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Sammanfattning

Pa uppdrag av Biolnnovation har NiNa Innovation genomfort en omradesanalys i syfte
att 6ka forstaelsen kring den biobaserade kemiindustrin och dess utvecklingsbehov.
Arbetet skedde dels i form av en kartlaggning av befintliga satsningar for att anvdanda
mer biobaserad ravara i kemiindustrin och av andra initiativ pa FoU-sidan, dels genom
intressentdialoger i form av intervjuer och rundabordssamtal.

Svenska och nordiska aktdrer i kemiindustrin som sedan lange fokuserar pa
anvandning av biobaserad ravara utgors av ett fatal foretag, med fokus pa foradling av
tallolja, lignin och andra reststrommar fran skogsindustrin. De aktérer som arbetar
med jordbruksravara siljer framfor allt sina produkter till biodrivmedelsmarknaden,
men det finns ocksad aktérer som tillverkar kemikalier av reststrommar fran jordbruket.
Massa- och pappersindustrin har ocksa sedan en tid tillbaka i storre utstrackning sjilva
borjat foradla fler reststrommar med sikte pa kemikaliemarknaden, till exempel renad
metanol och bindemedel fran lignin. [ den svenska petrokemiindustrin finns en
ambition att anvanda mer cirkuldr ravara, som till viss del kan vara biobaserad, men
annu ingen storskalig produktion.

Pa europeisk niva har anvindningen av biobaserad ravara i kemiska produkter natt
langst nar det galler ytaktiva damnen och kosmetika, dar ca 50 % ar biobaserat. Farger
och lacker, bindemedel och mjukgorare ar till ca 10 % biobaserade, medan smoérjmedel,
mjukgorare och 16sningsmedel till ndgra procent tillverkas av biobaserad ravara.
Mycket fokus dr pa biobaserade plaster dar det finns utveckling bade mot att ersétta
fossil ravara i konventionella plaster, sarsKkilt polyeten och polypropen, och mot att
anvanda plaster som fran borjan dr helt biobaserade, till exempel PLA (poly-lactic acid).
Har ar volymerna storst (tillsammans med plattformskemikalier), men
ersittningsandelen dnnu mycket liten, mindre dn 1 %. Nar det giller ravara till
bioplaster sa dominerar strommar fran jordbruket.

I intressentdialogerna var det tydligt att framfor allt klimatfragan driver efterfragan pa
mer hallbara produkter. Bade slutkonsumenter och foretagskunder ar darfor i nagot
storre utstrackning dn tidigare beredda att betala en premie for kemiska produkter
baserade pa fornybar ravara.

Det dr samtidigt viktigt att understryka att biobaserade produkter av kemiindustrin
bara ses som en del av omstillningen mot mindre klimatavtryck. Parallellt arbetas det
sarskilt med 6kad recirkulering av anvinda produkter, elektrifiering samt storre andel
fornybar energi i processerna, utnyttjande av vitgas bade som energikalla och ravara
samt koldioxidavskiljning for lagring eller anvandning. Det ar 6nskvart att
utvecklingsinsatser tar hansyn till samspelet mellan dessa och anvandningen av
biobaserad rdvara.

Flera intressenter nimnde kravstdllning i offentlig upphandling som ett verktyg att 6ka
andelen biobaserad ravara i produkterna. Miljomérkning i stort lyftes fram som en
viktig del av att na slutkonsumenterna. Ett nytt EU-direktiv for att standardisera hur en
produkts hallbarhet ska definieras ("green claims”) kan komma att bli viktigt att ta
hansyn till i utvecklingen av nya produkter.

En grupp intressenter satsar framfor allt pa att utnyttja komponenter i bioravara for att
tillverka funktions- och specialkemikalier, dar egenskaper i ravaran tas tillvara och den
kemiska sammansattningen forandras i sa liten grad som méjligt. En annan grupp av
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intressenter ar mer fokuserade pa att via plattformskemikalier kunna ersatta fossil
ravara i befintliga processer.

Det finns enighet kring att en stérre omstallning i svensk kemisk industri behover ske i
ett internationellt sammanhang. De flesta av de storre producenterna i Sverige ingar i
multinationella bolag dar den strategiska utvecklingen ofta sker pa en annan operativ
niva. Mojligheter till offentlig delfinansiering av storskalig demonstration av ny teknik
finns ocksa framst pa EU-niva. Det finns ocksa flera kluster i Europa med fokus pa
biobaserad kemi som kan vara lampliga samarbetspartners nar det géller forskning och
innovation.

De viktigaste slutsatserna fran intressentdialogerna nar det giller strategiska
utvecklingsbehov och former for samverkan ar:

o Fortsitt bade utvecklingen av nya funktions- och specialkemikalier fran
bioravara som modifieras i relativt liten utstrackning och utvecklingen av att
stéilla om befintliga vardekedjor till mer bioravara via intermediarer och
plattformskemikalier. Olika aktdrer har skilda behov och foér utvecklingen av
industrin som helhet dr det viktigt att bada synsatten far

e Fortsatt utveckling av produkter som pa ett enkelt sitt kan identifieras av
konsumenter som mer hallbara och dar andelen biobaserat 4r en komponent.
Det ger mojligheter till en prispremie som kan nyttjas for snabbare omstéllning
av vardekedjan. Med projekt som fokuserar pa en faktisk slutprodukt 6kar
mojligheterna att snabbt nda marknaden efter projektets slut.

o Det dr vardefullt att inkludera en helhetssyn i FoU-projekt, dar forenklade och
mer standardiserade livscykelanalyser och teknoekonomiska utvarderingar
hjalper till att guida mot ratt 16sningar. Det ger ocksa mojlighet att bygga upp
faktaunderlag som kan anvandas for att stotta gemensamma insatser kring
standardisering, certifiering och utformning av lagstiftning.

e [ projekt som kraver processutveckling vore det vardefullt att relativt tidigt
involvera leverantdrer av utrustning och processteknik, for att vilja tekniskt
rimliga I6sningar och korta ner tiden for framtida uppskalning. Implementering
av ny teknik i stor skala kraver oftast att det finns leverantdérer som kan stélla
processgarantier.

: . -
NiNa Lnn® vation BI0®

INNOVATION



Omradesanalys: Biobaserad kemiindustri 4

Innehallsforteckning

1 INEFOAUKLION cotucteeieetsscsiessss st sssssssss s ss s s s s s s R e 6
11 (2= U T« SRR SPPUR 6
1.2 - OO 6
1.3 A A =] =] O OO ORUOSU P UP SRR 6
14 1YL =1 U] o] « T SRR UUP PP PUPPTUON 7
15 JANY = { = [0 1 a1 o= | TSP UUT S PTPUPTTON 7
2 Plattformar for produktion av biobaserade KEMIKAlIET .......uceeereeenreesneeseeessesseessesssssssseessessseesnes 8
2.1 LY 1= 1PN 8

2.2 Biogen koldioxid
2.3 Syntesgas

2.4 Nafta och propan
2.5 Alkoholer

2.6 BIOBAS .ottt bt e e et s b e e bre e e ra e 10
2.7 Y1 =T SR RUUUPTPPRPN 11
2.8 Lignin .... 11
2.9 21 ToTo | PSP P PO PPURPTOPRRPI 12
3 Marknaden for biobaserade KEMIKalier . ..o rieiessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 14
Regleringar och ramverk .17
4.1 PrOAUKESAKEINET ... ettt e e st e e e ba e e seabeeesbbeeenataeas 17
4.2 MITOMEIKNING .ottt sttt et sie e e b e st e be e st e e s sseebeesanesbeesaseennnesnreens 17
5 Intressentdialoger
5.1 oY =T oV [ = PR
5.1.1 Andel biobaserat idag och foretagsspecifika mal. .
5.1.2 (1Y e L= g T=] =] OO OO U RSP PRUSRTSPN
5.1.3 [ Lo LT PSPPSRSOt
5.1.4 Investeringsplaner 0Ch BENOV aV STO .......coeririiiiierireeeeee ettt s 22
5.1.5 Helt biobaserat vs iNDIandning .........cc.oiiriiirieiiieerer e sttt 22
5.1.6 [ 11 Lo T T o] SO US USRS 22
5.1.7 PAGAENTE SAMAIDELEN ...ueiiiee ettt sttt s eae e 23
5.1.8 SaMMANTALANAE INTIYCK ...veuviiiiiiiieiee ettt sttt et be s eas 23
5.2 RUNAADOIASSAMTAL...cuiiiiieiieiieeie ettt sttt e st e b e st e e sbsesbeesnneenseens 25
5.2.1 Rundabordssamtal OrnSKOIASVIK..........ccueuererereieiiiiiceeieeeecesaeiete sttt aebeseaes 25
5.2.2 RUNAAbOrdssamtal GOLEDOIE .....c..coueeuiiiiierieeieeitetee sttt sttt et ene e 27
6 Pagdende INAUSITISATSIINZAT ..ureereeeeessesssseesssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssassssssssssssssssssssssssssssanss 29
6.1 Liquid WInd, OFNSKOIASVIK .....cveevieeeieeieiieceieectetceeeeeee ettt ettt sttt sttt saenas 29
6.2 Adesso BIOProducts, SEENUNESUNG .......eevvieiuieriierieeieesieeteeste st e seteesaee e e saeesaeesseesneeesaeeenseenneas 29
6.3 Project Air, Stenungsund ....30
6.4 (0011 oY1 1 oY o U T Vo =] R 30
6.5 HYSKIES ettt ettt ittee ettt e et e ettt e st e e e s bt e e e s sbaeeeabeeaesseeeeasbaeeesbaeeaabbeeeasteaeeanbeaeanseeeeansaeas 30
6.6 SKYFUBTHZ ..ttt ettt e e et e e st e e e sabae e essteeeesbaeeesabaeaesbeeesssseeenssaeaanssseenns 30
6.7 UPM BioChEMICAIS, LEUNG ....eevrvieeee ettt ettt eeeettree e e e eeatre e e e e eeeabaseeeseeeensbaseeeesesnnsrsaneeens 30
6.8 Angkrackning av bionafta, Tyskland och Nederldnderna .31
6.9 Propen fran biopropan, Belgien 0Ch SVEIZE .....ccuiviierieeeeceereee e 31

7  Satsningar inom forskning och innovation

7.1 Projekt inOm BiOINNOVAtION .......cicii et et see e e e te e s e esneesneeenseeeseesneeeseeas
7.2 Projekt inom Biobased Industries Joint Undertaking ...........cccecveiiiiiieiiiiieeciiee e
7.3 Regionala kluster med inriktning mot bio€KONOMI ........cooviiiiiiiiiiiiiic e,
7.4 Stodprogram for minskning av industrins klimatpaverkan

8 Slutsatser och rekommendationer

: . -
NiNa Lnn% vation BI0®

INNOVATION



Omradesanalys: Biobaserad kemiindustri 5

10

8.1
8.1.1 IMIAIKNAA ..ttt s b ettt b e she b a et nh b heeae et et b naeeneeae 36
8.1.2 RBVATA .ttt et b et h et s e b h e h et b e nh e eh e h e a et nh e bt e heehe et et e benaeeneeae 36
8.1.3 Produkter. ..36
8.1.4 1o 101 o= (=T o 1O PP P PP PPPPPPPPON 37
8.1.5 FOrmMer fOr SAMVEIKAN ......oviiiiteiiee ettt ettt sttt s et e b sae b eae 37

8.2 Rekommendationer

Referenser ...

121170 N

NiNa Inn® vation



Omradesanalys: Biobaserad kemiindustri 6

1 Introduktion

1.1 Bakgrund

Studien har finansierats av Biolnnovation som en av ett antal Omradesanalyser som
syftar till att ge 6verblick dver olika sektorer dar Biolnnovations finansiering kan gora
nytta i omstdllningen mot en mer biobaserad ekonomi.

Kemiindustrin behover liksom alla branscher arbeta med att minska sin
Klimatpaverkan. Bland industrigrenarna ar kemiindustrin den tredje storsta
utsldappskallan for vaxthusgaser i Europa, efter cementindustrin och jarn- och
stalindustrin, med 925 miljoner ton COz-ekvivalenter 2021 (European Commission,
2023). I Sverige ar kemiindustrin visserligen mindre i relation till annan industri dn i
Europa i stort, men svarade dnda for ca 1,5 miljoner ton CO;-ekvivalenter 2021
(Naturvardsverket, 2022), vilket utgor ca 10% av industrins totala utslapp av
vaxthusgaser.

