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Forord

Omstillningen till ett fossilfritt flyg ar viktigt for samhéllet och morgondagens transport-
system. I detta arbete &r forskning och innovation avgorande. Flyget har betydelse bade
for 1angviga resor och kortare resor inom landet. For Sverige som ligger avldgset placerat
fran resten av Europa och andra stora vérldsmarknader har flyget en stor betydelse for att
behélla och 6ka vér konkurrenskraft.

Nyligen har EU bestamt att minst tvd procent av allt flygbrénsle i EU méste vara fossil-
fritt och hallbart till &r 2025. Till 2050 ska nivén vara uppe pa 70 procent. Méalen ar ambi-
tiosa med tanke pa dagens situation och den ldga inblandning av bioflygbrénsle som sker
idag. Men med rétt atgarder kan flyget bli fossilfritt och ddrmed vérna om tillgénglighet
och rorlighet samtidigt som utslédppen minskar.

Forutom fossilfria drivmedel, till exempel bioflygbrinslen eller elektrobrianslen, kommer
det dven att behdvas energieffektiva och fossilfria farkoster samt ett mer transporteffektivt
samhille. Genom fossilfria drivmedel, el och pa sikt vitgas kan flygbranschen stilla om
till ett fossilfritt flyg.

Energimyndigheten har sedan 2018 finansierat forsknings- och innovationsprojekt som
ska paskynda omstéllningen till fossilfritt flyg.

I den hér rapporten hittar du en summering av forskningsresultaten fran 34 projekt. Vi
hoppas att du som pa ett eller annat sétt ar intresserad av flygets omstéllning kan ha nytta
av resultatet fran dessa projekt.

Trevlig ldsning!

Klara Helstad

Enhetschef
Energimyndigheten
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Innovationskluster

Innovationskluster samlar hela vardekedjan inom flygbranschen och tar
fram en gemensam behovsanalys for att klara omstalliningen till fossilfrihet
inom flyget.

Fossilfria flygtransporter 2045

Innovationsklustret Fossilfria flygtransporter 2045 (FFT-2045) startades i slutet av 2018
med malet att skapa en ldngsiktig nationell plattform for aktdrer inom flygbranschen och
som verkar i synergi med redan etablerade och framgangsrika forsknings- och innova-
tionsmiljoer.

Detta har nu dstadkommits genom ett aktivt arbete med att samla och framja dialog
mellan samtliga av de aktorer som ingér de virdekedjor som kan leverera de tjanster
och produkter som kravs. For klustrets utveckling och fortlevnad har tva mdjliga vagar
diskuterats, vilka kommer att ligga som underlag for dialog och kommande beslut.

* Projektledare: RISE Research Institutes of Sweden.

+  Ovriga parter: SAS AB och Swedavia.
*  Projektslut: 2021-01-31.

Projektinformation Fossilfria Flygtransporter 2045
Rapport Vigen till ett fossilfritt flyg 2045

Skapa foérutsattningar for hallbara flygtransporter

Projektet har samlat den kunskap och kompetens som finns inom olika projekt utspridda
hos olika flygaktorer i vardekedjan. Syftet var att skapa en nationell fardplan for hur
Sverige skulle kunna fa fossilfria flygtransporter ar 2045, samt bli en globalt ledande
bioflygbrénsleregion. Projektet har dven att tittat pa alternativa scenarier dir malen
inte nas.

I projektet lyfts bland annat en stabil politisk agenda, som reformeras for att ge starkt
stod till fossilfrihet sdvil som samverkan inom ekosystemet av aktorer inom flyg-
branschen, upp som den frimsta mojliggdraren. Detta for att ge stod till forskning
och utveckling samt for att innovationer ska fa en spridning och storre effekt.

* Projektledare: RISE Research Institutes of Sweden.

+  Ovriga parter: Bland annat SAS AB och Swedavia.

*  Projektslut: 2021-01-31.

Projektinformation Skapa forutsittningar for héllbara flygtransporter
Rapport Vigen till ett fossilfritt flyg 2045
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Projekt inom hallbara drivmedel for flyg

Tillgang till hallbara drivmedel &r en av flera nédvandiga pusselbitar for att
paskynda omstallningen till fossilfritt flyg. Biodrivmedel for flyg (biojetbransle)
produceras fran biomassa med olika processvéagar. Elektrobrénslen
produceras fran koldioxid och vatten med elektricitet som framsta energikélla
och kan pa lang sikt komma att fa en viktig roll i framtiden.

Systemperspektiv pa svensk produktion av biojetbranslen

Syftet med projektet var att bidra med kunskap om hur produktionen av biojetbrinslen kan
utvecklas i Sverige med avseende pa produktionsvégar, resurseffektivitet, klimatprestanda,
ekonomiska forutsittningar och potentiella systemeffekter.

