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Forord

Gron och digital omstéllning en frdga om
teknisk innovation och utvecklade arbetssatt

Var tids industriutveckling &r historisk. Energi-
omstallningen, utfasningen av det fossila och
skiftet till cirkularitet i avancerat digitaliserade
vardesystem har betydelse som motsvarar
artonhundratalets mekanisering och nitton-
hundratalets massproduktion. Det ar ny industriell
revolution. Utvecklingen paverkar naturligtvis
aven skogsindustrin sa att den i skrivande stund
ser ratt annorlunda ut &n den gjorde for bara fem
ar sedan. Det ar en omstallning som fortsatter
och kommer att férandra industrin &nnu mer
under de kommande aren. Potentialen finns nu
for att utveckla svensk skogsindustri s att den
langsiktigt kan konkurrera med och ersatta
fossilbaserade produkter. Det gamla talesattet
"skogen, vart grona guld” far nya innebérder.
Men det svenska guldet kan inte realiseras utan
digitala varden. Darfor star svensk skog- och
bioindustri ocksa infor utmaningen att ta till

sig den digitala utvecklingen sa att den grona
omstallningen blir méjlig. Gront och digitala
behover ga hand i hand i dubbel omstélining.

Det ar i denna tid av omstallning det strategiska
innovationsprogrammet PiiA tillsammans med

Vasteras i oktober 2024

Malin Rosqvist
PiiA Programchef

industrin finansierar forskning, utveckling

och kunskapsspridning for att svensk industris
konkurrensférmaga ska utvecklas med

digitala varden. Av den miljard som PiiA
investerat i innovationssamarbeten mellan
industrin, teknikleverantérerna och akademin
har en stor del allokerats till skogsindustrin.

| appendix till denna rapport finns en samman-
stallning av dessa projekt.

Svensk skogsindustri ar val datoriserad och
automatiserad, det bekraftas av dess effektivitet
och konkurrenskraft. Men nar nya grona
produkter i hdllbara vardesystem ska realiseras
och skapa tillvaxt, behover ocksa nya steg tas.
Gron och digital omstalining i symbios ar en fraga
om teknisk innovation, men ocksa om utvecklade
arbetssatt, nya samarbeten och stod fran politik
och regelverk. Nar den gréna omstallningen sker
i symbios med digitala formagor talar vi om

Twin Transition. Det ar om detta denna skrift
handlar - om hur Grént Guld kan skapas med
Digitala Varden.

Med ett stort tack till Torgny Persson,
Skogsindustrierna och Jonas Uller Billerud for
vardefulla konsultationer.

Orjan Larsson
PiiA Insight



Inledning

Den hdr rapporten sdtter skogsindustrins digitala
utveckling och grona omstillning i ett gemensamt
sammanhang som kallas Twin Transition eller
dubbel samtidig omstdllning. Skriftens mdlgrupp
dr PiiAs néitverk inom skogsindustrin men dven alla
som har anknytning till branschen utan att vara
fackspecialister. Dit hér akademin - exempelvis
data-, systemvetare, innovationsforskare och
ekonomer - teknikleverantérer, féretagsledare,
konsulter och beslutsfattare inom politik

och samhdlle.

Analysen har tre perspektiv. Det férsta belyser
branschens struktur, utveckling och hur den nu
paverkas av makrotrender, gron omstallning
och marknadernas férutsattningar. Det andra
perspektivet handlar om framtiden. Om hur den
grona och digitala omstallningen behover ga
hand i hand, och dar Twin Transition ar ett nytt
begrepp for att beskriva utvecklingen. Det tredje

Perspektiv

Branschen
Strukturen

Nulage

perspektivet ger en fordjupning om industrins
digitalisering.

Det ar ocksa med ovanstdende utgangspunkter
som PiiA har ett uppdrag att verka for svensk
ravaru- och processindustris konkurrenskraft
genom framsynt digitalisering. PiiA gor det
genom att finansiera utveckling och 6ka
kunskapen om IT, automation och digitalisering.
Genom att vara specialiserade pa process-
industrins tillampningar och kommersiellt
obundna, och dessutom verkar inom flera
branscher kan vi bidra till att sprida basta praxis
ocksa 6ver industrigranserna. Inte minst mellan
svensk skogsindustri och andra basnaringar
som kemi, livsmedel, ldkemedel, gruv- och stal-
industrin finns mojligheter till inspiration och
larande. Det som dr vision inom en bransch kan
vara vardag i en annan. Mer information om PiiA
finns att finna pa webbplatsen sip-piia.se.

