiadtervinningsgrad, vilket visar pd en successiv 6vergang fran energiatervinning till mer
resurseffektiv materialdtervinning. Genom att aterfora traavfall till produktionskedjan minskar
behovet av nya ramaterial och dirmed &dven den totala miljopaverkan, inklusive

koldioxidutslapp (Stena Recycling, u.a.d).

Tetra Pak och Stena Recycling har etablerat ett samarbete med syfte att o©ka
materialatervinningen av traavfall som genereras vid Tetra Paks anldaggning i Lund dir en
betydande del utgors av emballagematerial fran inkopta komponenter och reservdelar. Tidigare
har detta traavfall i huvudsak hanterats genom energiatervinning dar materialet forbranns for
produktion av fjarrvirme och el. Genom samarbetet har hanteringen utvecklats si att
traavfallet istdllet materialatervinns och anvinds som ravara i tillverkning av spanskivor, vilka
isin tur ingar i produktion inom mobelindustrin. Implementeringen av l16sningen har inneburit
att traavfallet forst samlas in och transporteras till en atervinningsanliaggning dar det genomgéar
kvalitetssidkring. Darefter bearbetas materialet genom krossning och sortering innan det
forbereds som ravara for vidare anviandning. Processen sdkerstiller att materialet uppfyller
relevanta kvalitetskrav for industriell ateranvindning. Samarbetet har resulterat i en 6kad
atervinningsgrad for verksamheten och bidrar till att en storre andel av avfallet aterfors till
cirkuldra materialfloden istillet for att ga till forbranning. Genom att lyfta traavfallet hogre upp
i avfallshierarkin minskar behovet av nya ramaterial och resursutnyttjandet forbattras (Stena

Recycling, u.a.e).

3.4 Utrustning for intern atervinning av obehandlat traavfall
Norditek ar ett miljoteknikforetag som utvecklar, séljer, hyr ut och anpassar maskiner och

system for sortering och atervinning av olika material, daribland returtra och annat traavfall.
Foretaget erbjuder utrustning sasom sorteringsverk, vindsiktar, magneter, krossar och
transportband, vilka anvinds for att separera material och mojliggora framstallning av renare
fraktioner for vidare anviandning eller energiutvinning. Genom dessa losningar kan
atervinningsprocesser effektiviseras, samtidigt som méingden material som enbart gar
energiutvinning minskar och avfallets atervinningsgrad 6kar. Norditeks tekniska l6sningar kan
bidra till flexibla och anpassningsbara atervinningsprocesser dir kombinationen av
modulbaserade system och materialanalys bidrar till en mer effektiv hantering av avfall och

produktion av dtervunna material med hogre kvalitet (Norditek, u.4.).

Klingmill AB ar en ytterligare leverantor av utrustning och tekniska l6sningar for malning och

bearbetning av biomassa baserad pa egen patenterad teknik. Foretagets system mdgjliggor
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effektiv forkrossning av bade torra och véata material utan behov av siktplattor, vilket for att
ramaterial kan bearbetas i ett steg till onskad partikelstorlek. Utrustningen finns i flera
kapacitetsnivder och kan anpassas efter kundens behov med mojlighet att producera mycket
finfordelade fraktioner, till exempel kan partikelstorleken understiga 0,5 mm samt dven o,1
mm. Utover malning erbjuder foretaget dven ett luftbaserat klassificeringssystem som
separerar material i olika storleksfraktioner utan traditionella siktar. Kombinationen av
malning och luftklassificering mojliggor en flexibel och precis hantering av biomaterial och

anviands inom bland annat materialatervinning och vidareféradling (Klingmill AB, u.4.).

3.5 Woodcomposite Sweden AB: DuraSense
DuraSense ar ett biobaserat kompositmaterial som ar utvecklat for att ersitta traditionella

fossilbaserade plaster diar materialet kan anvidndas i befintliga tillverkningsprocesser.
Materialet bestar av en kombination av biobaserade polymerer och trifibrer fran nordiska
skogar dar ravaran ar FSC®-certifierad och himtas fran hallbart forvaltade skogsresurser.
Genom denna sammansattning kan DuraSense ersitta flera konventionella plasttyper sdsom
polyeten (PE), polypropen (PP) och polystyren (PS) samt mer avancerade material som
glasfiberforstarkt polypropen (GFPP), ABS och polykarbonat (PC). Materialet som anvinds

bestar dven av tra som hamtats fran avfallsstrommar (Woodcomposite Sweden AB, u.4.a).

En av de framsta fordelarna med materialet dr dess potential att minska klimatpaverkan.
Eftersom trainnehallet binder kol under sin livscykel kan materialet bidra till en negativ eller
reducerad klimatpaverkan jaimfort med fossilbaserade plaster. Aven vid forbrianning genereras
generellt lagre koldioxidutsldpp dn vid anvindning av fossila polymerer. Materialet dr dven
utformat med en cirkuldr ekonomi i dtanke. DuraSense kan &tervinnas tillsammans med
vanliga plastfloden och ateranvindas flera ganger utan att i nagon storre utstrackning forlora
sina mekaniska egenskaper. Detta mojliggor en mer cirkuldr materialanvindning dar
materialet kan bearbetas upprepade ginger samtidigt som funktionella egenskaper sisom
styrka och formbarhet bibehélls. Genom att kombinera férnybara ravaror samt design for
ateranviandning och atervinning kan produkter baserade pa DuraSense bidra till att ersitta den

linjara modellen med en mer héllbar cirkular modell (Woodcomposite Sweden AB, u.a.b).
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4 Forskning och tidigare studier

Studier kring materialatervinning av obehandlat traavfall befinner sig fortfarande i ett relativt
tidigt utvecklingsskede, sarskilt vad géller praktiskt genomforbara och storskaligt tillampbara
I6sningar. Samtidigt pagar omfattande studier som undersoker alternativa l6sningar for att
successivt mojliggora materialdtervinning av olika typer av trdavfall, daribland obehandlat
traavfall.

Befintliga litteraturstudier visar att traavfall har en betydande potential att forbrukas som en
resurs inom olika tillimpningsomraden diribland som adsorbent, byggmaterial samt som
jordforbattrings- och godningsmedel. Den mest etablerade och idag dominerande
anvandningen av tridavfall ar energiatervinning. Detta da traavfall betraktas som en fornybar
energikilla med potential att minska beroende av fossila bréanslen, vilket i sin tur kan bidra till
reducerade viaxthusgasutslapp. Traavfall kan dven foradlas till pellets, vilket ger ett bransle med

hog energitathet och goda lagringsegenskaper (Agyemang et al., 2024).

Utover forbranning och energiutvinning har pyrolys fatt 6kad uppmérksamhet da tekniken
mojliggor omvandling av traavfall till biokol, bioolja och syntesgas, vilka kan anvindas som
alternativa energibarare eller ravaror i industriella processer. Pyrolys har visat potential att
kunna bidra till en forbattrad energieffektivitet och hogre utbyte av bioolja (Agyemang et al.,
2024). En viktig biprodukt fran pyrolys ar biokol, vilket dven kan fungera som adsorbent i
miljotekniska tillimpningar. Studier visar att biokol fradn traavfall kan forbattra markens
bordighet, 6ka skordar samt binda tungmetaller i fororenade jordar. Traavfall har dven visat
stor potential som adsorbent. Till exempel har tribaserat biokol visat god effektivitet vid rening
av industriellt avloppsvatten genom adsorption av organiska fororeningar och metaller
(Agyemang et al., 2024). Genom termisk behandling och aktivering kan trdbaserade
reststrommar omvandlas till aktivt kol med hog porositet och stor specifik yta. Dessa
biobaserade adsorbenter kan uppvisa likvardig eller hogre kapacitet an konventionellt aktivt
kol nir det giller att avlagsna tungmetaller, firgamnen och organiska fororeningar fran vatten.
Adsorptionsformagan paverkas i hog grad av aktiveringsmetod och produktionsparameterar,
dir exempelvis kemisk aktivering med fosforsyra och fysikalisk aktivering med koldioxid visat
goda resultat. Samtidigt kvarstar utmaningar kopplade till langsiktig stabilitet, ateranviandning

och risk for utlakning (Agyemang et al., 2024).

Inom byggsektorn har traavfall studerats som ravara i olika material. Sigspéan och trapartiklar
kan exempelvis anvindas som delvis ersattning for cement och ballast i betong och murbruk,
dir substitutionsnivaer kring 20% kan uppna tillracklig hallfasthet for vissa tillimpningar.