Resultatet visar att det i flera avseenden finns goda forutséttningar att producera
biojetbransle fran skogsbiomassa i Sverige. Enligt projektet skulle tillférseln av héllbart
producerad skogsbiomassa kunna 6ka med cirka 27-37 TWh till 2030 och 34—45 TWh
till 2050. Dessutom visar projektets vaxthusgasberdkningar att de studerade produktions-
kedjorna kan ge stor klimatnytta, motsvarande 88-92 % ldgre emissioner &n fossilt
jetbrénsle.

Projektet visar pa den stora potentialen for integrerad produktion i befintliga anldggningar
inom skogsindustrin och kraftvirmeverken, vilket méjliggor effektivt resursutnyttjande.

* Projektledare: Lunds universitet.

*  Projektslut: 2021-11-30.

Projektinformation Systemperspektiv pa svensk produktion av biojetbrinslen

Effektiv systemintegrering av svensk skogsbranslebaserad produktion
av biojetbranslen

Projektet har analyserat forutsittningarna for en resurs- och energieffektiv produktion av
biojetbrinslen fran skogsbaserade restprodukter genom integrerad produktion i existerande
industriinfrastruktur i Sverige.

Den 6vergripande slutsatsen dr att man genom att utnyttja existerande kraftvirmeverk, sag-
verk och massabruk for att ocksé producera intermedidra produkter for biojetbranslen och
biodrivmedel sé leder denna energiintegrering till minskade nettobehov av biomassaravara.
Detta nettobehov kan i sin tur tillgodoses av en langsiktigt héallbar tillforsel av avverknings-
rester och ségspan.

* Projektledare: Lunds universitet.

*  Projektslut 2022-12-31.

Projektinformation Effektiv systemintegrering av svensk skogsbrinslebaserad produktion
av biojetbranslen
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Spelplan for biojetbranslen — héghdjdseffekter, kol-, klimat- och
kostnadseffektivitet

Projektet har syftat till att ta fram ny kunskap och beslutsunderlag for att stddja langsiktiga
prioriteringar for utvecklingen mot ett hallbart flyg avseende kommersiell introduktion av
klimateffektiva bioflygbranslen. Projektet har kartlagt befintlig och utvecklat ny kunskap
om utslapp och klimatpaverkan av flyg avseende koldioxid och hoghojdseffekter vid
anvindning av olika typer av jetbranslen med fokus pa svenska forhallanden.

*  Projektledare: IVL Svenska Miljoinstitutet AB.
+  Ovriga parter: Scandinavian Airlines System AB, SMHI och Swedavia AB.
*  Projektslut: 2021-10-31.

Projektinformation Spelplan for biojetbrénslen — hoghojdseffekter, kol-, klimat- och
kostnadseffektivitet

Svenskt hallbart flyg — teknologi och férmaga bedémning mot 2045

Malet med projektet var att analysera de mojligheter som olika tekniska l6sningar erbjuder
for att uppna fossilfritt flyg. Projektet har tittat pa hur ett framtida flygbeteende kan se ut
med avseende pé nya och befintliga flygstrackor och vilken teknik som med fordel kan
anvindas pa respektive strickor. Studien har fokuserat pé ett nordiskt perspektiv men
vissa slutsatser kan dven vara giltiga i ett storre europeiskt perspektiv.

* Projektledare: SAAB Aktiebolag.

+  Ovriga parter: Chalmers Tekniska Hogskola, GKN Aerospace Sweden AB,
Link&pings Universitet.

*  Projektslut: 2023-04-19.

Projektinformation Svenskt hallbart flyg — teknologi och forméga beddmning mot 2045

Fran flis till flygplan i Smaland (FFS)

Projektet har undersokt potentialen for produktion av bioflygbransle i Sméland och identi-
fierat de regionalt mest lovande virdekedjorna. Resultaten visar att hallbara flygbrinslen

(SAF) fran skogsrester i Smaland kan produceras pa de platser som granskats i projektet.

Det kan ocksa goras héllbart utan att &ventyra skogens langsiktiga livskraft, och inte heller
konkurrera med andra industrisektorer sdsom uppvarmning med hjélp av biomassa.

Ett antal tekniker har granskats och genom platsbesok har ett fatal identifierats som
lampliga. Produktionskapaciteten som granskats i projektet dr cirka 16000 ton SAF,
vilket motsvarar ungefér en tiondel av efterfragan fran inrikesflyget i Sverige.

* Projektledare: RISE Innventia AB.

+  Ovriga parter: FORES, KLM Royal Dutch Airline, Luled Tekniska Universitet,
SkyNRG B.V, Smaland Airport AB, Vixjo Energi AB, Vixjo kommun och
Sodra skogsdgarna.

*  Projektslut: 2020-10-30.

Projektinformation Frén flis till flygplan i Smaland (FFS)
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Fran skogsrester till hallbara flygbranslen (RE-SAF)

Projektets syfte ar att ta vidare de resultat som togs fram i projektet ”Fran flis till flyg-
plan i Smaland (FFS)” och fortsétta arbetet med att forbereda for en érlig produktion av
16 000 ton héllbart flygbrinsle (SAF) i Vaxjoregionen.

