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Sammanfattning

Flyget star for en liten med snabbt vixande del av den globala klimatpéverkan. Vi
flyger som aldrig forr. Antalet flygmil har 6kat med mellan 4 och 8 procent per éar
de senaste 15 aren med undantag for den finansiella krisen 2008. Coronakrisen
kommer naturligtvis att innebéra en kraftig nedgéng i flygandet 2020 och aren
dérefter.

Flyget star for omkring tva procent av den globala klimatpdverkan, raknar man in
den indirekta effekten av utslédpp pa hog hojd dr siffran ndrmare 5 procent och den
vaxer 1 takt med 0kningen 1 flygresande. Pa hog hojd leder utsléppen till att sma
vattenkristaller formas, de vita sparen efter flygplan pa hog hdjd, och detta bidrar
till vixthuseffekten. Att flyga pé lagre hojd ger alltsd lagre klimatpaverkan.

Det finns andra atgérder att minska utsléppen, utdver att ransonera sitt flygande,
och 1 denna korta skrift skall vi studera utvecklingen av biobréansle for flyget. Men
det betyder inte att andra sitt att minska flygets klimatpaverkan dr mindre viktiga.
Nyare motorer, flyga pé lagre hojd, flyga ldngsammare, forbéattrad logistik i
luftrummet for att optimera strackor dr nagra viktiga delar i pusslet for att minska
flygets klimatpdverkan.

Eldrift for flygplan, eller vatgasdrift, dr andra alternativ som diskuteras idag.
Elflygplan finns redan och planeras testas inom nédgra ar i kommersiell drift. En
storre implementering lar drdja, och elflygplan lar passa pa framst kortare
distanser. Men de kommer att vara ett mycket viktigt komplement till andra
klimatlosningar for flygindustrin.

Bioflygbrinslemarknaden vixer snabbt. I en rapport av Research and Markets
anges tillvaxttakten for hallbara bioflygbranslen vara 24 procent 2020-2028. En
omsittning pa 8,24 miljarder dollar 2020, till hela 48 miljarder 2028.

I denna rapport visar vi pa hur héllbara flygbrianslen (SAF) fran skogsrester i
Smaland kan produceras integrerat med antingen ett massabruk eller med ett
kraftvarmeverk. Vi visar resultat for hur detta kan goras pa ett hallbart sétt utan att
aventyra skogens langsiktiga livskraft och heller inte 1 konkurrens med andra
industrisektorer, som uppvirmning med biomassa. Rapporten visar ocksé tydligt
pa de komparativa fordelarna med att samlokalisera produktionen med redan
existerande industri.

Ett antal teknologier har utvérderats och genom detaljerade berdkningar
kompletterat med platsbesok har en specifik teknik valts ut som mest intressant,
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en forgasningsteknik med efterfoljande Fisher-Trops steg som ger ett certifierat
bioflygbrinsle. Produktionskapaciteten ér cirka 16 000 ton SAF, vilket motsvarar
ungefar en tiondel av det bransle som forbrukas for inrikes resor 1 Sverige.

Summary

The environmental footprint of the aviation industry is challenged. One of the
most important ways to meet the challenge is sustainable aviation fuels.

In this report we show that sustainable aviation fuels (SAF) from forest residues
in Smaland can be produced in the locations reviewed in the project. It can be
done sustainably, without endangering the long-term viability of the forest, nor
does it compete with other industrial sectors, like heating with biomass. On the
contrary, the are comparative advantages in co-locating production.

A number of technologies have been reviewed and through site visits a few have
been identified as suitable.

The production capacity reviewed in this project is about 16 000 tons of SAF,
corresponding to about one tenth of the domestic aviation demand in Sweden.

Inledning/Bakgrund

Projektet ”Flyga pa Flis fran Smaland (FFS) ”inleddes 2018 och avslutas 2020.
Syftet var att undersdka potentialen for produktion av bioflygbransle i Sméaland
samt att identifiera de regionalt mest lovande viardekedjorna genom en kvantitativ
och platsspecifik analys av ett antal produktionstekniker, i olika tidsperspektiv.

Kortfattat handlade det om att se om det gér att fa ekonomi i att producera
flygbransle 1 Sverige fran avfall frén skogsindustrin. Sverige har Europas storsta
skogar, hela 68 procent av Sverige dr tickt av skog. Trots att avverkningen dr stor,
Okar bade skogstillvdxten och virkesforrddet varje ar.