Naturvardsverket och Energimyndigheten pekar i sin analys av industrins
klimatomstallning (Naturvardsverket, 2022) pa de omstallningsalternativ som dr mest
aktuella for att minska utslapp av koldioxid fran svensk kemiindustri:

« Elektrifiering av kracker

» Okad &tervinning av material

* Byte av ravaror fran fossila till biobaserade
« Koldioxidavskiljning (CCS och CCU)

Biolnnovation har identifierat just omstéllningen av kemiindustrin fran
fossilanvandning till anvandning av biobaserade material som ett omrade dar det finns
ett stort behov av att 6ka kunskap och grundldggande forstaelse for att stodja
utvecklingen av infasning av hallbara biobaserade ravaror, material, produkter och
tillhérande processer.

1.2 Mal

Projektets syfte och 6vergripande mal har varit att 6ka forstaelsen kring den
biobaserade kemiindustrin och dess utvecklingsbehov. Delmal har varit:

e Att ge en kunskapsoéversikt for att belysa hur kemiindustrins omstallning till
biobaserad rdvara ser ut.

e Attvia en litteraturgenomgang och intressentdialoger identifiera mojligheter
och utmaningar och via rundabordssamtal analysera och identifiera strategiska
utvecklingsbehov och framtida mojligheter.

1.3 Aktiviteter

Arbetet har genomforts september 2022-februari 2023 med en uppdelning pa foljande
aktiviteter.

Aktivitet 1: Intressentdialoger/Intervjuer

Vi startade projektet med intressentdialogerna for att tidigt fanga upp data och
material som kunde anvindas i den fortsatta kartldggningen. Ett femtontal personer
intervjuades enskilt i en forsta omgang for att fa en god bild av den biobaserade
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kemiindustrin och vad som uppfattas som strategiska utvecklingsbehov av olika
aktorer. Vi kontaktade foretradare for saval industriféretag som akademi och
branschorganisationer.

Aktivitet 2: Kartldggning

Vi sammanstallde vilka foretag som ar aktiva inom den biobaserade kemiindustrin
samt pagaende nationella och internationella satsningar och projekt pa en relevant niva
med inspel frén aktivitet 1. Aven lagstiftning berérdes i form av nya direktiv, nationellt
och internationellt (EU). Vi sammanstallde ocksa vilka processer och mellanprodukter
som ar huvudspar i utvecklingen mot mer biobaserad kemi, vilka ravaror och
ravarustrommar som finns och vilka som behéver utvecklas.

Aktivitet 3: Intressentdialog/Rundabordssamtal

Vi diskuterade hinder och drivkrafter samt strategiska utvecklingsbehov i tva
rundabordssamtal. Nagra av deltagarna var de som intervjuades i aktivitet 1. Vi utgick
fran plattformarna Vastsvenska Kemi- och Materialklustret (som innefattar Vinnvaxt-
initiativet Klimatledande Processindustri) och Processum Biorefinery Cluster som
redan samlar en stor del av de aktorer i Sverige som arbetar mot en mer biobaserad
kemiindustri.

Aktivitet 4: Analys

Med utgangspunkt i kartlaggningen och rundabordssamtalen identifierade vi de
avgorande parametrarna for foretagens satsningar mot en biobaserad kemiindustri och
de strategiska utvecklingsbehoven.

1.4 Styrgrupp

Till uppdraget tillsattes en styrgrupp bestaende av:

Sverker Danielsson, Biolnnovation
John Sandstrém, Univar Solutions
Fredrik Solhage, RISE

Nils Hannerz, IKEM

Styrgruppen har haft manadsvisa moten under uppdragets gang.
1.5 Avgransningar

Forstudien var av budgetskal och tidsskal avgransad till de naringslivsgrenar som idag
producerar kemikalier och plaster eller intermedidrer som kan anvandas i denna
sektor. Exempel pa narliggande sektorer som alltsa inte omfattas av analysen ar
lakemedel, livsmedel och drivmedel.

Det skall ocksa noteras att omrdadesanalysen ar gjord just med perspektivet biobaserad
ravara. Det finns ocksa omfattande ansatser for att 6ka anvandning av annan cirkular
ravara i kemiindustrins processer. Detta diskuteras kort i rapporten, men ar alltsa i
huvudsak utanfér ramen for uppdraget.
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2 Plattformar for produktion av biobaserade kemikalier

Det finns olika plattformar som kan anses intressanta for omstallningen till
biobaserade kemikalier. Har beskrivs de utgaende fran de intermediédra produkter som
kan vara aktuella, tillsammans med information om hur produktionen ser ut idag. Inom
nagra omraden ar storskaliga projekt pa gang att starta upp i Sverige. De beskrivs
narmare under avsnitt 6 Pagadende industrisatsningar.

2.1 Vatgas

Vatgas kommer behovas vid 6kad anvandning av biordvara bade fér produktion av
kemikalier och drivmedel men dven som bransle vid omstillning fran fossil energi i
produktionsprocesserna. Den kan t ex komma att beh6vas som energikalla vid
hogtemperaturprocesser for att ersatta naturgas eller propan. Fornybar vatgas kan t ex
framstallas fran syntesgas fran biomassaforgasning men dven via elektrolys av vatten
vilket da kraver stor mangd el. Om elen som anvands ar fornybar kan vatgas
produceras utan utslapp av koldioxid. Transport av vétgas ar fortfarande svart och
kostsamt och i Sverige saknar vi utbyggd logistik for gastransporter i pipelines. Vatgas
for energilager ar ocksa viktigt for att jaimna ut elproduktionen i ett system dar det
produceras mycket vind- och solbaserad energi som inte ar planerbar utan har stora
variationer over tiden.

Vitgas ar redan idag en viktig ravara for kemiindustrin vid tillverkning av drivmedel],
konstgddsel, metanol och manga polymerer. Vitgasen tillverkas idag oftast genom
angreformering av naturgas. Vid produktion av vatgasen skulle infdngning och lagring
av koldioxid kunna tillampas (CCS) och da minska koldioxidavtrycket med upp till 90%,
sa kallad "bla vétgas”.

En studie pekar pa att efterfragan pa vatgas i Europa kan 6ka fran dagens 300 TWh per
ar till 540 TWh 2030. [Mainstreaming Green Hydrogen in Europe, Material Economics
2020].

2.2 Biogen koldioxid

Att fanga in koldioxid fran olika gasfléden ar en mogen teknik men har hog
energikostnad och ar en relativt dyr process. Det ar darfor svart att hitta lonsamhet i
denna teknik idag. For att koldioxidinfangning och lagring (Carbon Capture and
Storage, CCS) ska komma pa plats kravs transporter och lagringsplatser, samt
ekonomiska incitament for att inte slappa ut koldioxid.

[ stéllet for lagring skulle den infaingade koldioxiden kunna anvédndas (Carbon Capture
and Utilization, CCU) for t ex kemikalieproduktion dar kolet da binds i material. I
Sverige sldapps 35 miljoner ton biogen koldioxid ut varje ar, framst fran massa- och
pappersindustrin men dven fran kraftvarmeverk. De flesta anldggningarna ligger i
Mellansverige langs med kusten och skulle darfér lampa sig bra for vidare transport av
koldioxiden. Den mest etablerade processen for produktion av kemikalier fran
koldioxid ar produktion av metanol. Koldioxiden reagerar da med vatgas. For att
produkten ska vara koldioxidneutral behdver da vatgasen produceras fran fornybar
kalla.

PHOENIX Initiative ar ett samarbete som stdds av EU:s medlemsstater, Frankrike,
Tyskland, Nederldnderna och European Chemical Industry Council (Cefic). PHOENIX ar
avsett att fungera som ett paraplyinitiativ som kopplar samman nationella och
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europeiska FoU&I-aktiviteter med avseende pa koldioxid-utnyttjande for att sidkerstélla
en optimal anvdndning av offentliga medel och privata investeringar.

[ Sverige ar forutsattningarna goda for CCU genom att vi har stor andel férnybar el och
stora biogena industriutslapp av koldioxid. Detta syns ocksa genom flera svenska
initiativ som annonserats under de senaste dren.

Stockholm Exergi planerar for en ny anldggning fér CCS vid det biobransleeldade
kraftvarmeverket i Stockholm och den planeras att vara i drift 2026. Anldggningen
kommer att fanga in ca 800 000 ton biogen koldioxid per ar. Projektet har beviljats 180
MEUR i stdd fran EUs Innovationsfond. For att sdkerstilla hela virdekedjan krdvs dven
att avtal tecknas for transport och permanent lagring av infangad koldioxid. Dessa
forhandlingar pagar och kommer att vara en viktig del i arbetet med att forbereda for
projektets investeringsbeslut som planeras till 2023.

Liquid Wind &r en aktdr som kommit ldngt med sin forsta anlaggning for CCU dar
byggnation vintas paborjas vid Ovik Energis kraftvirmeverk i Ornskéldsvik under
2023. Har ska den biogena koldioxiden anvidndas for metanolproduktion. Se mer om
detta initiativ i avsnitt 6.

2.3 Syntesgas

Syntesgas innehaller framst vatgas (H) och kolmonoxid (CO) och anvénds redan idag i
stor utstrackning i kemisk industri, men da baserat pa forgasning av kol eller olja. Det
finns cirka 1000 férgasare i drifti 400 anldggningar, de flesta i Asien (Global Syngas
Technologies Council, 2019). [ Sverige var Perstorp Oxos syntesgasproduktion
ursprungligen baserad pa férgasning av restolja, men sker nu via angreformering av
naturgas.

Forgasning av biomassa ger en fornybar syntesgas. Tekniken har dock inte fatt nagot
stort genomslag vilket delvis kan bero pa att det ofta behovs relativt stora anlaggningar
for att fa skalekonomiférdelar och tillgangen pa biomassa inom rimligt avstand kan
satta begransningar pa anlaggningens kapacitet.

Efter gasrening kan syntesgasen genom termokemisk katalys omvandlas till alkoholer
som t ex metanol och etanol, Fischer-Tropsch (FT) branslen (t ex diesel) samt andra
kemiska produkter. FT-processen ar val beprovad teknik i stor skala fér produktion av
kolviten men framst med fossil ravara.

En mojlig anvandning av syntesgasen ar ocksa som substrat for mikrobiell jasning till
alkoholer som etanol eller butanol, och eventuellt andra kemiska byggstenar, t.ex.
attiksyra.

Enligt IEA [IEA, Status report on thermal gasification of biomass and waste, 2019] finns
114 operativa biomassaforgasningsanlaggningar globalt. De flesta av dessa anvénds for
produktion av el eller kombinerad el- och virmeproduktion. Det finns ca 25
anliaggningar for produktion av flytande bransle (metanol, etanol, DME, FT, diesel,
bensin), ca 8 anldggningar for produktion av gasformigt bransle (SNG och H2), och 5-7
anliaggningar for kemisk produktion.

En stor satsning pa demonstration av forgasning av biomassa gjordes av Géteborg
Energi i GoBiGas-projektet, dar syftet var att producera biometan fran syntesgasen. De
ekonomiska forutsattningarna for att ga till kommersiell skala fran demoskala fanns
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dock inte 2018 och demoanldggningen har sedan dess legat i malpase (Larsson et al,
2019).

2.4 Nafta och propan

Fossil nafta ar idag en av de viktigaste ravarorna till kemiindustrin och utnyttjas ofta i
kombinat dar raffinaderi och angkracker ar integrerade. Att ersitta fossil nafta med
biobaserad nafta ar ett attraktivt alternativ for angkrackningsanlaggningar, eftersom
det krdaver mindre investeringar och har lagre teknisk risk an helt nya processlésningar
och ravaror.

Vid produktion av biodrivmedel fran fetter bildas ocksa bionafta och biopropan.
Volymerna ar dn sa lange sma i forhallande till efterfrdgan, men produktionen av
biodrivmedel som HVO (Hydrogenated Vegetable Oils) 6kar snabbt, vilket ocksa kan ge
en okad tillgadng pa biobaserad nafta och propan for den petrokemiska industrin.

I Sverige far Preem bionafta och biopropan som biprodukter av HVO-produktionen vid
raffinaderiet i Géteborg. Aven St1 kommer att bérja producera HVO vid sitt raffinaderi i
Goteborg under 2023 (i partnerskap med SCA).

UPM och Neste i Finland genererar ocksa bionafta och biopropan som biprodukter,
varav en del redan anvdnds som rdvara i eten- och propentillverkning.

