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Forord

Foreliggande rapport utgor ett inspel till Energimyndighetens arbete med strate-
gisk prioritering av forskning och innovation inom temaomradet Brinslebaserade
energisystem avseende prioriterade insatser for perioden 2017-2020.

Regeringen gav under 2015 Energimyndigheten i uppdrag att senast 14 december
2015, redovisa underlag for strategisk prioritering av forskning och innovation
pa energiomradet for perioden 2017-2020. Detta arbete drivs inom myndigheten
under projektnamnet Fokus IV.

Som hjélp for att identifiera samhéllets behov av forsknings- och innovations-
insatser pa energiomradet s& har myndigheten skapat sex stycken utvecklings-
plattformar for olika temaomraden; Allmédnna Energisystemstudier; Byggnader 1
energisystemet; Energiintensiv industri; Kraftsystemet; Transportsystemet samt
Brénslebaserade energisystem.

I plattformarna samverkar experter frdn myndigheter, ndringsliv, akademi och
andra intressenter och deras uppdrag &r att spela in ett ridgivande underlag till
myndigheten om mal och prioriteringar for det enskilda omradet. Utifran alla
plattformars inspel gér sedan myndigheten sin egen strategiska prioritering av
framtida forsknings och innovationsinsatser. Ledaméterna i plattformarna deltar
i kraft av personlig expertis och inte som direkta representanter for respektive
bransch eller foretag.

Utvecklingsplattformarnas (UPs) roll som omvérldsbevakare och pédrivare for
Energimyndighetens strategiska prioritering av forskning och innovation ir av
avgorande betydelse for myndighetens mgjligheter att implementera en &ndamaéls-
enlig projektportfolj. Som Projektigare och Projektledare for Fokus IV-arbetet vill
vi dérfor har framfora ett stort tack till ledaméterna 1 UP for vél utforda insatser!

Rémy Kolessar Maria Alm Linus Palmblad
Avdelningschef Projektledare Projektledare
Projektagare Fokus IV







Forord fran UP

Biomassan dr en fornybar bas och har anvénts for ménga olika dndamal 1 tusentals
ar. Den finns i de flesta linder och ir storsta' energislaget i Sverige. Biomassan
fornyas kontinuerligt, ar lagringsbar och kan bidra till manga nyttor 1 ett hallbart
samhdlle. Den kan anvindas som industriell ravara for biobaserade produkter,

for produktion av el, virme, kyla samt biodrivmedel och bidrar till forsérjnings-
trygghet pa energiomradet.

Globalt stér fossila branslen for mer dn 80 % av energianvdndningen, en

méngd som drastiskt behdver minskas. Klimatutmaningen kraver bade energi-
effektivisering och fornybar energi. Bioenergi dr idag det storsta fornybara energi-
slaget och har stor utvecklingspotential. Dérfor ar det viktigt att svensk forskning
kontinuerligt vidareutvecklar samhillsnyttig bioenergi for minskat fossilberoende.

Rapporten om det Bréinslebaserade energisystemet innefattar produktion och
foradling av biobrianslen samt omvandling till el, virme och kyla. Rotning till
biogas, energi ur avfall och i nagon man CCS ingar i omradet. Utifran omvarlds-
och behovsanalyser har UtvecklingsPlattform Brinsle® identifierat angeligna
forsknings- och innovationsinsatser for omradet samt viktiga internationella
samarbeten.

Arbetet i utvecklingsplattform Brinsle har pagétt frén borjan av 2013 till som-
maren 2015. Under den tiden har gruppens sammansittning dndrats i begransad
omfattning. Ledamoterna har i olika grad bidragit till rapporten, se bilaga
Deltagare i utvecklingsplattform Brénsle.

! Kérnkraftens spillvirme exkluderad vid jaimforelsen.
? Kortnamn som ibland anviinds i 16pande text for UP briinslebaserade energisystem.
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1 Branslebaserade energisystem

Biomassan r unik - den fornyas kontinuerligt, ar lagringsbar och har anvints for
mdnga olika dndamadl i tusentals ar. Den dr fornybar bas for ett hdllbart samhaélle
och kan anvindas som industriell ravara och for produktion av el, virme, kyla
och drivmedel. Den finns i de flesta linder och ir storsta’ energislaget i Sverige.
Bioenergin inklusive torv har ocksa stort beredskapsvirde.

Globalt anvédnds > 80 % fossila brénslen. Klimatutmaningen kréver bade energi-
effektivisering och fornybar energi. Bioenergi ar det storsta fornybara energislaget
och har stor utvecklingspotential. Darfor ar det viktigt att svensk forskning konti-
nuerligt vidareutvecklar samhéllsnyttig bioenergi for minskat fossilberoende.

Skogsniringen &r central i svensk ekonomi. En stor del av Sveriges energifor-
sOrjning (598 TWh 2014) &r bioenergi (ca 140 TWh) varav stor andel ar rest-
produkter fran skogen®. Det gér att viisentligt oka skogsproduktionen i Sverige.
Restprodukter frén skogsnéringen ldmpar sig bdde som industrirdvara och for
omvandling till virme, el och drivmedel. Jordbruket kan bidra med energigrodor
och restprodukter. I Sverige bedoms bioenergin ge omkring 200-300 jobb per
TWh’. Betydelsen for klimatarbete, forsérjning och héllbart samhille kan 6ka
vasentligt.

Framtida biobrédnslebehov i Sverige beror pa dvrig utveckling inom energisektorn
inklusive politiska mél och styrmedel:

* Behovet av ravara for produktion av biodrivmedel beror av vilka biodriv-
medel och processer som véljs samt av hur el anvénds for transporter.

* Om kérnkraften avvecklas kan biobrinslen ticka upp for elproduktionen.
Da behovs anldggningar med effektivt elutbyte i olika storlekssegment for
att utnyttja olika virmesinkor optimalt.

* Med fortsatt vattenkraft och kérnkraft och mer vindkraft finns begrinsat
behov av mera el men bio-el kan {4 en roll {or eftektreglering.

+ Storsta hindret for utveckling av bioenergin ér idag svaga ekonomiska inci-
tament och styrmedel.

Avgransning

Denna rapport avseende det Brénslebaserade energisystemet innefattar produktion
och foriadling av biobranslen samt omvandling till el, virme och kyla. Rétning till
biogas, energi ur avfall och i ndgon mén CCS ingdr i omrédet. Framstéllning av
biodrivmedel, utdver biogas, samt alger, ingér inte.

* Kairnkraftens spillvirme exkluderad vid jimforelsen.
* Energildget i siffror 2014.

> Skogsniringen ger enligt SCB ca 1400 direkta och indirekta jobb per TWh skogsravara och 4r.
For nya kanske odlade brianslen med hog forddlingsgrad bedomer UP Brénsle att det kan bli 7-800
jobb per TWh brinsle och ar.






2 Behovsanalys for Temaomradet
Branslebaserat energisystem

2.1 Bioenergins utmaningar idag och i framtiden

For att bioenergin ska kunna bidra till samhéllets mal® behovs beredskap for bade
1) lag politisk vilja och svaga styrmedel och 2) hoga politiska ambitioner och
effektiva styrmedel d& mer biobrénsle anvinds, dven for transporter. Vid svaga
styrmedel &r fokus pa att gora brénslekedjan billigare och klara hallbarhetskrav.
Viktiga utmaningar och behov for bioenergin ér:

* Lonsambheten i forhdllande till andra energislag som 1 hog grad beror av
priset pa fossila brénslen, politiska ambitioner och styrmedel.

» Hallbarhet som blir allt viktigare pa marknaden. I Sverige uppmérksammas
frimst miljokonsekvenser och klimatnytta.

» Att sikra en uthallig biomassatillgang samt effektivisera befintliga system,
ytterligare minska emissioner och ppna for nya tillimpningar.

+ Att tydliggora bioenergins mojligheter for beslutsfattare.

2.2 Branslebehov och bransletillforsel

Framtida behov av biobrénslen i Sverige och globalt

Framtida behov av biobrinslen beror i Sverige och i omvérlden pa energisyste-
mets utveckling och kostnader for olika energislag. Strategiska val och styrmedel
kopplat till energisidkerhet och klimat kan bli avgérande for hur biobrénslen kan
konkurrera med fossilbranslen. Styrmedel kan paverka hur biordvaror anvinds

pa olika marknader liksom balansen mellan import och export. Sarskilt viktiga ar
EU:s héllbarhetskriterier. Hur fossilbranslen och CCS utvecklas har stor inverkan
pa biobridnslebehov under kommande decennier. Behovet av biobrinslen for trans-
porter paverkar ocksa biomassans strategiska vérde.

Vid en gynnsam utveckling av inte minst styrmedel kan bioenergin bidra till
nationella och globala energi- och klimatmal i mycket hég grad. UP Brénsle vill
illustrera en framtid med stort nyttjande av inhemsk férnybar energi med en bety-
dande andel bioenergi. Underlag &r Profus scenario samt potentialbedémningar
av SOU 2013:84 enligt bilaga kapitel 6.2. Har antas att ytterligare ca 80-100 TWh
biobrédnslen behovs till 2030.

® EU:s 2030-mal om 40 % reduktion av vixthusgasutslipp samt vision om néra noll utsldpp till
2050 (Underlag till en fardplan for ett Sverige utan klimatutslapp 2050. Naturvéardsverket 2012).



Branslen fran skogen

Primaéra skogsbrénslen dr grot, stubbar och sk klentrad fran tidiga gallringar. Till-
gangen beror av marknaden for skogsridvara. Skogstillviaxten ar betydligt hogre
an avverkningen och vintas oka ytterligare 1 framtiden, se bilaga kapitel 6.2. Nya
tekniker for skord av stubbar och klentrdd utvecklas. Potentialen dr betydande
men idag tas endast ca 10-12 TWh grot per &r ut. Milda vintrar, stort utbud av
bark och spin samt 6kad import av andra brinslen minskar marknaden for skogs-
briansle. Ekonomin dr pressad med svaga incitament att skota skogen for 6kad
brinsleproduktion. Losningar som kombinerar biobrinsle med béttre timmerpro-
duktion eller &tgirder for landskaps- och naturvard &r intressanta.

Branslen fran jordbruket (for biogas se under bransleféradling)

Brénslen fran jordbruket dr bi- och restprodukter, grodor och snabbvéixande
16vtrdd samt biomassa frin igenvixande marker. Salix och snabbvixande 16vtrad
ar mycket gynnsamma ur energi- och klimatperspektiv. Intresset for poppel och
hybridasp okar. Nya skordesystem ger béttre mojligheter for lagring och torkning.
Halm ar prisméssigt konkurrenskraftigt. Odling av energigrodor och havd av igen-
vixande marker ger ofta miljonyttor och haller mark i bruk infor en framtida 6kad
efterfrdgan pa livsmedel. Utmaningen ar konkurrens frén andra brénslen samt att
finna anvéndare i ndromrédet.

Industriella biprodukter

Restprodukter som span, bark, ligninrika lutar och tallolja anvénds som bio-
branslen. Néar massaindustrin effektiviserar blir en del lignin tillgdngligt for annat
an processenergi. Det finns en ekonomisk drivkraft for att gora hgvéarda kemika-
lier mm av lignin. Sannolikt racker ligninet 4ven for energidndamal.