Syfte med projektet

Syftet med projektet var att undersdka potentialen for produktion av
bioflygbrénsle i

Sméland samt att identifiera de regionalt mest lovande virdekedjorna genom en
kvantitativ och platsspecifik analys av ett antal produktionstekniker, i olika
tidsperspektiv.

Detta &r precis vad projektet levererat, och svaren utvecklas i denna rapport.
e Det finns potential for bioflygbransleproduktion i Smaland
e Flera vardekedjor har identifierats och de mest lovande har beskrivits
e Tva platser for mojlig produktion har identifierats och kvantifierats
o Affarsmodeller och finansiella modeller har presenterats
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Men i vart avsnitt “rekommendationer till politiken” identifierar vi ett antal
faktorer som méste finnas pa plats for att projektet skall kunna bli verklighet.

Projektet genomfordes 1 form av sex arbetspaket:

1. Projektledning, rapportering och kommunikation
Teknikinventering och urval
Ravarupotential och integrationsmojligheter
Tekno-ekonomisk analys av alternativ for lokal produktion
Efterfragan och distribution
Affarsmodellsanalys och fardplan

ok wnN

Utvecklingen av hallbara bioflygbréanslen

Alla konventionella drivmedel bestar av kolkedjor anpassade for
forbranningsmotorer. Genom historien har alternativ till olja som ravara testats.
Under andra vérldskriget skapade Tyskland flygbriansle med sa kallad Fischer-
Tropsch-teknik fran kol, och denna teknik anvinds idag for att skapa
bioflygbrinsle frin biomaterial.

Redan 1988 fl6g ryska forskare med en ryskt Tupolevplan pa vitgas och senare
med flytande naturgas. Den moderna utvecklingen av hallbara bioflygbrianslen
startade dock forst 2007 nar GreenFlight International flog pa 100 procent
biobaserat flygbrénsle en stor del av strackan fran Reno i Nevada till Florida.
Flygplanet var ett litet militirt tréiningsflygplan. Aret d4rpa flog Virgin Atlantic en
testflygning med en Boeing 747, alltsa ett traditionellt passagerarplan, med 20
procent biobrinsle till en av fyra motorer. En 747 kan mycket vil flyga pa tre
motorer, sa sdkerheten var vl tillgodosedd. Révaran denna gang var
kokosnotsolja och en véxt som heter babassu, ett oljehaltigt palmtrdd. Under de
foljande aren testades manga olika typer av biobransle i olika militdra och civila
flygplan. Svenska flygvapnet testade bioflygbrinsle i enmotoriga Gripen den 28
mars 2017. Drivmedlet var rapsbaserat.

Den forsta kommersiella flygningen gjordes av KLM den 30 juni 2011. En
tvdmotorers Boeing 737 flog mellan Amsterdam och Paris med 171 passagerare
med 50 procent biobrénsle. Sedan dess har 6ver 150 000 flygningar genomforts
med upp till 50 procent (maximum enligt dagens regler) biobrinsle i tankarna.
Den 14 maj 2018 gick KLMs forsta flygning fran Vixjo till Amsterdam med
inblandning av biobrinsle. Det var i samband med denna satsning som
diskussionerna for detta projekt startade.

Bioflygbréanslen och miljodebatten

Bioflygbrénsle ér ett biodrivmedel och tillverkas av vixande substrat (biomassa),
som kan processas pa olika sétt for att skapa ett hallbart flygbrénsle.

Det finns olika killor till biobaserat flygbrinsle. Den ravara som dominerar idag
ar frityroljor och andra fettrika avfall. Hir dr dock konkurrensen stor, och
ravaruutbudet dr begrinsat. I Brasilien satsas stora resurser pa att gora
bioflygbrinsle fran sockerrorsrester, men detta anses dnnu vara en dyr metod. En
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tredje metod dr att forgasa olika typer av avfall eller restprodukter, till exempel
fran skogen eller industrier. Har finns det mycket rdmaterial, och detta kan bli en
av de stora kéllorna till bioflygbrénsle.

Det ar givetvis viktigt att se till att uttaget av biomaterial dr langsiktigt héllbart. I
Sverige har vi en nettotillvdxt av skog, och vi har ett skogsbruk som blir allt mer
skonsamt i takt med att vi ldr oss naturens begriansningar. 68 procent av Sveriges
yta dr tackt av skog, dir det mesta dr brukad (planterad) skog efter flera hundra ar
av kommersiellt skogsbruk. Naturvirdsverket berdknar att den svenska skogen tar
upp nistan lika mycket koldioxid som Sverige sldpper ut. Vi dr nira nettonoll
redan idag. Vi fir dock aldrig gldomma att skogen har andra mycket viktiga
biologiska och miljomaéssiga virden. Darfor ar det viktigt att hela tiden utveckla
avverkning och kommersiellt skogsbruk for att klara &ven andra miljomal dn
klimatmalet.