2.5 Alkoholer

Pa liknande sitt som nafta och propan kan metanol och etanol utgéra plattformar for
att producera alkener som sedan kan vidareforadlas. Dehydrering av bioetanol anvands
redan idag for produktion av bioeten som sedan anvands fér produktion av gron
polyeten. En sddan anlidggning &r i drift i Brasilien sedan 2011 och producerar ca

200 000 ton per ar.

Det finns liknande processvagar for metanol och butanol, som ofta redan utgor
mellanprodukter i den kemiska industrin och darfor kan foras in i senare steg i
processerna.

I Sverige producerar Domsjo ca 17 000 ton etanol per ar fran socker i sulfitlut. Etanolen
vidareforddlas av Sekab till attiksyra, acetaldehyd och etylacetat. Lantmannen
Agroetanol producerar ca 180 000 ton etanol per ar, men detta gar helt till
drivmedelsmarknaden. Sédra Cell producerar sedan 2020 ca 5000 ton metanol per ar
som en biprodukt fr&n massatillverkningen. Aven denna anvinds idag framfor allt i
drivmedelsproduktion.

2.6 Biogas

Metan i naturgas ar ocksa en rdvara som anvands i stor utstrackning i den
petrokemiska industrin. Biogas ar darfor en tekniskt enkel 16sning fér att 6ka andelen
biobaserad rdvara.

Idag ar det vanligaste sattet att producera biogas genom rétning dar mikroorganismer
bryter ner avfall och annat organiskt material i syrefri milj6. Processen anvands for att
behandla t ex slam fran reningsverk, matavfall, godsel och olika restprodukter fran
exempelvis livsmedelsindustri eller jordbruket. Biogasen som bildas bestar framst av
metan (CH4) och koldioxid (CO2) och kan alltsd ocksa anviandas som ravara for
kemikalieproduktion vilket ar fallet i projektet Project Air som beskrivs i avsnitt 6.
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2.7 Socker

Sockerplattformen ar fér narvarande till volym den storsta for produktion av
kemikalier baserade pa biomassa. Sockret kommer framst fran jordbruksravaror som
sockerbetor eller sockerror, eller glukos erhéllen efter hydrolys av stiarkelse fran t ex
majs eller spannmal. Vid anvandning av skogsravara eller jordbruksrester som ravara,
sa kravs nagon form av férbehandling for att tillgangliggéra sockerarterna.
Sockerarterna utgors da ofta av en blandning av glukos samt sockerarter fran
hemicellulosa t ex xylos, arabinos, mannos och galaktos.

Glukos fungerar som det primira substratet for manga biologiska
fermenteringsprocesser som mojliggor produktion av viktiga kemiska byggstenar som t
ex alkoholer, organiska syror, lipider och kolvaten men aven hogvardiga finkemikalier
och produkter som t ex aminosyror, vitaminer, antibiotika och enzymer. Over 100
miljoner ton produkter produceras arligen genom intermediarer fran
fermenteringsprocesser. Alkoholer utgor i sarklass den storsta produktgruppen, ca
95%, fran sockerplattformen varav etanol dr den vanligast forekommande. Huvuddelen
av etanolen gar idag till transportbransle. Nya mer kosteffektiva fermenteringsvégar ar
under utvecklande som t ex kan producera barnstenssyra, itakonsyra och
glutaminsyror vilka kan ge mojlighet till produktion av nya kemiska produkter.

Sockerarterna kan ocksa omvandlas genom katalytiska processer till anvandbara
kemiska byggstenar sdsom t ex HMF, furfural och levulinsyra.

Furfural produceras t ex i hogtemperaturprocesser med mineralsyror som katalysator.
Genom att forst hydrolysera hemicellulosa och dérefter dehydrera xylos erhalls
furfural. Denna process drivs i industriell skala med arliga produktionsvolymer pa ca
360 000 ton.

Det finns ocksa ett vaxande intresse for att utveckla nya katalytiska processer for
omvandling av sockerarter till nya kemiska byggstenar som monoetylenglykol och
metylvinylglykolat som fungerar som prekursorer for plasttillverkning [IEA, "Bio-Based
Chemicals - A 2020 Update”, 2020]

2.8 Lignin

Det lignin som idag finns pa marknaden kommer i huvudsak fran massa- och
pappersindustrin i form av lignosulfonater fran sulfitprocessen och kraftlignin fran
sulfatprocessen. Det uppskattas att i storleksordningen 50-70 miljoner ton lignin
framstalls arligen, men mer dn 95 % anviands internt vid massabruken for
energigenerering. Den kommersiella teknik som finns idag for att ta ut lignin fran
sulfatmassabruk ar LignoBoost men hittills finns bara 2 kommersiella anldggningar, en
i USA (Domtar) och en i Finland (Stora Enso). 2 mindre anldggningar finns ocksa varav
en i Brasilien (Klabin) och en i Bickhammar, Sverige (LignoCity) vilken &r en test- och
utvecklingsanlaggning for ligninproduktion.

Flera olika applikationer och produkter for kraftlignin utvecklas just nu, bl a till limmer,
bioplaster, elektrodmaterial for batterier och superkondensatorer, bitumen for asfalt
samt olika typer av kolfibrer.

Hittills har de allra flesta industriella applikationer utvecklats for lignosulfonater som
tas fram fran sulfitprocessen for massatillverkning och anvands t ex i

dispergeringsmedel, betongtillsatser, bindemedel och lim. Anvandningen av lignin for
kemisk produktion har hittills varit begransad pa grund av kontaminering fran bland
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annat salter och kolhydrater samt den stora variationen av molekylviktsférdelning. Ett
stort produktsortiment inom livsmedelsindustrin dr dock vanillin fran lignosulfonater.

I Sverige producerar Domsjo ca 120 000 ton lignosulfonater per ar fér anvandning som
dispergeringsmedel och bindemedel, men dven i andra produkter. I Norge producerar
Borregaard ca 160 000 ton lignosulfonater per ar. Det kan noteras att bade Domsjoé och
Borregaard historiskt var stora producenter av manga kemikalier innan fossila ravaror
tog 6ver under 1950- och 1960-talen.

Vid produktion av socker fran lignocellulosa via sur hydrolys erhalls ett s kallat
hydrolyslignin. Att finna vardefulla tillampningar for detta ar viktigt for att fa ekonomi i
bioraffinaderier med lignocellulosa som ravara.

2.9 Bioolja

Oljeplattformen innefattar fettsyror och triglycerider som erhalls antingen fran
markbaserade oljevaxter som palm, kokos, raps, solrosor och sojaboénor eller
vattenbaserad biomassa, typiskt mikroalger.

Den oleokemiska industrin dr en stor producent av biobaserade produkter. Den globala
produktionen av vegetabilisk olja var under 2021 éver 200 miljoner ton, varav palmolja
star for den storsta delen av marknaden med ca 75 miljoner ton. Indonesien och
Malaysia ar de storsta producenterna av palmolja medan man i Europa framst har
odling av raps och solrosor. Ungefar 80% av den vegetabiliska oljan anvinds som
livsmedel och 20 % for icke-livsmedelstilliampningar. Den globala anvandningen av
vaxtolja for produktion av drivmedel har 6kat de senaste dren. Majoriteten av
biobrénslet ar traditionell biodiesel (FAME - fettsyrametylester), men marknaden for
HVO (vatebehandlad vegetabilisk olja) har 6kat snabbt de senaste aren.

Ca 1 miljon ton oljor och fetter anvands arligen for kemisk produktion. Mer an halften
av den mangden anvands som ravara for ytaktiva amnen (tensider). Inom
halsovardsprodukter var andelen biobaserade ytaktiva &mnen 7 % och av delvis
biobaserade ytaktiva amnen 43%. Sdledes ar den oleokemiska industrin en redan
valetablerad sektor.

[ Sverige producerar Kraton Chemicals fettsyror och hartser fran tallolja, ca 170 000
ton per ar, och forddlar dven terpentin. Produkterna gar bland annat till applikationer
som lim, farg, rengéringsmedel och smoérjmedel. SunPine foradlar ocksa tallolja, 6ver
200 000 ton per ar, dar fettsyrorna gar till biodrivmedelsproduktion hos Preem.
Hartser foradlas i ett samarbete med Lawter som ocksa ar deldgare i anlaggningen.

Glycerol ar en viktig biprodukt vid fettsyra/alkoholproduktion. Efter rening kan
glycerol séljas till flera olika marknader, exempelvis ldkemedels-, kosmetika- och
livsmedelsindustrin. Okad produktion av FAME och HVO har 6kat tillgdngen pa glycerol
vilket har lett till att kemiindustrin tittat pa ny teknik fér dess omvandling till kemiska
byggstenar. Glycerol kan t ex fungera som ravara for jasning. En av de mest lovande
fermenteringsprodukterna ar 1,3-propandiol, men det gar aven att producera t ex
etanol och olika organiska syror. Kemiska modifieringar inkluderar oxidation till
glycerolsyra och tartronsyra (2-hydroximalonsyra) eller reduktion till akrolein eller
propandiol. Det har dock varit den kemiska omvandlingen av tartronsyra av glycerol till
tre kolkemikalier som epiklorhydrin och propylenglykol som har fatt sarskild
uppmadrksamhet [IEA, "Bio-Based Chemicals - A 2020 Update”, 2020].
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Produktion av pyrolysolja dr en teknik som kommersialiserats de senaste aren dar
processleverantoren Btg bioliquids har byggt en anldggning i Finland 2020 och en i
Sverige 2021. Den svenska anldaggningen ags av PyroCell, ett samriskbolag mellan Setra
och Preem. Anldggningen producerar ca 25 000 ton pyrolysolja per ar fran sagspan.
Oljan gar idag i huvudsak till fornybart drivmedel via Preems raffinaderi i Lysekil. Om
produktion av pyrolysolja tar fart sd kommer denna ravara kunna hamna i fler
produktstrommar och darmed dven bli en ravara for kemikalieindustrin.

Hydrothermal Liquefaction (HTL) dr en annan processteknik under utvecklig dar
biomassa (eller avfall) omvandlas till en olja. Silva Green Fuel ar ett samverkansbolag
mellan S6dra och Statkraft som med teknik fran Steeper Energy uppfort en
demoanldggning for produktion av HTL-olja i Norge.
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3 Marknaden for biobaserade kemikalier

Majoriteten av organiska kemikalier och polymerer kommer fortfarande fran
fossilbaserade ravaror, framst olja och gas. Tillimpningar for annat dn energiandamal
star for cirka 9 % av all anvandning av fossil ravara (olja, gas, kol). Global petrokemisk
produktion av kemikalier och polymerer uppskattas till cirka 330 miljoner ton [IEA,
"Bio-Based Chemicals - A 2020 Update”, 2020].

Primar produktion domineras av ett litet antal viktiga byggstenar, nimligen metanol,
eten, propen, butadien, bensen, toluen och xylen. Dessa byggstenar omvandlas
huvudsakligen till polymerer och plaster men de omvandlas ocksa till ett antal olika fin-
och specialkemikalier med specifika funktioner.

Ur teknisk synvinkel skulle ndstan alla material gjorda av fossila resurser kunna
ersittas av biobaserade. For narvarande ar dock kostnaden oftast hogre for de
biobaserade produkterna, dels beroende pa hdgre pris pa ravaran men i manga fall
behovs ocksad nya processlosningar for att stilla om fran fossil till biobaserad ravara
vilket kraver nya investeringar. | manga fall 4r det bara en investeringscykel bort innan
malet om klimatneutralitet 2050 ska uppnas. Ritt 16sningar och processer behéver
darfor komma fram i nértid. Tydliga marknadsvillkor ar ocksa avgorande for att
omstdllningen ska vara ekonomiskt hallbar.

Den globala biobaserad kemikalie- och polymerproduktionen uppskattas till cirka 90
miljoner ton per ar. Exempel pa biobaserade kemikalier ar etanol, lysin, citronsyra,
sorbitol, glycerol samt fettsyror.

For att minska koldioxidutslappen fran kemiindustrin beh6vs omstéallning till storre
andel biobaserade révaror men dven omstillning av processkoncepten ar viktigt. Okad
anvandning av klimatneutral energi sdsom el, vitgas eller biobranslen kan vara lika
viktigt som att ga over till biobaserad ravara om det ar koldioxidavtrycket som avses
att reduceras. Likasa att processerna ar utformade sa resurseffektivt som mojligt vad
gdller anvandning av t ex spillvarme eller integration genom industrisymbios.