Vidare har triaavfall anvints i produktion av spanskivor och andra kompositmaterial dar
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atervunnet trd kan ersitta jungfrulig ravara och samtidigt uppfylla tekniska krav.
Livscykelanalyser indikerar att sidana losningar kan reducera vaxthusgasutslapp jamfort med
alternativa hanteringsmetoder. Traavfall har dven visat potential inom jordbruket, dar material
sasom sagspan och triflis kan forbattra jordstruktur och vattenhéllande forméga. Traaska kan
bidra med viktiga naringsamnen men kraver kontrollerad dosering for att undvika negativa
effekter. Kompostering har visat sig forbattra naringstillgingligheten och ge battre resultat an

obehandlat material (Agyemang et al., 2024).

Lignin, en central komponent i trd, har identifierats som sarskilt lovande i detta sammanhang.
Genom kemisk modifiering kan ligninbaserade material utvecklas med forbattrade
adsorptions- och funktionella egenskaper, vilket mdjliggor anviandning for avlagsnande av bade
vattenburna och gasformiga fororeningar, inklusive koldioxid (Agyemang et al., 2024). Pa
samma sitt visar studier att trabaserade reststrommar dven kan spela en central roll i att ersitta
fossilbaserade ravaror inom kemisk industri. Sarskilt lignin har identifierats som en
nyckelkomponent i utvecklingen av biobaserade material med lagre klimatpaverkan. Inom
europeiska initiativ har fokus riktats mot att omvandla lagkvalitativt trd och industriella
restprodukter till hogvirdiga biokomponenter dar lignin och trasocker anviands i exempelvis
hartser, bindemedel och byggmaterial (Jones, 2025). Ett framtridande exempel ar
SWEETWOODS-projektet dar 16vtrarestprodukter omvandlas till hogkvalitativa alternativ till
fossila kemikalier. Genom extraktion och vidareforadling av lignin och sockerarter har
projektet visat att dessa kan anvdndas i en rad industriella tillimpningar, sasom
isoleringsmaterial och tridbaserade produkter. Lignin beskrivs i detta sammanhang som en
funktionell polymer med potential att ersatta bland annat fenol i hartser och bitumen i asfalt.
Den tekniska utvecklingen har majliggjorts genom etablering av ett bioraffinaderi i Estland dar
produktion sker med férnybar energi och med minimal avfallsgenerering, vilket illustrerar en
overgang fran energidtervinning till hogvardig materialdtervinning. Vidare framhalls
betydelsen av industriell samverkan for att mgjliggora uppskalning av dessa teknologier. Detta
illustreras i VIOBOND-projektet diar biobaserade fenol- formaldehydhartser utvecklas med
malet att ersatta upp till 70% av fossilbaserade komponenter med lignin som har likvardiga
tekniska egenskaper. Denna utveckling ar sarskilt relevant inom trdindustrin dar hoga krav
stills pA materialens hallfasthet och bestindighet. Dessa initiativ visar att trdbaserade

reststrommar kan utgora en viktig resurs i en vixande bioekonomi (Jones, 2025).

Liknande slutsatser éterfinns i forskningsprojekten VIOBOND och SWEETWOODS dir fokus
ligger pa att 6ka vardet av lignin genom industriell uppskalning (Jones, 2025). Inom VIOBOND
utvecklas ligninbaserade fenol- formaldehydhartser med en planerad produktionskapacitet om
cirka 45 000 ton per ar med tillimpningar inom bland annat plywood, mébelproduktion och

isoleringsmaterial. Substitutionsgrader pa 50—70% har uppnatts, vilket innebar en betydande

36



minskning av fossil ravaruanviandning och en 6kning av ligninets ekonomiska viarde. Samtidigt
kan upp till 118 000 ton koldioxidutslapp per ar undvikas over viardekedjan (European
Commission, 2025). SWEETWOODS-projektet fokuserar pa att maximera utnyttjandet av
biomassa dir 6ver 90% av kolinnehaéllet i 16vtrd omvandlas till hogviardiga produkter sasom
lignin och sockerfraktioner. Dessa anviands i biokompositer, polymerer och kemiska produkter,
vilket mo6jliggor ersiattning av fossilbaserade ravaror i flera sektorer. Projektet har demonstrerat
industriell produktion med hog resurseffektivitet och laga miljoavtryck, vilket stirker dess
relevans for en cirkuldr ekonomi (European Commission, 2024). Ytterligare studier inom
omradet fokuserar pa att oka virdet av ligninrika reststrommar. Inom LIGNOFUN-projektet
utvecklas tekniker for att omvandla sulfatlignin och svartlut till hgpresterande material och
kemikalier. Genom nedbrytning omvandlas lignin till aromatiska byggstenar som kan ersitta
fossilbaserade alternativ i olika tillampningar, vilket bidrar till 6kad resurseffektivitet och
minskat fossilberoende. Projektet omfattar hela virdekedjan och inkluderar &ven

hallbarhetsbedomningar for att sakerstilla 1angsiktig genomforbarhet (RISE, u.a.b).

Parallellt utvecklas avancerade tekniker for sortering och uppgradering av traavfall, sarskilt
inom bygg- och rivningssektorn. Inom Wood2Wood-projektet anvinds exempelvis optiska och
spektroskopiska metoder, sasom NIR (Near-InfraRed Spectroscopy), i kombination med
automatiserade system for att uppnd hog noggrannhet i sorteringen och forbattrat
materialutnyttjande. Vidare utvecklas uppatvinningstekniker dar trdavfall omvandlas till
biokompositer, kemikalier och andra hogviardiga produkter genom kemiska, biologiska och
termokemiska processer (Wood2Wood, u.d). Digitala verktyg spelar en central roll i denna
utveckling dar livscykelanalys och maskininldrning anvidnds for att optimera materialfloden
och forbattra hallbarhetsbedomningar. Dessutom betonas vikten av policyutveckling,
exempelvis standardiserade klassificeringssystem och kaskadanvandning for att mdjliggora en

mer effektiv och cirkular hantering av traavfall (Wood2Wood, u.4).

Sammanfattningsvis visar tidigare studier att obehandlat traavfall har en betydande potential
att nyttjas som en resurs for utveckling av nya material och produkter. Sarskilt framtrader en
tydlig utveckling mot hogviardig materialatervinning dar lignin och andra triakomponenter
anvands for att ersitta fossilbaserade ravaror. For att realisera denna potential kravs dock
fortsatt teknikutveckling, industriell uppskalning samt styrmedel som framjar cirkuldra

materialfloden och héllbara 16sningar.

37



5 Metod

En visentlig del av genomforandet omfattade kontakt med relevanta foretag. Syftet med detta
var att fa en forbattrad forstéelse for hur obehandlat traavfall hanteras idag och vilka krav som
materialet behover mota for att det eventuellt skulle kunna utnyttjas som ravara for olika
produktioner. Svaren sammanstilldes och anvindes som underlag for vidare analys i
diskussionen och for att ta fram forslag pa genomforbara alternativ for att eventuellt
materialatervinna obehandlat traavfall. Forutom kontakt och intervjuer med foretag utférdes
aven omfattande litteraturstudier kring relevant teori och tidigare forskning. Detta for att
slutligen kunna identifiera vilka alternativ for potentiell materialdtervinning av obehandlat

traavfall som var relevanta att undersoka och utreda.

5.1 Kontakt och intervjuer med aktorer inom avfallshantering och forbranning

Forsta steget var att kontakta olika foretag inom avfallshantering dar fragorna stilldes
redovisas i bilaga 1 och 2. Vidare kontaktades aktérer inom energiproduktion dar fragor stilldes
enligt bilaga 3. Kontakt med foretagen utfordes framforallt genom mejl, men dven intervjuer
ifall mojligt. Syftet med detta var att fa en battre forstaelse for hur hanteringen av obehandlat
traavfall sker idag, vilka kostnader som uppstir samt vilka utmaningar en overgang till
materialatervinning skulle innebidra. Under studiens géng kontaktades 8 aktorer inom

atervinning varav 6 svarade.

5.2 Kontakt och intervjuer med potentiella kunder

Som nésta steg i studien kontaktades olika foretag vars produktion anviander tramaterial som
ravara, sarskilt foretag med mojlighet att anvidnda traavfall. Daribland kontaktades NSR och
Pyrocell dar fragorna som stilldes redovisas i bilaga 5 respektive 6. Detta for att utreda ifall det
skulle finnas intresse for att anvinda det obehandlade traavfallet som en resurs och i s4 fall
vilka krav som materialet behévde uppfylla. Utover detta behévdes denna information for att
kunna utreda vilka mgjligheter som skulle finnas for att materialatervinna det obehandlade
traavfallet och vilka kostnader samt intdkter som ett potentiellt samarbete skulle medféra. For

att utreda alternativa losningar kontaktades 5 aktorer varav 3 svarade.