Planerad driftstart dr 2026 och malet med projektet &r att fa ett stabilt beslutsunderlag
for att gd in 1 nésta fas.

*  Projektledare: Véxjo Energi Aktiebolag.

+  Ovriga parter: 2030-sekretariatet AB, KLM ROYAL DUTCH AIRLINES,
RISE INNVENTIA AB, RISE Research Institutes of Sweden AB, SkyNRG B.V,
Sodra Skogsdgarna Ekonomisk forening.

*  Projektslut: 2023-05-02.

For frdgor om projektet kontakta Julia Ahlrot pa Véxjo Energi: julia.ahlrot@veab.se

Genomférbarhetsstudie - kraftvarmeintegrerad flygbrénsleproduktion

Projektet var en genomforbarhetsstudie om produktion av biobaserat flygbransle vid
Karlstads Energis anlidggning Hedenverket. Det tekniska produktionskonceptet baserades
pa en forgasare av angblast indirekt fluidiserad baddtyp som integrerats med befintlig
fluidbdddpanna. Den bildade gasen renades och omvandlades till Fischer—Tropsch (FT)
bransle med fokus pa flygbrinslefraktioner.

Studien visar att det finns stor potential for att nyttja el for denna typ av process for att
oka nyttjandet av biomassan och minska utslédppen av koldioxid ytterligare. Kombinationen
av hog verkningsgrad och, i ssmmanhanget moderata investeringskostnader, gor att sam-
produktion av biodrivmedel i kraftvirmeanldggningar kan bli ett attraktivt alternativ for
anldggningsdgare i fjarrviarme och tillverkande industri.

* Projektledare: BioShare AB.

+  Ovriga parter: Hulteberg Chemistry & Engineering AB, Fly Green Fund,
Karlstads Energi AB, Lunds universitet och Paper Province.

*  Projektslut: 2020-02-28.

Projektinformation Genomforbarhetsstudie — kraftvirmeintegrerad flygbriansleproduktion
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Validering och demonstration av skogsbaserade bioflygbrénslen, steg 1
Projektet gjordes som en genomforbarhetsstudie for att validera och demonstrera hela

virdekedjan for flygbransleproduktion via Fischer—Tropsch (FT)-syntesen.

Studien har klarlagt nodvéndiga tillstind med aktuella tillstindsgivare géllande miljo-
tillstand och hantering av brandfarlig vara. Dértill har studien belyst hela produktions-
kedjan, fran ravara till distribution av brénslet till flygplatser.

Studien har tagit fram kostnader for en demonstration av bioflygbrénsle baserat pé rest-
produkter frin skogsindustrin genom forgasning av svartlut f6ljt av den certifierade
produktionsvidgen FT-SPK (eng. Fischer—Tropsch Synthetic Paraffinic Kerosene).

* Projektledare: Luled tekniska universitet.

. Ovriga parter: BRA Sverige AB, Ineratech GmbH, ARVOS GmbH, Smurfit Kappa,
Fly Green Fund, RISE Innventia AB, Sveaskog, Svenska Bioenergiforeningen
och SAS AB.

*  Projektslut: 2020-12-31.

Projektinformation Validering och demonstration av skogsbaserade bioflygbrinslen, steg 1

Foérnyelsebart flygbransle fran termokatalytisk omvandling
av skogsavfall
Projektet har fokuserat pa utvecklingen av en process for termokatalytisk omvandling

av skogsrester for att producera alkylerade aromater och cykloalkaner, som &r viktiga
komponenter i jetbrénslen.

Forskargruppen har studerat sdgspan och bark genom reduktiv katalytisk fraktionering
(RCF). Flera serier av olika katalytiska material framstélldes och karakteriserades i detalj
med flera metoder. Projekt har resulterat i utvecklingen av ett katalytiskt material som
endast ger 3,9 % fast koks vid anvéndning av sédgspan.

*  Projektledare: Chalmers Tekniska Hogskola Aktiebolag.

+  Ovriga parter: SCA FOREST PRODUCTS AKTIEBOLAG.

*  Projektslut: 2022-12-31.

Projektinformation Fornyelsebart flygbriansle fran termokatalytisk omvandling
av skogsavfall
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ForestJet Il - hallbar produktion av flygbransle med biokemiska metoder
Projektet har undersokt en mojlig véardekedja fran skogen till héllbart producerat flygbrénsle

via biokemiska metoder.

Syftet har varit att forstd under vilka forutsittningar det kan vara tekniskt, ekonomiskt
och miljomassigt hallbart att i en sddan viardekedja producera bioflygbrénsle i Sverige
i tidsperspektivet 2025-2030 och framét.

Utgéngspunkten har varit att anvénda niara kommersiella processer som kan utnyttja
socker frén cellulosa for att producera kolviten, antingen direkt genom fermentering
eller katalytiskt, efter att forst ha framstéllt en alkohol.