Koldioxidavskiljning samt anvandning och lagring (CCU och CCS) vid
produktionsanldggningarna kan forstas ocksa bidra till att minska koldioxidavtrycket
fran kemikalieproduktionen.

Svenska och nordiska aktorer i kemiindustrin som sedan lange fokuserar pa
anvandning av biobaserad ravara utgors av ett fatal foretag, med fokus pa foradling av
tallolja, lignin och andra reststrommar fran skogsindustrin (t ex Kraton, Domsjo, Sekab
och SunPine). De aktorer som arbetar med jordbruksravara saljer framfor allt sina
produkter till biodrivmedelsmarknaden (t ex Lantmédnnen Agroetanol och Adesso
Bioproducts), men det finns ocksa aktdérer som tillverkar kemikalier av reststrommar
fran jordbruket (t ex OrganoClick). Massa- och pappersindustrin har ocksa sedan en tid
tillbaka i storre utstrackning sjalva borjat foradla fler reststrommar med sikte pa
kemikaliemarknaden, t ex renad metanol (Sodra) och bindemedel fran kraftlignin
(Stora Enso). I den svenska petrokemiindustrin finns en ambition att anvinda mer
cirkuldr ravara, som till viss del kan vara biobaserad, men dnnu ingen storskalig
produktion.

Pa europeisk niva har anvandningen av biobaserad ravara i kemiska produkter natt
langst nar det géller ytaktiva d@mnen och kosmetika, dar ca 50% ar biobaserat (IEA,
2020). Farger och lacker, bindemedel och mjukgorare ar till ca 10 % biobaserade,
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medan smorjmedel, mjukgorare och l6sningsmedel till ndgra procent tillverkas av
biobaserad rdvara. Mycket fokus ar pd biobaserade plaster dér det finns utveckling
bade mot att ersatta fossil rdvara i konventionella plaster, sarskilt polyeten och
polypropen, och mot att anvianda plaster som fran borjan ar helt biobaserade, t ex PLA
(poly-lactic acid). Har ar volymerna storst (tillsammans med plattformskemikalier),
men ersattningsandelen dnnu mycket liten, mindre an 1 % (Skoczinski et al., 2022).

[ tabellen nedan visas en uppskattning av produktion samt konsumtion av biobaserade
produkter uppdelad pa olika produktsegment inom EU.

Tabell 1. Uppskattning av produktion respektive konsumtion i EU av biobaserade produkter per
produktkategori 2019 [IEA, "Bio-Based Chemicals - A 2020 Update”, 2020]

Product EU Biobased Total EU EU bio-based EU bio-based

category production production production consumption
(kt/a) (kt/a) share (%) (kt/a)

Platform 181 60,791 0.3 197

chemicals

Solvents 75 5,000 1.5 107

Polymers for 268 60,000 0.4 247

plastics

Paints, coatings, 1,002 10,340 12.5 1,293

inks and dyes (2

Surfactants 1,500 3,000 50.0 1,800

Cosmetics and 558 1,263 44.0 558

personal care

products @

Adhesives (@) 237 2,680 9.0 320

Lubricants @) 237 6,764 3.5 220

Plasticisers @ 67 1,300 9.0 117

Man-made fibers 600 4,500 13.0 630

Total 4,725 155,639 3.0 5,489

(@) No total EU production data were found; it has been assumed that total EU production (fossil-
and biobased) equals the total EU market (fossil- and bio-based consumption).

I tabell nedan visas uppskattning pa pris samt omsattning féor motsvarande
produktkategorier.

Tabell 2. Priser och omsdttning fér biobaserade produkter per produktkategori 2019 [IEA, "Bio-Based
Chemicals - A 2020 Update”, 2020]

Product category Price (€/kg) Turnover (€ million /a)

Platform chemicals 1.48 268
Solvents 1.01 76
Polymers for plastics 2.98 799
Paints, coatings, inks and dyes 1.62 1,623
Surfactants 1.65 2,475
Cosmetics and personal care products 2.07 1,155
Adhesives 1.65 391
Lubricants 2.33 552
Plasticisers 3.60 241
Man-made fibres 2.65 1,590
Total 1.94 9,167

Inom skogsnaringen tillverkas produkter som till stor del ar biobaserade som t ex
papper, kartong och andra fiberbaserade produkter. Ofta beh6vs dock
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tillsatskemikalier for att uppna énskade egenskaper hos dessa produkter. Dessa ar ofta
tillverkade fran fossil kolkalla och ar vid atervinning svara att separera da de bara
utgor en liten delkomponent av produkten. Exempel pa omraden dar det vore 6nskvart
att hitta biobaserade alternativ i hogre grad ar t ex bindemedel, hydrofoberingsmedel
och vatskeabsorbenter i hygienprodukter (Skogsindustrierna, "Skogsnaringens
forskningsagenda”, 2023)

Den globala produktionskapaciteten for bioplaster vantas stiga kraftigt under de
ndrmaste aren for att nd 6ver sju miljoner ton 2026 (European Bioplastics, 2021), se
Figur 1. Enligt European Bioplastics vantas den storsta tillvixten under perioden for
PBAT (polybuten-adipat-tereftalat), PBS (polybuten-succinat) och polyamider (PA).
Ungefar halften av bioplasterna anvands i forpackningstillampningar och ligger pa sa
satt ndra en del av skogsindustrins produkter.

Begreppet bioplaster inbegriper dock inte bara de plaster som ar biobaserade, utan
ocksa plaster som dr bionedbrytbara men baserade pa fossil ravara. Till exempel ar
PBAT till storsta delen fossilbaserat medan PLA ar helt biobaserat (Brannstrom et al.,
2022).

De flesta av de storre petrokemiforetagen i Europa har helt eller delvis biobaserade
produkter i sina sortiment. TotalEnergies Corbion ar den storsta europeiska
producenten av PLA. BASF och Novamont dr ledande pa PBAT. Novamont har dessutom
biobaserad produktion av butandiol som &r en av komponenterna i PBAT.

INEOS Inovyn har en biobaserad PVC-produkt med ursprung i bionafta som anvands
for etenproduktion i en av foretagets krackeranldggningar. Borealis har produkter som
innehdller biobaserad polypropen tillverkad fran biopropan.

Global production capacities of bioplastics 2026

Source:
More in;

on: www.european-bioplastics.org/ t and www.bio-bosed.eu /markets

Figur 1. Global produktion av olika bioplaster 2021 och en prognos om produktionskapaciteten 2026
(European Bioplastics, 2021)
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4 Regleringar och ramverk

4.1 Produktsidkerhet

Det finns ingen specifik reglering av biobaserade kemikalier, men EU har ett
omfattande ramverk som reglerar vilka kemikalier oavsett ursprung som far komma ut
pa marknaden. EU:s kemikalielagstiftning tar framfor allt sikte pa hilso- och
miljostandarder for kemikaliehantering.

Kemikaliestrategin i EUs Green Deal syftar till att ytterligare starka mojligheterna nar
det galler att producera och anvianda héllbara kemikalier. Tva centrala forordningar ar:

e REACH -férordningen om registrering, utvdrdering, godkdnnande och
begrdnsning av kemikalier. | princip omfattas alla &mnen av REACH. Det betyder
att amnen i till exempel industriprodukter, rengéringsprodukter och
malarfarger samt i varor som klader, mébler och hushallsapparater omfattas.
Forordningen innehaller bland annat regler om registrering av amnen, forbud
eller andra restriktioner for amnen, krav pa tillstand for sarskilt farliga 4mnen
samt regler om att informera kunder. Férordningen innehaller inte bara regler
for den som tillverkar eller siljer ett amne inom EU utan dven regler som
anvandaren av kemiska produkter maste forhalla sig till.

e (LP-forordningen om klassificering, mdrkning och forpackning av farliga dmnen.
CLP-forordningen innehaller regler for att klassificera, marka och férpacka
kemiska produkter som till exempel etanol, rengéringsmedel eller malarfarg.
Forordningen innehaller ocksa regler om att anmaéla uppgifter for farliga &mnen
och blandningar. Den som vill komma ut med nya kemiska produkter pa
marknaden behover se till att uppfylla kraven i CLP-férordningen.

PACT star for "The Public Activities Coordination Tool”. Den europeiska
kemikaliemyndigheten Echa sammanstéller den sa kallade PACT-listan som syftar till
att pa ett tidigt stadium ge en 6verblick 6ver vilka &mnen som kan komma att
utvarderas, antingen av ett enskilt EU-medlemsland eller av Echa. Utvarderingen syftar
i sin tur till att ta reda pa om dmnet har sddana egenskaper att det behover regleras
ytterligare inom lagstiftningarna REACH eller CLP.

Utover REACH och CLP finns dven lagstiftning om bland annat sdkerhet hos leksaker,
batterier, kosmetika, biocider, viaxtskyddsmedel, livsmedel, cancerframkallande &mnen
i arbetet samt lagstiftning om miljéskydd.

Dessa regleringar och ramverk ar forstas till for att skydda manniskor och djurs hélsa
samt for att skydda miljon fran att farliga kemikalier lacker ut. Det gor det dock ocksa
kostsamt och ibland valdigt tidskrdvande for framforallt mindre foretag att fa nya
produkter godkidnde pa marknaden.

4.2 Miljomarkning

Det ar ofta svart for konsumenter, foretag och andra marknadsaktorer att forsta de
manga miljoméarkningarna och initiativen kring produkters och féretags
miljoprestanda. Det finns mer dn 200 miljdméarken aktiva i EU och mer dn 450 aktiva
over hela varlden. Det finns mer dn 80 allmant anvdnda rapporteringsinitiativ och
metoder for endast koldioxidutslapp. Det varierar brett vad de olika markningarna av
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produkter véljer att titta pa for typ av faktorer och det ar darfoér svart som konsument
att forsta vad som skiljer tva produkter med olika miljomarkningar at.

Det finns inga globalt anvdnda standarder for hur ett foretag ska rapportera sin
miljopaverkan. Uttrycket Greenwashing anvands i de fall man missténker att ett foretag
ger en felaktig bild av sin miljopaverkan eller vinklar det sa produkten framstar som
mer miljovanlig eller hallbar &n vad den faktiskt ar. Detta kan leda till att de basta
produkterna ur ett hallbarhetsperspektiv i slutdndan inte ar de som finns kvar pa
marknaden.

For att ta itu med denna fraga, har man inom EU Green Deal borjat jobba med att
foretag som hdvdar att de har en hallbar produkt ocksa ska kunna underbygga detta
argument gentemot en allmanrddande standard. Detta for att sdkerstilla att alla
produkters pastadda miljoprestanda ar tillforlitliga och jamforbara. Dessa sa kallade
"green claims” ska regleras med utgangspunkt i en ny férordning for att hjalpa
konsumenter att fa en bra grund i sina val av hallbara produkter.
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5 Intressentdialoger

5.1 Intervjuer

For att fa en sa god dverblick som mojligt 6ver olika aktorers syn pa vilka drivkrafter
och utmaningar som de moter i omstallningen till mer klimatsmarta produkter och
processer intervjuade vi forst ett antal aktorer enskilt. Det gav ocksa mdjlighet att fa
deras individuella syn pa vilka strategiska utvecklingsbehov de ser och vilken typ av
projekt som de dr intresserade av att driva inom Biolnnovation eller dess efterfoljare.

Intervjuerna genomfordes till storsta delen 6ver Teams, men i nagra fall i fysiska moéten
nar det var mojligt. Tidsramen var en timme i de flesta fall. Vi stidllde mestadels 6ppna
fragor for att kunna fa ett dynamiskt samtal och en god uppfattning om var respektive
aktors fokus 1ag, men stimde ocksa sjdlva av mot en fragelista enligt nedan for att
sdkerstalla att vi berort de viktigaste omradena:

e Hur mycket biobaserad ravara anviander ni idag? Finns mal uppsatta for att 6ka
andel biobaserat i produkterna (5-10 ars sikt)?

e Vilka mdjligheter finns for er for att utveckla biobaserad kemiindustri i Sverige?
Vad kravs for att realisera dessa mojligheter?

e Vilka ar era fraimsta utmaningar for utveckling av biobaserad kemiindustri i
Sverige? Vad kravs for att 6verkomma dessa hinder?

e Finns nagra investeringsplaner for att kunna 6ka anvandning av biobaserad
ravara? Vad skulle behovas for drivkrafter for att géra dessa investeringar?
Subventioner, investeringsstdd fran staten, partnerskap med andra aktorer i
vardekedjan?

e Hur ser industrin pd 100% biobaserat gentemot viss inblandning biobaserat?

e Finns det tillrackligt med kunskap for att avgéra om biobaserade kemikalier ar
hallbara ur ett brett hillbarhetsperspektiv? Atervinning? Cirkulira ravaror vs
biobaserade?

e Pagdende samarbeten kring biobaserad kemi, nationellt och/eller
internationellt?