Det pagér dock en debatt kring skogens miljopaverkan hos politiska beslutsfattare,
inte minst 1 Bryssel. Ett trad tar upp koldioxid under storre delen av dess naturliga
livscykel. Mindre de forsta aren da plantorna dr sma, mer som snabbvixande trad
och vildigt lite de sista aren. Det optimala &r att 14ta ett trdd vixa till dess tradet
inte langre fangar in koldioxid, omkring 60-120 &r beroende pa var tradet véxer,
och sedan anvinda det. Ett trdd som anvénds till exempel i ett husbygge kan
ersdtta andra material med storre koldioxidavtryck, som betong. Livsldngden for
trdd som anvénds pd detta sétt kan vara mycket lang och pé sa sitt binds koldioxid
som tagits upp fran atmosféaren 1 hus. Nér huset nétt sin maximala livslangd gar
trdet atervinna som brénsle — som 1 sin tur kan ersitta fossila brinslen.

Vissa sédger att vi behdver maximera koldioxidupptaget fram till 2030/2040.
Dérfor hiavdar de att avverkningen bor begrinsas kraftigt fram tills dess. Men har
man ett langre tidsperspektiv bor traden ur koldioxidsynpunkt sta kvar sa ldnge
som det dr optimalt. Nya trdd, 1 sin tillvixtfas, konsumerar mer koldioxid &n
gamla trdd. Darfor tjénar vi pa ett utbyte.

En annan viktig faktor &r att uttaget av virke till sdgning eller massa- och
pappersproduktion motsvarar bara knappt hilften av tridens vikt. En del lamnas
som rester redan i skogen, som grenar, toppar och stubbar, och en del blir
biprodukter vid sdgning och massatillverkning (bark, sdgspéan, flis, och sé kallad
svartlut). Dessa rester och biprodukter kan anvéndas for drivmedelsproduktion
eller for energidindamal for att producera el och fjarrvarme. Eftersom det &r rester
som anvénds for energidindamal gar inte detta ut over virkesproduktionen, och det
ar inte heller drivmedelsproduktionen som ligger till grund for skogsbruket i sig.

Klimatnyttan av att anvénda bioflygbridnslen beror pa rdmaterial och process, men
man brukar rdkna med 70-90 procent minskad klimatpaverkan jamfort med fossila
flygbranslen.
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Genomforande

Initiativet till projektet kom fran industriella partners, S6dra och KLM som sag
gemensamma intressen kring mojligheten att starta en produktion av flygbrinsle i
Smaland, en decentraliserad produktion, nira substrattillgang och med nérhet till
regionala flygplatser.

Genom att SkyNRG, VEAB, den regionala flygplatsen och kommunen deltar, blir
viardekedjan komplett. Kombinationen av den offentliga sektorn, forskning,
producenter, flygplats och flygbolag har varit en forutsittning for ett lyckat
projekt.

Forskningsinstitutet RISE ombads att samordna projektet, LTU forskar pa
tillgdngar av hallbara substrat, och 2030-sekretariatet deltar kring kommunikation
och informationsspridning. Tillsammans finns bade kundkrav, industriell
kompetens och tuffa miljokrav, kopplat med en vilja att finna 16sningar och skapa
en grund for industriell utveckling.

I projektet har substrattillgdngen och hallbarhetsaspekter studerats, olika tekniska
16sningar har utvirderats platsspecifikt, och leveranskedja och affarsmodell for
produkterna har undersokts. Deltagarna i projektet beskrivs mer ingdende nedan.

Deltagare

Projektet startades av ett brett konsortium som representerar hela viardekedjan fran
skogsbruk, och energi, till flygplatser och flygbolag. Projektledningen skots av
svenska RISE.

Flera av deltagarna &r pionjdrer inom flyg- och biobrénsle, och tillsammans star
de for hela kedjan fran ravara till flygning.

RISE Research Institutes of Sweden ér ett oberoende, statligt forskningsinstitut
som erbjuder unik expertis pd en ldng rad omraden. De spelar en viktig roll i flera
av Sveriges bioflygbréinsleprojekt och har en stor avdelning som arbetar med
biodrivmedel.