5.3 Webbinarium

Som en del av faktainsamlingen ingick dven ett webbinarium som handlade om atervinning av
olika traavfall och tramaterial. Webbinariet arrangerades av foretaget Norditek dar foretaget
presenterade vilka losningar som de kan erbjuda for att hantera olika typer av traavfall
beroende pa #ndamaélet och vilka onskemal som kunden stiller pd slutprodukten. De
redovisade dven nédgra konkreta exempel pa tidigare l6sningar som dimensionerats for att

uppfylla kundernas mal gillande exempelvis en utokad resurs- och kostnadseffektivitet.
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5.3.1 Utredning av mdjligheten till intern atervinning
For att bedoma mojligheten till intern atervinning efterfragades information om méngden

genererat obehandlat traavfall, 6nskad fraktionsstorlek samt kvaliteten pa det obehandlade
traavfallet. Darfor kontaktades foretag inom byggvaruhandeln dar fragor stilldes kring
nuvarande hantering, uppkomna mingder och vilka mgjligheter som finns for
materialatervinning. Utifrdn den inhdmtade datan kontaktades Norditek samt Klingmill AB for
att utreda mojligheten till intern atervinning och under denna del av arbetsprocessen stilldes

fragor enligt bilaga 4.
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6 Resultat

I detta kapitel ssmmanstills respondenternas svar kring hantering av obehandlat traavfall och
mojligheter till alternativa hanteringsmetoder. Vidare presenteras de ekonomiska aspekterna

sasom kostnader och marknadspriser for de olika hanteringsalternativen.

6.1 Hantering av returtra och styrande faktorer for behandlingsval
De insamlade svaren ger en 6vergripande bild av hur obehandlat traavfall och returtrd hanteras

i dagslaget samt vilka faktorer som paverkar den ekonomiska lonsamheten och begriansar
materialatervinningen. Samtliga respondenter framhaller att det i nuliget saknas tillrackliga
ekonomiska initiativ for att hantera obehandlat och behandlat traavfall i separata floden. Detta
beror framst pa att den ekonomiska nyttan av att sirskilja obehandlat traavfall (vit RT) fran
blandat returtrd (RT) #r begrinsad. Aven om en viss prisskillnad forekommer mellan dessa
fraktioner ar den i dagslaget inte tillracklig for att motivera en uppdelning (Lager, 2025). Darfor
hanteras obehandlat traavfall ofta tillsammans med behandlat traavfall inom samma
returflode, vilket i huvudsak gar till energidtervinning. Endast en mindre andel av det
obehandlade traavfallet materialatervinns, medan merparten anviands for bransleproduktion
(Johansson, 2025). Utéver ekonomiska faktorer finns dven praktiska begransningar kopplade
till hanteringen. En uppdelning av olika trafraktioner kraver separata lagringsytor for bade
okrossat och krossat material, vilket skulle innebira ett okat markbehov och riskerar att
konkurrera med annan &tervinningsverksamhet (Lager, 2025). Mojligheten att etablera
separata materialfloden péaverkas darfor i hog grad av bade ekonomiska och tekniska
forutsattningar dar kostnader for lagring, transport och hantering behover vigas mot det

ekonomiska vardet av materialet.

Flera aktorer beskriver att alternativa atervinningsmetoder har undersokts, men att dessa ofta
ar svara att implementera i storre skala. Det har utforts forsok for att producera biokol av
returtrd, men anldggningarna och utrustningen ar kinsliga for variationer i ramaterialets
sammansittning. Detta kan medféra driftstorningar som uppstar sirskilt vid inmatning av
material, vilket paverkar produktionen negativt. I ett projekt inom byggsektorn finns planer pa
att anvanda traavfall for biokolproduktion, men detta avbryts da en fungerande marknad for
slutprodukten saknas. Trots att tekniken fungerar i begrinsad omfattning ar efterfrigan
otillracklig for att motivera fortsatt drift. Samtidigt pagar planering av nya initiativ inom
materialatervinning, men dessa befinner sig fortfarande i ett tidigt skede och har dnnu inte
implementerats i praktiken (Neuman, 2025). Hanteringen av returtrd paverkas i stor
utstrackning av materialets kvalitet samt marknadens efterfragan. Traavfall klassificeras i olika
kvalitetsnivder dir rent och omalat trd har hogst virde och diarmed storst potential for
materialatervinning, medan material av lagre kvalitet ofta gar till energidtervinning. Ur ett

cirkulart perspektiv dr materialdtervinning att féredra, men industrins begriansade kapacitet
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att ta emot returtrd innebiar att energiatervinning i praktiken ofta blir den dominerande

behandlingsmetoden (Johansson, 2025).

Ekonomiska faktorer spelar en avgorande roll vid val av behandlingsmetod. Kostnader uppstar
i flera led, inklusive transport, krossning och hantering vilket innebar att det pris som kan
erhallas vid forsiljning ar styrande for vilken l6sning som viljs. Marknaden for tréflis paverkas
dessutom av energipriserna. Vid hoga elpriser okar lonsamheten i att anvinda triflis som
brinsle, medan lagre energipriser kan minska incitamenten for forbranning och da anvinds
istillet andra typer av avfallsfraktioner sdsom verksamhetsavfall. Priset pa traavfall varierar
aven over tid beroende pa tillgang och efterfragan och paverkas dessutom av importfloden av
avfall till Sverige, vilket kan leda till ytterligare lagre priser (Johansson, 2025). Mojligheten att
anvianda obehandlat traavfall som bréinsle ar 4ven beroende av anlidggningarnas tillstand. Flera
energibolag har tillstdnd att forbranna returtrd och kan darmed ta emot obehandlat traavfall,
men mangderna ar begriansade och materialet behover uppfylla specifika kvalitetskrav. Traet
ska vara sa rent som mojligt och i storsta mojliga méan fritt fran metaller, lim och impregnering,
aven om mindre mangder fororeningar i vissa fall kan accepteras. Det obehandlade traavfallet
anvands framst som brinsle for produktion av fjarrvirme genom forbranning i exempelvis
rosterpannor eller fluidiserande baddar. Vilka brianslen som far anvidndas regleras av
anldggningens miljotillstand, vilket kan variera mellan olika kommuner och linsstyrelser
(Edfeldt Wehtje, 2025).

Mer avancerade anvindningsomraden, sisom produktion av biokol eller pellets baserade pa
returtrd har ocksd undersokts men visar sig vara svara att realisera i praktiken. Vid
biokolproduktion kan hoga metallhalter i returtra utgora en stor utmaning da det kan gora det
svart att uppfylla certifieringskrav. Pelletstillverkning kraver en ravara av hog och jamn
kvalitet, det vill sdga ett rent materialflode med 1ag fororeningsgrad. Returtrd uppvisar ofta
stora variationer i sammansittning, vilket begransar dess anvindbarhet i dessa processer.
Dartill saknas en tydlig marknad for pellets baserade pa returtra, samtidigt som anvindningen

skulle krava mer avancerad forbranningsteknik och sarskilda tillstind (Edfeldt Wehtje, 2025).

Sammanfattningsvis visar resultaten att hanteringen av obehandlat traavfall i hog grad styrs av

ekonomiska forutsattningar, tekniska krav och efterfragan pa marknaden.

6.2 Utrustning och I6sningar for intern atervinning av obehandilat traavfall

Den arliga méangden obehandlat traavfall uppgar till cirka 1000 ton (Zetterstedt, 2025;
Blomquist Seiko, 2025), vilket innebar att en investering i Norditeks teknik i dagsldget inte
bedoms vara ekonomiskt Ilonsam. Detta d& volymen anses vara relativt 1dg och kan darmed inte
motiveras ur ett kostnadsperspektiv (Carlberg, 2025). For att erhalla ett rent tramaterial fran

det obehandlade traavfallet krdavs en processuppstillning bestdende av flera komponenter,
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inklusive en grovkross, en sikt, tva vindsiktar, en virvelstromsmagnet samt en finkross. En
sddan anldggning innebir en betydande investeringskostnad, uppskattningsvis omkring 25

miljoner kronor (se detaljer under punkt 6.3.3 om kostnader for intern atervinning).