Avfall

Avfall” ska hanteras s att negativ paverkan pa miljé och ménniskor undviks:
ateranviandning och atervinning av material eller energiutvinning. En central fraga
ar hur balansen mellan dessa syften ska se ut da avfallets miangd ska minska och
andelen farliga komponenter och organiskt material dndras. Energiutvinning ska
matchas mot behoven i energisektorn. Avfallsforbranning erbjuder ocksa en moj-
lighet till avgiftning av kretsloppen.

Torv

Torv &r langsamt fornybart och har forbranningstekniska fordelar vid samforbrén-

ning med biobrinslen. Torv anses inte klimatneutralt men om hénsyn tas till fléden
av vixthusgaser frdn torvmarken och méjligt kolupptag sedan tikten avslutats kan
torv 1 vissa fall och pa sikt vara klimatmaéssigt att foredra framfor fossila brianslen.

Vid utvinning bor hénsyn tas till bade klimat och naturvérden.

7 Hir avses inte rena biprodukter som grot, span och bark.

10



2.2.1 Bransletillforsel - behov infor framtiden

+  Okad kostnads- och resurseffektiv samt hallbar tillforsel av briinslen som
moter efterfrigan avseende kvalitet, tidpunkt och lagringsbarhet.

* Bioenergilosningar for synergier med andra samhéllsmal (t.ex. forsorj-
ningstrygghet, sysselsittning, miljo, bioekonomi).

» Affarsutveckling for nya marknader for biobrénslen.

* Resurseffektiv anvindning av restprodukter och avfall som minskar sprid-
ningen av miljégifter.

2.3 Bransleforadling

Foradling for effektiv anvandning

Brénslen kan forddlas genom torkning, malning, brikettering, pelletering, tor-
refiering, pyrolys samt rotning till biogas. Syftet &r att & brénslen som &r enklare/
billigare att omvandla till virme/el/drivmedel, transportera eller lagra. Pellets och
briketter produceras kommersiellt. Potentialen for sdnkta produktionskostnader ar
begriansad.

Med krav pé lagre partikelutslapp behovs optimerad branslekvalitet. Additiv testas
for battre pelletskvalitet och effekter pé stoftbildning och slaggning. Brénslestan-
darder bor anpassas till hoga krav pa driftsdkerhet och 14ga emissioner.

Avancerade forddlingstekniker blir intressanta nir hog energidensitet och enkel
hantering kravs. Processer for pyrolysolja dr pd vig att kommersialiseras.
Utveckling av relativt smaskaliga processer behovs. Tankbar anvdndning dr for
trycksatt forgasning, som ersittning av tung eldningsolja 1 industrin, for spets-
virme 1 fjdrrvarme och vidareforddling till drivmedel.

Biogas

Organiskt material kan rotas till biogas (rétgas). 2013 producerades 1,7 TWh
biogas varav 0,9 TWh uppgraderades till drivmedel. Anvéndningen 6kar.

Teknisk potential for biogas frdn avfall, godsel, vixtrester mm &r ca 10-15 TWh®.
Processerna behover utvecklas och optimeras. Det behdvs mer kunskap om klima-
taspekterna. Méanga lantbruksbaserade biogasanldggningar anviands for smaskalig
kraftvdarme. 2015 infordes produktionsstdd for godselbaserad biogas.

Termisk férgasning

Biomassa kan forgasas termiskt. For el- eller virmeproduktion kan férgasnings-
teknik med luft nyttjas. Enstaka anldggningar for processvirme ér eller har varit

¥ Den svenska biogaspotentialen frin inhemska restprodukter. M. Linné m.fl. 2008. Rapport till
Avfall Sverige, Svenska biogasforeningen, Svenska gasforeningen och Svenskt vatten.
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i drift i Sverige’. En anldggning for kraftvirme ér pd vég att tas i drift'’. For
produktion av metan eller andra kolviten krdvs indirekt forgasning eller forgas-
ning med syrgas. Pilot- eller demo-anldggningar finns eller kommer inom kort att
finnas i Sverige''. Ofta krivs hoggradig rening av gasen.

2.3.1 Bransleforadling och branslekvalitet - behov infér
framtiden

* Klara emissionskrav t.ex. frdn EU.
* Brinslen som ir effektiva att transportera och hantera.
+ Okande anviindning av “nya” brinsleravaror.

« Kuvalitet for specifik anvéndning t.ex. forgasning och andra avancerade pro-
cesser och for att ersdtta fossila branslen 1 industri och kraftverk.

* Behov av att rita blot biomassa, rester, avfall och grodor till biogas.

2.4 Produktion av varme och el med biobransle

Kraftvarme och fjarrvarme

Virmebehovet i Sverige tillgodoses till storsta del av biobaserad fjarrvarme. Med
kraftvirme Okar resurseffektiviteten. Tekniken over c:a 10-20 MW (br) dr vil eta-
blerad, men investeringskostnader dr hoga och underhall och driftsdkerhet behover
forbéttras. Om karnkraften minskar behovs mer bio-el. Bio-el fran kraftvirmen
kan enligt Profu 6ka fran 6 TWh 2012 till 15 TWh 2030 baserat pa forvéntat fjarr-
viarmeunderlag.

Konkurrensen om varmesdnkorna dkar med t.ex. 6kad biodrivmedelsproduk-
tion men varmeunderlaget minskar genom energieffektivisering och alternativa
uppvarmningssétt. Varmelagring over dygn och sdsong samt nya anvindnings-
omraden och affairsmodeller for fjarrvirme behover utvecklas.

Okad bransleflexibilitet

For att nya brénslen med varierande kvalitet ska kunna anvdndas med bibehéllen
eller 6kad elverkningsgrad krévs tekniker och material for bransleflexibilitet i
savil befintliga som nya anlédggningar.

° CFB vid massabruk Vird-Backa och Karlsborg, motstromsforgasare vid spanskivefabrik i Lit
och kalkugn Dalakalk

1% Cyklonfdrgasningsanlidggning frin Meva i Hortlax
"' Chemrecs svartlutsanldggning vid Pited, GoBi gas i Géteborg, Cortus Energy i Koping

12



Kraftvarmeprocesser med hégre elverkningsgrad

De flesta svenska kraftvirmeverk bygger péa en angprocess med upp mot

ca 30 - 35 % elverkningsgrad'?. Forses anldggningarna med aterkylare eller
kallkondensor kan elproduktionen ske oberoende av virmelasten, vilket 6kar
kraftvarmens mdjlighet att utnyttjas som effektreserv, men till priset av simre
bransleutnyttjande, d& virmen spills bort. For visentligt 6kad elverkningsgrad
krdvs mer avancerade processer med hogre dngdata eller forgasning och kombi-
processer som kan ge 55-60% elverkningsgrad. Om forlusterna vid forgasning tas
med blir verkningsgraden 5-10 % légre. Brist pa riskkapital samt laga elpriser ér
ett hinder for att demonstrera nya tekniker med hogre elverkningsgrad.

Smaskalig kraftvarme

Smaéskalig kraftvirme (< Ca 20 MW tillfort brénsle) kan bli mer intressant nir
konkurrensen om virmesénkor 6kar. For mer bio-el och 6kad resurseftektivitet
kan varmeanldggningar konverteras till smaskalig kraftvirme. Demonstration och
drifterfarenheter for nya koncept frén svenska leverantorer' behovs.

Kommersiell teknik for smaskalig kraftvirme fran utlandska leverantorer for
under 100 kW(v) och 6ver c:a 1 MW(v), har demonstrerats i Sverige. Kapacitets-
luckan diaremellan kan behova fyllas. For 3-10 MW(v) kan konventionell angpro-
cess, ORC (Organic Rankine Cycle), eller gengasprocesser bli aktuella.

Miljovéanlig férbranning — skérpta emissionskrav

Nya'* emissionskrav frén EU blir kritiska for smaskalig bioenergi och for
spetslastanldggningar leder till behov av béttre brianslekvalitet, utvecklad forbrian-
ningsteknik eller kostnadseffektiv rokgasrening. Ny stoftrening kan krivas som
komplement till forbranningstekniska atgirder for sma och medelstora anldgg-
ningar. Det leder till storre investering och ev. till hogre driftkostnad.

Avfall for produktion av el och varme

Ur resursperspektiv ska avfall i sista hand anvéndas till forbranning. I dag finns
kapacitetsoverskott for avfallsforbranning och avfall importeras. Avfallsforbrin-
ning okar 1 vissa ldnder, ex Storbritannien, men drligen deponeras 140 Mton hus-
hallsavfall inom EU vilket ger omfattande metanutslépp. Centralkyla baserat pd
avfall 4r intressant pd kontinenten. R6tslamsforbranning kombinerat med fosfor-
utvinning, girna vid sameldning med biobrénslen, dr en intressant mojlighet.

2 Med elverkningsgrad menas hiir producerad el i relation till totalt insatt brinsle. Ibland dr det
relevant att beskriva marginell elverkningsgrad, dvs producerad el i relation till extra insatt bransle
utdver det som anvénds for virmeproduktion. Den marginella elverkningsgraden dr ofta 6ver 70%.

" Meva, Pomero, BioSteam, Opcon
' Industriemissionsdirektiv och Ecodesigndirektiv.
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CCS och bio-CCs

CCS beddms behovas' for att klara ambitidsa 2050-mal'e. Vissa industriers CO,-
utsldpp ar svara att eliminera. Sverige ar varldsledande pd CCS-tekniken CLC,
chemical looping combustion. I Sverige ar lagring endast mojlig i sodra Skéne
samt Oster om Gotland. CCS beddms bli I6nsamt 1 Tyskland vid CO,-pris dver

40 euro per ton. CCS 1 Sverige kriaver betydligt hogre CO, pris pga utspridda
utsldppskéllor och langa avstand till lager, samt for bio-CCS 6kad branslekostnad.

2.4.1 EIl- och varmeproduktion - behov infér framtiden
* Resurseffektiv och konkurrenskraftig produktion av el och véirme.

* Bibehallen eller 6kande elproduktion fran kraftvirme trots stagnerande eller
minskande virmeunderlag for kraftvarme.

» Eventuellt bio-el for reglerkraft och kompensation for minskande karnkraft.
» Skérpta krav pd emissioner till luft och vatten samt restprodukthantering.

» Driftsdkerhet/tillgdnglighet och driftflexibilitet samt brénsleflexibilitet f6r mer
forbranningstekniskt svédra branslen.

* Resurseffektiv samproduktion av el och virme med t.ex. drivmedel.
* Resurseffektiv anvindning av avfall.

* Vision om noll nettoutslépp av vaxthusgaser; strategi for CCS.

2.5 Milj6é och hallbarhet

Bioenergins trovardighet — en hallbarhetsfraga

Bioenergins hallbarhet diskuteras nationellt och internationellt. Leverantorer av
brinsle och energitjinster kan behdva miljomarkning eller certifiering (bilaga
kapitel 6.4). Bioenergins hallbarhet 1 forhallande till alternativen behdver kom-
municeras.