2030-sekretariatet grundades 2013 for att stotta den svenska utvecklingen till en
fossiloberoende fordonsflotta. 2030-sekretariatet har ett 70-tal partners fran olika
delar av omstéllningen, och &r oberoende av teknik eller politiska ideologier.
2030-sekretariatet bidrar med héllbarhetsperspektiv och
kommunikationsspridning.

KLM bildades for 101 ar sedan och é&r ett nederléndskt bolag med bas 1
Amsterdam. KLM arbetar 1 allians med Air France. KLM genomforde 2011 den
forsta biobrénsleflygningen med betalande passagerare, och har sedan dess gjort
mer dn 1500 flygningar med inblandning av biobrénsle och KLM kopte 6 911 ton
bioflygbrinsle under 2019.
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Lulea tekniska universitet (LTU) etablerades pa 1970-talet, och har en stor
kompetens inom hallbar energiteknik, inklusive produktion av och ravaror for

avancerade biodrivmedel. Kompetensen finns inte minst inom bioenergi-
/bioraffinaderiteknik.

SkyNRG ir ett nederlandskt bolag och dr sedan starten 2010 en av de verkliga
pionjdrerna kring att mikla flygbrédnsle. De har levererat bioflygbrinsle till ménga
av de stora flygbolagen pé alla kontinenter. De har de senaste aren valt att
projektera for en egen produktionsanldggning i Nederldnderna.

Smaland airport ir en internationell flygplats bara fem kilometer norr om Vixjo.
Flygplatsen invigdes 1975, och har idag inrikestrafik till Stockholm och direktflyg
till atta europeiska destinationer. Flygplatsen samverkar med de regionala
flygplatserna i Sverige, och har ett aktivt miljoarbete.

Sodra dr Sveriges storsta skogsdgarforening med 52 000 medlemmar, och har
funnits som forening sedan 1938. Sddra producerar bade massa och virke, och
borjade 2019 leverera egenproducerad metanol metanol och ar deldgare i de tva
biodrivmedelsforetagen Silva Green Fuel och SunPine. Sodra arbetar med flera
olika utvecklingsprojekt som spénner brett — fran dteranvindning av textilier till
bioflygbrinsle

Vixjo Energi (VEAB) ér det kommunala energibolaget i Vaxjo, och producerar
fjarrvarme, fjarrkyla och el fran anldggningen i Véxj6. Verksamheten blev
fossilfri 2019 — sedan dess produceras alla energibérare av fornybart skogsbrénsle.

Vixjo kommun stack ut hakan redan 1996 och satte som mal att vara en
fossilbranslefri kommun. Detta géller hela det geografiska omradet och ska vara
uppnatt 2030. Genom en lang rad satsningar i allt frdn transporter till energi
viantas de lokala koldioxidutsldppen understiga 1600 kg per invanare ar 2020 for
att sen fortsitta minska. I hallbarhetsprogrammet fran 2019 vidgas klimatmalen
till att vaxjoborna ar 2030 inte ska ha ndgon negativ klimatpéverkan, vilket
inkluderar paverkan ur ett konsumtionsperspektiv.

Resultat

Hallbarhet och substrat

Oavsett vad man producerar idag gar det at energi och ramaterial. Rdmaterial &r
kanske den mest kénsliga frdgan eftersom projektet varken vill leda till att en
mindre andel av avverkat trad gar till sdgat virke, att avverkningen okar 1
omfattning, eller att det far negativa konsekvenser for de svenska miljomalen.

FFS-projektet bygger pa att spill fran massabruk och sdgverk (framforallt bark)
tillsammans med grenar och toppar (GROT) frdn avverkning anvdnds som ravara.
I projektet har vi studerat har vi studerat tillgdngen pa substrat inom 25, 50 och
100 kilometers radie fran de foreslagna anldggningarna i Vaxjo respektive
Morrum (se nedan).
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Om behovet for en anldggning &r cirka 465 GWh/ar sé framgér av figuren nedan
att ett uppsamlingsavstand pa 50 kilometer racker for att ticka behovet med rage.
Det finns dock konkurrerande behov som maste tickas in i1 berdkningen. Idag
berdknas det konkurrerande behovet inom ett geografiskt relevant omrade vara
cirka 2500-3400 GWh/ar (fargade tartdiagram i figuren)). Det talar for ett storre
insamlingsomrade. SKA 15 dr den regionala Skogliga konsekvensanalysen 2015
(Skogsstyrelsen och SLU).