Som komplement till intervjuerna med féretagen, intervjuade vi ocksa nagra
nyckelpersoner inom de svenska innovationskluster som har storst fokus pa
kemiindustrin.

Vi har sammanfattat nedan den information och de synpunkter som framkommit i
intervjuerna. De intervjuade aktorerna ar listade pa organisationsniva i Tabell 3.1
bilaga C anges aven kontaktpersoner hos respektive aktor.

Urvalet av aktorer att kontakta gjordes tillsammans med styrgruppen och syftade till
att fa en sa stor bredd som mdjligt i underlaget. Fler foretag kontaktades, men alla hade
inte mojlighet att delta i den har fasen. Ytterligare foretag bjods in till
rundabordssamtalen, se foljande avsnitt.
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Tabell 3. Intervjuade aktérer med en indikation om vilken kategori aktéren tillhér. SMF betecknar Smd och
Medelstora Féretag.

D I

Stora Enso Stort foretag
Sédra Stort foretag
Perstorp Stort foretag
BASF Stort foretag
OrganoClick SMF

BIM Kemi SMF

Sekab SMF

Preem Stort foretag
Metsa Fibre Stort foretag
Adesso Bioproducts SMF

Colabit SMF
Klimatledande Processindustri Kluster

RISE Forskningsinstitut
RISE Processum Kluster

5.1.1 Andel biobaserat idag och féretagsspecifika mal

Bland de intervjuade foretagen ar det ett brett spann mellan de som huvudsakligen
producerar biobaserade produkter idag och de som annu ar till storsta delen
fossilbaserade. Nar det galler framtida mal sa ar de sdllan specificerade som andel
biobaserat. Foretagen har i stillet mal for att reducera sina klimatpaverkande utslapp,
dar en del kan vara anvandning av bioravara.

Exempel pa renodlade kemiféretag som nistan uteslutande anvander bioravaror ar
Sekab (bioetanol) for produktion av etylacetat och acetaldehyd och OrganoClick (bl a
restprodukter fran jordbruk) for produktion av bindemedel och hydrofoberingsmedel.

De storre skogsforetag som borjat ndrma sig marknaden for biokemikalier gor det
ocksd med helt eller till stor del biobaserade produkter, t ex ligninbaserade limmer
(Stora Enso) och biometanol (Sédra).

De traditionella petrokemiforetagen har dnnu inte ndgon signifikant andel bioravara,
framfor allt beroende pa de mycket stora volymer som produceras i anlidggningarna
och den hoga integrationsgraden mellan processer och mellanprodukter (jamfor Figur
2), vilket gor att dven inforsel av sma mangder bioravara kan ge stor paverkan i hela
anliaggningen.

Alla de storre aktorerna har koncerngemensamma mal for att reducera sina
vaxthusgasutslapp, men de ar inte specifikt fokuserade pa andelen biobaserad ravara.
Det dr framfor allt energiforsorjning och vatgasproduktion som ar i fokus, t ex via
elektrisk uppvarmning av krackerugnar och anvandning av vatgas fran elektrolys.
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Figur 2. Huvudsakliga floden mellan de anldggningarna i det petrokemiska komplexet I Stenungsund (Hdallbar
Kemi 2030).

5.1.2 Majligheter

De flesta av de intervjuade noterade att omstéllningen nu boérjar drivas av kundernas
efterfragan. Det giller da oftast inte specifikt biobaserade produkter, utan sddana med
lagre koldioxidavtryck an sina fossila motsvarigheter. Biobaserade produkter ses dock
som relativt 1agt hangande frukter i den omstallningen och ger ocksa mojligheter for att
kommunicera med kunderna med positiva berattelser.

De flesta aktorer sager ocksa att det nu finns majlighet att ta ut en viss prispremie for
produkter som uppfattas som mer héllbara in sina fossila motsvarigheter.

Ravarutillgangen i Sverige, tillsammans med den langa erfarenheten av att hantera och
vidareforddla biomassa, ses ocksa som en fordel.

Aven utvecklingen av koldioxidinfidngning ses som en mojlighet for flera aktérer i den
petrokemiska industrin, i sa fall fraimst via anvandning av koldioxiden som kolkalla
(Carbon Capture and Utilization, CCU). Flera aktorer understryker dock att det ar
kostsamt ur energisynpunkt att anvianda koldioxid som ravara och att det i sa fall maste
ske med enbart fornybar energi och vatgas producerad med fornybar energi.

5.1.3 Hinder

En synpunkt som delades av flera aktdrer var att langa och kostsamma processer for
standardisering och certifiering utgor en troskel for att introducera nya produkter pa
marknaden. Det galler sarskilt produkter som kan komma i kontakt med livsmedel,
vilket utgor en relativt stor andel eftersom bindemedel, barridrer och ytaktiva dmnen
ofta anvands i forpackningar.

Aven om rivarutillgdngen ar god ser en del aktorer politiska risker med framtida
begransningar i ravaruuttag styrda av beslut pa EU-niva.
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Nar det giller utvecklingen av ny teknik sa kan utdragna processer kring
tillstandsgivning for demonstrationsanlaggningar vara ett stort hinder for mindre
aktorer i samband med uppskalning.

Flera aktorer nimnde ocksa att bade tekniska och ekonomiska risker maste hanteras i
investeringsfasen och att besluten da styrs mot utrustnings- och processleverantorer
som kan lamna langtgaende garantier. Det vore darfor onskvart att i hogre grad
involvera den typen av leverantorer i utvecklingsprojekt for att tidigt valja rimliga spar
for uppskalning. Leverantorer som namndes var bl a Axens, TechnipFMC och
Honeywell UOP. De ar alla stora multinationella féretag, men ar aktiva i Sverige och ser
Norden som en viktig marknad.

5.1.4 Investeringsplaner och behov av stod

Flera av de intervjuade foretagen dr inne i storre investeringsprojekt eller planerar fér
sadana. Nagra av dem beskrivs mer i detalj i féljande avsnitt, men bland annat kan
namnas:

e Etanol till eten for vidareforadling till polyeten, etenoxid och vinylklorid
(Adesso) och till branslen, men med mojlighet att ocksa anvinda delstrommar
for kemikalieproduktion (Colabit).

e Produktion av bindemedel fran jordbruksrester for ersattning av fossila
bindemedel i non-woven-produkter (OrganoClick) och bindemedel fran lignin
for att ersatta fenoler i fenol-formaldehyd-hartser (Stora Enso).

e Rening av biometanol som biprodukt fran massatillverkning (Sédra och Metsa
Fibre).

¢ Koldioxidabsorption och produktion av metanol (Perstorp och Liquid Wind).

e Anvindning av bionafta i angkracker for att producera olefiner (Inovyn)

Nagra av projekten har fatt statligt stod eller EU-stod och det ses generellt som en
forutsattning for att reducera den finansiella risken i uppskalning av nya processer.
Foretagen ar val bekanta med bade Klimatklivet och Industriklivet samt EU Innovation
Fund och kanner ocksa till majligheter att fa lanefinansiering via Europeiska
Investeringsbanken.

5.1.5 Helt biobaserat vs inblandning

Har kan man notera en skillnad i instéllning mellan relativt sett sma producenter och
de stora traditionella kemibolagen. Mindre foretag med nischade produkter och sma
volymer ser det som en konkurrensfordel att kunna visa att hela deras process, giarna i
en enskild anldggning, ar baserad pa féornybara ravaror. De stora foretagen har inte
teknisk mojlighet pa kort sikt och ser det inte heller som kostnadseffektivt att samtidigt
helt konvertera befintliga anldggningar till andra ravaror. De ser det darfor som en mer
effektiv vag att utnyttja massbalansberdkningar for att kunna koppla samman de
kundsegment som efterfragar biobaserade produkter med 6kad inblandning av
biordvara generellt.

5.1.6 Hallbarhet

Nagra av de intervjuade noterade att miljomarkning ar en viktig del i kommunikationen
med de konsumenter som ar slutkunder och att det ddrmed kan vara
marknadsdrivande for biobaserade produkter. En utmaning ar dock det stora antalet
miljdomarkningar och svarigheten for konsumenten att forsta den faktiska miljonyttan
av att kopa en viss produkt.
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Det finns ocksa en oro for osund konkurrens med hjalp av daligt underbyggda sa
kallade "green claims”. EU:s initiativ till ett nytt regelverk som ska forhindra den typen
av ogrundade pastaenden vilkomnas, samtidigt som det finns en oro att den metodik
som foreslagits, "Product Environmental Footprint” skall vara alltfor trubbig. Vissa
aktorer ser jamforelse mellan den typen av metodik och mera fullstindiga
livscykelanalyser som ett strategiskt utvecklingsbehov dar Biolnnovation skulle kunna
gora nytta.

Flera intressenter nimnde kravstdllning i offentlig upphandling som ett verktyg att 6ka
andelen biobaserad ravara i produkterna. Den typen av system finns bland annat pa
federal niva i USA, dir offentliga aktorer i programmet "BioPreferred” har krav pa sig
att handla upp en viss andel biobaserade produkter i respektive produktkategori.
BioPreferred har funnits i snart 20 ar och omfattar nu 6ver 4000 produkter.
Certifieringen av produkterna sker genom analys av andelen organiskt kol med hjalp av
kol-14-metoden.

5.1.7 Pagaende samarbeten

De flesta av de intervjuade foretagen ar intressenter i Biolnnovation. En stor del av dem
ar dven medlemmar i Bio-based Industries Consortium (BIC) som ar naringslivets del i
det EU-program som tidigare var Biobased Industries Joint Undertaking och nu ar
Circular Biobased Europe Joint Undertaking. Mdnga ar involverade i Vinnvaxt-
initiativet "Klimatledande processindustri” eller "Processum Biorefinery Cluster”, som
ar regionala kluster dar kemiindustrin har en viktig roll.

EU-projekten uppfattas generellt som mycket bra for att bygga natverk och utbyta
kunskap, men sdmre nar det galler att driva utveckling i ett h6gt tempo. Har uttryckte
flera aktorer att BioInnovations mindre och mellanstora projekt fungerar battre i det
sammanhanget och att aktorskonstellationer begransade till 2-4 parter ar mest
effektiva for att snabbt komma till introduktion av nya produkter pa marknaden.

Sarskilt verkar den tvastegsmodell som Biolnnovation kallar Hypotesprovning Steg 1
respektive Steg 2 vara uppskattad av industrin. De ger mojlighet att relativt snabbt
skapa sig en forsta bild av vad som ar mojligt i en forstudie och ar dessutom, sarskilt i
de storre foretagen, ett bra satt att forankra mojligheter till utveckling pa ett nytt
omrade och med nya partners. Med Steg 2 gar det sedan att vixla upp till en budget
som lampar sig for att fortsatt kunna utveckla konceptet.

En synpunkt som kom fram var att dven forstudier med annan finansiering an
Hypotesprévning Steg 1 skulle kunna ge tilltrade till mojligheten att anséka om
finansiering for Steg 2. Till exempel ndmndes att sddan "steg 1-finansiering” finns inom
”Klimatledande Processindustri”. Aven Processums FoU-rad tillhandahaller liknande
finansiering.

5.1.8 Sammanfattande intryck

Nagra av de aterkommande fragestillningarna som framkommer i dialogen med
aktorer pa omradet ar hur biobaserad kemi skall definieras och vad som gor en
kemikalie hallbar. Lagstiftning, avsaknad av subventioner samt kemikaliers legitimitet i
samhallet lyfts fram som omraden som man behover forhalla sig till i omstéllningen till
mer hallbara kemikalier. Figuren nedan visar en enkel sammanfattning av nagra av
dessa omrdden och inspel som framkommit i dialoger med aktorer.
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Figur 3. Omrdden som pdverkar utvecklingen av nya biobaserade kemikalier

Det finns flera aspekter ocksa att ta hansyn till vad galler utvecklingen av just den
svenska biobaserade kemikalieindustrin. Nedan ar en illustrativ sammanfattning av
nagra synpunkter som lyfts fram kring detta.