Skogsbrénsile i relation till svenska miljomal

Uttag av grot och stubbar i skogen kan paverka skogsekosystemet och framtida
skogsproduktion. Utifran hinsyn till mark, vatten, biodiversitet, klimat foreslés
anpassningar for olika skogstyper och marker. Drygt en tredjedel av all grot
beddoms kunna tas ut som brénsle, och stubbar kan tas fran cirka en tiondel av alla
hyggen'” utan att arbetet med milj6- och produktionsmal forsvaras. Men det forut-
satter anpassning och dkad hansyn till skog och milj6 i skogsbruket. Med

"> Nordic Energy Technology Perspectives 2013 skriver: 50% of cement plants, and at least 30%
of iron and steel and chemical industries, need to be equipped with CCS in 2050.

'® Underlag till en firdplan for ett Sverige utan klimatutslipp 2050. Naturvardsverket 2012.

7 Konsekvenser av ett 6kat uttag av skogsbrinsle — En syntes fran Energimyndighetens
bréansleprogram 2007-2011 Sammanfattning av syntesrapporten. Energimyndigheten ER2013:16.
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mer kunskap kan grénserna for héllbara uttag komma att flyttas uppét. Liknande
beddmningar behdver goras for klentrdd och 1ovtrad.

Bioenergin och klimatet

Ett krav ar att bioenergin endast ska ge en 1ag klimatpaverkan i LCA-perspektiv.
Aktorer behdver kunna visa att ’deras” bioenergi har betydande fordelar framfor
fossila brianslen. Bioenergins berdknade klimatpaverkan beror pa valda system-
granser for tid, rum och referensfall. Beddomningen omfattar produktion och
anvindning av branslen men ocksé resurseffektiv anvindning av mark och
ravaror. Partikelemissioner paverkar ocksa.

Mot bakgrund av den allvarliga klimatsituationen'® blir 6kad produktion av
tridbiomassa en 10sning som bade ger snabb kolsénka och senare mer biordvara.
Industrier med processer som avger koldioxid har visat intresse for dtgirder som
kan ses som klimatkompensation t.ex. att sponsra skdtselatgarder for 6kad bio-
massaproduktion kombinerat med 6kande kolforrad i ekosystemen.

Markanvandning, ILUC mm

Det finns en oro att 6kad biobrinsleanvdndning via indirekta markanvandnings-
forandringar, ILUC, ska leda till att kolrika ekosystem tas i ansprdk med hoga
emissioner av koldioxid som f6ljd. Uppdaterade EU-regler for biodrivmedel och
flytande biobrénslen har syftet att minska risken for ILUC-effekter.

Askaterféring och annan anvéndning av askor

Uttag av vixtniring med grot balanseras idag inte av askéaterforing, av bl.a. ekono-
miska och tekniska skél".

Avvagningar mellan bioenergi/klimat och andra mal

Bioenergin ber6r flera miljo- och samhillsmal. Politiskt viger alla miljomal lika
tungt. [ praktiken kan man behdva prioritera mellan olika mal. Klimathotet &r
allvarligt. Bor det fi véga tyngre 1 avvigningar gentemot andra miljomal t.ex. for
att kraftigt 6ka biomassaproduktionen fran skog och &ker? Eller boér man strikt
begridnsa bioenergin och dess bidrag till klimatarbetet till verksamheter som
beddms helt riskfria med hansyn till andra miljomal? Man behdver beskriva kon-
sekvenser av olika végval.

Bioenergin kan generera miljényttor

Bioenergi kan forenas med olika miljotjdnster t.ex. rening av mark och vatten,
okande naturvédrden och biodiversitet samt battre kretslopp och resursatervinning.

' http://www.regeringen.se/sb/d/18427/a/249332
1 Skogsstyrelsen 2014. Slutrapport frin arbetet med aktdrsradet kring askaterforing.
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2.5.1 Miljo och hallbarhet - behov infor framtiden

* Bioenergi i samklang med nationella miljomal.

* Internationella hallbarhetskrav ska klaras.

* Hog klimatnytta och resurseffektivitet 1 systemperspektiv.
* Med fordel bidra till att andra samhéallsmal nas.

* Avvigningar mellan klimatnytta, miljo och andra mal.

* Robusta strategier for hallbar framtida markanvdndning som ror bioenergi.

2.6 Samhaille, marknad, styrmedel
Ekonomiska incitament och regelverk avgérande fér utvecklingen

IEA:s rapport Medium-Term Renewable Energy Market Report™ forutspar att
expansionen av fornybar energi minskar under kommande fem éar vid fortsatt
osdkra politiska ramverk. Forutsdttningarna, frimst styrmedel, dr idag osédkra for
nya biobaserade drivmedel och produkter. Nér stdd har beviljats for demo- eller
kommersiella anldggningar har flera foretag avstatt eller avvaktat med projekten.

Styrmedel for att minska anvéndningen av fossila branslen kan aningen baseras

pa varderingar av de skador som foljer av CO,-utslépp eller pa de avgifter/skatter
som ricker for att styra om till rimliga utsldppsnivéer®'. Expansionen av skiffergas
paverkar energimarknaden. Léga priser pa fossilbrdnslen ger simre forutséttningar
for biogas och termisk gas.

Det finns en risk att handlande sektorn t.ex. kraftvirme gar mer over till kol pa
grund av laga priser pa utsldppsrétter och borttagen CO,-skatt. Sma industriforetag
ingér inte 1 handlande sektorn och intresset for biobranslen okar dér som f6ljd av
h6jd CO,-skatt for industriell fossilbransleanvindning. Det finns en betydande
osdkerhet for kraftvarme i mikroskala pa grund av forslag om nya regler om
skattebefriad egenproducerad el.

Flera stora anvdndare anviander nu mycket RT (returtrd) och mindre grot. Intresset
ar lagt for stubbar nar CO,-kostnaden ar 14g. Kortsiktiga spelregler kan himma
investeringar och utveckling.

Det behdvs dock en beredskap for hogre CO,-kostnader. D& véntas biobrénsle-
priser 0ka och fjarrviarme, bio-el etc blir dyrare. Skédrpta héllbarhetskrav pa
bioenergi och hogre biobranslepriser kan leda till att mer kol anvdnds om ocksa
elcertifikaten tas bort. Okade ambitioner kring elcertifikat bér motas med en utfas-
ning av icke fornybar el. Annars riskeras 6vermittad marknad med laga elpriser
och sdmre lonsamhet i sméskalig elproduktion som f6ljd.

0 https://www.iea.org/Textbase/npsum/MTrenew2014sum.pdf

2! Skadorna av CO,-utslépp virderades till 60-64 euro/ton (ExternE) eller $85/ton (Stern) “but
emissions can be cut at a cost of less than $25 a tonne” (Stern ). Svensk koldioxidskatt &r 1100 kr
per ton. EU:s utsléppsritter dr ca 7 euro/ ton CO, 2015.
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EU-regler kan bli hinder for hallbar bioenergi

Vissa (befintliga eller diskuterade) EU-regler riskerar att begrénsa svensk bioen-
ergi pa ett sitt som inte bedoms vara sakligt motiverat (kapitel 6.5). Konsekven-
serna av reglerna beror pa exakt formulering och tolkning. EU ser 6ver direktivet
for fornybar energi (RED). 2016/2017 véntas forslag om hur EU:s mal om 27 %
fornybar energi 2030 ska nas. Biodrivmedel frdn grodor odlade pa jordbruks-
mark fir hogst utgora 7 % av transportsektorns energi 2020. Sjalv{orsorjning,
hallbarhetskriterier inklusive markanvandning och héllbart skogsbruk &r fortsatt
aktuella fragor. Kaskadanviandning diskuteras ocksa.

Marknad dvrigt

Produktion av biomassa ar viktig for klimat, forsorjning, lokal samhillsutveck-
ling och ekosystemtjanster. Intresset for att odla energigrodor styrs av pris pa
livsmedelsgrodor och efterfridgan pa biomassa pa marknaden. En fordel med salix
ar att leveransen kan 6kas pa nagra fa ar.

Om kraftvirmeverk anvinder mer besvérliga biobrédnslen for 6kat resursutnytt-
jande och bittre ekonomi dkar kraven pa anldggningarna och pa brianslespecifika-
tioner, sé att driften kan anpassas.

Biobranslen for kolersattning

I bland annat England, Tyskland, Danmark och Holland ar det aktuellt att
konvertera koleldade kraftvirmeverk till bio och dven bygga nya pa sikt rena
bioanldggningar. Sverige gjorde det pa 90-talet och kan erbjuda kompetens. Hog
verkningsgrad behover bibehéllas vid konvertering. For konvertering av kolkraft-
verk kan t.ex. torrefierat biobrinsle bli intressant bl.a. for export. An har dock inte
produkterna sa mycket battre egenskaper for lagring och malning 4n vanliga pel-
lets att det motiverar det hogre branslepriset.

Import — export

Den svenska biobrénslepotentialen skulle riacka for svenskt behov och troligen for
en del export. Idag importeras en del branslen. En fortsatt god konkurrenskraft for
svensk skogssektor forutsitter betydande investeringar i FoU och i ny teknik, inte
minst 1 bioraffinaderier for nya produkter. Det kan medféra omstruktureringar dér
produkter med hogt forddlingsvirde vinner pd bekostnad av de med 1agt virde.

2.6.1 Samhaille, marknad, styrmedel - behov infor framtiden

* Forsta och kommunicera bioenergins roll/nytta 1 energisystemet och for natio-
nella och internationella samhéllsfragor inkl hallbarhet.

+ Kunna allokera biomassan till de anvdndningar dir den passar bist med
hénsyn till kvalitet, klimat- och resursnytta samt samhéllsekonomi.

* Lampliga styrmedel for optimala energilosningar.

* Mota 6kad internationell efterfrigan pa biomassa.

17



Bidra till policyutveckling och strategiska beslut om bioenergi och avfall.
Svenska perspektiv baserat pa forskning behdver nd EU:s beslutsapparat.

For lantbrukets bréanslen behdvs nya lokala 16sningar och marknader.

For stabil marknad och handel behovs standardiserade brénsleprodukter.
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3 Vision och malbild

3.1 Vision bortom 2050 for temaomradet
Branslebaserade energisystem

Visionen or 2050 ar:

Sverige har en tillforlitlig, effektiv, konkurrenskraftig och miljéanpassad energi-
forsorjning. Nettoutsldppen av véixthusgaser dr noll. Bioenergin har en central
roll i sammanhanget.

Sverige dr en internationellt ledande bioenergiaktor som levererar biomassa,
teknik och kunskap samt bidrar med hallbara systemlosningar

Brdnslen produceras och anvinds pa ett hallbart sdtt ur samlat resurs-, klimat-
och forsorjningsperspektiv. Markanvindning for produktion av industrirdvaror,
livsmedel och bioenergi optimeras.

For att visionen ska uppfyllas behdvs en stark FUD-samverkan mellan energisek-
torn och forskare samt styrmedel som beaktar samhillsnyttan av bioenergi.

3.2 Effektmal 2030 for temaomradet Brianslebaserade
energisystem

Effektmal dr méal for samhéllet som ska vara mgjliga att na pa vig mot 2050, givet
en energipolitik med hoga klimatambitioner. Ett generellt effektmal &r att resultat
frdn Fol omsitts till kunskap och kompetens dér de ska anvdndas och leder till
hallbara konkurrenskraftiga 16sningar samt utveckling av svenskt néaringsliv.