Kostnader kopplade till sonderdelning utgors framst av slitage pa utrustningen samt
energiforbrukning, vilket uppgar till cirka 30 kW per ton material. Priset pa ravaror for
exempelvis trapellets varierar 6ver tid och ligger vid tidpunkten kring 700 kronor per ton. Det
ar vanligt att sdgverk och hyvlerier siljer sitt restmaterial som ravara till pelletsproducenter

och pelletpriset paverkas i stor utstrackning av ravarupriset (Vujadinovic, 2025).

6.3 Modjliga alternativ till materialatervinning

Utifrdn respondenternas svar framgar att det finns ett generellt intresse for att undersoka
mojligheter till materialdtervinning av obehandlat traavfall. Samtidigt framhalls att materialet
i de flesta fall behover uppfylla specifika kvalitetskrav for att kunna anvindas som ravara. Detta
forutsitter ofta att materialet genomgar nagon form av forbehandling for att uppfylla dessa
krav. Inom avfallshantering innebidr en omstillning till en mer cirkulir ekonomi att material i
storre utstrackning bor ateranviandas eller materialdtervinnas istéllet for att energidtervinnas.
I praktiken ar detta dock inte alltid genomforbart da det kravs etablerade marknader dar det
finns en tillracklig stor efterfrdgan pa produkter som ar baserade pa atervunnet material samt
tekniska 16sningar som gor atervinningen ekonomiskt rimlig. Inom hanteringen av traavfall ar
energidtervinning darfor fortfarande en dominerande behandlingsmetod, trots att
materialatervinning ur ett cirkulart perspektiv ofta ar att foredra (Turner, 2025). Det har dock
inte varit mgjligt att narmare utreda forutsdttningarna for ett potentiellt samarbete med till
exempel Stena Recycling gillande alternativa mgjligheter till materialdtervinning eller hur ett

sddant samarbete skulle kunna utformas i praktiken.

6.3.1 Biokol

Utifrdn respondenternas svar framgar att det i teorin dr mojligt att anvdnda obehandlat
traavfall for produktion av biokol. Samtidigt ar intresset for att producera biokol fran returtra
eller obehandlat traavfall begransat under de senaste aren. En bidragande orsak ar att det i
dagsliget saknas en tydligt etablerad marknad for biokol, samtidigt som
anvandningsomradena fortfarande uppfattas som delvis oklara (Turner, 2025). Tidigare forsok
har genomforts av olika aktorer for att producera biokol fran retutra, men flera av dessa projekt
har avbrutits. En viktig orsak som lyfts ar att det producerade biokolet innehaller for hoga
halter metaller for att kunna uppfylla kraven for EBC-certifiering (Edfeldt Whetje, 2025).
Andra faktorer som bidrar till att projekten inte vidareutvecklats ar en otillracklig efterfragan

pa marknaden (Ullenius, 2025).
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For att obehandlat traavfall ska kunna anviandas som révara vid biokolproduktion kravs att
materialet uppfyller vissa kvalitetskrav. Exempelvis har NSR mojlighet att ta emot returtra i sin
testanldggning dar tester kan genomforas pa uppdrag. Detta forutsdtter dock att materialet
levereras i form av triapellets och att leverantoren sjilv ansvara for transporten. Ett sddant test
kraver cirka 35 kg tripellets, vilket resulterar i ungefir 6—7 kg biokol som darefter
tillhandahalls kunden. I processen bildas dven bioolja som biprodukt, vilken antingen
destrueras eller levereras till kund beroende pa efterfraigan. Marknaden for bioolja ar i
dagsléaget relativt ung och dnnu inte fullt etablerad, vilket innebar att ett tydligt marknadspris

saknas (Davidsson, 2025).

Sammantaget visar resultaten att det finns tekniska mdgjligheter att producera biokol fran
obehandlat traavfall, men att praktisk implementering i nuliget begrinsas av kvalitetskrav,
certifieringshinder och en svagt etablerad marknad. Samtidigt visar genomférda projekt och

testverksamheter att det finns utrymme for fortsatt utveckling inom omradet.

6.3.2 Tillverkning av bioolja

Obehandlat traavfall utgor en potentiellt intressant ravara for produktion av bioolja, forutsatt
att materialet forbehandlas for att uppfylla specifika kvalitetskrav. For att kunna anvindas i
processen behover traavfallet omvandlas till sagspan med en partikelstorlek om cirka 2—10 mm
samt vara fritt frin oonskade fraktioner, sisom spikar och andra metaller. Partikelstorleken ar
en avgorande parameter dd den paverkar savial utbytet och kvaliteten pa biooljan som
energiatgangen vid torkning. Fukthalten kan justeras, men det ar fordelaktigt om sédgspanet har
en fukthalt omkring 50%, vilket motsvarar standardforhillanden vid biooljeproduktion
(Wigstein, 2025). Materialet far inte innehalla spikar eller andra oonskade komponenter,
eftersom dessa kan skada processutrustningen. Traavfall som redan ar uppflisat och rensat fran
fororeningar bedoms som mer intressant ur ett processperspektiv. Pyrocell kan hantera ravara
med varierande fukthalt, men en blandning med befintligt sdgspan, som har en fukthalt pa cirka
50%, kan innebdra processtekniska utmaningar, sarskilt ur ett energiperspektiv. For torrt
sagspan med en fukthalt om cirka 3—5% uppgar viktutbytet till ungefir 20-30% (kg olja/kg
trd). Ravaran kops in frén leverantor som dessutom ansvarar for transporten. Leverantoren har
ingen del i forsdljningen av den producerade pyrolysoljan, vilket innebar att intdkten i
praktiken styrs av marknadspriset pa traavfall eller sagspan, beroende pa dess kvalitet. I
dagsldaget har Pyrocell redan tillracklig tillgdng till sdgspan, vilket gor att andra typer av
tramaterial, sdsom obehandlat traavfall, inte efterfragas. For att mojliggora anvindning av nya
ravarufloden skulle ytterligare investeringar kravas, bland annat i utrustning for flisning och

separering av oonskade material (Wigstein, 2025).

Sammanfattningsvis visar resultaten att det teoretiskt skulle vara mojligt for Pyrocell att ta

emot obehandlat traavfall, men endast under vissa strikta forutsiattningar dar tramaterialet
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maste uppfylla specifika kvalitetskrav med avseende pa trislag, partikelstorlek, renhet och
fukthalt. De ekonomiska mgjligheterna for leverantorer ar i hog grad beroende av ravarans
kvalitet och marknadsvirde och foretaget prioriterar ravaror som redan uppfyller de tekniska

kraven for processen.

6.3.3 Spanskivor

En mojlig vag for materialatervinning av obehandlat traavfall ar att anvinda materialet som
ravara vid tillverkning av spanskivor, vilka i sin tur anviands for produktion av mébler och andra
inredningsprodukter. Aktorer som tillverkar spanskivor i praktiken anviander returtra fran
floden som motsvarar RT klass 2 och att de inte nodvandigtvis behover RT klass 1/obehandlat
tra eftersom RT klass 2-material fungerar lika bra i processen. Samtidigt framgar att materialet
ar mer tillgangligt i stora volymer jamfort med RT klass 1 (Turner, 2025). Det betonas ocksa att
RT klass 2-material dr det dominerande returtraflodet pa marknaden, att det finns en storre
och mer stabil tillging pa detta material och att det darfor ofta ar det som mobel- och
spanskiveindustrin i praktiken anvander. Vidare framgar att materialet behover héalla en viss
kvalitet och vara relativt fritt frin orenheter samt att bdde RT klass 1 och RT klass 2 kan
anviandas, men att valet i praktiken styrs av tillgang, pris och logistik snarare dn tekniska
begransningar i processen. Spanskiveindustrin dr dirmed inte begransad till obehandlat tr3,
utan RT klass 2 framstar ofta som minst lika intressant material och i praktiken vanligare som
ravara, eftersom det finns mer av det och det fungerar vil i processen. Nir det géller kostnader
framgar att RT Kklass 1 generellt har ett hogre pris eftersom det ar renare och kraver mindre
avancerad hantering, men samtidigt ar det en mindre och mer begriansad resurs. RT klass 2 ar
diaremot oftast billigare eller har lagre ravarukostnad, bland annat eftersom det finns i storre
volymer och kraver mer sortering och hantering i tidigare led. Kostnadsskillnaderna kopplas
ocksa till att RT Kklass 1 ofta innebér hogre sorteringskostnader i nagot led, medan RT Kklass 2
utgor mer av ett standardflode i returmarknaden. Det som driver skillnaden ar darmed inte en
specifik prissiffra, utan snarare tillgdng och efterfragan, sorterings- och hanteringskostnader

samt att RT klass 2 dr den dominerande och mest tillgdngliga fraktionen (Turner, 2025).