Biobaserad
kemiindustri
i Sverige

Figur 4. Aspekter att ta hdnsyn till som pdaverkar utvecklingen av biobaserad kemi i Sverige
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5.2 Rundabordssamtal

Tva rundabordssamtal har genomforts inom ramen for omradesanalysen. Vi utgick fran
plattformarna Processum Biorefinery Cluster och Klimatledande Processindustri som
redan samlar en stor del av de aktorer i Sverige som arbetar mot en mer biobaserad
kemiindustri. RISE/Processum i Ornskoldsvik och RISE/Klimatledande Processindustri
i Goteborg stod saledes som vardar for dessa sammankomster.

5.2.1 Rundabordssamtal Ornskoldsvik

Den 15/12 2022 genomfordes forsta rundabordssamtalet med representanter fran
foljande organisationer representerade

SCA Metsd Board
Ecohelix Domsjo Aditya Birla
SEKAB Reselo

RISE Processum  Holmen

Deltagarna delades in i grupper och fick géra en SWOT-analys for biobaserad
kemiindustri. Tankar och idéer skrevs ned pa post-it lappar och sorterades efter
styrka/svagheter ur ett svenskt perspektiv och drivkrafter/hinder ur ett globalt
perspektiv. Grupperna fick redovisa for varandra innan en gemensam diskussion dgde
rum. Figur 5 nedan visar en sammanstéllning av den SWOT- analys som togs fram.

SVERIGE

Kompetens

GLOBALT

Figur 5. Sammanfattning av SWOT-analys vid rundabordssamtalet.

Styrkor

Sverige har god tillgang pa ravara, sarskilt skogsravara men ocksa reststrommar fran
lantbruk och skogsindustriella processer. Reststrommar fran processindustrin eller
uttjanta fibrer fran avfallstextilier kan t ex ga till socker och vidare till
plattformskemikalier. Det finns mangarig kunskap och erfarenhet av biobaserad
processindustri och god infrastruktur for hantering av transporter av ravara. Bra

INNOVATION

NiNa Inn® vation



Omradesanalys: Biobaserad kemiindustri 26

plattformar, i form av kluster, kompetenscentra mm fér kompetensforsorjning och
nitverkande.

Svagheter

De politiska spelreglerna ar inte tillrackligt langsiktiga vilket gor att det blir svart att
fatta investeringsbeslut. Vi har en tydlig forskningsagenda men om marknaden ter sig
alltfor osaker uteblir uppskalning och kommersialisering av nya produkter.
Tillstdndsprocesserna tar for lang tid i Sverige vilket riskerar att investeringar i nya
anlaggningar da istdllet gors i andra lander. Sarskilt stor risk for detta foreligger i
multinationella féretag dir verksamhet redan finns i andra lander dn Sverige. Kontakt
med leverantorer redan i forskningsprojektet vore dnskvart for att i tidigt skede fa med
kunskap om hur processen behover designas for att mojliggora uppskalning i nista steg
samt fa en forsta indikation pa kostnaderna for detta.

Drivkrafter

En 6kad efterfragan pa biobaserade produkter har markts de senaste 5-10 aren. I alla
fall inom EU ar konsumenterna vil medvetna om klimatfragan och vill i storre
utstrackning gora sitt for att minska klimatpaverkan. Har spelar dven organisationer
som jobbar med markning av produkter en viktig roll for att hjalpa konsumenterna att
valja ratt.

Hinder

EU direktiv ar avgorande for hur vi kan anvanda olika biobaserade ravaror framdver
och just nu finns oro kring hur skogsrester ska klassificeras. Energiforsorjning ar viktig
del i all processindustri och dven den behdver ha ett hallbart ursprung eller vara
fornybar. Kostnaden for energi ar ocksa nagot som forstas ar av stor vikt for att fa fram
konkurrenskraftiga produkter. Subventioner finns inte pa biobaserade kemikalier men
daremot pa branslen. Denna marknadsstyrning mot ett visst produktsegment ger inte
alltid den mest hallbara och effektivaste anviandningen av vara ravaruresurser.

Under andra delen av rundabordssamtalet upprepades arbetsmetodiken men nu var i
stéllet fragestallningen pa vilket sitt Biolnnovation kan bidra till att utveckla
biobaserad kemiindustri i Sverige. Under fragorna "Vad och Hur” fick deltagarna delge
sina tankar och idéer vilka sammanstélls i figuren nedan.

VAD? HUR?

Produktutveckling | >

Uppskalning | >
Kunskapsstéd, fakta | >

Valorisering av reststrémmar | >

Nya vardekedjor

Figur 6. Omrdden som foreslogs av deltagarna vid rundabordssamtalet.
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5.2.2 Rundabordssamtal Géteborg

Det andra rundabordssamtalet dgde rum den 8/2 2023 pa Johanneberg Science Park i
Goteborg. Det holls med ett mindre antal deltagare med fokus pa kemiindustriforetagen
som finns etablerade i Stenungsund och dar stor samverkan kring redan etablerat
industrisymbios finns.

Deltagare pa detta rundabordssamtal var féljande aktorer:

e Borealis

e Nordion Energi
e Nouryon

e Inovyn

Deltagarna fick lyfta fram Drivkrafter och Hinder som de sag for sin verksamhet i
relation till biobaserad kemiindustri och kom fram till féljande punkter:

Drivkrafter

e Det finns en kundefterfragan/marknad for biobaserade produkter.

e Biobaserat bra pa kort sikt men cirkularitet kommer bli viktigare framdover.

e Biogen koldioxid via Bio-CCU &r en idag outnyttjad resurs.

e ”Bla vatgas” dir CCS tillampas efter angreformering av naturgas kan vara
bra alternativ for att fa fram tillrackliga mangder vatgas med reducerat
koldioxidavtryck pa kortare sikt.

o Allt viktigare for ett foretag att kunna kommunicera en trovardig och
ambitios roadmap for sitt hallbarhetsarbete till sina kunder.

Hinder

e Begriansad mangd biobaserad ravara, som ej konkurrerar med
matproduktion, i niromradet kring Stenungsund.

e Subventioner till andra branscher ger tuffa ekonomiska forutsattningar for
kemiindustrin.

e Anvindning av biogent kol kommer att krava vatgas, har kravs utbyggnad
av infrastruktur samt tillgdng pa fornybar el.

e Produktens totala koldioxidavtryck viktigare dn att fa in biobaserad ravara.

e Finns stort kapital tillgdangligt i USA for grona investeringar, kommer kravas
nagot liknande i EU om investeringar ska ske i Sverige/Europa.

Strategiska utvecklingsbehov

Deltagarna fick efter denna diskussion identifiera omraden dar de ansag att
finansiering fran Biolnnovation kan hjalpa till for att utveckla det befintliga
kemiindustriklustret i Stenungsund mot mer biobaserad kemi.

e Studie kring lagring vs anvandning av biogen koldioxid samt i vilka
produktsegment det skulle ge bast effekt ur en milj6- och ekonomisk
hallbarhetsaspekt. Hur skulle logistik och mellanlager se ut, vilka
vardekedjor behover komma pa plats mm.

e Hur kan kolet atervinnas eller nyttiggoras innan det har blivit koldioxid?

e Kan forgasning ge mojlighet till battre anvandning av kolet &n vid
fullstandig féorbranning som i dagens kraftvarmeverk.
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[ Stenungsund produceras mycket restvirme som skulle kunna nyttjas till
fjarrvarme men det gors ej idag pa grund av de geografiska avstanden till
storre tatorter. Tanken ar att fjarrvarme skulle kunna frigéra bioravara till
kemikalier och material som annars anvands for virmeproduktion.

Det behdover tydliggoras i regelverk och via standarder pa EU-niva hur
hallbarhet ska matas. Totalt koldioxidavtryck for en produkt ar mer
relevant for att na klimatmalen d4n om den innehéller bioravara. Likasda om
kolet kan atervinnas och fortsatt finnas bundet i en produkt efter
primiranvandning eller om det behéver ga till forbranning.
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6 Pagdende industrisatsningar

Nedan beskrivs nagra av de satsningar som avser investeringar for produktion av
grona kolviten. Aven satsningar déir det ar drivmedel som i dagsliget ar
huvudprodukten har tagits med da dessa produktsortiment dven kan ga in som ravara
till kemiindustrin om de ekonomiska forutsattningarna som idag regleras genom
subventioner, till biobranslemarknadens fordel, skulle andras.

Tabell 4. 6ver satsningar fér produktion av gréna kolviten som annonserats i Sverige.

Teknologi/ ravara Plats Kapacitet Planerad
uppstart

Flagship ONE Liquid Wind, Ovik CCU+vatgas Ornskaldsvik e-metanol 50 000 ton/ar 2024
Energi

Flagship TWO Liquid Wind, CCU + vitgas Sundsvall e-metanol 100 000 ton/ar 2026
Sundsvall Energi

Flagship THREE Liquid Wind, Umed CCU+vatgas Umea e-metanol 100 000 ton/ar 2026
Energi

Adesso Adesso Etanol Stenungsund Bioeten 50 000 ton/ar i.u

Bioproducts Bioproducts

Project Air Perstorp Oxo, CCU, vitgas, biogas Stenungsund Biometanol 200 000 ton/ar 2026
Uniper, Fortum

Colabit Colabit Etanol Norrsundet Kolviten till diesel, 500 milj liter 2026

Bioraffinaderi bensin och SAF drivmedel/ar

HySkies Vattenfall, SAS, CCU + vatgas genom Forsmark SAF (Sustainable 90 000 ton/ar 2027
Shell, LanzaTech LanzaletTM-tekniken Aviation Fuel)

SkyFuelH2 Sollefted kommun,  CCU, vitgas genom Langsele SAF (Sustainable 8% av svenska 2026
Uniper, Sasol Sasol ecoFT Aviation Fuel inrikesflygets

bransle-
forbrukning

6.1 Liquid Wind, Ornskoldsvik

Liquid Wind ar en aktor som har annonserat att de avser bygga anlaggningar i Sverige
dar biogen koldioxid fangas in och tillsammans med vatgas som produceras fran
fornybar el genom elektrolys framstaller de sa kallad e-metanol. Metanolen ska i detta
fall anviandas som brinsle i sjétransporter. Den férsta anliggningen planeras vid Ovik
Energis kraftvirmeverk i Ornskéldsvik. Det dr det danska energibolaget @rsted som
beslutat att ga in och investera i denna anlaggning och byggstart planeras ske under
2024 och ska ha en kapacitet pa ca 50 000 ton e-metanol/ar. De har ocksa
kommunicerat att de tittar pa att uppfora anlaggningar dven i Sundsvall och Umea med
kapacitet pa ca 100 000 ton e-metanol/ar per anldggning

6.2 Adesso BioProducts, Stenungsund

Inom projektet Bioolefins som delfinansierades av Klimatledande processindustri och
utférdes under 2020 undersoktes forutsattningarna for att producera biobaserad eten
fran etanol. Eten dr huvudravaran i samtlig produktion i kemiindustrin i Stenungsund.
En ansdkan om delfinansiering av FEED studie har nu lamnats in till
Energimyndighetens Industriklivet da man i nésta steg avser att ta fram underlag for
hur en framtida produktionsanldggning i Stenungsund kan komma att se ut. Ansékan
lamnades in under varen 2022 och forhoppningen ar att medel beviljas sa FEED
studien kan slutféras under 2023. En av utmaningarna ar att det ar dyrare att
framstalla biobaserade produkter och material, eftersom ravarorna dr dyrare och den
befintliga produktionen i Stenungsund ar trimmad for att optimera processer for fossil
ravara. Detta gor att produktionskostnaderna i alla fall till en bérjan kommer att vara
hogre an idag.
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6.3 Project Air, Stenungsund

ProjectAir ar ett industrisamarbete mellan Perstorp Oxo, Uniper och Fortum. De avser
att bygga en produktionsanliaggning fér produktion av hallbar metanol i Stenungsund
som ska vara i drift 2026. Metanol ar en viktig ravara for Perstorp men det ar idag svart
att kdpa annat 4n fossil metanol pa marknaden, framst tillverkas den idag av naturgas.
Perstorp Oxo anvander metanol for att tillverka kemikalier som ingar i manga
vardagsprodukter som t ex farg och lack, kompositmaterial, plaster, tvattmedel,
elektronik, kosmetika och syntetiska smorjmedel. Framover vill Perstorp i stéllet
tillverka egen metanol av infangad koldioxid, fornybar vatgas och biogas. Projektet har
beviljats 97 MEUR i stdd fran EUs innovationsfond och 300 MSEK fran Industriklivet.
Den nya anldggningen kommer att utnyttja betydande mangder koldioxidrester som
atervinns fran Perstorps pagaende verksamhet samt biogas och vitgas fran en stor ny
elektrolysanlaggning. Befintliga avloppsvattenprocesser kommer att anvdndas i
elektrolysanlaggningen for produktion av vatgas tillsammans med férnybar el. Perstorp
planerar att producera 200 000 ton gron metanol/ar.