Brinsletillforsel (inhemsk): M6jlig 6kning fran 2014 med ytterligare upp till
100 TWh, konkurrenskraftigt med fossila alternativ vid vél utvecklade styrmedel.

Hallbarhet: Bioenergi och torv tillimpas utifran en vilgrundad avvidgning mellan
savil nationella miljomal som andra samhallsmal. EU:s hallbarhetsregler ér sak-
ligt grundade och kompatibla med svenska bedomningar.

Viarmeforsorjning: Biobranslevarme klarar emissionskrav. Fjarrvirme- och
andra virmesystem anvinds effektivt for el- och biodrivmedelsproduktion.

Elforsorjning: Tillgdngliga virmesdnkor utnyttjas optimalt for kraftvirme i
kombination med forbéttrat elutbyte och effektiv integration med drivmedels-
produktion eller andra forddlade biobranslen. Biokraft kan kompensera for varia-
tioner 1 vind- och solkraftproduktion och eventuell minskad kdrnkraft.

Brinslen for industrin: Utvecklad bransleforddling mojliggor konkurrenskraftig
ersittning av fossilbranslen med uppfyllande av skdrpta emissionskrav.

CCS: Inhemsk kompetens pa omradet finns framst for industriell tillampning.
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4 Prioriterade insatser till 2020

4.1 Allmanna utgangspunkter

En framtid med laga utslapp av vixthusgaser forutsitter en hog andel bioenergi
och effektiv energi- och klimatpolitik. Biobrénslekedjorna inklusive anvdndning
maste bli mer kostnadseffektiva for att behélla eller 6ka positionen pa marknaden
aven vid svaga styrmedel. For framtida forsorjning (dven inom t.ex. EU) och infor
kraftfullare klimatstyrmedel behdver briansleproduktionen dka och héllbarhetskrav
klaras. Hér belyses omraden som behover vidareutvecklas genom Fol.

4.1.1 Satsningsomraden och bevakningsomraden

Inom satsningsomrdden har Sverige betydande Fol-satsningar for att utveckla
omrddet. Det &r brinsleproduktion, brinsleforddling och anvidndning for el och
virme 1 olika skalor samt hdllbarhet milj6, klimatnytta och resurseffektivitet.

Inom bevakningsomrdden behovs forskarkompetens for att kunna tillimpa
internationella ron 1 Sverige samt kompetens for att anpassa och utveckla nya
(utldndska) tekniker och verksamheter for speciella svenska forhéllanden.

Bioenergin begrinsas oftast inte av av kunskapsnivin utan mer av oklara poli-
tiska mal och svaga styrmedel. For att bidra till fortsatt utveckling av bioenergin
behover kunskap och kompetens fran Fol upprétthallas och utvecklas inom rele-
vanta organisationer samt formedlas genom undervisning och till beslutsfattare.
Kompetens maste finnas for att mota olika beredskapssituationer.

Fortsatta satsningar motiveras alltsa bdde av behov av ny kunskap och av behov
av att forvalta och vidareutveckla kompetens.

4.2 Prioriteringar av Fol-insatser
4.2.1 Bransletillforsel - Fol-insatser for att mota framtida behov

* Biobrinslebehov for mojliga framtida scenarier. Potentialer relaterade till kost-
nader och hallbarhetskrav samt dndringar i skogs/jordbruk och klimat.

+ Kostnadseffektiva och héllbara, klimatsmarta odlings-, skdrde- och logistik-
system for skogs- och jordbruksbrinslen.

+  Okad odlingssikerhet och produktion for salix och snabbvixande 16vtrid.
Véxtmaterial for olika forhallanden och regioner.

* Losningar for dterforing av askor till skog eller annan hallbar anvéndning.
+  Atgirder som ger kombinerade nyttor for samhillet (bilaga, kapitel 6).
* Brinslekvalitet, mitningsmetoder, lagringsbart bransle.

+ Effektiva system for anvindning av rest- och biprodukter.
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* Avfallsbrinslen: Kvalitet och mingd vid 6kad killsortering. Brinslelagring
kopplat till fjarrvirme- och elbehov. Transport dver gréinser.

4.2.2 Bransleforadling - Fol-insatser

* Pellets av nya ravaror (16vtrd, agrobrianslen mm). Additiv for lagre emissioner.
Minimera skadliga emissioner vid lagring. Effektiva torkmetoder.

* Produktion och upparbetning av pyrolysolja.

* En biogasstrategi som beaktar dels energipotential, behov, resurseffektivitet
och kostnader men ocksa vdrdet av andra samhéllsnyttor.

» Effektiv biogasproduktion med nya substrat, sévil rester som grodor.
» Konsekvenser av sortering och klassificering av avfall och biobrénslen.
» Kvalitetsforbéttringar genom bransleblandningar.

» Termiska forgasningsprocesser for olika tillimpningar.

4.2.3 Hallbarhetsfragor - Fol-insatser

+ Effekter av biobrédnsleproduktion pa miljo, klimat och skogsproduktion.
Okad generaliserbarhet for olika produktionssystem, marker och regioner.
Miljokonsekvenser av olika nivaer pé briansleproduktion.

* Underlag for utformning av héllbarhetskrav. Miljoanpassning av biobrénsle-
produktion inklusive askéterforing. Identifiera hallbar produktion” pé land-
skapsniva.

* Brinsleproduktion samhéllsekonomiskt kombinerat med miljonyttor.
» Sidkrare underlag om bioenergi och kolbalanser/vixthusgaser.

» Utveckla héllbart torvbruk inklusive efterbehandling.

4.2.4 Produktion av el och virme - Fol-insatser

+ Kostnads- och resurseffektiva 16sningar for brénslebaserad el- och varme-
produktion, bade stegvisa forbattringar och nya 16sningar pé langre sikt.

- Sénkta investeringskostnader for ny kraftvirme.

- Okad elverkningsgrad, tillginglighet, drift- och brinsleflexibilitet dven for
forbranningstekniskt svéra bréinslen.

- Nya processer for vésentligt hdgre elutbyte i alla skalor.

- Kombinerad produktion av drivmedel, el eller andra produkter med fjérr-
viarme, processvarme eller kyla.

- Strategi och teknik for att uppfylla stringare emissionskrav.
- Ersitta olja i industrin med t.ex. pyrolysolja eller brinngas.
+ Strategi for utnyttjande av viarmesénkor och kylbehov i olika sektorer.

» Systemanalys om hur behov av reglerkraft kan métas av bioenergi.
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+ Bittre slagg- och askhantering genom minskade méngder och 6kat nyttiggd-
rande bl.a. dtervinning av mineraler, metaller och fosfor.

+ Klarldgga forutséttningar for CCS (CCUS; U ér utilization) i Sverige.

4.2.5 System, samhille och marknad - Fol-insatser

» Risker och mojligheter for olika sitt att anvdnda biomassa och mark. Samband
bioenergi — markanvéndning — livsmedelsforsorjning — konsumtion. Strategier
vid olika politiska prioriteringar.

* Beskriva bioenergin utifrdn milj6, klimat, ekosystemtjénster, landskap, till-
véxt, arbetstillfillen, skatteaspekter, import/export.

» Forsta processer for hallbarhetskriterier, hur olika synsétt vdxer fram, bety-
delse och konsekvenser av hallbarhetskriterier. Bedomningsmetoder.

* Metoder for avvidgning mellan olika mal.

* Konsekvensanalyser av befintliga och potentiella styrmedel som péaverkar
bioenergin. Styrmedel for synergier med andra mal, t.ex. om miljo.

4.3 Nyttiggorande och arbetssatt

4.3.1 Fokusera utlysningar

Energimyndighetens satsningar pd Fol bedoms leda till storst nytta om utlysningar
etc ar mycket tydliga om vad som efterfragas. Dock bor det alltid finnas en
Oppenhet for forslag fran sokande.

4.3.2 Resultatspridning

For att framgangsrik Fol ska nyttiggdras i samhéllet behover resultat och kunskap
spridas till aktorer som ska anvdnda dem. Det behdvs kvalificerade analyser

av kunskapslaget 1 relation till samhaéllsutvecklingen. Viss Fol motiveras av

att det behovs underlag for att utveckla nationella och internationella policys.
Satsningarna bor darfor omfatta att de som tar fram ny kunskap och nya slutsatser
ocksé aktivt formedlar den t.ex. via konferenser, utbildningar, synteser och hand-
bocker.

4.3.3 Utveckling och kommersialisering

Energimyndigheten kan ge Fol-stdd enligt regler som utgér fran EU:s statsstods-
regler och som innebir krav pa hog andel medfinansiering om projekten &r nédra
tillimpning. Det kan innebédra problem pa omraden dér utvecklingen gors av
mdnga sma foretag pa en marknad som uppfattas som osdker. Dérfor behovs
innovativa finansieringsmodeller som mdjliggor ’néra tillimpning satsningar” da
det finns en utpekad riktning for energiforsorjningen men berdrda foretag inte har
ekonomiska forutsittningar att omsétta Fol resultaten i praktisk utrustning.
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5 Internationellt: strategi och
prioriterade insatser

Internationell Fol-samverkan effektiviserar forskning och utveckling genom sam-
ordning och kunskapsutbyten, underlittar for export av svenskt teknik och system-
kunnande samt formedlar svenska insikter om bioenergins mojligheter.

5.1 Svenska styrkeomraden

Sverige ligger i framkant pa ett antal omraden inom bioenergin: Brénsletillforsel
fran skog och dker, anvéndning av biobrénsle i t ex fjarrvirme och kraftvérme,
energi ur avfall inklusive biogas, teknikféretag samt forskning och kunskapsniva.

5.2 Samarbeten med svensk statlig medverkan

Europa: ERA Net (European Research Area Network) 4r KOMs instrument {or
att oka forskningssamarbeten vid sidan av ramprogrammen. ERA-net + &r gemen-
samma utlysningar mellan medlemsstater utan medel frdn EU. EU:s Horizon 2020
erbjuder ytterligare mojligheter.

IEA erbjuder genom IA (Implementing Agreements) samarbete och kunskapsut-
byte for utveckling pé olika energiomraden. Pa bransleomradet medverkar Sverige
1 IEA Bioenergy, IEA Greenhouse Gas, IEA District Heating and Cooling, IEA
Fluidised Bed Conversion.

Nordiskt: For skoglig bioenergi dr samarbete med Finland intressant. Linderna
har gemensamt intresse av utveckling och av att sprida kunskap om nordiskt
skogsbruk. Inom IEA har en Nordic Energy Technology Perspectives® tagits fram
om vdgen mot en kolneutral energiframtid.

Bilaterala FOI-samarbeten ska generera mervirden for Sverige. Exempel pa
bilaterala samarbeten dr med Kina, USA, Indien, Indonesien och Turkiet.

Standardisering underléttar handel. Inom omrédet finns eller utvecklas
standarder for Fasta branslen, Héllbar bioenergi och Hallbara biobaserade
produkter.