Framtiden
Groén & Digital
Twin Transition

Den digital
utvecklingen
férdjupning

1

Skogsindustrin

2

Grént Guld
med Digitala Varden

DISPOSITION

Rapportens forsta del [Skogsindustrin] ger

en dversikt av det skogliga vardesystemet,
dess mojligheter och utmaningar. Hela tradet
ska effektivt tas tillvara och foradlas sa att
produktutbudet utvecklas och matchar nar nya
marknadsfonster 6ppnar och det fossila maste
fasas ut.

I den andra delen [Grént Guld med Digitala Virden]
tittar vi ndrmare pa forutsattningarna for
skogsindustrin nar industriutvecklingen behdver
ske genom dubbel omstalining dar utvecklingen
av nya produkter och produktionsprocesser gar
hand i hand i systemférandrande gron och digital
"twin transition”. Vilka formagor blir da viktiga
for den digitala omstallningen, det egna hallbar-
hetsarbetet och for produktférnyelse nar det
fossilbaserade skall substitueras. Nyckelord

som vardesystem, effektivitet tillsammans

Férdjupning i
digitala omstallning

med cirkularitet, kaskadanvandning, industriell
synergi genom kluster, kombinat och ekosystem,
anger riktningen. Begreppet basta praxis har
central betydelse for bade vardaglig verksam-
hetsutveckling och fér omstallning av hela
vardesystemet.

Den tredje delen ger en férdjupning om digital
omstdllning. Digitaliseringen innebar att
industrins operationella teknik, det administra-
tiva IT-omradet och nya fenomen som sakernas
internet och Al méts och flyttar granserna for
hur verksamhet kan bedrivas. Svensk industri
har ett varldsledande kunskapskapital att utga
ifran. Kombineras det kapitalet effektivt med ny
teknik uppstar havstangseffekter. Pa kort sikt
ger det effektivitetsokning och konkurrenskraft,
pa langre sikt hallbar omstallning av industrin.
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Vi ger en oversikt av det
skogliga vardesystemet,
dess mojligheter och
utmaningar. Hela tradet
ska effektivt tas tillvara
och foradlas sa att
produktutbudet utvecklas
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Kemi
Branslen
Material

Sagade
travaror

BRANSCHEN

Skogsindustrin férddlar skogsbrukets ravaror
till biobaserade produkter. Branschen har gjort
Sverige till viirldens tredje storsta exportor, dér
den svenska skogen och begrdnsad ravaruimport
ger avsevdrda bidrag till Sveriges handelsbalans.
Forddlingssystemen utvecklas stdndigt for att
oka ravarans varde ytterligare. Den utveckling
som nu pégar kan ge oss biobaserade brénslen,
kemikalier, material och férpackningar med
avancerade egenskaper som kan ersdtta de
fossilbaserade alternativen.

Som naringsgren tillhér skogsindustrin Sveriges
viktigaste. Av svensk industris sysselsattning,
export, omsattning och féradlingsvarde svarar
skogsindustrin for mellan nio och tolv procent.
Regionalt kan branschen bidraga med sa mycket
som tjugo procent av industrisysselsattningen
och totalt skapas 120 000 arbetstillfallen. Varje
ar vidareforadlas cirka sjuttiofem miljoner
kubikmeter ved dar ravaran till nittio procent
kommer fran svenska skogar. Lika stora delar gar
till sdgade travaror som till massa och papper.

Synergier

... Rekreation
Kolsanka ...

Massa
Papper
Kartong
Tissue

Bioenergi
Kraftvarme

Men sagverken levererar aven flis och span till
massatillverkning och traforadling.

HOG SJALVFORSORJNINGSGRAD

Den inhemska produktionen gor att vi i stort sett
kan férsérja den svenska bygg- och konstruk-
tionsbranschens behov av travaror. Drygt hélften
av det papper vi anvander kommer dessutom
fran svenska skogar dar andelen forpacknings-
material utgdr en allt storre del. Exportandelen
for papper ar cirka nittio procent for allt utom
mjukpapper dar en storre del gar till den svenska
marknaden. Sedan sjuttiotalet har papperspro-
duktionen konstant 6kat i varlden medan massa-
produktionen haller sig relativt stabilt. Det beror
pa den 6kande anvandningen av returpapper
dar fibern kan ateranvandas sju till atta ganger.
Det finns aven forskning ' som pekar mot annu
hogre cirkulationsmajligheter; uppat tjugofem
ganger innan den mister sina egenskaper.
Sverige tillgdng pa skog gor att vi exporterar
farsk fiber till Europa som sedan ateranvands
som returfiber i nytillverkningen av papper.
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Figur 1: Skogen utgdr kéllan till ett antal industrella
vardekedjor dér ravaran fordelar sig enligt figuren,
foérutom att skogen &ven fyller en viktig roll som
koldioxidsanka och fér rekreation.