6.4 Colabit, Norrsundet

Colabit avser att bygga ett bioraffinaderi i Norrsundet, Gavle. De planerar framst att
fran etanol producera kolviten som kan anvands till biodrivimedel som diesel och
jetbransle. Men om det finns ekonomiska forutsattningar for att silja grona kemikalier
sa ser de att produktion av t ex eten kan vara intressant. Ett mojligt scenario ar att 80%
gar till drivmedel och 20% till kemikalier. De avser lamna in ans6kan om miljotillstand
under 2023 och ser sedan att anldggningen ska kunna startas upp under 2026.

6.5 HySkies

Ett annat foretagsinitiativ ar HySkies dar Vattenfall, SAS, Shell och LanzaTech ska
undersoka majligheten for varldens forsta storskaliga produktion av hallbart syntetiskt
flygbréansle (SAF) med LanzaJet™-tekniken ”Alcohol to Jet” i Sverige. I stéllet for att
anvanda ny fossil ravara till produktionen ska det syntetiska flygbranslet framstallas
med fossilfri el och infangad koldioxid fran fjarrvarme. Initiativet har beviljats 80
MEUR fran EUs innovationsfond.

6.6 SkyFuelH2

Sollefted kommun och Uniper i samarbete med Sasol ecoFT har tecknat en
avsiktsforklaring for etablering av anlaggning for produktion av gront flygbransle i
Langsele. Processen bygger pa produktion av fornybar vatgas som darefter reagerar
med biogent kol och via Fischer-Tropsch processen producerar féornybart flygbransle.
Malet ar att paborja byggnation av SkyFuelH2-anldggningen ar 2024 for att kunna forse
flygbranschen med hallbart flygbrénsle redan ar 2026.

6.7 UPM Biochemicals, Leuna

UPM bygger ett stort bioraffinaderi i Leuna i 6stra Tyskland, intill ett befintligt
kemikomplex. Révaran ar ved, framforallt bok, och sdgverksrester fran regionen. Den
totala investeringen &dr pa ca 550 MEUR och anldggningen har planerad driftstart
hosten 2023. Huvudprodukterna dr monoetylenglykol (MEG) och monopropylenglykol
(MPG). MEG anvéands bland annat for tillverkning av PET till forpacknings- och
textilindustrin. MPG &r riktat mot marknader for rengéringsmedel, avisning och
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kosmetika. De ersitter fossila motsvarigheter som drop-in-kemikalier. Biprodukten
lignin vidareforadlas till fyllmedel f6r bland annat dackindustrin.

6.8 Angkrackning av bionafta, Tyskland och Nederlinderna

Flera anldggningar i Europa (se ocksa Figur 7) har borjat samprocessa bionafta med
fossil nafta i sina angkrackers. Det géller bland annat INEOS anlaggning i Kéln, BASF:s
anldggning i Ludwigshafen och Dows anldggning i Terneuzen. De producerade
alkenerna anvands for tillverkning av polyeten, polypropen och PVC, som sedan saljs
som biobaserade med hjalp av certifierade massbalansmetoder (RSB eller ISCC).

6.9 Propen fran biopropan, Belgien och Sverige

Borealis producerar sedan 2019 biobaserad polypropen fran biopropan i sina
anliaggningar i Kallo och Beringen i Belgien. Biopropanet ar i sin tur en biprodukt fran
tillverkning av fornybar diesel i Nestes anldggning i Rotterdam. Borealis har under
2022 aven gjort tester med 1300 ton biopropan i Stenungsund.

REFINERY/STEAM CRACKER SITES
IN EUROPE

© .t.a.t”

A large number of refineries are integrated with, or very close to steam
crackers which produce the feedstock for the petrochemical industry. Such
interconnections show how refining is an intrinsic part of the industrial value
chain and provides the basis for advanced high value products.

Figur 7. Flera petrokemiska anldggningar i Europa (markerade i grént) har kort tester med eller anvdnder
kontinuerligt bionafta eller biopropan fér inblandning i sina fossila ravarufléden (Fuels Europe, 2022)

NiNa Inn® vation



Omradesanalys: Biobaserad kemiindustri 32

7 Satsningar inom forskning och innovation

7.1 Projekt inom Biolnnovation

Ett 50-tal projekt har genomfoérts inom Biolnnovations omrade Energi och kemikalier,
varav ca 30 har varit langre projekt med en budget pa 5 MSEK eller mer. Ett tjugotal
projekt med en budget pa vardera 0,5-1 MSEK har genomforts for att prova nya idéer
med hogre riskniva.

De projekt som ar mest relevanta for en mer biobaserad kemiindustri inkluderar bade
ansatser for att utveckla nya storskaliga processlosningar som syftar till att fa in mer
biordvara i befintliga processer och projekt som utvarderat specifika mellanprodukter
eller slutprodukter.

Ravaruperspektivet har varit brett och inkluderat bland annat:

e Stirkelse

e Raps

e Tallolja
e Lignin
e Bark

Processldsningarna som har fatt storst uppmarksamhet ar:

e Depolymerisering av lignin
e Hydrotermisk forvatskning av grot, bark och sdgspan
e Pyrolys

Produktomraden och specifika kemikalier som har behandlats i projekten ar:

e Traskydd

e Farger och lacker
e Basoljor

e Smorjmedel

e Antioxidanter

¢ Ytaktiva 4mnen

e OQOleosin

e Betulin

Bilaga A innehaller en lista pa de projekt som genomforts inom Biolnnovations omrade
Energi och kemikalier

7.2 Projekt inom Biobased Industries Joint Undertaking

Inom det europeiska initiativet Biobased Industries Joint Undertaking sa startades
perioden 2014-2020 ett tjugotal projekt inom omradet Biobased Chemicals med en
budget pa 3 MEUR eller mer (att jamféra med totalt 142 projekt inom hela initiativet).
Projekten har varit indelade i kategorierna Research & Innovation, Demo och Flagship.
Tre av projekten var definierade som Flagship och sju som Demo.

Projekten har till storsta delen fokuserat pa hela vardekedjor fran bioravaror via
mellanprodukter till olika applikationsomraden.

Ravarorna har inkluderat bade skogs- och jordbruksravaror:

e Miscanthus (elefantgras)
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e Hampa
e Sagspan
e Lignin

e Sockerbetsrester
e Melass

e Matavfall

e Oljevaxter

De mellanprodukter som har fatt mest fokus ar:

e Levulinsyra

e Levoglukosenon

e Fettsyror

e Arabinos

e Galakturonsyra

e [sobuten

e Mjolksyra

e Butanol

e Furandikarboxylsyra (FDCA)

Produktomraden som har behandlats i projekten ar:

e Losningsmedel
e Kosmetika
e Ytaktiva amnen

Bilaga B innehaller en lista pa de projekt som genomforts eller pagar inom Biobased
Industries Joint Undertaking inom omradet Bio-based chemicals. Det skall ocksa
namnas att det finns ytterligare projekt inom omradena "Bio-based polymers and
plastics” och "Food, feed and cosmetics” som kan vara relevanta. BBI JU har nu fatt en
uppfoljare i form av CBE JU (Circular Biobased Europe Joint Undertaking) och de forsta
projekten kommer att starta under varen 2023.

7.3 Regionala kluster med inriktning mot bioekonomi

Vinnvaxt-initiativet "Klimatledande processindustri” och "Processum Biorefinery
Cluster” ar regionala svenska kluster dar kemiindustrin har en viktig roll.

Det finns ocksa flera kluster i Europa med fokus pa biobaserad kemi som kan vara
lampliga samarbetspartners for Biolnnovation eller dess efterfdljare nér det galler
forskning och innovation. Bland andra kan ndmnas Bio-Based Delta i Nederldnderna,
Bioeconomy for Change (B4C) i Frankrike och BioEconomy Cluster i Tyskland. Dessa ar
i hogre utstrackning fokuserade pa ravaror fran jordbruket och kompletterar val
nordiska satsningar med tyngdpunkt pa skogsravara. De har ocksa manga intressenter
fran den europeiska kemiindustrin.

7.4 Stodprogram for minskning av industrins klimatpaverkan

Klimatklivet som administreras av Naturvardverket och Industriklivet som
administreras av Energimyndigheten ar de stora stédprogrammen som finns nu dar
industrin kan soka stod for investeringar som bidrar till att nd Sveriges mal att inte ha
nagra nettoutslapp av vaxthusgaser 2045.

Statistik nedan visar hur stor andel av dessa stod som hittills gatt till olika branscher.
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Den storsta utslappsminskningen till foljd av atgarder som fatt stod fran Klimatklivet
har gjorts inom transport, avfall och energikonvertering. Produktion av biogas ar den
kategori som har hogst beviljat totalt belopp, f6ljt av transport och energikonvertering.
Andra viktiga atgidrder som har en stor potential att minska koldioxidutsldppen ar
bland annat produktion och distribution av flytande biogas, produktion av andra
biodrivmedel, biokol samt omstallning av energiférsérjning inom industrin.

Produktion och distribution av biogas kan forstas vara en viktig del for att pa sikt 6ka
anvandningen av biobaserad ravara i kemiindustrin.

Beviljade medel for investeringsstdd inom Klimatklivet [Naturvardsverket, 2023]

Beviljat stddbelopp per atgardskategori [mkr], totalt; 9496

Figur 8. Beviljade stodbelopp per dtgdrdskategori frdn 2015 t o m mars 2022 [Naturvdrdsverket, 2023]

Industriklivet ingar i EU-initiativet Next Generation EU. Ca 2 Mdr SEK har delats ut
sedan programmet startade 2018.

Industriklivet kan ge finansiering inte bara till investeringar utan aven till
genomforbarhetsstudier, forstudier och forprojekt och darmed bidra i ett relativt tidigt
skede av utvecklingen av ny teknik.

Av beviljade medel ser fordelningen mellan olika branscher ut enligt nedan
[[Industriklivet, 2023]

Jarn- och Gruv- och Ovriga/flera
stalindustrin mineralindustrin

Raffinaderi- och Kraft- och Ovrig metall
kemiindustrin fjdrrvirme

Massa- och
pappersindustrin

Ao W @ ’

Figur 9. Beviljat stdd frdan Industriklivet 2018-jan 2023. Varje hexagon i diagrammet motsvarar ett projekt
som beviljats stod. Projekten dr sorterade pd storlek beviljat stéd per bransch [Industriklivet 2023]
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De storre projekten inom Raffinaderi- och kemiindustri ar ProjectAir med Perstorp 0XO
AB som sokande foretag, Plastreturraffinaderi i Stenungsund med Borealis som sékande
aktor samt Chalmers som tittat pa CCS inom svensk raffinaderi- och kemiindustri. Preem
har ocksa haft ett projekt kring infangning och lagring av koldioxid CCS - Infdngning
och lagring av koldioxid

Fordelat pa olika teknikspar ar fordelningen av beviljade medel enligt nedan.

Vitgas Elektrifiering Atervinning

B % &

Bio-CCS Biomassa

W & &

Figur 10. Beviljat stod frdan Industriklivet 2018-jan 2023. Varje hexagon i diagrammet motsvarar ett projekt
som beviljats stod. Projekten dr sorterade pd storlek beviljat stod per teknikspdr [Industriklivet 2023]
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8 Slutsatser och rekommendationer

8.1 Slutsatser
8.1.1 Marknad

I intressentdialogerna var det tydligt att framfor allt klimatfragan driver efterfragan pa
mer hallbara produkter. Bade slutkonsumenter och féretagskunder ar darfor i nagot
storre utstrackning an tidigare beredda att betala en premie fér kemiska produkter
baserade pa fornybar ravara.