2 http://www.iea.org/etp/nordic/
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5.3 Prioriterade insatser for 2017-2020

UP Brinsle anser att befintliga Fol-samarbeten ar bra. Viktigt dr att mer aktivt
samverka med lander som driver pd om gron samhillsekonomi samt att samla
aktorer for att utforma gemensamma kunskapsbaserade budskap om bioen-
ergins viktiga roll och hallbarhet med relevans for svenska forhdllanden t.ex.
skogsnéring.

Inom IEA-samverkan kan man inhdmta kunskap, visa upp svensk teknik och
svensk kunskap samt bidra till internationell samsyn utifrdn svenska erfarenheter.
Kontakten mellan representanter for de olika annexen och svenska intressenter bor
oka. Sverige kan gérna leda fler annex inom IEA Bioenergy. Det ger mgjlighet att
delta pa mote med kommissionen.

Bilateral samverkan: Se mdjligheter till 6kad samverkan med lédnder utanfor EU.

Biobaserad gron ekonomi osv: Man bor utbyta erfarenheter mellan 1dnder om
drivkraft, metoder, strategi for gron ekonomi for olika fGrutsittningar.

Omréden lampade for internationell samverkan och kunskapsutbyten &r t.ex:

» Hallbar briansleproduktion samt bioekonomi.

+ Standardisering pd bransleomradet for effektiv och miljéanpassad
energiforsorjning.

» Attklara EU:s skdrpta emissionskrav.

* Brinslesystem, nya processer.

* Biokraft och sméskalig kraftvirme.

* Bioraffinaderier, biokombinat.

» Haéllbar anvéndning av avfall och askor.

5.3.1 Policyfragor och regelverk

Sverige bor delta i olika ndtverk inom EU for att tidigt kunna paverka nya regel-
verk (bilaga kapitel 6.5). Kommissionen har inte ritt att styra MS energimix>. Det
giller dven styrmedel som far konsekvenser for energimixen t.ex. regler for fasta
biobrédnslen. Ekonomiska konsekvenser av olika regler méaste pévisas. Politiska
tjdnstemdn behover informeras. Myndigheter behdver verka tyngre gentemot EU.
Nordiska ministerrddet kan vara en kanal. Det dr ocksa viktigt med samarbete
kring EU:s nya skogsstrategi for att motverka en skogspolitik som styrs av EU.

5.3.2 Viktigast - natverk for analys och kunskapsspridning

Inom EU saknar ménga lander kunskap om skogsbruk och skoglig bioenergi. Det
kan paverka svensk bioenergi via EU-regler. Det behovs en strategi och ett nét-
verk for att bevaka svenska intressen och kunskap.

Z Enligt artikel 194 Fordraget om Europeiska Unionens Funktionssitt (FEUF) kvartstar val av
energikallor som en fraga om nationell befogenhet.
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Forskningsresultat om svensk bioenergi och héllbarhet méste na beslutsfattarna
inom EU. Det behdvs gemensam analys och utformning av svenska budskap.

Viktigt att visa att hdllbart skogsbruk &r ett bidrag till klimatarbetet. Det 4r mycket
angelédget att bevara den kompetens som vuxit fram genom Energimyndighetens
FoU-arbete och anvidnda den strategiskt i sddana sammanhang.
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6 Bilaga: Omvarildsanalys

UP Briénsles omvirldsanalys dr bidrag fran gruppens ledamoter om skeenden 1
omvérlden som bedoms paverka bioenergins utveckling. Arbetet ligger till grund
for den trendspaning och behovsanalys som éterfinns 1 kapitel 2.

6.1 Bioenergin i samhallet - sysselsattning

Beddmning av IRENA (International Renewable Energy Agency) 2014
Fornybar energi globalt = ca 6,5 milj jobb 2013, varav 2,5 milj for solel, 0,5 milj
for solvdarme, 0,8 milj for vind. Bioenergin ger 2,5 milj (biodrivmedel 1,4 milj,
biomassa 0,8 milj, biogas 0,3 milj).

Beddmning av Greenpeace 2013, Grdna jobb (Sverige)

Inkluderar installation, distribution, produktion (inkl. rdvaror), teknikutveckling,
stodfunktioner (reparation, underhall). Prognos for 2020 &r (antal arsarbeten):

Vattenkraft ca 1 000

Vind ca 14 000 (for 25 TWh vind)
Bioenergi ca 30 000

Biogas 6 500 (7,3 TWh)

Solel 10 000 (1 GW)

Solvirme ca 2 000

Beddmning av Svebio (ofta utan hanvisning till underlag och metod)
250-300 jobb/TWh och >> 20 000-30 000 arsarbeten 2013

Utveckling framat ger troligt nyckeltal pa 200 sysselsatta/TWh.

Ofta anvént nyckeltal for biovarme 300 arbeten/TWh

Prognos for arbeten inom biodrivmedel ar 2030 (20 TWh) =7 500-9 000

Referenser i Bioenergiutredningen, SOU 2007:36
SLF, 1998 (Sven Stridsberg), LRF, 2005 (Mats Reidius)

Arsarbeten per producerad och utnyttiad TWh (inkl utbyggnad av anldggningar):
Tradbrénslen 290
Pellets 510
Torv 280
Halm?®, rorflen 180

# For halm endast den tillkommande sysselsittningen dd den anviénds till energi
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Salix 150
Biogas 200
Etanol 165

Prognos for 2010 1 SOU 2007:36 = 25 600 arsarbeten inom biobrénslen. Prognos
for 2020 = ca 30 000 arsarbeten.

Eurobserver 2013
Totalt inom fornybar energi r 2012 1 Sverige = 50 610 arbeten.

Biobrénslen exkl biogas 28 350

Biogas 250
Biodrivmedel 4 140
Avfall 2 900

6.2 Branslebehov och bransletillforsel

Profu beskriver® scenarier for 2030 med mycket hog andel bioenergi. Tabell 1
visar biobrénsletillforsel 2012 samt tankbar 6kning av bioenergin i olika anvind-
ningsomréaden, enligt Profus rapport (grona félt) och enligt kompletterande upp-
skattningar (vita fédlt). Det dr liknande niva som 1 SOU 2013:84.

Tabell 1. Tankbar 6kning av bioenergin 2030

Anvandningsomrade Biobransletillférsel TWh/ar | Okad energibararproduktion TWh/ar
2012 2030 Okning El Drivmedel  Fjarr/nérvarme

El i kraftvarme 8 20 12 o~

El'i industri 8 11 3 20

El i kondenssvansdrift 0 18 18 6%

Sméskalig kraftvarme? 0 9 9 69

Varme i fjarr/narvarme 40 51 11 10

Processvarme i industri 58 69 11 9

Lokaluppvarmning 14 17 3

Drivmedel 7 49 429 25

Summa 135 244 109 23 25 19

a) Hogt raknat, b) Marginalverkningsgrad 75%, c) Verkningsgrad 33%, d) Narvarme (se Varmeforsk rapport
1237) samt industri, ) Antagen el/varme-kvot 30%, f) Antagen marginalverkningsgrad 66%, g) Antaget
utbyte 60% (stor paverkan av processval).

Profu finner en mojlig anvéndning av ytterligare 83 TWh/ar biobrinslen 2030. De
har dé inte beaktat forluster vid drivmedelsproduktion och inte inkluderat brénsle
for smaskalig kraftvirme < 10 MW.

2 Profu 2014. Biobrinslescenarier — hur mycket biobrinsle kan vi anviinda i det svenska
energisystemet ar 20307
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Biodrivmedelsproduktion® kan integreras med fjarrvirmeproduktion. Det
forbattrar marginalverkningsgraden for drivmedelsproduktionen men kan innebira
minskad potential for kraftvirme. Smaskalig kraftvirme kan komma att konkur-
rera med bade storskalig fjarrvirme och enskild uppvirmning med biobrénslen.

S 99

Fornybarhetsradet®” diskuterar foljande ambitiésa méjlighet att nd “mer dn 100 %
fornybart” (tabellens enheter &r TWh). Hér anges 135 TWh bioenergi/brénsle plus
30 TWh bio-el och 40 TWh biodrivmedel till 2030.

2010 2015 2020 2030

Vattenkraft 68 68 69 70
Bio-el 12 15 20 30
Vind 5 15 20 70
Vag- och stromkraft [} 0 1 5
Solel o 1 1 10
Summa fornybar el 85 99 124 185
Bioenergi 125 125 130 135
Biodrivmede| 5 15 25 40
Solvarme [} 1 4 10
Summa férnybar virme/bransle 130 141 159 185
Totalt férnybart 215 240 283 370
Energianvandning 425 400 375 340
Andel férnybart 51% 60% 75% 109%

Energimyndighetens langsiktiga energiscenario diskuterar®® att tillforsel av bio-
brénslen, torv och avfall 6kar med 28 TWh 2011 till 153 TWh &r 2030 samtidigt
som raolja och oljeprodukter minskar. Scenariot dr en konsekvensanalys av
dagens styrmedel och 6vriga forutsattningar som antagits.

6 Utredningen SOU 2013:84 diskuterar 20 TWh biodrivmedel och Profu 25 TWh biodrivmedel
for ca 2020-2030 och framat. Hur mycket biomassa och av vilken kvalitet som d& behdvs beror av
vilka de framtida produktionssystemen blir.

7 http://www.fornybarhetsradet.se/wp-content/uploads/2014/12/F%C3%B6rnybara-
m%C3%B6jligheter-F%C3%B6rnybarhetsr%C3%A5det.pdf

# Scenarier 6ver Sveriges energisystem ER 2014:19
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Total energitillférsel fir aren 2011, 2020 och 2030, TWh

700 i Vindkraft
600 - o Karnkraft, brutto
I vattenkraft, brutto
500
I Varmepumpari
400 figrrvirmeverk
I Biobranslen, avfall,
300 torv
Kol och koks
200 B Maturgas, stadsgas
100 B R3olja och
oljeprodukter
0 . . = Total anvindning

2011 2020 2030

Anm- Skillnaden mellan total tillforsel (staplarna) och anvindning (linjen) 1 figuren utgdr
nettoexport av el.

KOM?¥ bedomer att anvindningen av bioenergi (for de tre marknaderna el, virme,
drivmedel) 2020 blir 139,5 Mtoe™ i EU varav 11.7 Mtoe i Sverige®'. Foér 2030
anges 178 Mtoe i ett referensscenario och 192 Mtoe for ett ” 30% RES decarboni-
sation” scenario.

¥ State of play on the sustainability of solid and gaseous biomass used for electricity, heating and
cooling in the EU. COMMISSION STAFF WORKING DOCUMENT. SWD(2014) 259 final.

1 Mtoe = 11,63 TWh
31 UP konstaterar att den nivan redan ér nadd.
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Figure 1: Outlook for EU final bicenergy demand (Mtoe, 2012-2020).
Source: Progress Reports and National Renewable Energy Action Plans.

Potentialbeddémningar

Beroende pa antagande och forutséttningar varierar bedomningar om biobrénsle-
potential. Enligt SOU 2013:84 kan uttaget av biomassa 6ka med cirka 50-60 TWh
under dagens forutsittningar och utan att direkt konkurrera med annan jordbruks-
och skogsproduktion. Inom 30 till 50 ar skulle potentialen kunna oka till 75-90
TWh. Om behovet av stamved forblir ofordndrat skulle denna potential kunna
fordubblas till cirka 170—-190 TWh genom en generellt 6kad skogstillvixt samt
genom behovsanpassad godsling pa 5 procent av den produktiva skogsarealen.