I projektet har aktorer frén alla delar av virdekedjan samverkat och ocksa uppdaterat
den tidigare framtagna firdplanen som skulle kunna ta hela virdekedjan till kommersiell
anviandning. Aktiviteter i fairdplanen &r grupperade i sddana som rér marknad, teknik-
utveckling respektive investeringsprojekt.

*  Projektledare: SEKAB E-Technology AB.
»  Ovriga parter: Air BP Sweden AB, SAS AB, Bergvik Skog AB och Gasum AB.
e  Projektslut: 2019-12-15.

For fragor om projektet kontakta Niklas Berglin niklas.berglin@ninainnovation.com

Oljehaltiga jastsvampar fér produktion av flygbransle fran
sagverksrester
Syftet med projektet var att utveckla och demonstrera en industriellt tillimpbar process

for tillverkning av mikrobiell olja som i sin tur kan forddlas till medium- och langkedjade
fettsyror och dérifran till kolvéten som kan ingé i flygbrénsle.

Projektet har fokuserat pa industriellt relevanta och kostnadseffektiva ravaror fran rest-
strommar frdn svensk skogsrdvara bestdende av sdg- och kutterspén.

Processen utvecklades i labb och pilotskala, och ett uppskalningsexperiment utférdes
i demonstrationsskala i Biorefinery Demo Plant i Ornskoldsvik. Projektet resulterade
i lovande resultat avseende konvertering av sdgspén (barrved) till socker och vidare
till fettsyror.

* Projektledare: RISE Processum AB.

+  Ovriga parter: SEKAB E-Technology AB och Umea Universitet.

*  Projektslut: 2021-05-31.

Projektinformation Oljehaltiga jéstsvampar for produktion av flygbrinsle fran
sagverksrester
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Flygbransle fran lignin

Syftet med projektet var att undersdka mojligheterna att omvandla lignin frén olika kéllor
till flygbrénsle. Lignin &r en polymer i trdd som idag forbrénns vid pappersframstillning
och som flera pappersbruk har installerat anldggningar for att avldgsna.

Idag finns fa intressenter till denna biprodukt. M6jliga ligninkallor &r till exempel kraft-
lignin, en sidostrom fran massaindustrin, och lignin frdn en nyutvecklad katalytisk fraktion-
ering av trd. Mélet &r att skapa underlag for en bedomning av vilka kéllor av lignin som &r
mest ldmpade att gora flygbrénsle av.

Forskargruppen har anvént tre ansatser dér de utvérderat lignin fran pappersmassa-
tillverkning av barrtrad, lignin fran katalytisk fraktionering av 16vtrad och lignin fran bark.
De har éven tittat pa att anvdnda en annan fraktion fran den katalytiska fraktioneringen
(hemicellulosa) som rdmaterial for att tillverka flygbrénsle.

Projektet kan nu presentera fyra olika vardekedjor att gé fran lagvarderade skogsbaserade
reststrommar till flygbrénsle.

*  Projektledare: Stockholms universitet.
*  Projektslut: 2021-12-31.

Projektinformation Flygbrénsle fran lignin

Uppgradering av Organosolv Lignin till jetbransle

Syftet med projektet var att utveckla en process for uppgradering av organosolv-lignin
fran skogsrester till ett hogvardigt biobaserat jetbrinsle. Via hydrotermisk forvétskning
(HTL) har organosolv-lignin depolymeriserats till en bioloja som sedan har genomgatt
en katalytisk uppgradering till jetbrénsle.

I projektet visades att bjork- och gransdgspéan ir ett utmérkt utgangsmaterial for att
anvéndas i ett bioraffinaderi for produktion av nésta generations flygbréanslen.

* Projektledare: Luled tekniska universitet.
+  Ovriga parter: Kiram AB och RISE Processum AB.
*  Projektslut: 2021-02-28.

Projektinformation Uppgradering av Organosolv Lignin till JET BRANSLE
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Fossilfri flygraddning 2045 - en pilotstudie

Projektet har syftat till att pabdrja omstillningsprocessen till en fossilfri flygflotta for
raddningstjanstaktorer. Alternativa brénslen har testats, bransleférsorjningskedjor har
utvérderats och strategier for omstéllningen till fossilfri drift har jamforts mot varandra.
Utvérderingen har gjorts ur ekonomiskt, tekniskt och logistiskt perspektiv och branslena
har analyserats ur ett livscykelperspektiv.

* Projektledare: Sjofartsverket.

+  Ovriga parter: Air BP Sweden, Forsvarets materielverk, Kustbevakningen,
Lunds universitet, Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap (MSB),
Polismyndigheten, svensk luftambulans.

*  Projektslut: 2023-01-31.