6.4 Kostnader for olika hanteringsalternativ

I de tva foljande tabellerna redovisas kostnaderna for nuvarande hanteringsmetoder samt

uppskattade marknadspriser for alternativa losningar.

6.4.1 Kostnader for befintliga hanteringsmetoder

For att belysa kostnadsbilden for nuvarande hanteringslosningar redovisas kostnaderna i tabell

1.
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Tabell 1. Kostnader for befintliga hanteringsmetoder.

Hantering Pris

Omvandling till biobransle (i | 485 [kr/ton]

form av traflis)

Biokol (testanldggning) 25 000 [kr] per forsok

6.4.2 Marknadspriser for alternativa metoder till materialatervinning

For att mojliggora en jamforelse och bedoma den ekonomiska lénsamheten undersoks

marknadspriser for de olika hanteringsalternativen, vilka presenteras i tabell 2.

Tabell 2. Ungefirliga marknadspriser for de olika hanteringsalternativen som undersokts.

Alternativ Pris [kr/ton]

Biokol 2000—2500
+ 700 CO2
for kolsanka

Révara till 700

trapellets

Trapellets ~ 4500

Sagspan ~ 800

Marknadspriset for biokol ar inhdmtat fran data som har tilldelats av Solor Bioenergi. Priset
for ravara till trapellets baseras pa data fran Klingmill AB. For fardig trapellets har ett
uppskattat marknadspris anvints, framtaget utifran fran prisuppgifter Krokstorps Kvarn AB:s
prislista. Aven priset for sdgspan ir ett ungefirligt pris, baserat pa information frin Holgers

Stugmaterial AB:s hemsida.

6.4.3 Inkdp av utrustning for intern atervinning

Enligt Norditek ar en investering i deras teknik inte ekonomiskt motiverad for en volym om
cirka 1000 ton obehandlat trdavfall. For att producera ett rent tramaterial kriavs en
processutrustning bestdende av grovkross, sikt, tvd vindsiktar, virvelstromsseparator samt

finkross. Den totala investeringskostnaden beriknas till cirka 25 miljoner kronor. Med hansyn
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till avskrivningar och rinta motsvarar detta ungefir 4 miljoner kronor per ar. Dartill
tillkommer dven kostnader for slitage och underhall om cirka 50—-100 kronor per ton. Vid en
volym om cirka 1000 ton per ar motsvarar de fasta arliga kostnaderna cirka 4000 kronor per
ton. Inkluderat slitage och underhall uppgar den totala kostnaden till omkring 4100 kronor per

ton.

46



7 Diskussion

I detta kapitel analyseras och diskuteras resultatet for att slutligen dra slutsatser om

forutsiattningarna for materialdtervinning av obehandlat traavfall.

7.1 Mojliga alternativ for materialatervinning av obehandlat traavfall

Utifrdn det empiriska materialet och med beaktande av de tekniska, ekonomiska och
marknadsmaissiga forutsittningarna framstar materialdtervinning av obehandlat traavfall som
tekniskt mojligt, men praktiskt begridnsat. Mojliga alternativa behandlingsvigar &terfinns
fraimst inom tre omraden: tillverkning av spanskivor samt produktion av bioolja och biokol

genom pyrolys.

7.1.1 Spanskivor
Nar det giller spanskivor visar resultaten att returtrd redan i stor utstrackning anvinds som

ravara, framst i form av RT klass 2-material. Detta indikerar att det inte primért dr den tekniska
kapaciteten som begriansar atervinningen utan snarare tillgdng, logistik och prisrelationer
mellan olika fraktioner. Obehandlat traavfall har visserligen hogre renhetsgrad, men detta
betyder inte nodvandigtvis ett hogre marknadsvarde. Darmed framstar spanskivstillverkning
som ett reellt men volymmassigt begransat alternativ, eftersom endast en mindre del av det
totala traavfallsflodet uppfyller industriella krav eller kan konkurrera ekonomiskt med

befintliga ravarustrommar.

7.1.2 Bioolja
Att omvandla obehandlat traavfall, i form av rent RT-flis, till bioolja genom pyrolys framstar

som ett mer avancerat men potentiellt hogvardeskapande alternativ. Dock skulle det stillas
mycket hoga krav pa ravaran och dess kvalitet sdsom partikelstorlek, fukthalt och renhet, vilket
innebar att omfattande och kostnadskriavande forbehandling ofta kriavs innan materialet kan
anvandas. Detta reducerar i praktiken andelen tillgdngligt rAmaterial. Samtidigt skulle bioolja,
rent teoretiskt, kunna utnyttjas som en ravara for produktion av vardefulla kemikalier inom

kemi- och materialindustrin, vilket pa langt sikt kan starka de ekonomiska incitamenten.

7.1.3 Biokol
Biokol utgor det mest klimatmaissigt intressanta alternativet eftersom det kombinerar

materialatervinning med permanent kolinlagring. Detta innebar att biokol inte enbart bor
analyseras utifran produktviarde, utan dven utifran dess funktion som kolsédnka. Samtidigt visar
resultaten att biokolproduktion ar forknippad med flera centrala begriansningar. EBC-
certifieringen stéller strikta krav pa bland annat tungmetallhalter, vilket innebar att returtra
kan falla utanfor godkidnda specifikationer. Dartill kraver stabil pyrolysprocess en relativt

homogen och forbehandlad ravara, exempelvis i pellets, vilket 6kar kostnader och minskar
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flexibiliteten i materialflodet. Vidare framgar att det &nnu inte finns en etablerad marknad for
biokol, vilket innebar en 1ag efterfragan och svaga ekonomiska incitament. Tidigare projekt har
avbrutits just pa grund av denna kombination av marknadsosikerhet och
kvalitetsbegransningar i ravaran. Trots detta kvarstar biokol som ett strategiskt viktigt
alternativ ur ett cirkuldrt perspektiv, eftersom det mgjliggor langsiktig lagring av kol och
diarmed bidrar till negativa utsldpp, nagot som inte fullt ut reflekteras i det nuvarande

marknadspriset.

Resultaten visar att de mest klimat- och resurseffektiva alternativen inte nédvandigtvis ar de
mest ekonomiskt genomforbara, vilket forsvarar oOvergangen till mer cirkuldra

hanteringsalternativ.

7.1.4 Andra insatser for materialatervinning av obehandlat traavfall
Samarbetena mellan Stena Recycling och deras industripartners visar att materialdtervinning

av tribaserade reststrommar &ar tekniskt genomférbar och i vissa fall redan etablerad i
industriell skala. Dessa initiativ har i flera fall visat en betydande Gvergang fran
energiatervinning till materialatervinning, exempelvis genom omvandling av returtra till
spanskivor. Dock framgar det inte hur stor andel av det totala traavfallet som faktiskt har
kunnat materialdtervinnas, det vill sdga ifall en del av materialet fortfarande i praktiken gar till
energidtervinning, eller i vilken utstrickning obehandlat trdavfall specifikt ingdr i dessa

cirkulara floden.

Detta indikerar att cirkuldra 16sningar i dagsliaget ar selektiva snarare dn systemomfattande.
Aven om tekniska 16sningar existerar ir deras implementering beroende av affirsmodeller,
logistik och ekonomiska incitament. Energidtervinning fungerar dirmed fortsatt som en
stabiliserande och kostnadseffektiv slutpunkt i avfallshierarkin, vilket minskar trycket pa

fullskalig materialatervinning.

7.2 Ekonomisk lonsamhet

Den ekonomiska lonsamheten framstar som den mest avgorande faktorn for hur obehandlat
traavfall hanteras. Resultaten visar att prisskillnaderna mellan obehandlat och behandlat
traavfall inte ar starka nog for att motivera separat hantering av de tva olika trafraktionerna.
Detta leder till att materialfloden i praktiken samlas och i stor utstrickning gar till

energiatervinning.