GROT? Sagverksbiprodukter®
(GWhar) (GWh/ar)
Avstand Vaxjo Mérrum Vaxjo Mérrum
25 km 170-200 110-130 70-240 50-170
50 km 730-830 420-470 250-870 80-280
100km 2600-3000 1500-1800 690-2400 430-1500

Kallor
a Skogsstyrelsen & SLU (2015), Skogliga konsekvensanalyser 2015 (SKA 15)
& Skogsindustriernas mediemsdatabas (2014-2020) samt egen kartlaggning

Bréanslemix (fasta biobrédnslen)

I sagverksbiprodukter
B cROT
Andra fasta biobranslen

Strikt kontroll av bioflygbranslen

Alla flygbrénslen kontrolleras noga i flera steg innan de tankas i planet. Det finns
en internationell standard, ASTM International (ursprungligen American Society
for Testing and Materials), som definierar prestanda och krav pa brénslen for flyg.
Idag har ASTM godkaént sju olika produktionsmetoder for bioflygbrénsle, med
olika godkédnnande for olika ravaror och produktionsmetoder.

Bendmning Namn Godkénd Substrat Kommentar
FT-SPK Fischer-Tropsch 2009 (50 Biomaterial Har konverteras
Synthetic Paraffinic | procent biomaterial till en
Kerosene inblandning) syntetisk gas som sedan
gors om till flygbrénsle.
HEFA Hydroprocessed 2011 (50 Fetter av olika En av de billigaste
Fatty Acid Esters procent slag; slaktavfall, | produktionsmetoderna,
and Free Fatty Acid | inblandning) frityrrester, dock risk for ravarubrist.
vegetabiliska
oljor)
HFS-SIP Hydroprocessing of | 2014 (10 Sockerarter som | Sockerarter dr en av de
Fermented Sugars - | procent modifieras till storsta kéllorna globalt
Synthetic Iso- inblandning) flygbrinsle for biodrivmedel.
Paraffinic kerosene
FT-SPK/A Detta dr en variant 2015 (50
av FT-SPK procent
inblandning)
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TJ-SPK Alcohol-to-Jet- 2016 (50 Alkoholer Sockerarter 4r en av de
Synthetic Paraffinic | procent konverteras till storsta kédllorna globalt
Kerosene inblandning) flygbrénsle for biodrivmedel.
Co-processing | Biomaterial blandas | 2018 (5 procent | Fetter av olika
in i produktionen av | inblandning) slag; slaktavfall,
konventionella frityrrester,
flygbréinslen vegetabiliska
oljor)
CHJ Catalytic 2019 (50 Fetter av olika
hydrothermolysis jet | procent slag; slaktavfall,
(CHJ) inblandning) frityrrester,
vegetabiliska
oljor)

Att {4 en process godkdnd av ASTM ir bdde dyrt och tidskrdvande.

Bioflygbransleproduktion idag

Pionjéren var AltAir i Kalifornien, nu uppkopt av World Energy. De dominerade
lange marknaden, men med en ganska liten produktion i forhallande till behovet.
Internationella Energiorganet (IEA) berdknar att bara 0,1 procent av allt
flygbrénsle, eller omkring 15 miljoner liter, var biobaserat ar 2018. Pé senare &r
har dock nya aktorer stigit fram och det finns flera pilotprojekt som byggs just nu,
varav de viktigaste nimns nedan.

FFS projektet kan producera 27 000 ton arligen, fordelat pd ca 60% procent
flygbransle och resten bionafta.

Bolag Produktion Produktion Process

sedan/planeras per ar (ton) (enligt
ASTM)

World Energy >100 000 HEFA

Neste 2019/ 100 000/ HEFA
2022 1 000 000

SkyNRG 2022 100 000 HEFA

Stl 2022 <200 000 HEFA

BP/Johnston 2022 30 000 FT-SPK

Matthey

Velocys/EMT | 2022 43 000 FT-SPK

Flera andra projekt har presenterats, men manga har blivit férsenade eller har stott
pa tekniska problem. Andra har svért att finna finansiering. Det visar att detta &r
en omogen marknad med stora svingningar, och att tydliga offentliga styrmedel
krévs.