Branslen fran skogen

Virkesforradet har 6kat med en miljard kubikmeter sedan 1950-talet och uppgéar
idag till ca 3,2 miljarder kubikmeter. Arliga skillnaden mellan tillvéixt och avverk-
ning 4r 1 snitt 20 miljoner kubikmeter. Tillvixten vintas oka ytterligare genom

en storre andel forddlat skogsodlingsmaterial, ldngre vegetationsperioder, 6kad
l6vandel, mm. Tekniksprang kommer att ske de ndrmaste &ren vad géller stubbar,
klenskog och bérighetsanpassad maskinsystem vilket kommer att 6ka mojlighe-
terna till storre biomassauttag. Beddomningar om skogsproduktion i ett framtida
klimat har gjorts av projektet CLEO™.

¥ Klimatforindringen och miljomalen. Rapport till Naturvardsverket infor Férdjupad
utvirdering 2015.
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Arlig avverkning och tillvaxt
Miljoner skogskubikmeter (exkl. grot och stubbar)

»

.

100 el

]» 25-30 M m*sk

in
=1

Miljoner mdsk
?:

Det ar dverskott pa massaved i Norden och massavedspriserna ér laga. Triden och
tillvixten i skogen utnyttjas inte fullt ut. Framtida anvéndning kan 6ka med driv-
medelsproduktion och nya biobaserade produkter samt erséttning av kol.

Skogsstyrelsen genomfor nya skogliga konsekvensanalyser, SKA 15, med sce-
narier om hur skogen anvinds, och olika avverkningsnivaer. Tillvaxteffekter av
klimatfordndring och avgéngar pga skadegorare inkluderas.

Hyggesfritt skogsbruk diskuteras som alternativ. Oklart hur omfattande det kan bli
och hur mycket brénsle det kan ge. Metoden gar ut pa att skorda bland de storre
stammarna och sldppa in de klenare. Det kréver en bestdndsstruktur som inte

ar vanlig 1 Sverige och kan pa kort sikt endast tillimpas pé sma arealer. Groten
behovs i stickvdgarna for att undvika korskador pd det kvarvarande besténdet.

Branslen fran jordbruket

Jordbrukspolitik 2014 omfattar bland annat direktstod och ett landsbygdsprogram
for regional utveckling 2014-2020. Energi- och klimatfragorna blir viktiga 1 struk-
turfonderna 2014-2020%. Fornybar energi vintas bidra till forsorjningstrygghet,
minskade utsldpp av vaxthusgaser och ekonomisk utveckling pa landsbygden.

Niér produktiviteten dkar i1 jordbruket frigors jordbruksmark. Samtidigt har
jordbruket problem med l6nsamheten. Mark tas ur produktion, védxer igen eller
planteras med skog. Djurantalet minskar och arealen betesmark och slatterdngar
overskrider behovet. Det finns stora méngder biomassa som inte efterfragas
t.ex. vall som inte anvénds som foder samt halm och blast. Vissa miljovirden ar
beroende av att biomassan fors bort dvs. det finns mdjligheter till dubbla nyttor.
Utmaningen ar att kunna nyttja denna resurs.

I landsbygdsprogrammet finns ett stod for plantering av energiskog pa dkermark.

¥ Strukturfonderna ér EU:s frimsta redskap for den regionala utvecklingspolitiken. De anvinds
for att utjimna regionala obalanser i ekonomisk utveckling inom EU.
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Motivet &r att det tillfor biologisk méangfald till landskapet och kan minska ndring-
slackage och 6ka markens mullhalt samtidigt som jordbruksmark hélls i produk-
tion dér livsmedelsproduktion inte dr lonsam.

I delar av vérlden kan livsmedelsproduktionen komma att minska pga dndrat
klimat med torka och nya skadegorare. I Sverige kan varmare klimat ge nya
mojligheter. Pa riktigt lang sikt behovs all jordbruksmark for livsmedel. Svensk
akermark racker inte sjdlvklart for bade bioenergi och mat i framtiden men 1 kor-
tare perspektiv kan dkermark anvédndas for energi. Jordbrukets brianslen kan bidra
till bade okad konkurrenskraft for lantbruken och en levande landsbygd. Darfor
behdvs brianslemarknader dar tillgdngliga energiravaror nyttjas lokalt.

Salix och andra snabbvixande 16vtrad kan odlas pa akermark med gardsstod.
Inom stodet far salixodling rdknas som sk ekologisk fokusareal for att tillfora
olika miljovarden. Potentialen for energiskog pa éker- och marginalmark é&r stor i
Sverige och i &vriga Europa, och intresset okar starkt sirskilt i Osteuropa. Sverige
har legat i framkant med foradling, plantmaterial och odlingstekniker. Hir finns
mojlighet till export av material och kunskap. Odling av energiskog ar 1d6nsamt
men billiga brinslen som returtrd och avfall konkurrerar. Den storsta potentialen
for avsittning dr frimst lokala virmeverk. Marknaden for energiskog ér liten och
det behdvs savil styrmedel som marknadsmodeller, effektiva smaskaliga 16sningar
och teknik- och logistiksystem. Nya skordesystem for salix véntas 6ka mojlig-
heten att lagra biomassan tills det finns efterfragan. Gemensamma system for
hantering av biomassa fran jord och skog kan ge effektiviseringar.

Industriella biprodukter och returtra

Sverige importerar RT (returtrd) frdn Europa. Idag utgors 35 % av den svenska
RT-forbrukningen av import. Europa ar ett underskottsomrdde for RT. I de forna
Oststaterna finns material men starkt kontaminerat. Returtrd anviands i Europa
framst till energi men en del gér till skivindustrin och som str¢ till tamdjur.

Avfall

Regler i samhillet paverkar energin fran avfall. Mal om minskade avfalls-
mingder kan leda till mindre avfall for biogas och energi. EU vill pé sikt forbjuda
deponering av atervinningsbart avfall. Sverige har redan férbud mot att deponera
organiskt och briannbart avfall. Det kommer dock att behdvas alternativ till ater-
anviandning och dtervinning under lang tid. Den svenska forbranningskapaciteten
byggdes ut utifran ett behov av behandla allt avfall infér deponiférbuden. Nu finns
overkapacitet for avfallsforbranning men den ar blygsam i relation till det europe-
iska behovet. Fjarrvirmesystemen har behov av avfallsimport under 6verskadlig
tid men export dr inte uteslutet. Municipal Waste Europe dr kommunernas och

de kommunala bolagens organisation i Bryssel for att tillvarata dessas tjanster av
allmént intresse som avfallshanteringen utgor.
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Biogas och termisk gas

Jordbruksverket etablerade 2015 ett godselgasstod pa 240 milj kr 6ver 10 ar. Det
ska stimulera den dubbla klimatnyttan nir den metan som bildas 1 godsel tas till-
vara. Béde el och fordonsgas kan fa ersittning.

Nastan alla lantbruksbaserade biogasanldggningar (ett 30-tal) har produktion av
kraftvirme. De minsta verken drivs med en stirlingmotor och producerar 9 kW
el. Det har inte sédrskilt hog elverkningsgrad (<20 %) men har litet servicebehov.
Laga energipriser gor det svart med lonsamheten for mindre biogasanldggningar.

Konkurrens om bransleravaran

Biomassan dr grunden i ett hallbart samhille med hog sjalvforsorjning. Det finns
en europeisk strategi for biobaserad samhéllsekonomi. Vanligen dr det andra
produkter &n energi som ger ekonomisk drivkraft. Konkurrensen med nya bio-
baserade produkter dr d&nnu inte sa stor. Ytterligare anvindning av biobranslen &r
starkt kopplad till fordonsbrénslen. Det finns en stor potential for samproduktion
av biodrivmedel med andra produkter inom skogsindustrierna.

6.3 Varme och el med biobranslen

Fjarrvarme, kraftvarme och varmeunderlaget

En utmaning for fjarrvarmen ar konkurrens mot andra uppvarmningssétt tillsam-
mans med energieffektivisering 1 byggnader. Viktigt att bedoma helheten 1 system-
perspektiv. Hur nyttjas virmesidnkan pa smart sétt med minskat varmebehov? Det
ar viktigt att utnyttja och utveckla befintliga infrastrukturer i storstader effektivt
t.ex. genom att kunna lagra spillvirme i fjarrvarmendtet.

Nya villkor for fjarrvirmen ar: lagtemperaturfjarrvirme dir virmen kan utnyttjas
till t.ex. virmepumpar, 6ppna fjdrrvirmenat dar overskottsvirme tas tillvara samt
mer kundanpassning. Stora virmepumpar kan ta vara pa tillfalligt eloverskott.
Fjarrvarmepriser r pressade. Underhall och driftsékerhet behover forbattras.

Tekniklaget, teknikutveckling

Idag dr en stor del av kraftvirmen 1 Sverige viarmedriven med en 14g kvot el/virme
med relativt kort driftsdsong/utnyttjandegrad dver aret. Darfor dr det inte 16nsamt
att investera 1 dyrare anldggningar for att 6ka el/virme forhallandet.

Vid 6kat behov av el behovs effektivare anldggningar och turbiner utvecklas. Krav
pa brénsle- och driftflexibilitet 6kar bade for turbiner och for pannor. Man méste
kunna anvénda tillgdngliga branslen, ex mer avfall. Vitgas (biprodukt i viss indu-
stri) dr ocksa aktuellt, bdde for kraftvirme samt 4ven som lagringsmojlighet av
fornybar el**. For att hoja utnyttjandegraden av brinslet, dér el dr en viktig kom-

* Giller om el-pris fluktuationerna ir tillréickligt stora for ekonomisk bérighet i framtiden.
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ponent, ir termiska processer dir gasturbiner ingér vital®. Ett framtida elsystem
med hog andel intermittent fornybar energi staller nya krav pa driftflexibilitet utan
att livslangder eller verkningsgrader paverkas.

Gasturbiner dr en hogteknologisk produkt diar de kompetenser som behdvs for
utveckling dven ér viktiga for andra omraden inom svensk industri. Generellt
stélls krav pd snabba, flexibla och anpassningsbara turbiner. EUTurbines har
gjort ett underlag om behov av FoU pa omradet gentemot EU Horizon 2020°°.
Bioenergi ett av fler omrdden som lyfts fram, bl.a. avseende brénsleflexibilitet.

Biobranslen erséatta kol i kolkraftverk?

Vattenfall har satsat mycket for att ersétta kol i med biomassa i kolkraftverk i
Danmark, Holland och Tyskland. Férutom i Danmark ar satsningen bromsad
eftersom kol blir billigare i nuvarande och forutsedda system. I Danmark och
England konverteras fran kol och dér byggs stora biobrdnsleeldade anldggningar.
Bara i Holland finns utsikter att f4 styrmedel som skulle missgynna kolet - dir
finns majlighet att investera i konvertering till 100 % trapellets. I Tyskland
betraktas biomassa som négot som ska produceras och anvéndas lokalt - det finns
ocksa stodsystem for riktigt sméskalig elproduktion - men diaremot inget intresse
av storskalig anvindning av biomassa.