Ur ett ekonomiskt perspektiv framtrader tydliga skillnader i 16nsamhet mellan de olika
hanteringsalternativen for obehandlat tridavfall. De befintliga marknadspriserna visar att
traavfall i form av ravara till pellets har ett relativt l1agt varde, omkring 700 kr per ton, medan

sagspan ligger nagot hogre, cirka 800 kr per ton. Samtidigt har fardiga trapellets ett betydligt
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hogre marknadspris, omkring 4 500 kr per ton. For biokol varierar marknadspriset mellan
cirka 2000-2500 kr per ton, med en potentiell tilliggsintankt kopplad till
koldioxidekvivalenter om cirka 700 kr per ton. Detta innebar att biokol, &tminstone teoretiskt,
kan ge en hogre intdkt 4n den nuvarande anvindningen av ravaran i virdekedjan. Dock visar
resultaten att dessa potentiella intdkter i praktiken inte fullt ut realiseras, dels pa grund av
osiker efterfragan, dels pa grund av héga krav pa ravarukvalitet och hogre kostnader dn vad
som anses vara lonsamt jamfort med den nuvarande 16sningen dir tramaterialet omvandlas till
RT-flis for energiutvinning. Den ekonomiska 16nsamheten blir dirmed osiker trots ett relativt
hogt potentiellt materialvirde. Vid energidtervinning, i form av RT-flis, ligger prisnivan
omkring 485 kr per ton, vilket utgor den liagsta intdktsnivan bland de analyserade alternativen.
Samtidigt innebar dessa alternativ lagre krav pa forbehandling och sortering, vilket bidrar till
lagre driftkostnader. Detta gor energidtervinning till ett ekonomiskt stabilt och forutsigbart

alternativ, trots dess lagre resursmassiga och cirkuléra virde.

Kostnadsanalyser for en intern atervinning visar att investeringar i separations- och
atervinningsutrustning ar mycket kostnadskriavande i forhallande till de aktuella volymerna
(cirka 1000 ton per ar). Investeringen ar sa stor i forhéllande till volymen obehandlat traavfall
som genereras att en intern atervinning inte blir ett kostnadseffektivt alternativ for
verksamheter inom byggvaruhandeln. Ekonomin verkar diarmed som en inlasningseffekt som
kraftigt begransar mojligheten till materialatervinning av det obehandlade traavfallet och gor
energiutvinning till den mest 16nsamma l6sningen, trots att alternativa hanteringsmetoder
existerar. Den ekonomiska l6nsamheten spelar en avgorande roll i beslutsfattandet da de
tekniska utmaningarna och de omfattande krav som stills pa investeringar, hantering,
processutveckling och resursforbrukning vigs mot de hoga kostnaderna och den betydande
komplexitet som processen skulle innebéra. Dessutom har flera foretag inom byggvaruhandeln
vanligtvis ett stort antal anldggningar, vilket dven innebar betydande logistiska utmaningar
kopplade till materialfléden, hantering och transporter som i sin tur paverkar forutsattningarna

for implementering.

I dagsliaget bedoms det darfor inte vara ekonomiskt motiverat att i storre omfattning forandra
befintliga 16sningar i riktning mot 6kad materialdtervinning av obehandlat traavfall, trots att
detta skulle kunna bidra till en hogre atervinningsgrad. Vid en sammanvigd bedémning
framgar att skillnaderna i marknadspriser inte i tillracklig utstrackning kompenserar for de
investeringar och driftkostnader som kriavs for mer avancerade och resurseffektiva
atervinningslosningar som gor att obehandlat traavfall kan utnyttjas i ett cirkulart flode. Detta
innebar att energidtervinning i dagsliget ofta framstar som det mest ekonomiskt rationella
alternativet, aven om alternativa behandlingsmetoder i flera fall har en hogre resurs- och

klimatmassig potential.
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7.3 Faktorer som forsvarar omstéllningen till materialatervinning

Omstillningen till 6kad materialdtervinning av obehandlat traavfall begrinsas av en
kombination av tekniska, ekonomiska och logistiska faktorer. Bland dessa har ekonomin visat
sig utgora den huvudsakliga begrinsande faktorn for en successiv Overgang till
materialatervinning av obehandlat traavfall. En annan viktig faktor som begriansar det
obehandlade triaavfallets varde som ravara ar dess heterogena sammansittning. Materialet
innehaller ofta inslag av andra fraktioner och féroreningar, vilket i samband med bristande
ekonomiska incitament for separat hantering minskar intresset for att investera i processer som

syftar till att producera ett rent RT-flis frdn enbart obehandlat traavfall f6r materialatervinning.

Forbehandling framstar som en dterkommande begransande faktor i flera av de analyserade
alternativen. Produktion av biokol och bioolja genom pyrolys kriaver samtliga relativt
homogena réavaror, vilket i praktiken innebér att en betydande del av avfallsflodet maste
sorteras, separeras eller bearbetas innan anviandning. Detta Okar bade kostnader och
komplexitet. Vidare framgar att dagens sorteringsteknik i méanga fall inte ar tillrackligt precis
for att optimera materialfléden. Aven om tekniker sisom virvelstromsseparatorer anvinds
indikerar resultaten att mer avancerade sensortekniker sasom NIR skulle kunna forbattra
precisionen och dirmed ett renare materialflode som i sin tur kan 6ka atervinningsgraden.
Utover tekniska begransningar finns 4ven marknadsmaissiga hinder, dar efterfragan pa vissa
atervunna produkter fortfarande ar svag eller osidker. Detta giller sarskilt biokol och vissa
pyrolysprodukter dar avsaknaden av etablerade marknader forsvarar framforallt
biokolsproduktionen i en storre industriell skala. Detta att omstillningen inte enbart ar en
teknisk fraga utan dven en marknads- och systemfraga dar flera delar av viardekedjan behover

utvecklas parallellt.

7.4 Atgirder for att effektivisera omstéllningen till materialatervinning av
obehandilat traavfall

For att mojliggora en mer omfattande 6vergang till materialdtervinning kravs styrmedel som
forandrar de ekonomiska incitamenten i avfallssystemet. Regelverken for impregnerat
traavfall, som klassas som farligt avfall, har justerats for att mojliggora en 6kad ateranviandning
och materialdtervinning av denna typ av avfallsfraktion. P4 samma sitt sa skulle liknande
andringar kunna Overvigas for obehandlat traavfall. Genom att anpassa regelverk och
styrmedel for obehandlat traavfall, som anses som den renaste traavfallsfraktionen, s skulle
forutsdattningarna for materialatervinning kunna stérkas, vilket i sin tur kan bidra till en 6kad
ekonomisk 16nsamhet och 6kat intresse for mer resurseffektiva 16sningar dar det obehandlade
traavfallet kan aterforas till ett cirkulart flode. En separation av obehandlat och behandlat
traavfall redan i insamlingsstadiet skulle kunna minska behovet av avancerad efterbehandling

och diarmed reducera kostnaderna i senare led. En viktig atgard ar dven att synliggora klimat-
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och miljonyttan fran alternativa behandlingsmetoder, sirskilt biokol. Att dess viarde som
kolsianka inte fullt ut aterspeglas i marknadspriser innebar att denna typ av losning kan

missgynnas, trots betydande nytta bade for miljon och samhallet.
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8 Slutsats

Studien visar att obehandlat trdavfall har stor potential att materialadtervinnas. Trots detta
kvarstar utmaningarna kopplade till teknisk och framforallt ekonomisk genomférbarhet. I
dagsliaget ar det inte ekonomiskt lonsamt for foretagen att Overga till alternativa
hanteringsvagar, vilket gor att det mesta av det obehandlade traavfallet enbart gar till
energidtervinning. Dessutom finns det vildigt fa aktorer som materialdtervinner obehandlat
traavfall. For att trappa upp i avfallshierarkin har manga verksamheter och foretag utfort
projekt for att exempelvis kunna producera biokol av returtrd, men pa grund av hoga
kvalitetskrav, problem med ravarans sammansittning samt en oetablerad marknad har flera
av dessa initiativ inte kunnat implementeras i storre skala. Att 6verga till materialatervinning
skulle anses som ett framsteg mot en 6kad hallbarhet utifrdn det ekologiska perspektivet, men
det kravs atgarder for att succesivt overga till en 6kad social och ekonomisk héllbarhet. For att
skapa ett cirkuldrt materialflode av obehandlat traavfall behover séledes flera delar av systemet
utvecklas parallellt. S& problemet ar inte att det inte gar att fi ut en ren triflis av det
obehandlade trdavfallet som uppfyller kvalitetskraven, utan det finns en allt for liten
efterfragan. Det dr mojligt att omvandla obehandlat trdavfall och darmed overga till ett mer
cirkulart materialflode an att enbart forbranna det tillsammans med behandlat traavfall.
Studien visar dock att denna omstéllning i praktiken begransas av att de mest resurseffektiva
alternativen inte ar de mest ekonomiskt konkurrenskraftiga. Spanskivstillverkning framstar
som ett realistiskt alternativ, men ar i huvudsak beroende av tillgang till returtra av ratt kvalitet
och konkurrerar med redan etablerade ravarufloden. Pyrolysbaserade 16sningar, sisom bioolja
och biokol, har potential att skapa hogre virde ur materialet, men kriaver omfattande
forbehandling, stabil ravarukvalitet och ytterligare investeringar, vilket i dagsldget begransar

deras tillimpning.