FFS projektets teknikval

Projektet hade att utga fran en substratkélla fran de smélédndska skogarna. Baserat
pa en utvirdering av olika varianter av sju olika tekniker under projektets forsta
fas foll valet pa forgasning och Fischer-Tropsch-teknik. Bada stegen bygger pa
beprovad teknik, och kombinationen utvecklas och testas samtidigt pa andra
platser. Négra generella kriterier som anvénts &r att tekniken skall vara tillrdckligt
mogen for att kunna ge en produktionsanldggning i drift inom 5-10 ar samt att den
skall passa in i kommande regelverk, och dédrigenom kunna fa stod.


https://www.iea.org/commentaries/are-aviation-biofuels-ready-for-take-off
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I tabellen nedan jamfors tre projekt, dir Flyga pé Flis fran Smaland ar det tredje.
De tva till vanster dr nagot storre, drivs av mycket stora bolag, och har redan stod
frén nationella regeringar.

Alla projekten anvénder samma teknik, och de tva senare anvinder skogsavfall.
Stodnivan pa de nordamerikanska projekten dr cirka 20 procent, och de har i olika
grad en garanterad avséttning av de forsta arens produktion, och garanterade
ravarupriser i olika grad.

Comparing the results to two commercial projects under construction

The comparison with two examples of commercial projects shines light on some of the large uncertainties in the model assumptions
» The CAPEX calculated in our project is substantially lower compared to the other 2 projects
» Both Fulcrum and Red Rock depend on ~20% grants and have relatively low shares of equity financing

» Both plants have secured long term feedstock contracts, as well as substantial offtake contracts for the first years of operation
8

Fulcrum Bloenergy Red Rock Blofuels FFS faciiity
Technology Gasification + FT Gasification + FT + upgrading Gasification + FT + upgrading
FT tech supplier BP/Johnson Matthey Velocys + Emerging Fuels Technology
Tech proven on Demonstration scale in De scale, not for integrated system Demonstration scale, not for integrated system
Current status Under construction Under construction
Fuel products Mainly renewable diesel SAF + diesel + naphtha SAF + naphtha
Feedstock Municipal solid waste Forestry residues Forestry residues
Total investment a15M €304M €151M - €174M
Capitalization 33% equity 5% equity 50% equity (assumed)
19% grant 22% grant 50% debt (assumed)
48% debt 73% debt
Fuel volume 30,000 mtjy 43,000 mt/y 27,000 mtfy
Construction term 27 months 24 months
Offtake contracts 100% for 3 years at market 40% for 8 years at market
Feedstock contracts 100% for 20 years at fixed price 70% for 8 years at fixed price

SkyNRG

Vad kostar det att producera bioflygbréansle?

Brénsle dr en av de storsta kostnaderna for flygbolagen, och star for hela 20-30
procent av driftskostnaderna. Hogre kostnader slér hart mot en flygindustri som
idag &r 1 sin historiskt kanske storsta kris.

Produktion av bioflygbrinsle ér fortfarande ny teknik, och kostnaderna ér,
beroende pa hur mogen och komplex produktionstekniken ér, tva till fyra gdnger
hogre!. Kostnaden ir dock i hdg grad beroende pé kapitalkostnader for att bygga
nya fabriker, och lar sjunka 1 takt med att produktionen 6kar. Projektets specifika
kostnadsberdkningar utgér en del av det icke offentliga underlaget for framtida
investeringar.

FFS projektet, tva alternativa lokaliseringar

I FFS projektet har vi undersokt mojligheten att producera néra réavarukillan, och 1
anslutning till anldggningar dar man kan dra nytta av narhet till utrustning,
transportvédgar och kompetent personal.

! https://www.iea.org/commentaries/are-aviation-biofuels-ready-for-take-off
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Ravaran ir avfall frin skogen, en ravara som det finns mycket av, d&ven om
tekniken &r dyrare att anvinda dn exempelvis anvénd frityrolja. Den resursen dr
dock begriansad. Dessutom finns skogsavfallet utanfor industrigrindarna.

Vi har studerat ett flertal alternativ och baserat pa detta valt tva potentiella platser
for anlaggningar, VEABs fjarrvirmeanldggning i Vixjo, och S6dras massabruk i
Morrum. Genom flera besok pa anldggningarna, &ven med potentiella
teknikleverantorer, har vi kunnat definiera bra lokaliseringar.

VEAB site

.

Re-use existing biomass
supply and feeding system

+ New dryer
Sectioning of BFB boiler cost
efficient gasification
technology
+  Capacity to maintain district
heating requirement

.

.