Projektinformation Fossilfri flygraddning 2045 — en pilotstudie

Utvardering av ATJ-jetbranslen med aromater (ATJ-SKA)

Majoriteten av det flygbrénsle som anvénds idag bendmns JET A-1 och omfattas av
standarden ASTM D1655 som specificerar ett antal fysikaliska egenskaper hos brénslet.
Det finns en kompletterande standard, ASTM D7566, som har inforts for alternativa
brénslen.

Projektets mal har varit att utvérdera testresultat och sammanstélla en forskningsrapport
for dverlamnande till ASTM-kommittén for godkédnnande av en ny certifieringsbilaga till
ASTM D7566-18 for produktion av héllbart jetbransle med anvandning av ATJ-metoden
(omvandling av alkohol till jetbrinsle).

* Projektledare: Swedish Biofuels AB.
*  Projektslut: 2022-09-30.

For frdgor om projektet kontakta Angelica Hull angelica.hull@swedishbiofuels.se

Membranfiltrerat lignin fér produktion av flygbranslekomponenter

Projektet har undersokt mojligheten att utveckla virdekedjan fran lignin extraherad fran
ett massabruk till bioflygbréinsle producerat i ett oljeraffinaderi. Fokus har varit att under-
soka mojligheten att isolera en fraktion med komponenter som kan g in i flygbrénsle-
poolen samt kartldgga vad som krévs i form av certifiering for att kunna producera
bioflygbrénsle fran lignin via denna processvéig. Den aktuella processen bestér av ett
flertal delsteg och de forsta bygger pa SunCarbons processteknik.

Inom ramen for projektet har méten dgt rum med representanter frin CAAFI (Commercial
Aviation Alternative Fuels Initiative) som ansvarar for certifieringsprocessen. En mdjlig
fardplan for certifiering for den i projektet undersokta ravaran och processen har ocksé
tagits fram.

* Projektledare: RISE Research Institutes of Sweden AB.
+  Ovriga parter: Lunds universitet och SunCarbon AB.

*  Projektslut: 2020-12-15.

Projektinformation Membranfiltrerat lignin for produktion av flygbranslekomponenter
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Numeriska studier av prestandavariationer vid férbranning av 100 %
biojetbransle i en jetmotor

For att 6ka forstaelsen for forbranning av fornybara branslen i befintliga jetmotorer har
forskagruppen i detta projekt anvént numeriska modeller for att analysera forbrédnning
och emissioner.

Projektet har anvént Large Eddy Simulation (LES) metoder for att simulera tre utvalda
flammor som &r representativa for flygmotorer och flygmotorderivat, vilket ger bade
validering och insikt i forbranning av biojetbrénslen.

For att ta hansyn till briansleegenskaperna har specifika kemiska mekanismer och
transportegenskaper for varje jetbrénsle anvints i simuleringarna. Studierna inkluderar
de konventionella fossila jetbranslena Jet A och JP5, som referens. Dessa konventionella
fossila brénslen jamfors med tva biojetbrinslen, betecknade C1 och C5, som har en struk-
tur som skiljer sig mycket fran de tva fossila branslena. Men &ven enkomponent-bréinsle
som n-heptan och dodekan har studerats.

*  Projektledare: Lunds universitet.
*  Projektslut: 2023-02-28.

Projektinformation Numeriska studier av prestandavariationer vid forbrénning av 100 %
biojetbrénsle i en jetmotor

Gront jetbransle fran en integrerad katalytisk process

Projektet har studerat hydrogenering av koldioxid till kolvéten via metanol som mellan-
produkt. Malet har varit att 6ka utbytet av kolviten inom omradet for jetbrénsle (C8-C16).

Projektet har utvecklat ett nytt katalytiskt tvabaddssystem dér den forsta bidden innehaller
en In203/ZrO2-katalysator for metanolsyntes och ZSM-5 for bildning av metanol till kol-
vite (MTH = methanol to hydrocarbons). Den andra badden placerades nedstréms och
innehdll en katalysator for oligomerisering.

Projektet har dven utvecklat en kinetikmodell f6r hydrogenering av koldioxid till kolvéten,
som vil kan beskriva C2-C4, C5-C8 och C9+ selektivitet samt bildning av koldioxid vid
olika temperaturer.

Projektet visar att oligomeriserings-katalysatorn forbéttrade méngden av kolviten inom
jetbransleomradet och forskarna tror att ytterligare forskning kan resultera i ytterligare
okad selektivitet for langre kolviten i jetbdnsleomradet.

Sammantaget visar projektet att koldioxidhydrogenering till brinslen &r en lovande vig
framat, och nir man anvinder koldioxid som bildas fran omvandling av biomassa kan
det till och med ge negativa koldioxidutslapp.

*  Projektledare: Chalmers Tekniska Hogskola AB.
*  Projektslut: 2021-03-31.