SKOGEN EN FUNDAMENTAL NATURRESURS
Den svenska skogen vaxer med 120 miljoner
kubikmeter varje ar och férutom potential att
ersatta fossilbaserade ravaror, binder 165
miljoner ton av koldioxid. Det motsvarar nastan
hela Sveriges utslapp fran forbranning av fossila
energikallor. Dessutom fortsatter trabaserade
produkter att under livslangden lagra koldioxid.
Skogen har ocksa direkt betydelse som rekre-
ationsmiljé och i férlangningen betydelse for
turismen i Sverige. Med andra ord ar skogen en
naturresurs av fundamental betydelse for var
miljo, som ocksa skapar sysselsattning och bidrar
till vara exportinkomster. Men trardvara ar ocksa
ett framtidskapital om féradlingsvardet kan 6ka
och anvandas i utvecklingen mot ett hallbart,
biobaserat samhaélle. | det foljande ska vi titta
narmare pa de industriella vardekedjor som
utgdr fran tradravaran och hur de kan férvantas
att utvecklas pé kort och langre sikt. Paverkade
av globala makrotrender och férandringar

i marknaderna kravs bade anpassning av
produkter, produktion och affarsmodeller.

1"




STORA TRENDER

De stora trenderna i varlden ar val synliga. En
allt storre varldsbefolkning med battre levnads-
standard okar efterfragan pa jordens resurser.
Man brukar saga att tre miljarder manniskor
inom tjugo ar blir medelklass. Samtidigt satter
klimatsituationen férandringstryck bort fran
fossilbaserade produkter. Konsekvensen ar

en paborjad 6vergang fran linjar konsumtion

av andliga resurser till férnybara alternativ

i cirkuldra vardesystem. Det ar en utveckling
som starker skogsindustrin, dar den svenska
industrin ar positionerad for vaxande marknader.
Utmaningen bestar i att ta vara pa de mojligheter
som den biobaserade ravaran ger. Att innovativt
ta sig an nya produktbehov och marknader,
effektivt utveckla produktionskapaciteten och
samtidigt klara av strukturella grepp inom
befintliga omraden. | manga fall ar det forut-
sedda foérandringar, men klimatet och nya
geopolitiska forutsattningar gor att de helst bor
satts pa dubbla snabbspar.

NETTO-NOLL

| Sverige ar Net Zero - netto-noll klimatpaverkande
utslapp - en redan pagaende industriell omvand-
ling som alltmer betonas av olika EU-initiativ.
Jarn- och stalindustrin, mineralindustrin och
raffinaderierna dominerar utslappen fran Sveriges
industri, dar den storsta delen kommer fran
bransleanvandning och dvriga utslapp kommer
fran tillverkningsprocesserna. Sedan 2006 har

en tydlig nedatgdende trend noterats, framst
beroende pa férandrad bransleanvandning

och pagaende energieffektiviseringsatgarder.
Framfor allt bidrar massa- och pappersindustrin
till utslappsminskningar genom att till 70 procent
férsorjas av biobranslen. Men dven i andra
branscher har oljeanvandningen minskat.

Anda maste omvandlingen fortskrida med

hogre hastighet och bredare rackvidd for att

na netto-nollmalen for 2045. Fordelar kan da
skapas for Sverige genom en konkurrenskraftig
processindustri och samtidigt kan svenskut-
vecklade tekniska spin-offs sattas pa export

for mer omfattande och globala effekter.
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MEN OCKSA MARKNADER
| FORANDRING

Réavaror

Grént Guld Digitala Virden ¢ Skogsindustrin

Material Produkter Marknad

Skogsindustrins vardesystem utgar fran skogs-
bruket och dess logistik. Delar sedan upp sig i
riktning mot trdférddling som konstruktionsma-
terial, mot massa-, papper- och kartongtillverkning
och mot produktion av kemikalier och branslen

i bioraffinaderier. En viss del av veden gar utover
det till fasta branslen och kraftvarmeproduktion.

| nara tidsperspektiv paverkas vardesystemet

av férandringar i befintliga marknader. En
signifikant tendens ar pressen pa tryckpappers-
tillverkarna nar digitalisering minskar behovet.
Samtidigt okar efterfragan pa forpackningar

nar e-handeln vaxer och plastférpackningar
fortfarande har den hogsta tillvaxten - vilket

for pappersindustrin innebar en enorm potentiell
marknad. Globalt 6kar aven efterfragan

pa mjukpappersprodukter. Till de mer spel-
férandrande marknadsfaktorerna hor fossilfria
branslen och kemikalieprodukter och inte

minst textilmassa dar industrin nu star

infor kommersiell uppskalning. Det 6kade
intresset for tra som konstruktionsmaterial
paverkar samtidigt sagverk och traforadling.