Det ar samtidigt viktigt att understryka att biobaserade produkter av kemiindustrin
bara ses som en del av omstdllningen mot mindre klimatavtryck. Parallellt arbetas det
sarskilt med 6kad recirkulering av anvanda produkter, elektrifiering av processer,
utnyttjande av vatgas, samt koldioxidavskiljning for lagring eller anvandning.

Flera intressenter nimnde kravstdllning i offentlig upphandling som ett verktyg att 6ka
andelen biobaserad ravara i produkterna. Miljomarkning i stort lyftes fram som en
viktig del av att na slutkonsumenterna. Det konstaterades dock att det stora antalet
mojligheter att miljocertifiera produkter kan leda till osdkerhet om den faktiska nyttan
for slutkonsumenten. Ett nytt EU-direktiv for att reglera "green claims” kan komma att
forandra bilden och blir viktigt att ta hdnsyn till i utvecklingen av nya produkter.

8.1.2 Ravara

Ett gemensamt perspektiv hos aktdrerna ar att ravarufokus bor vara pa reststrommar
fran andra verksamheter och processer, dels for att skapa forutsattningar for
kostnadseffektiva ldsningar, dels for att minska den politiska risken i att vissa primara
ravarustrommar kan bli klassade som icke hallbara.

Det finns en bild hos aktorerna att tillgangen till skogsravara och den effektiva
logistiken kring den &r en styrka for Sverige, liksom den langa erfarenheten av att
foradla sarskilt massabrukens reststrommar. Samtidigt vaxer snabbt anviandningen av
jordbrukssektorns strommar for drivmedelsproduktion i Sverige, som har nagra av de
mest effektiva anlaggningarna i Europa. Biprodukter fran drivmedelsproduktionen har
darfor goda forutsattningar att nyttiggoras i kemikalieproduktion som kan ge
konkurrenskraftiga produkter med avseende pa koldioxidavtryck.

Aktorerna lyfter ocksa fram att det ar viktigt att utvecklingen mot anviandning av mer
biobaserad rdvara kan ga hand i hand med anviandningen av mer dtervunnen ravara.
Har ligger en utmaning i att utforma systemen sa att nya material kan atervinnas
tillsammans med existerande material.

8.1.3 Produkter

Det finns ingen tydlig samsyn mellan alla aktorer kring vilka utvecklingsspar som ar
viktigast, men man kan urskilja tva huvudlinjer:

o Kemikalier producerade fran bioravara med sa 1ag kostnad och sa hogt utbyte
som mojligt for att na en viss funktion. Sarskilt pekas det ut att i hog
utstrackning behalla syreinnehallet i produkterna, eftersom det ar bade energi-
och kostnadskravande att avlagsna det kemiskt bundna syret.
Produktkategorier som passar in pa beskrivningen ar bland annat organiska
syror, fenoler, estrar och epoxider. Det kan ocksa vara en fordel att behalla
polymerer intakta. Nackdelarna ar att det kan kravas helt nya processer och att
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produkterna ocksa kan vara helt eller delvis nya och darfor krdava nya
godkannanden for att kunna anvandas i enlighet med kemikalielagstiftningen.

e Plattformskemikalier och andra intermedidrer som kan integreras direkt i
befintliga processer och anldggningar i petrokemiindustrin. De har den fordelen
att andelen biobaserat kan forandras stegvis och att anldggningar som redan ar
mycket vl integrerade och kostnadseffektiva kan fortsatta att anvindas.
Nackdelen ar att det i stillet kan vara mer kostnadskravande uppstroms att
producera intermedidrer med lagt eller inget syreinnehall, sa som alkener och
aromater. Exempel pa intermedidrer som anvands redan idag ar biopropan och
bionafta som biprodukter fran drivmedelsproduktion, och alkoholer som ocksa
anvands som drivmedel eller drivmedelskomponenter, sarskilt etanol och
metanol.

8.1.4 Kompetens

Generellt ser aktorerna att kompetens kring biobaserade ravaror och produkter ar en
styrka i Sverige, sarskilt tillsammans med de kluster, innovationsprogram och annan
samverkan mellan akademi, naringsliv och myndigheter som ar val utvecklad.

En typ av aktorer vars medverkan i projekt efterlysts av flera intressenter ar
leverantdrer av utrustning och processteknik. Det dr avgdrande i investeringsskedet att
leverantdrerna har varit djupt involverade i processutveckling och uppskalning for att
de ska kunna ta pa sig processgarantier, vilket ofta ar nédvandigt ur ett
investerarperspektiv. Att tidigt involvera leverantorer gor det alltsa mojligt att nya
eller modifierade processer ska kunna nd kommersiell skala snabbare &n annars.

8.1.5 Former for samverkan

Ansokningsforfarandet inom Biolnnovation med ett Hypotesprovningsprojekti Steg 1
som darefter kan utvidgas till storre omfattning i Steg 2 har av manga lyfts fram som
mycket positivt. Det har lett till att tidiga idéer kunnat tas vidare vilka annars hade haft
det svart att f3 intern finansiering. Onskemal finns dock om att Steg 2 ska kunna sékas
aven om en forsta studie har finansierats med andra medel &n genom Biolnnovation.

Det finns enighet kring att en stérre omstallning i svensk kemisk industri behover ske i
ett internationellt sammanhang. De flesta av de storre producenterna i Sverige ingar i
multinationella bolag dar den strategiska utvecklingen ofta sker pa en annan operativ
niva. Mojligheter till offentlig delfinansiering av storskalig demonstration av ny teknik
finns ocksa framst pa EU-niva. Sarskilt ndmns Circular Bio-Based Europe Joint
Undertaking som ett program av den karaktdren och dar manga svenska intressenter
redan ar delaktiga.

Det finns ocksa flera kluster i Europa med fokus pé biobaserad kemi som kan vara
lampliga samarbetspartners. Dessa ar i hogre utstrackning fokuserade pa ravaror fran
jordbruket och kompletterar val nordiska satsningar med tyngdpunkt pa skogsravara.
De har ocksa manga intressenter fran den europeiska kemiindustrin.
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8.2 Rekommendationer

Vara rekommendationer ar:

Fortsatt bade utvecklingen av nya funktions- och specialkemikalier fran
bioravara som modifieras i relativt liten utstrackning och utvecklingen av att
stélla om befintliga vardekedjor till mer bioravara via intermediarer och
plattformskemikalier. Olika aktdrer har skilda behov och for utvecklingen av
industrin som helhet dr det viktigt att bada synsatten far utrymme.

Fortsatt utveckling av produkter som pa ett enkelt satt kan identifieras av
konsumenter som mer hallbara och dar andelen biobaserat dr en komponent.
Det ger mojligheter till en prispremie som kan nyttjas for snabbare omstéllning
av viardekedjan. Med projekt som fokuserar pa en faktisk slutprodukt ékar
mojligheterna att snabbt nd marknaden efter projektets slut.

Det dr vardefullt att inkludera en helhetssyn i FoU-projekt, dar forenklade och
mer standardiserade livscykelanalyser och teknoekonomiska utvarderingar
hjalper till att guida mot ratt 16sningar. Det ger ocksa mdjlighet att bygga upp
faktaunderlag som kan anvindas for att stotta gemensamma insatser kring
standardisering, certifiering och utformning av lagstiftning.

[ projekt som kraver processutveckling vore det vardefullt att relativt tidigt
involvera leverantorer av utrustning och processteknik, for att valja tekniskt
rimliga l6sningar och korta ner tiden for framtida uppskalning. Implementering
av ny teknik i stor skala kraver oftast att det finns leverantorer som kan stélla
processgarantier.

Utforma utlysningar sa att det &r mdjligt att inkludera samspelet mellan
biobaserad ravara och de andra atgirder - till exempel atervunnen ravara,
koldioxidinfangning, vatgas och elektrifiering - som kemiindustrin vill arbeta
med for att reducera sin klimatpaverkan.

Omradet biobaserad kemiindustri behover utvecklas i ett internationellt
sammanhang for att na storskaliga losningar. Har ar Biolnnovation och dess
eventuella efterfoljare bra plattformar for samverkan, t ex i bilaterala projekt
med lander som har en storre kemiindustri dn Sverige och erfarenhet av andra
ravaror.

Fortsatt utveckla det uppskattade ansokningsforfarandet med
hypotesprovningsprojekt i tva steg. Undersok mojligheterna att utforma
forfarandet sa att steg 2 ska kunna sokas dven om en forsta studie har
finansierats med andra medel 4n genom Biolnnovation.
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Bilaga A: Projekt relaterade till Energi och kemikalier som genomférts inom
Biolnnovation

Projektets namn

Ny teknik for hallbar och effektiv dtervinning av naringsamnen fran avloppsslam genom férbranning

The kinetics of lignin extraction in oxygen delignification.

Storskalig produktion av Appethyl 2 for biologisk aptitkontroll

Replacement of mineral oils with modified biobased lubricants for sustainable manufacturing operations
Reflows - Cirkuldra, biobaserade produkter av proteinrika reststrommar fran bryggerier

OptiBark - Biobaserade material och kemikalier fran industribark och sly (Salix) genom optimerade processer
Nya starkelsebaserade limsystem for att mojliggéra atervinning av trafiberskivor

Multi scale modeling of the delignification kinetics during kraft cooking

MiniRefine - Demonstration of New Biotransport Fuel Manufacturing Processes

Improved uniformity of the fibers liberated in a kraft pulp digester

Impact of process changes on heat transfer and scaling rates in kraft black liquor evaporators

Hardwood delignification - understanding chemistry and mass transport fundamentals

Efficient washing of paper grade pulp in the Kraft process.

BtoMI - Low value biomass to high quality manufacturing industry

Uppbearbetning av rapsfrokaka klimatsmarta proteiner och ravara till nya biobaserade produkter (Rapssaddi)
Tillverkning av caprolacton fran sockerplattformen

Prebiotika fran skog och hav

HTL - Hydrotermisk forvatskning av reststrommar fran skogs- och jordbruk

Forest residues for combined edible mushroom and biofuel production (comush)

BioLi2.0 - Fran lignin till biobaserade drivmedel och kemikalier

BioEkonomi 2.0 Battre valorisering av reststrommar (BioEk 2.0)

Agrinnovate

Tall-oljebaserade vattenavvisande mixtur for industriella trafiberskivor

Renol - Bioplasten fran skogen

Produktions- och textureringsprocess for proteinrika livsmedel fran skogsindustriella reststrommar

Nya hallbara specialkemikalier for massa- och pappersindustrin

Miljévanlig och hallbar impregnering av trd med biobaserad olja

Hypotesprovning av Quartzene som potentiellt brandskyddsmedel for ytbehandling av trd steg 2

Forbattring av verkningsgraden hos solceller och solpaneler med hjilp av biobaserat material fran alger - steg 2
Verifiering av produktion av stabiliserad pyrolysolja hos Cortus

Utvinning av oleosin ur rapspressrest; en ny ingrediens som hindrar fettoxidation och stabiliserar emulsioner
Svensktillverkat proteinrikt livsmedel fran skogsindustriella reststrémmar

Rosta med pellets: Pelletsteknik for processindustrin

Renol - Lanken mellan skogs- och plastindustrin

Ren biogas med infraljud i ett steg

Okad anvindning av kemikalier fran skogsravara i farg & lack

Nya hallbara specialkemikalier for pappers- och massaindustrin

Miljévanlig och hallbar impregnering av trd med biobaserad olja ett alternativ till impregnering med biocider
Ligumen -- helt ligninbaserad blandning for komplett bitumenersattning i kall-applicerad asfaltbetongberedning
Hemkomposterbart pulver som ersattare for PFAS- och plastbaserade barriarer i matférpackningar

Grona kemikalier ur pyrolysolja for traskydd och tralim

Fornyelsebar basolja fran biobaserade ravaror

Fornybara vattenavvisande medel for fiberskivor baserade pa tallolja

Forbattring av verkningsgraden hos kiselbaserade solceller genom applicering av biobaserat material fran alger
Foradling av biokol for en effektivare anvandning som jordférbattrare i urban fororenad mark
Fettavskiljning och valorisering av livsmedelsindustrivatten med innovativ skogsbaserad biosorbent

Ecohelix - tillampning med dissolving massa produktion

Biobaserade lim fran bark for tillverkning av trapaneler

Biobaserad transparent brandskyddsfarg for tra i byggnadskonstruktioner

Betulin fran bjorknaver: Fuktsparr for moderna férpackningar

Andmat - en vattenbaserad biomassa med potential.

100% Biobaserade fluorfria brandskum fran svensk bioravara
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