Tentative re-use of existing
tanks for product

Tentative localization of
biofuels plant and storage
used for cost calculation

.

o ASE — Enik Furusjo

Morrum mill

+ Re-use existing biomass
supply and feeding system

+ New dryer

+ Sectioning of bark boiler
cost efficient gasification
technology

= Somewhat lower steam peak:
capacity

+ Re-use existing pipe bridge

+ Tentative localization of
biofuels plant and storage
used for cost calculation

+ Focus onfuel products: bio- :
oil export, tentative use as : ] ; t &
renewable lime kiln fuel - -

I RiSE— Erik Fursid

|

Anldggningens foreslagna utformning dr vald efter tekniska begrisningar,
ekonomiska forutsittningar och teknisk mognad. Den skall d4ven passa in, inte
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minst tekniskt, 1 de verksamheter som bedrivs pa platsen. Frén sju olika tekniska
processer

Marknadsatgarder for att stodja biojetbransle

Norge var det forsta landet att inféra en kvotplikt for biobréansle for flyg som
tankas i Norge, alltsd bade nationella och internationella flyg. Den infors med 0,5
procent redan 2020, och skall vara 20 procent ar 2030.

I Sverige har ett forslag pa bioflygbrinslekvot utretts®. Den bérjar pa 0,8 procent
koldioxidreduktion, och slutar pa hela 30 procent 2030. Skillnaden &r att Norge
bara tillater avancerade (avfall och skog) biodrivmedel. Kvoten foreslds inforas
forsta halvaret 2021.

I sviterna av coronakrisen har rekordbelopp, enligt Transport & Environments
“bailout tracker® hela 32 miljarder euro, lovats till flygbolagen i form av stod
eller 1an. Fa av dessa finansiella stod har kopplats till miljokrav. Hittills har dock
Austrian Airlines angett att de skall anvénda 2 procent bioflygbrinsle, Air France
anger att de skall blanda in lika mycket 2025, och KLM har 1 partnerskap med
SkyNRG beslutat att kopa 75 000 ton per &r fran 2022.

Inom EU-kommissionen vicks nu roster att forstirka stodet for bioflygbrinsle. I
ett brev 1 maj 2020 krdvde ministrar fran sex medlemslander - Finland, Frankrike,
Tyskland, Luxemburg, Nederldnderna och Spanien — att sitta minimigrinser for
inblandning av hallbara bioflygbrinslen for att stétta europeisk produktion av
bioflygbrinslen.

De avslutar med att:

Call upon the Commission to quickly define a coherent framework to ensure the
deployment of sustainable aviation fuels and to propose a European binding
minimum share for sustainable aviation fuels from renewable sources for member
states achievable by obligations on a national level such as a blending mandate,
as well as other relevant supporting policies such as EU financial funding
mechanism as they constitute concrete short term instruments to reduce emissions
significantly within the aviation sector;

Inom EU reglerar Renewable Energy Directive (RED) flygbrinsle, i USA heter
motsvarigheten Renewable Fuel Standard (RFS2). De sitter inte krav pa
inblandning, men skapar incitament for produktion av bland annat flygbrénsle.

2

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwiy207zh
_ pAhVIWMOBHZh5D4UQFjAEegQIBhAB&url=https%3A%2F%2Fwww.regeringen.se%2F49
3238%2Fcontentassets%2F6d591e58fd9b4cad8171af2cd7e59{61%2Fbiojet-for-flyget-sou-
201911&usg=A0vVaw21XCqVKTBZtS ttcJoXYb9

3 https://www.transportenvironment.org/what-we-do/flying-and-climate-change/bailout-tracker


https://www.euractiv.com/wp-content/uploads/sites/2/2020/06/aviation-fuels.doc
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwiy2o7zh__pAhVlwMQBHZh5D4UQFjAEegQIBhAB&url=https%3A%2F%2Fwww.regeringen.se%2F493238%2Fcontentassets%2F6d591e58fd9b4cad8171af2cd7e59f6f%2Fbiojet-for-flyget-sou-201911&usg=AOvVaw21XCqVkTBZtS_ttcJoXYb9
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwiy2o7zh__pAhVlwMQBHZh5D4UQFjAEegQIBhAB&url=https%3A%2F%2Fwww.regeringen.se%2F493238%2Fcontentassets%2F6d591e58fd9b4cad8171af2cd7e59f6f%2Fbiojet-for-flyget-sou-201911&usg=AOvVaw21XCqVkTBZtS_ttcJoXYb9
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwiy2o7zh__pAhVlwMQBHZh5D4UQFjAEegQIBhAB&url=https%3A%2F%2Fwww.regeringen.se%2F493238%2Fcontentassets%2F6d591e58fd9b4cad8171af2cd7e59f6f%2Fbiojet-for-flyget-sou-201911&usg=AOvVaw21XCqVkTBZtS_ttcJoXYb9
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwiy2o7zh__pAhVlwMQBHZh5D4UQFjAEegQIBhAB&url=https%3A%2F%2Fwww.regeringen.se%2F493238%2Fcontentassets%2F6d591e58fd9b4cad8171af2cd7e59f6f%2Fbiojet-for-flyget-sou-201911&usg=AOvVaw21XCqVkTBZtS_ttcJoXYb9
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Recommendations to policy makers

We are looking at an intense decade for sustainable aviation fuels (SAF). The
demand, and production, is projected to increase substantially over the coming
years.