I Kina finns ett stort behov av att ersitta kol med biomassa. Det ger mojligheter
att etablera svensk teknik pé den kinesiska marknaden. Ett kinesiskt konsortium
investerar i ett nytt svenskt koncept for bioenergikombinat, utvecklat av BioSteam
AB. Det blir den forsta demoanldggning som byggs i Kina med svensk bioenergi-
teknologi. Kopplat till projektet pagar svenska forskningsprogram ledda av SLU.

Smaskalig kraftvdrme

Elforsk rapport 11:26 uppskattar elproduktionskostnaden till 50 6re/kWh, men
enligt uppgift frdn Svensk Energi (2013-10-22) har Storbritanniens regering
garanterat EDF Energy 95 6re/kWh i 35 ar for el fran tva planerade kérnkraftverk
i England. Smaskalig biobrinslebaserad kraftvdarme har svart att konkurrera med
50 6re/kWh, men har inga problem med att konkurrera med 95 6re/kWh.

En ORC-anldggning baserad pd italiensk teknik har nyligen tagits 1 drift i
Falkoping. Meva Innovation har tagit en gengasanldggning med en ny typ av
forgasningsreaktor (cyklon) i drift i Hortlax utanfor Pited. For anldggningar under
100 kW(e) &r elproduktionen skattefri om all el anvinds for eget bruk. Det finns bl
a tysk och finsk teknik som fungerar bra men det ar svart att hitta lonsamma till-
lampningar 1 Sverige med dagens elpriser.

3% Gasturbiner anvénds, forutom for direkt drivning av kompressorer och pumpar, i kombinerade
system for samtidig produktion av el, &nga och fjarrvarme. I vissa applikationer sker detta
tillsammans med en angturbin for att 6ka el/varme forhéllandet. En elverkningsgrad pa 60% och
ett totalt briansleutnyttjande pa 6ver 90% kan erhallas.

* http://www.euturbines.eu/cms/upload/publictaions/documents/EUTurbines Roadmap _on_
Turbomachinery Research-final.pdf
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Sagverken dr intressanta som elproducenter under hela &ret. Elproduktionen skulle
kunna vara l6nsam sérskilt om man kan utnyttja forenklad angprocess med hogt
elutbyte. Det behdvs en demonstration av att det fungerar och dr 16nsamt.

Vilka branslen till vad?

Brénslen ér nu internationell vara. Svensk kraftvarme behover billiga biobrénslen.
Olika brénslen anvénds, dven flytande (tallbeck, fettsyror). Det bedoms intressant
att kombinera kraftvirme med produktion av flytande brianslen t.ex. pyrolysolja.
Pyrolysolja dr intressant som erséttning for eldningsolja t ex inom industrin,

men kan pa sikt forddlas till drivmedel. Pyrolys passar bra ihop med biorefinery.
Avfallsbréanslen okar och kvaliteten pa avfallsbrinslet dndras med béttre sortering.
Mingden insamlat matavfall 6kar. Stora anlédggningar har stérre mojlighet att
anvénda en mer flexibel branslemix med mer svéreldade brinslen d4n sméa anlagg-
ningar med sdmre rokgasrening.

6.4 Miljo och hallbarhet
Hallbarhetskriterier och miljémarkning

Exempel pa detta dr Bra miljéval (finns for el resp virme pa energiomradet) samt
FSC och PEFC for skogsbruk. FSC ér ett starkt instrument som 1 stort sett stoppat
stubbmarknaden. En ISO-standard om hallbar bioenergi blev klar 2015. Den
ekonomiska operatoren ska dé besvara olika fragor (socialt, GHG ekonomi, miljo)
och kunderna far avgora vad som dr tillrackligt héllbart enligt deras varderingar.

EU har tvingande héllbarhetskriterier for biodrivmedel och flytande biobrénslen.
Ett direktivforslag om héllbarhetskriterier for fasta biobrénslen har formulerats.
Det blir dock inga kriterier innan 2020 men flera MS tar fram nationella kriterier.
Flera lander infor “trifiberlagar”. Ambitionen dr nu att visa hur hela skogsbruket
kan bli hallbart. Forest Europe (hela Europa, ej bara EU) arbetar med det. Det &r
inte rimligt att stélla olika krav pa skogsbrénslet och annan skogsrévara.

Om bioenergi och livsmedel

Inom f6rnybart- och branslekvalitetsdirektiven infor EU ett tak for biodrivmedel
frén jordbruksgrodor. Max 7 % av energin inom transportsektorn fir komma

fran stirkelserika grodor, socker, oljevixter etc. Energi fran avfall, restprodukter,
vallgrodor och cellulosarika ravaror som energiskog kan dock anviandas. Bréinsle-
leverantérer och medlemsstater maste redovisa utsldpp av vaxthusgaser fran
indirekt fordndrad markanvéndning som antas uppsta nir spannmal, stirkelserika
grodor, socker och oljevixter anvinds som ravara till biodrivmedel. Begransnin-
garna riskerar att bromsa biodrivmedel med dagens teknik innan tekniken med
andra ravaror dr kommersiella och utbyggda, och ddrmed begrinsa utvecklingen
av alternativa drivmedel 1 Europa.
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Klimatbedémningar av bioenergin

Skogsbrénsle som grot dr nira klimatneutralt pa lite sikt forutsatt att inte uttaget
ar negativt for skogstillvixten. For stubbar tar det ett antal decennier innan
emissioner fran forbranningen och eventuell markomrorning har balanserats av ny
tradtillvdxt och “utebliven nedbrytning”. Kunskap finns men behdver preciseras.

Nya miljényttor

Salix och andra energigrodor som vegetationsfilter minskar jordbrukets ldckage av
véixtnéring till vattendragen. De kan ocksa rena lakvatten och avloppsvatten fran
vixtndringsdmnen och fororeningar. Vissa kloner av Salix renar mark fran kad-
mium och andra tungmetaller. Slytékt och vallodling bidrar till ett 6ppet landskap
och till biologisk mangfald. Vall kan rétas till biogas. Rojning och gallring kan
utformas som naturvardsétgirder. Detta skulle kunna utvecklas mer.

6.5 Samhalle, marknad, styrmedel...

Biobranslemarknader

Intresset for att odla energigrodor ar kopplat till efterfragan och priser pa
livsmedel. Livsmedelsproduktion har 14g 16nsamhet och man soker andra sétt att
anvinda marken. Priserna pa brinsle har sjunkit och det dr svirt med I6nsamhet
dven pa den marknaden. Politiska signaler om milj6 och klimat &r otydliga. Att
odla energiskog dr en langsiktig investering med viss risk. Lokala ldsningar
behovs med t ex samverkan mellan odlare i kontakten med anvédndarna.

Salixarealen minskar och 2013 producerades 250 GWh Salix i Sverige’’. Intresset
for svenska tjanster (plantering, skord) och kunskap (férbranning) 6kar i Europa,
speciellt Osteuropa. Salix har borjat anviindas i grdsanliggningar. Halm &r intres-
sant for anldggningar som kraver torrare briansle. Rorflen kan briketteras och pel-
leteras men ekonomin blir béttre for oforddlat stra.

Vissa energiverk koper girna lokala dkerbrinslen. Intressant ar terminaler dar
olika brénslen blandas och bereds till en férdig produkt. Stora energibolag har
svart att tjana pengar pa el- och virmeproduktion och svart att investera i nytt.
Idag anvinds mycket RT, grot stagnerar och intresset dr lagt for stubbar.

Bioenergi inklusive torv har tydligt beredskapsvérde. Intresse for sjalvforsorjning
kan oka t.ex. vid konflikter. Inhemska brénslen ger sysselsittning, skatteintékter
och minskade behov av att importera fossila brénslen.

Olika former av statligt stéd, exempel

I Osterike har nira samverkan mellan universitet, institut och industri utvecklat
tekniken for sméskalig bioenergi. Investeringsstod har bidragit till att det nu

finns hogt utvecklade pannor. Ett annat exempel dr bidrag for klenskogsgallring.
Sverige anvénder helst inte teknikspecifika stod men har gjort det med t.ex. biogas

37 Produktion av oforddlat tridbrinsle. ES 2014:09
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och sol. Riktade stdd skulle dock kunna leda till skaleffekter och sen sidnkta kost-
nader s4 att stodet inte behovs.

EU-regler kan bli hinder for hallbar bioenergi
* Begrinsning av energi fran jordbruk med hianvisning till ILUC.

* Krav pa kaskadanvéndning av biomassa (skogsstrategin).
* Regler i stil med tréfiberlagen.
* Klimatbedomningar av fasta biobrinslen i kort tidsperspektiv.

* Definition av markkategorier t ex grasmark sd att brianslen fran vissa skogar
méste klara krav enligt gridsmark med hog biodiversitet.

* Emissionskrav for t ex spetslastanldggningar.

» Skogsstrategi kan bli bindande lagkrav med konsekvenser for bioenergi.
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7 Bilaga: Fol-insatser

7.1 Uppfoljning av Fokus lll

Hur Energimyndighetens pagédende och planerade satsningar stimmer med
prioriterade omraden fran Fokus III och ”Fokus 3,5 framgar av tabellen nedan.
Insatserna bedoms med 1-5 dér 5 stér for omfattande insatser.

Bransletillforsel, foradling, kvalitet

Verksamhet

Skogsskotsel for mer biomassa + odling av energigrodor

Skdrdesystem och logistik for sankta kostnader, nya sortiment
nar marknaden

Bransleforadling: Majliggdr effektiva transporter, nya branslekedjor,
nya marknader

Branslekvalitet: Kunna anvanda &ven "svara” bréanslen i "kravande”
miljider ex narvarme, elproduktion

Metoder effektivare vaxtforadling, salix

Nya resurseffektiva tekniker for féradling av branslen, avfall for
produktion av el, drivmedel

Biogas, effektivare rétningsprocesser

Anvéndning

Kraftvarme: 6kat elutbyte och 6kad bransleflexibilitet med
férnybara branslen inkl avfall

Forgasningsteknik tillampbar aven for kraftvarme

Pilot / demo av ny teknik kraftvarme/drivmedel

Eliminera driftproblem med &kerbranslen i t ex narvarme

Strategi for nyttiande av varmesankor

Nyttja kraftvarmeanlaggningar battre, samverka om varmeunderlag
Matteknik (branslen, férbranning, korrosion)

Teknik och system kring fjarrvarme

System for smaskalig varme; resp kraftvarme

Satsningar om CCS

Aska frén biobranslen och avfall

Minimera emissioner; halsoeffekter

System och hallbarhet

Klargdra olika biobranslens klimategenskaper
Klargéra miljdmassiga utrymmet for bransleproduktion

Olika biobranslens mojligheter och begransningar tydliggors for
beslutsfattare; &ven EU

"Nya" systemfragor som allokering, markanvandning, interaktion
med klimatpolitik, skogs- och jordbruk

Styrmedel for dkad héllbarhet
Miljiényttor vid biobransleproduktion

System- och samhallsfragor kring avfall och biogas

BP Tillférsel poppel (5) rorflen (3) salix (4)
ESS2 (5), BP Tillférsel (salix) (3)

BP Omvandling (4) (pellets) (5)
BP Omvandling (3)

BP Tillforsel (5)
BP Omvandling (3), Waste Refinery (2)

Projekt (5), Kompetenscentrum (5),
biogasstdd (5) biogas av gddsel (3)

HTC, KME, Turbokraft, Varmeforsk,
CECOST

SGC, MEVA, HTC

GobiGas

BP Omvandling

Fjarrsyn?