Tra ger dubbel klimatnytta da det inte bara
ersatter betong och stal med hog klimatpaverkan,
utan dven binder det biobaserade kolet under
byggnadernas livslangd och ofta langre an sa.

Samtidigt har nordisk skogsindustri att forhalla
sig till utvecklingen pa det sédra halvklotet.

De senaste decennierna har ett hogeffektivt
eukalyptusbaserat industrisystem byggts upp.
Ravaran ar avverkningsmogen efter mindre an
tio ar (i vart klimat tar det sjuttio och mer) och
processas vidare i toppmoderna jattefabriker
med kapaciteter betydligt storre an normalstora
svenska bruk. Utvecklingen av den nya produkten
Eukaliner for wellpapps-komponenten kraftliner
riktar sig ocksa mot marknadssegment traditio-
nella reserverade fér nordiska affarsmodeller
baserade pa langfibriga ved.

Sy @o -,

Plantering
Underhall

Avverkning Logistik

Figur 2: Skogens vardesystem med den gemensamma
ravaruférsodrjningen genom skogsproduktionen

som specialiseras i de tre industrigrenarna Tr&d som
konstruktionsmaterial, Massa och Pappersindustri
samt Biroraffinerade produkter. Utéver det anvands
biomassa fér energiproduktion.

Allt detta ar férandringar i marknaden, i utbud
och efterfragan, som behover métas med
strukturella grepp. Produkter och volymer
behdver adderas eller tas bort. Ett skarpt exempel
ar produktionen av tryckpapper dar utbudet

nu minskas genom stangning av maskiner eller
ombyggnad till mer efterfrdgade produkter.
Nedan foljer fér den som &r intresserad en
fordjupad beskrivning och fler exempel pa
forutsattningar och forandringstryck i branschen.
Vi bérjar med produktionen av ravaran, veden.
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Ur tekniska perspektiv ar skogsbruk och avverkning pa vag att utvecklas till mobila produktions-
system integrerade med foradlingsprocesserna langre fram sé att destinerade produktionsval blir
effektiva och kvalitet och varde i slutprodukterna ékar. Sadana I6sningar kan i stora delar utgéa fran

integration av befintliga skogliga system som kopplas samman med de vertikalt integrerade indu-
strisystemen. Tillsammans dppnar det majligheter till analys och produktionsstyrning frén skog till
konsument. Darmed kan produktionen forbéttras sett bade ur effektivitets- och kvalitetsperspektiv.

SKOGEN RACKER
INTE TILL ALLT

Skogen som ravaruresurs har i alla tider varit
foremal for prévning och anpassning. Sa aven
nu nar industrin stalls om och de geopolitiska
férutsattningarna andras samtidigt som debatten
om bevarande av miljder och biodiversitet
accentueras. Efterfragesidan ser ljus ut for den
skogsbaserade industrin, men nya behov pa nya
marknader behéver besvaras med mer ravara.
Om skogen ska anvandas for att géra Sverige
fossilfritt krévs en 6kning av skogens tillvaxt.
Trots det kan skogen inte anvandas till allt utan
maste anvandas dar den ger bast nytta.

| dagslaget avverkar vi cirka 90 miljoner kubik-
meter och till 2050 bedéms den hogsta uthalliga
avverkningsnivan o6ka till 102 miljoner kubikmeter
enligt rapporten Skogen réicker inte - hur ska vi
prioritera? fran SLU, 2020. Det samlade ravaru-
behovet fran skogen, nar hansyn tas till bioenergi
fran skogsindustrins processer och till uttag av
grot, kommer samtidigt att ha okat till 126-175
miljoner kubikmeter &r 2050. Det kommer alltsa

att rada obalans mellan svenskt utbud och efter-
fragan. Idag avverkas hela tillvaxten i Gotaland
och nastan hela i Svealand. Det &r bara i norra
Sverige som det finns mojligheter att 6ka uttaget
pa kort sikt. Produktionen av ravara behover
alltsa utvecklas samtidigt som klimatet férandras
pa satt som kan 6ka skogsproduktionen och
bindningen av kol men samtidigt utgdr risker for
skador pa skogen.