Producing sustainable aviation fuel often means using new technologies, and with
combinations of production technologies not tried before. The sourcing of raw
material is another challenge, not only finding enough of it, but also in securing
the sustainability of the substrates.

In the project “Flyga frén Flis frdn Sméland” we have identified technologies and
locations for such a project. So, what is needed from society to incentivise
investing a heavily in novel technologies? We list five recommendations below. It
is all about creating long term market conditions to decrease risk for investors.

1. Apply a holistic approach to sustainability

Using high sustainability standards should be at the core of the sustainable aviation
fuel (SAF) industry and this should be reflected in any supporting policy. As
recognized in the proposed Swedish reduction quota, SAF can contribute to one
important sustainability aspect: the reduction of greenhouse gas emissions. The
SAF industry can bring much more than mere GHG savings, however: if the policy
framework is designed well the industry can enable healthier soils, higher
biodiversity, creation of jobs, energy security and much more.

Therefore, it is advised to take a holistic approach to sustainability, such as the 12
Sustainability Themes of CORSIA or the 12 Principles of RSB do. It is also
important to recognize that narrow definitions of allowed feedstocks, such as the
Annex IX of RED I, are failing to grasp the situational nature of sustainability and
only prevent diversifying the feedstock portfolio. A feedstock cannot be categorized
as being sustainable or unsustainable, this is always depending on the way a
feedstock is grown, acquired, and/ or used. Simple solutions for complex challenges
should be prevented.

2. Support domestic production

Given Sweden'’s large sustainable feedstock potential (in particular coming from
Sweden’s sustainable forestry practices) and its surplus of cheap green electricity,
Sweden has the elements needed to create domestic SAF production. While the
proposed reduction quota does not feature specific incentives for domestic
production, it is strongly advised to do so: an EU wide SAF policy incentive (such
as an EU wide SAF blend mandate) is seriously considered in the light of the Green
Deal. When implemented, we expect SAF prices to surge in the EU; countries with
domestic production in place will have a large advantage over countries that do not.
Without domestic SAF production, Sweden will depend on SAF import in a market
with a limited amount of volumes available.

Obviously, Sweden based production will come with additional benefits: jobs will
be created, knowledge on SAF production and distribution will be gathered, and
Sweden will extend its status as global sustainability hub.
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3. Support developing technologies

To guarantee sustainable scale-up of the SAF industry, technology diversification
is needed. Current commercial SAF production comes from a single technology,
HEFA, that converts (waste) oils and fats into SAF. HEFA based SAF is currently
the most cost-effective technology available, but the available sustainable
feedstocks left for this technology and this industry are fairly limited.

A range of other SAF technologies, capable of converting a wide variety of
sustainable feedstocks, are proven in demo and pre-commercial facilities but have
not reached commercial scale yet. Policies should focus on maturing these
pathways, as they could enable commercial SAF production from local feedstocks.

4. Support SAF from local sustainable feedstocks separately

Support local and regional production technologies to enable a decentralized
production network. The proximity to substrates is a strategic advantage, and
regional airports could benefit from local/regional production.

5. Establish policies for the long term

Long term and stable policy support is needed, preferably around 15 years, to ensure
confidence amongst investors to step into these innovative but expensive
commercial facilities.

Furthermore, when introducing a new policy or an addition to an existing incentive,
a smooth transition between these policies should be guaranteed. The new or altered
policy incentive should directly follow the previous incentive and this incentive
should cover the price gap between fossil and sustainable kerosene equally or more.
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Referenser, kallor

Se fotnoter.

Bilagor

Mer information om projektet samt en inspelning av slutseminariet dterfinns hdr:
https://www.ri.se/sv/vad-vi-gor/projekt/fran-flis-till-flvgplan-i-smaland-ffs

Administrativ slutrapport

Layoutad slutrapport for distribution


https://www.ri.se/sv/vad-vi-gor/projekt/fran-flis-till-flygplan-i-smaland-ffs
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