Varmeforsk basprogram
Varmeforsk basprogram, CECOST
Fjarrsyn

BP Omvandling

BASTOR 2, SwedSTORECO2,
Enskilda projekt

Askprogram och projekt

BP Hallbarhet
BP Hallbarhet
BP Hallbarhet, synteser

BP Hallbarhet

BP Hallbarhet

Waste Refinery, Biogas Research Center
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7.2 Kriterier for prioriteringar
Fol-satsningar ska bidra till att optimera produktion, distribution och anvindning

av fornybar energi for att na storsta mojliga nytta inklusive héllbarhet till lagsta
mdjliga kostnad. Satsningarna bor svara mot t.ex. foljande punkter:

* Bidrar tydligt till omstéillning till ett hallbart energisystem (effektmalen).
+ Tydligt behov identifierat.

* Adresserar problem och flaskhalsar eller 6ppnar mdjligheter.

* Ekonomisk rimlighet och uthéllig resursbas.

* Bidrar till utveckling av svenskt néringsliv inkl export.

* Nyhetsvérde.

* Bevarande och utveckling av relevant kompetens.

»  Kunskapsspridning.

* Balans inom omradet.

7.3 Fragor som beror andra temaomraden

7.3.1 Biomassaresursen

Biomassan ir en viktig fornybar resurs i Sverige for bade industri och energi-
dndamal. Den kan anvéndas pa ménga sétt med olika nyttor for ekonomi,
forsorjningstrygghet och specifika behov, resurseffektivitet, klimat, miljé och
markanvandning.

Att producera virdefullt timmer och forddla biomassa till 1onsamma produkter dr
en drivkraft for effektiv skogsskotsel. Hur biomassa anvénds beror pa industrins
beddmning av ekonomisk nytta som 1 sin tur beror pd efterfrdgan och politiska
beslut. Fraktioner som inte kan foradlas till hogvirdiga produkter kan anvéndas
for energi. Att anvinda restprodukter dr resurseffektivt och kaskadanvandning”
av biomassan diskuteras. Men behovet av fornybar energi ér stort och det léar
ocksa behovas direkt anvindning av priméra biobréinslen for energiindamal.

Bade behovet och klimatnytta relativt alternativa ravaror och sétt att 16sa upp-
giften bor beaktas. Ersittning av fossila brinslen 1 kraftvirme och industriella
processer dr klimatmaéssigt fordelaktigt liksom att byta ex-vis betong, stél och
aluminium mot trd. Forsorjningstrygghet dr ett tungt skil for bade el, virme och
transport. For el och virme anvénds redan mycket biomassa och det finns alter-
nativ. FOr tunga transporter kan det vara svéart att hitta andra hallbara 16sningar dn
biodrivmedel. Behovet inom transportsektorn dr darfor stort.

Omradet relaterar till Transport, Industri, Bygg samt dessutom till System for den
overgripande frigan om samhéillsnyttor vid olika anvindningssitt av biomassan.
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7.3.2 Kraftvarme - fornybar el - virme - virmeunderlag och
relationen till energieffektivisering samt om reglerkraft
och lagring

Kraftvirme ar viktig 1 det svenska energisystemet och rollen kan 6ka om kérn-

kraften minskar. Stora anldggningar har goda mojligheter att anvénda ”sémre

biobrénslen”. For bibehallen resurseffektivitet genom kombinerad el- och vér-

meproduktion behdver anldggningarna fa avséttning for virmen. Utmaningen &r

minskat virmeunderlag.

Aven lagvirdig virme (restvirme fran industrin, anviindning av avfall och &ver-
skottsviarme frén bostidder) kan nyttiggdras och i vissa fall ersitta el. Fol kring
elutvinning ur ldgvirdig virme kan skapa nya 16sningar och samhéllsplaneringen
behover ta hdnsyn till det.

Energieffektivisering kan stéllas mot tillforsel av 6verskottsvarme. Ett skil for
energieffektivisering 1 byggnader &r att man inte bor bygga fast sig i ett behov av
billig virme. Dér tillgang till fjarrvarme saknas finns mojlighet for smaskalig upp-
varmning bl.a. genom pelletspannor, biogas, virmepumpar och solvirme.

El kan anvindas for uppvarmning t.ex. genom varmepumpar. Hus kan nyttjas
som energilager genom varmetrogheten i bostdderna. En trend &r ocksé att sdnka
temperaturen pa fjarrvirmen och anvinda virmepumpar i alla byggnader. Stora
viarmepumpar kan det bli intressant vid hogre elpriser.

Reglerkraft

Med mer vind- och solkraft kommer dven Sverige behdva system utdver vatten-
kraften for att mota effektbehovet vid varje tidpunkt. Ett alternativ &r biobransle-
baserad reglerkraft, nagra fragor att optimera kring blir da:

* Ekonomin for flexibel drift 1 kraftvarmeverk.

* Elproduktionspotentialen kan 6kas t.ex med kondenssvans men det kan da
krdava investeringar for att klara kapacitet for vairmeproduktion.

* Optimering av ny kraftvirme t.ex. for korta drifttider, hogt elutbyte.

* Virmelagring blir viktigt ex-vis via fjarrvirmendt och varmetroghet i1 hus.
» Storre brinslelager kan erfordras.

* Problem for brinsleleverantérer med otydliga prognoser for efterfragan.

For att identifiera ldampliga l6sningar behdvs overgripande systemanalyser for att
avgora den bésta fordelningen mellan flexibel biokraftvérme, fossilbranslebaserad
reservkraft och import av el.

Omradet beror Brénsle, Bygg, Kraft, Transport, Industri och kanske System.
7.3.3 Nyttor i samhillet - hur fa det 6nskvarda att handa?

Utover klimat ger inhemsk energi t ex bioenergi samhéllsnyttor som forsorjnings-
trygghet, teknikutveckling, teknikexport, sysselséttning, nyttor for landsbygden
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t.ex. att halla jordbruksmark i produktion av milj6- och forsorjningsskil, rening
av materialfloden via avfallssystemen etc. Helhetslosningar baserade pa bioen-
ergi kan bli ett viktigt svenskt koncept.

Hur kan man forsta och kommunicera samband mellan langsiktig samhaélls-
ekonomi, klimatinsatser/hallbarhet, beredskapsvarden/forsorjningstrygghet? Hur
beskriva konsekvenser av att avsta fran bioenergi?

Det finns manga goda I6sningar for bransleproduktion och anvéndning. Begrénsn-
ingar bestér ofta av ekonomi i samverkan med styrmedel. Vilka styrmedel skulle
behovas (och dr tekniskt-juridiskt mojliga) for att forverkliga fler resurs-, klimat-
och kostnadseffektiva biobranslesystem? Vilka hinder behdver undanrojas?

Styrmedel paverkar alla temaomraden pa ett avgorande sétt. Det behdvs analys av
styrmedel och policyatgérder som ger langsiktig samhéllsnytta for Sverige genom
att skapa forutsdttningar eller undanrdja hinder.

7.3.4 Ovriga tvargaende fragor

Transport och logistik av biomassa idr gemensamt for Brénsle, Industri och
Transport (for t.ex. bioraffinaderier).

Bio-KVYV och ev kondens och dess roll 1 kraftsystemet sa som lagringsaspekter,
flexibilitet. Gemensamt for Kraft, Industri, Brinsle.

CCS har sannolikt framst industriell tillimpning. Bio-CCS kan ge negativa CO,-
utsléapp. Detta kan bli ovarderligt for de klimatscenarier som nu beskrivs. Brinsle
och Industri.

Forgasning av biomassa for olika indamaél. Ror Brénsle, Industri, Transport.

Rollen for pyrolys och torrefiering i Sverige ror Transport, Bransle, Industri.

7.3.5 Behovsanalys tvargaende fragor

» Beskriv olika samhéllsnyttor vid olika anvdndningssétt av biomassan.
» Strategi for optimalt utnyttjande av vdrme och virmesénkor.

» Strategi for hur bioenergi kan bidra till reglerkraft.

* Identifiera styrmedel som styr mot sammantaget hog samhéllsnytta.

* Kombinatldsningar for kraftvirme- och drivmedelproduktion.

» Konsekvenser for biokraften utifran laga elpriser, tillkommande produktion
fran vind och pa sikt sol och vigkraft med samtidig energieffektivisering.
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8 Bilaga Deltagare i utvecklings-
plattform Bransle

Arbetet 1 utvecklingsplattform Brénsle har pagatt fran borjan av 2013 till som-
maren 2015. Under den tiden har gruppens sammanséttning édndrats 1 begransad
omfattning. Foljande ledaméter har i1 olika grad bidragit till rapporten.

Externa Deltagare
Hans Nordstrom
Bjorn Kjellstrom
Eva-Katrin Lindman
Per Kallner

Martin Svensson
Lars Atterhem

Bengt Gudmundsson/
Ulf Radeklint

Per Nilzén

Bertil Wahlund
Bengt Karlsson
Minna Gillberg
Gunnar Hadders
Susanne Paulrud
Goran Berndes

Lena Niemi Hjulfors

Hillevi Eriksson/
Lars Andersson

Sara Berggren

HN Enspire, ordforande
Exergetics AB, vice ordforande
Fortum

Vattenfall

Vinnova

BioSteam AB

Siemens

Avfall Sverige

Elforsk

Sveaskog

LRF
Hushéllningssillskapet
SP

Chalmers
Jordbruksverket
Skogsstyrelsen

Naturvardsverket

Fran Energimyndigheten
Anna Lundborg, temaansvarig

Sofia Andersson, bitrddande temaansvarig

Svante Soderholm
Susanne Karlsson
Matti Parikka
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Ett hallbart energisystem gynnar samhillet
Energimyndigheten arbetar for ett hallbart energisystem, som
forenar ekologisk hallbarhet, konkurrenskraft och forsoérjnings-
trygghet.

Vi utvecklar och férmedlar kunskap om effektivare energi-
anvandning och andra energifragor till hushall, féretag och
myndigheter.

Foérnybara energikallor far utvecklingsstéd, liksom smarta
elnat och framtidens fordon och brénslen. Svenskt néringsliv
far mojligheter till tillvaxt genom att férverkliga sina innova-
tioner och nya affarsidéer.

Vi deltar i internationella samarbeten for att na klimat-
malen, och hanterar olika styrmedel som elcertifikatsystemet
och handeln med utsldppsratter. Vi tar dessutom fram natio-
nella analyser och prognoser, samt Sveriges officiella statistik
pa energiomradet.

Alla rapporter fran Energimyndigheten finns tillgédngliga pa
myndighetens webbplats www.energimyndigheten.se.

@Energimyndighefen

Energimyndigheten, Box 310, 631 04 Eskilstuna
Telefon 016-544 20 00, Fax 016-544 20 99
E-post registrator@energimyndigheten.se
www.energimyndigheten.se
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