Projektinformation Gront jetbriansle fran en integrerad katalytisk process
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Carbofuel - utveckling och integrering av biodrivmedelsprocesser

Projektet har undersokt ett nytt sétt att 6ka utbytet av fornybart kol. Genom att ta den
koldioxid som slépps ut vid tillverkning av etanol och omvandla den till diesel kan kol-
effektiviteten Okas drastiskt. Det som krévs for att 4stadkomma detta &r en tillsats av
vitgas, foretrddelsevis tillverkad fran spjélkning av vatten med hjilp av elektricitet.

Projektet visar att det finns fordelar med att integrera de tvd processerna etanolproduk-
tion och syntetisk dieselproduktion. For det forsta erhalls en ren koldioxidstrém fran
etanolprocessen som kan anvindas direkt i dieselprocessen utan rening. For det andra
kan den virme som erhélls vid hog temperatur i dieselprocessen anvindas pa flera
stéillen i produktionen av etanolen.

* Projektledare: Lunds universitet.

+  Ovriga parter: Kiram AB.
*  Projektslut: 2021-05-01.

Projektinformation Carbofuel — utveckling och integrering av biodrivmedelsprocesser

Storskalig Bioelektro-flygbransleproduktionsintegration vid
kraftvarmeverk i Ostersund, Sverige

Produktion av bioelektro-jetbréinsle vid kraftvirmeverk i norra Sverige, dar fornybar
el dr riklig och véxer, har en for ndrvarande outnyttjad potential som kan anvandas for
storre synergi 1 befintlig virme- och kraftproduktion samtidigt som klimatpaverkan kan
minskas avsevirt for framtida flygresor.

Projektet var en genomforbarhetsstudie for en fabrik for sddant brénsle beldget vid
Jamtkrafts anlidggning for kraftvirme i Ostersund.

Syftet med projektet var att bedoma genomforbarheten for att producera fornybart
flygbrénsle pa en specifik plats och har bland annat utvirderat olika ingdende processer
sdsom drift och integration, kostnader, miljopaverkan, affirsmodeller och aktorer.
Projektet har dven inkluderat experimentellt arbete, modellering och berdkningar samt
litteraturbaserade studier men har inte innehallit byggandet av nigra anldggningar.

* Projektledare: IVL Svenska Miljdinstitutet AB.

+  Ovriga parter: Chalmers Tekniska Hogskola, FGF Nordic Ekonomisk Forening,
Jamtkraft AB och Lunds universitet.

*  Projektslut: 2020-12-31.

Projektinformation Storskalig Bioelektro-flygbrénsleproduktionsintegration vid kraft-
virmeverk i Ostersund, Sverige
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TexJet - flygbranslekomponenter fran avfallstextilier

Projektet har utvecklat en process for atervinning av textilavfall som pa grund av slitage har
lag molekylvikt och ddrmed inte dr ldmpat for atervinning till nya material. Textilfraktionen
ar 1 stéllet tankt att anvdndas for produktion av biobaserade flygbranslekomponenter.

Textilfibrerna atervinns for produktion av en plattformskemikalie och dér man i ett nésta
steg tar fram bioaromater for inblandning i bioflygbrénslen med 14g aromathalt, till exempel
HEFA (hydroprocessade estrar och fettsyror) och FT-brianslen (Fischer—Tropsch).

* Projektledare: ShareTex AB.
+  Ovriga parter: Lunds universitet, RISE Research Institutes of Sweden AB.
*  Projektslut: 2023-05-01.

Projektinformation TexJet — flygbrianslekomponenter fran avfallstextilier

En kombinerad fotobiologisk/fotokemisk produktionsplattform for
hallbara soljetbranslen fran koldioxid

Cyanobakterier kan omvandla solenergi och koldioxid (CO2) till sm4, flyktiga kolvéten.
Dessa kan sedan kopplas ihop fotokemiskt, det vill siga med hjélp av solljus, till lingre
flytande kolviten som kan ingé i jetbrinslen.

I projektet har forskargruppen utvérderat simulerade industriella forhallanden for odling
av cyanobakterier, och utvecklat nya forbéttrade bakteriestammar for produktionen.
Tekniken har skalats upp, ett system for kontinuerlig skord av flyktiga kolviten fran
kulturer har implementerats i pilotskala, och reaktorer for de fotokemiska reaktionerna har
utvecklats.

*  Projektledare: Uppsala universitet.

+  Ovriga parter: Miljosus AB, RISE Processum AB, StromTech Sweden AB.

*  Projektslut: 2023-08-31.

Projektinformation En kombinerad fotobiologisk/fotokemisk produktionsplattform for
hallbara soljetbrinslen fran koldioxid

Metanol till jet
I projektet utvecklas en helt ny process for tillverkning av tyngre kolviten direkt fran

metanol med den nya katalysatorn, Zeoliten ZSM-5, som bdr vara optimal for &ndamalet.

Tekniken &r potentiellt effektiv och flexibel, da bade metanol och jetbrinsle/bensin kan
tillverkas med hogt utbyte. Hallbar metanol kan ocksa framstdllas ur manga olika révaror.
Inom projektet undersoker forskargruppen dven produktionskostnader och klimatavtryck
for att pavisa teknikens konkurrenskraft.