Resultaten visar att hanteringen av traavfall i stor utstrackning styrs av efterfragan och radande
marknadspriser. Energiatervinning utgor i nuldget en stabil och kostnadseffektiv 16sning, vilket
bidrar till att uppratthélla ett linjart system dar materialvirdet inte tillvaratas fullt ut. Den
begriansade prisskillnaden mellan olika trafraktioner innebar att motivationen for att sarskilja
obehandlat traavfall fran behandlat traavfall ar svaga, vilket i sin tur forsvarar etableringen av
rena materialfloden. Samtidigt visar studien att det finns tekniska mgjligheter att forbattra
forutsdattningarna for materialatervinning, exempelvis genom utveckling av mer avancerad
sorteringsteknik och effektivare forbehandlingsprocesser. Dock ar dessa losningar ofta
forknippade med hoga investeringskostnader, vilket innebar att de endast blir ekonomiskt

rimliga vid storre materialvolymer &n vad som i denna studie har identifierats.
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Studien visar att en 6kad materialatervinning av obehandlat traavfall inte enbart ar en teknisk
fraga, utan i hog grad en helhetsfraga dar ekonomiska incitament och marknadsutveckling
spelar en avgorande roll. For att mojliggora en omstéllning mot mer cirkuldara materialfloden
kravs darfor atgarder som stérker efterfragan pa atervunna material, synliggor klimatnyttan av
alternativt omhiandertagande av obehandlat trdavfall samt skapar mer gynnsamma
ekonomiska forutsattningar for investeringar i atervinningsteknik. Endast genom en sddan
helhetsansats kan potentialen i obehandlat trdavfall realiseras och bidra till en mer

resurseffektiv och héllbar avfallshantering.
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Bilaga 1

9.1

Intervjufragor till Remondis

Hur gar processen till rent praktiskt, fran det att materialet tas emot till dess att det klassas
som fardig fraktion (alltsa ar fairdighanterat)? Hur ser systemet ut? Vilka maskiner/vilken
utrustning anviands i systemet for att sortera de olika fraktionerna som kan finnas
blandade samt for att krossa eller rena det obehandlade traavfallet? T.ex. anviands en
virvelsstromsmagnet for att separera icke-magnetiska metaller.

Vilka specifika problem kan uppstd med krossmaskinerna ifall nigot annat forutom
obehandlat traavfall hamnar bland materialet? Finns det fler problem som kan uppsté nir
man behandlar obehandlat traavfall?

Har ni identifierat ndgra delar i processen som skulle kunna optimeras? Till exempel for
att 6ka andelen ren traflis, minska fororeningar eller forbattra flodet genom anliaggningen
eller vad géller underhéll av processutrustningen och energieffektivitet?

Sen sd undrade jag om du kunde utveckla lite vad giller underhall av maskinerna som ni
anvander under processen (for att t.ex. minska energiforbrukningen, osv?) Lite kring
processinterna atgarder.

Vilka aktorer i Sverige ar det som materialatervinner obehandlat traavfall?

Har jag forstatt ratt att det ar spikar, skruvar, plast och magnetiska och icke-magnetiska
metaller (aluminium och koppar) som kan forekomma? Mindre beslag brukar det alltid
vara av jarn eller kan det ocksa vara av annat material?

Kan du utveckla lite mer kring kvalitetskraven for klass 1 och 2?

Skulle det ga att fa ut ett sigspan med en fukthalt om ca 50% av den fardiga traflisen?
Skulle kostnaderna 6ka om man hade med virvelsstromsseparator i processen? Hur
mycket skulle hanteringen kosta da ungefar, per ton?

Spelar det ndgon roll hur mycket limrester som kan finnas med?



Bilaga 2
9.2 Fragor till Tysslinge Akeri AB

o Kan Tysslinge Akeri AB ta emot och materialatervinna obehandlat traavfall fran
byggvaruhandeln?

o Kan det obehandlade traavfallet hanteras pa sadant satt sa att allt oonskat material sdsom
exempelvis spikar, skruvar eller metaller kan tas bort sa att det till exempel gar att
producera biokol eller biobranslen av det obehandlade traavfallet?

o Finns det ndgon grians for hur mycket ni kan ta emot och har ni nagra speciella krav pa
vilken kvalitet det obehandlade traavfallet méste ha for att ni ska kunna behandla det?

e Hur mycket skulle kostnaderna bli f6r transporten samt att ta emot och behandla det
obehandlade traavfallet?

¢ Finns det mojlighet att fa tillgang till en enklare version av en plockanalys for att
analysera kvaliteten pa obehandlat traavfall? Syftet ar att fa en tydligare bild av avfallets
kvalitet, t.ex. fukthalt, vilka materialslag som kan vara inblandade i det obehandlade
traavfallet och hur stor andel dessa utgor.

e Skulle du kunna utveckla lite kring varfor det inte dr ekonomiskt motiverat att hélla isar
obehandlat traavfall fran behandlat traavfall?

e Hur gar processen till rent praktiskt, fran det att materialet tas emot till dess att det
klassas som fardig fraktion (alltsa ar firdighanterat)? Hur ser systemet ut? Vilka
maskiner/vilken utrustning anvinds i systemet for att sortera de olika fraktionerna som
kan finnas blandade samt for att krossa eller rena det obehandlade traavfallet? T.ex.
namnde du ju att det anvands en virvelsstromsmagnet for att separera icke-magnetiska
metaller.

e Har ni identifierat nagra delar i processen som skulle kunna optimeras? Till exempel for
att 6ka andelen rent triflis, minska fororeningar eller forbattra flodet genom
anldggningen eller vad giller underhall av processutrustningen och energieffektivitet.

o Forst och framst tinkte jag dubbelkolla om slutkvalitén pa materialet vid
enstegskrossning blir likvardig eller inte i forhallande till tvastegskrossning. Far man ut
samma storlek pa traflisen vid enstegskrossning som man fér vid tvastegskrossning, det
vill siga 0-100 mm? Kan det hidnda att sma rester av magnetiska metaller blir kvar
aven efter krossningen? Hur separeras de dd? Om det rakar hamna med mer av metall 4n
det som pannan klarar, hur trimmar ni produktionen sa att t.ex. blir 1% sdsom pannan
kraver?

e Sen sa undrade jag om du kunde utveckla lite vad géller underhall av maskinerna som ni
anvander under processen (t.ex. krossen, 6verbandsmagneten osv.) for att t.ex. minska

energiforbrukningen, osv? Lite kring processinterna atgarder.

II



Vilken typ av forbranningspanna anvander ni?

Kan man fa ut ett sdgspan med en storlek om ca 2-10 mm av triflis med storleken 0-100
mm?

Vilken fukthalt brukar den fardiga traflisen ha efter processen? Skulle det gé att fa ut ett

sagspan med en fukthalt om ca 50% av den fardiga traflisen?