*  Projektledare: Lulea tekniska universitet.

Ovriga parter: Haldor Topsoe, RISE INNVENTIA AB, RISE Research Institutes
of Sweden AB.

*  Projektslut: 2023-09-30.

Projektinformation Metanol till jet
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Projekt om vatgas- och elflyg

Vatgasflyg och elflyg ar tva alternativa tekniker som kan bidra till att
uppna fossilfritt flyg. Bada teknologierna har férdelar och utmaningar inom
saval utvecklingen av sjalva farkosterna som utvecklingen av logistik och
infrastruktur (till exempel el- och vatgasférsérjning, lagring, tankning och
brénsleférvaring).

Resurseffektiva energisystemlésningar for flygplatser med hég andel
elflyg (RES-flyg)
Inom projektet har forskarna utvecklat ett simuleringsverktyg for infrastruktur och

elbehov for en flygplats med en framtida hog elektrifieringsgrad.

Simuleringsmiljon for energisystemet pé en flygplats inkluderade elnét, fornybar elproduk-
tion, energilagring, styrstrategier och flexibilitetslosningar for olika laster. Dessa byggstenar
har gjort det mdjligt att analysera hur elflygets utveckling kan ske med avseende pé forny-
bar energi, resurseffektivitet och i symbios med det 6vriga energisystemet.

*  Projektledare: Uppsala universitet.

+  Ovriga parter: RISE Research Institutes of Sweden AB, Skelleftea City Airport AB,
Swedavia AB.

*  Projektslut: 2023-03-31.

Projektinformation Resurseffektiva energisystemlosningar for flygplatser med hog andel
elflyg (RES-flyg)

GreenWing

I projektet har en speciellt anpassad flygplansvinge for ett elmotordrivet tvasitsigt skol-
och reseflygplan med tva timmars rackvidd konstruerats och flygtestats.

Flygplanstillverkaren Blackwing har tillhandahallit ett flygplan av modellen BW 600 pa
vilket vingen har monterats och flygtestats under 50 flygningar. Under testerna har flyg-
data samlats in och analyserats av Mittuniversitetet.

*  Projektledare: Vernamack AB.

+  Ovriga parter: Blackwing Sweden AB, Mittuniversitetet Campus Ostersund,
Ostersunds kommun.

*  Projektslut: 2023-04-30.

Projektinformation GreenWing
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Fossilfritt flyg i norra Sverige — en genomfdérbarhetsstudie

Projektet har adresserat policyutveckling, marknadslosningar och offentlig upphandling
for att 6ka utbudet och efterfragan pa regionalt producerade fossilfria drivmedel.

Projektet har dven syftat till att ldgga grunden for en forsta svensk elflyglinje for strickan
Umed-Ostersund, och i forlingningen dven ett regionalt elflygnit. I en samlad firdplan
kommer projektet att visa hur norra Sverige kan g fore och driva pa en gron omstéllning
av flyget och pa s vis vara en motor for regionens och Sveriges héllbara utveckling.

* Projektledare: Umed kommun.

+  Ovriga parter: Biofuel Region BFR AB, RISE Processum AB, RISE Research
Institutes of Sweden AB, Swedavia AB.

*  Projektslut: 2023-03-31.

Projektinformation Fossilfritt flyg i norra Sverige — en genomforbarhetsstudie

Teststracka for eVTOL

Projektet har syftat till tva saker. Att 6ka kunskapen om framtida trafik med vertikal-
startande, eldrivna flygfarkoster, sd kallade eVTOL, genom projekteringen av en tinkt
teststracka mellan Skelleftea Airport och Northvolt Ett. Projektet har ocksé syftat till att
Oka kunskapen om de elektromagnetiska storningar som kan uppsta nir delar av flyg-
trafiken elektrifieras.

Inom projektet har man identifierat vad som kravs pa marken och i luftrummet, och
hur tillstandsprocesserna maste se ut for att testverksamheten ska fungera i praktiken.
Forskarna har dven analyserat vilka kostnader som kan ténkas uppstd nér man inleder
kommersiell trafik men dven vilka kostnader som &r férknippade med testverksamhet.

Resultatet visar att eVTOL-transporter kan vara ett energieffektivt och tidsméssigt
konkurrensméssigt transportsitt for bade privata, offentliga och samhéllsnyttiga trans-
porter. Initial trafik kommer dock att bli dyr vilket riskerar att begriansa potentialen och
dven gora att olika former av stod eventuellt kommer att behovas.

* Projektledare: Skelleftea City Airport AB.

+  Ovriga parter: ACR Aviation Capacity Resources AB (publ),
JONAIR AFFARSFLYG AKTIEBOLAG, Lules tekniska universitet,
NorthVolt AB, Skellefted Kraftaktiebolag.

*  Projektslut: 2022-12-31.