I11



Bilaga 3
9.3 Fragor till S6derenergi

e Skulle ni kunna ta emot obehandlat traavfall fran byggvaruhandeln och utnyttja det som
en resurs i er Bio-CCS?

e Om ja, skulle det da finnas nagon grans for hur mycket ni kan ta emot och har ni nagra
speciella krav pa det obehandlade traavfallets kvalitet?

e Hur mycket skulle kostnaderna bli? Finns det mojlighet for foretaget som levererar
obehandlat traavfall att fa intdkter genom samarbetet?

e Hur skulle det ga till rent praktiskt med transporten? Skulle det vara ni som star for
transporten eller ar det upp till foretaget sjalv att hantera det?

e Hanterar ni obehandlat traavfall (det vill sdga RT klass 1)? Kan RT Kklass
1 energidtervinnas pa Soderenergi?

e Om ja, hur gar processen till rent tekniskt? Det vill sdga hur sker forbranningen (t.ex.
vilka pannor brukar anviandas) och rokgasreningen? Har jag forstatt det ratt att
rokgasreningen vid forbranning av obehandlat traavfall sker pa samma sétt som ni har
beskrivit pa er hemsida?

o Vilka krav stills pa rokgasreningen? Hur skiljer sig dessa krav mellan RT klass 1
(obehandlat traavfall) och RT klass 2 (behandlat traavfall)?

e Hur mycket skulle kostnaderna bli for att energiatervinna det obehandlade traavfallet per
ton?

o Vilka krav skulle ni da stélla pa returtra for Bio-CCS, det vill sdga vilka krav maste det
obehandlade traavfallet mota enligt er specifikation for returtra?

o Finns det ndgon specifik grians for vad och hur mycket av olika fraktioner som kan finnas
blandat i materialet (t.ex. spikar eller metaller) far vara med for att ni skulle kunna ta in
det i er Bio-CCS? Finns det nagra specfika krav pa fukthalten?

e Undrade ocksd om ni kunde utveckla lite kring hur processen gar till nar det obehandlade
traavfallet energiatervinns? Hur sker processen steg for steg och vilken utrustning
anvands? Har ni identifierat nagra delar i processen som skulle kunna optimeras eller
forbattras for att exempelvis minska energiforbrukningen (finns det nagot rent generellt
kring processinterna atgirder for att optimera energiatervinningen)?

e Sen sd undrade jag om det gar att utveckla lite kring vilka krav som stills pa sjalva
processen av rokgasreningen niar man forbranner returtra klass 1 respektive klass 2?

Skiljer det sig pa kraven for hur kvalitén av den renade rokgasen ska vara?



Bilaga 4
9.4 Fragor till leverantorer fran intern atervinning

e Ar det mojligt for Klingmill AB att ta emot obehandlat triavfall och bearbeta det till
sagspan som sedan kan anvandas for produktion av pyrolysolja?

e Vad skulle den ungefarliga kostnaden bli for ett foretag som levererar sitt obehandlade
traavfall till ett sdgverk som omvandlar det till sdgspan (per ton)? Finns det ett etablerat
marknadspris for sagspéan och skulle ni kunna ange ett ungefarligt pris per ton?

o Erbjuder sagverk vanligtvis tjanster dir tra- eller traavfall bearbetas till pellets
for produktion av biokol? Om sa ar fallet, vad skulle den uppskattade kostnaden vara for
ett foretag som levererar sitt obehandlade traavfall for att fa det omvandlat till pellets
(per ton)? Finns det ett marknadspris for pellets och skulle ni kunna ange ett ungefarligt
pris per ton?

e Hur paverkar kvaliteten pa det obehandlade traavfallet priset?

e Jagundrar om du skulle kunna utveckla lite mer kring kostnaderna for sjalva
utrustningen som anvands for att mala traavfall till sdgspan. Har ni mojlighet att ge en
ungefarlig prisbild for sdidana maskiner?

e Kinner du till om det finns ett generellt marknadspris for sdgspan per ton eller ett
ungefarligt prisintervall?

e Kanner ni till ett ungefirligt marknadspris for trapellets ocksa?

o Ar mgjligt att gora sdgspan av den rena triflisen och om man kan fa fram en fukthalt om
ca 50% for sdgspanet?

e Vilken utrustning skulle vara lamplig for att omvandla det obehandlade traavfallet till ett
RT-flis som passar for produktion av biokol?

e Slutligen, skulle det vara majligt att fa en uppskattning av marknadspriset for obehandlat

traavfall, eller traavfall i allménhet (per ton)?



Bilaga 5
9.5 Fragor till NSR

e Jaghade last pa er hemsida om att NSR tidigare hade producerat biokol. Undrade om
ni har mojlighet att svara pa nagra fragor kring projektet samt vilka mojligheter som
finns idag att kunna anvinda obehandlat traavfall som resurs for att producera
biokol?

e Produceras pyrolysolja som en biprodukt vid tillverkning av biokolet?

o Om ja, hur hanteras det? Till exempel anvander ni det sjilva i processen
eller siljs det vidare?

o Finns det nagon grans for hur mycket ni kan ta emot och har ni négra speciella krav
pa det obehandlade traavfallets kvalitet for att ni ska kunna anvinda det i er
produktion? T.ex. hur mycket av exempelvis spikar det far finnas med?

e Hur mycket skulle kostnaderna bli for ett foretag som skickar in sitt obehandlade
traavfall till er? Finns det mojlighet for foretaget som levererar obehandlat traavfall
att fa intakter genom samarbetet?

o Om ja, vilken intdkt per ton obehandlat traavfall kan ett foretag forvianta sig
genom att omvandla materialet till biokol, givet typiska utbyten och
marknadspris per liter olja? For det skulle ha varit intressant att fa en
ungefarlig bild pa hur mycket det skulle kunna gynna foretaget som skulle
kunna bidra med sitt obehandlade traavfall.

e Hur skulle det ga till rent praktiskt med transporten? Skulle det vara ni som star for
transporten eller ar det upp till foretaget sjalv att hantera det?

e Tankte bara dubbelkolla, var det allts bara enbart behandlat trd som anvéndes for att
producera biokol i er testanldggning?

e Och har jag forstatt det ritt att det alltsa skulle behovas ca 50 liter av pellets fran det
obehandlade traavfallet for att genomfora ett forsok? Hur mycket skulle det motsvara
i massenhet, t.ex. i gram eller kilogram?

e Hur mycket biokol erhalls vid varje testforsok och vad anviands det till?

e Kan ni ta emot och lagra en storre méngd pellets av obehandlat traavfall infor tester,
eller ar mottagningen begransad till 50 liter per testtillfalle?

e Om grundpriset ar pa ca 25 kkr avser kostnaden for att ta emot det obehandlade
traavfallet, beraknat per ton pellets?

o Kan ni ge en generell uppskattning av priset pa pyrolysolja per liter?



Bilaga 6
9.6 Fragor till Pyrocell

e Kan ni ta emot obehandlat traavfall frin byggvaruhandeln?

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

o Finns det nagon grans for hur mycket ni kan ta emot och har ni négra speciella krav pa
det obehandlade traavfallets kvalitet?

¢ Vilken typ av pyrolysteknik anvinder ni? Skulle du kunna gé in lite i detalj hur processen
gar till steg for steg?

e  Hur mycket skulle kostnaderna bli? Finns det mojlighet for foretaget som levererar
obehandlat traavfall att fa intdkter genom samarbetet?

e Hur skulle det ga till rent praktiskt med transporten? Skulle det vara ni som star for
transporten eller ar det upp till foretaget sjalv att hantera det?

e Kan du utveckla lite kring kraven som ni stéller pa det obehandlade traavfallets kvalitet?

e Du skrev att sagspanet ska vara av en viss dimension. Vad innebar det och hur paverkar
det pyrolysoljan?

o Finns det andra kvalitetskrav som ni skulle ha pa det obehandlade traavfallet,
exempelvis hur mycket av en viss fororening/oonskade blandade material t.ex. spikar
eller andra beslag som far vara blandat for att ni ska kunna anvidnda det i er produktion?

e Hur mycket skulle kostnaderna bli pa ett ungefar (per ton) for foretaget som levererar sitt
obehandlade traavfall till er? Och vad géller intédkter, gar det pa ett ungefar sdga hur
mycket foretaget som ger bort sitt obehandlade traavfall skulle tjana i intakter?

e Har jag forstatt det ritt att det kanske skulle vara si att ni inte tar in denna typ av
obehandlat traavfall pa grund av att det kan finnas material som till exempel spikar
blandat i traavfallet?

o S& om man hade lyckats separera allt oonskat material frin det obehandlade
traavfallet sd hade ni kunnat ta emot det?

o LAt sdga att det obehandlade traavfallet har blivit till sdgspén (fritt fran spik och andra
oonskade fraktioner), ar det ett starkt krav att det méste ah en fukthalt om ca 50% precis
som ert nuvarande sagspan eller skulle inda kunna ta emot det om fukthalten ar t.ex.
20%°?

e Hur mycket sagspan behovs for att producera 1 liter pyrolysolja? Kan man pé ett ungefar
sdga hur mycket sdgspan man skulle kunna fa ut av t.ex. 1000 ton obehandlat traavfall
och hur mycket pyrolysolja skulle man da kunna producera?

o Vilken intédkt per ton obehandlat traavfall kan ett foretag forvianta sig genom att
omvandla materialet till pyrolysolja, givet typiska utbyten och marknadspris per liter
olja? For det skulle ha varit intressant att fa en ungefarlig bild pa hur mycket det skulle
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