Projektinformation Teststricka for eVTOL
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Elektrisk flakt fér framdrivning

Om turbopropmotorer ersétts med elflaktar skulle det kunna reducera mangden fossilt
flygbrinsle. For att det ska kunna realiseras behdver fordelarna med elfldktsmotor jAmfort
med propeller demonstreras, och direfter behover elfldktsmotorn utvecklas till en hog
TRL-niva.

Malet med projektet var ta fram en dokumenterad elfliktsmotor p4 TRL niva 2 och att
presentera en studie kring miljonyttan med en elflakt. Efter projektets avslut har GKN for
avsikt att arbeta vidare med motorkonceptet for att nd TRL 3 under 2023. Under 2025 ska
flygmotorkonceptet demonstreras i samarbete med projektet H2GEAR med vétgasdrivna
brénsleceller som energikilla.

* Projektledare: GKN Aerospace Sweden AB.
+  Ovriga parter: Kungliga Tekniska Hogskolan.
*  Projektslut: 2023-04-30.

Projektinformation Elektrisk flakt for framdrivning

H2JET

Inom projektet har teknologier for kritiska delsystem utvecklats for anvindandet av
kryogent véte som brinsle for framtida fossilfria flygplan och flygmotorer.

Projektet har fokuserat pa brinslesystemen narmast flygmotorn och dé specifikt hog-
trycksbranslepump, bransleror for kryogena temperaturer samt motorintegrerad virme-
véxlare vilken forvarmer det kryogena vétet genom att anvinda verskottsvarmen i
motorns avgaser.

Projektet har utmynnat i en djupare forstaelse hos deltagande partner om vilka utmaningar
som inforandet av kryogent vite har pa flygmotorn och de kringliggande brénslesystemen.

*  Projektledare: GKN Aerospace Sweden AB.

+  Ovriga parter: Chalmers Tekniska Hogskola, Hogskolan Vist, Kungliga Tekniska
Hogskolan, Lunds universitet, Oxeon AB, RISE SICOMP AB.

*  Projektslut: 2022-12-31.

Projektinformation H2JET
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Tankar fér flytande véatgas
Projektet har utvecklat ultraldtta flygplanstankar for flytande vite (LH2). Projektet studer-

ade gasgenomslapplighet och uppkomst av mikrosprickor vid den extremt laga tempera-
turen hos flytande vite. Kunskapen demonstrerades genom att dimensionera, tillverka
och prova kompletta tankar i kompositmaterial vid relevanta temperaturer och tryck.

* Projektledare: RISE SICOMP AB.

+  Ovriga parter: Chalmers Tekniska Hogskola, KonveGas Sweden AB,
Linkopings Universitet, Oxeon AB.

*  Projektslut: 2023-06-30.

Projektinformation Tankar for flytande vétgas

E-THRUST - designoptimering av hybridelektriska och
vatgasdrivna flygplan

Projektet syftar till att belysa de utmaningar och designavvigningar som dr forknippade
med el- och vitgasdrivna flyg med fokus pa regionala motor-/flygplanskonfigurationer.

Projektet kartldgger tekniker och gor en tekno-ekonomisk riskanalys inom det svenska
och skandinaviska sammanhanget gillande infrastruktur och marknad. Projektet anvénder
tvarvetenskapliga berdkningsverktyg for en helhetsbedomning av prestanda, miljé och
operativa aspekter.

*  Projektledare: Mélardalens hogskola.

+  Ovriga parter: Modelon AB (publ), SAAB Aktiebolag.

*  Projektslut: 2023-12-31.

Projektinformation E-THRUST — Designoptimering av hybridelektriska och vitgas-
drivna flygplan
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Hallbar energi for alla

Energimyndighetens uppdrag ar att férena ekologisk hallbarhet,
konkurrenskraft och forsérjningstrygghet i energisystem, som ar hallbara
och kostnadseffektiva med en 18g paverkan pa halsa, miljé och klimat.

Energimyndigheten &r beredskapsmyndighet och sektorsansvarig
myndighet inom energiomradet.

Vi bidrar med fakta, kunskap och analyser om tillférsel och anvandning
av energi i samhallet, och arbetar for en trygg energiférsoérjning.

Forskning om framtidens energisystem och teknik far stéd av oss. Vi stottar
ocksa affarsutveckling som gor det mojligt att kommersialisera innovationer
och ny teknik, och ser till att goda I6sningar kan exporteras.

Vi ansvarar for Sveriges officiella statistik pa energiomradet, och hanterar
stodsystem s& som elcertifikatsystemet och handeln med utslappsratter.
Dessutom deltar vi i internationella klimatsamarbeten, och férmedlar fakta
om effektivare energianvandning till hushall, féretag och myndigheter.

@Energimyndigheten

Energimyndigheten, Box 310, 031 04 Eskilstuna
Telefon 016-544 20 00, Fax 010-544 20 00
E-post registrator@energimyndigheten.se
www.energimyndigheten.se
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