EU-besluten paverkar ocksa det svenska skogs-
bruket. EU-kommissionen har till exempel
foreslagit att Sverige ska ha ett LULUCF1 2-mal
for 2030 pa ett nettoupptag av 47,3 miljoner

ton koldioxid per ar. Under de senaste aren har
LULUCF-nettot i Sverige legat kring 37 miljoner
ton koldioxid. Det &r mal som kommer att
paverka uttaget ur skogen for den skogsbaserade
industrin negativt. Av Sveriges drygt 28 miljoner
hektar skogsmark ar ocksa cirka 30 procent
redan undantagen fran virkesproduktion, impro-
duktiv mark, formellt och frivilligt skydd inraknat.

2 Utslapp och upptag fran Land Use, Land Use Change and
Forestry
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OKAD PRECISION | SKOGSBRUKET

Samtidigt som ett besvarande underskott av
ravara prognostiseras kan teknik och digitali-
sering 6ka precisionen i skogsbruket ner till
enskilda trads egenskaper. Geodata 6ppnar
mojligheten att folja utvecklingen av varje
nyplanterat tréd fram till avverkningen. Genom
laserskanning analyseras sedan tradhojd och
virkesvolymer per hektar. Snabbvéaxande trad
kan skordas tidigare medan langsamt vaxande
individer med betydelse for biologisk mangfald
med hdg precision kan lamnas kvar.

Arbetsproduktiviteten for skogsmaskinerna kan
ocksa 6ka med automation och sjalvkérande
eller semiautonoma maskiner, medan mat-

Laserskanning

Skog

och berakningsteknik i skérdande maskiner
forbattrar produktionsstyrningen. Ett annat
viktigt utvecklingsomrade handlar om att minska
paverkan genom korskador med digitala kart-
underlag som visar markfuktighet, terrangform
och barférmaga. Vidare gor information om
stammarnas storlek och egenskaper det mojligt
att beskriva ravaruutbudet och anrika egenskaper
sa att vardeforadlingen i sagverk, massabruk eller
bioraffinaderi kan fortsatta med en anpassad
ravara. Flexibel vardering av ravaran efter
6nskemal fran industrikunderna kan ocksa
utvecklas som affarsunderlag liksom for logistik
och transportplanering.

Digitaliserad Digital Material
massaved massvedsflis

Digital skog Digitaliserad Digital Kemikalier
timmer

sagverksflis

Sagade travaror Energi

Figur 3: Hur kan det digitala flodet komma pa plats fran skog till Iangre ner i vardekedjan och hur nyttjas det bast?

Kélla: Nyttjande av skogliga data i bioraffinaderiprocesser, Mistra Digital Forest 2021.
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TRA SOM
KONSTRUKTIONSMATERIAL

Sagade travaror och produktiviteten i de svenska
sagverken haller varldsklass. Men det finns
potential for att 6ka vardet pa ravaran ytterligare
da tva tredjedelar av virkesproduktionen gar pa
export utan vidareféradling. Férutsattningarna
for det finns eftersom intresset for tréd som
byggmaterial 6kar. Som substitut for stal och
betong ger tra dubbel klimatnytta da det inte
bara ersatter konventionella material utan

aven binder det biobaserade kolet minst under
byggnadernas livslangd. Férutsattningarna

for att trabyggandet ska 6ka ytterligare ar att
sagverken och foradlingsindustrin formar
utveckla komponenter som ar latta att integrera
i byggprocesser och byggsystem med hog
automationsgrad och industriell fortillverkning.

Modern sagverksindustri innebar avancerad
produktion och logistik dar virket féradlas med
allt 1agre energiatgang samtidigt som sagutbytet
utvecklas med tunnare och mer precisa sagsnitt,
matmetoder och réntgenteknik. Virkestorkningen
ar en central process som avgor kvaliteten

pa den fardiga produkten. Med 6kad kunskap
om samspelet mellan process och tramaterial
ar visionen att utveckla torkningsprocessen

sd att produktens egenskaper kan skraddarsys
samtidigt som torkskadorna minskar.

Figur 4: Tra och trédbaserade skivprodukter
ar genom kaskadprincipen héllbara och
férnybara. Kalla: Europeiska Unionen,
Vé&gledning om kaskadanvandning av
biomassa med exempel pé basta praxis

i fraga om trabiomassa, 2019.

Koldioxid

gy

-

Koldioxid

Energiatervinning
(trarester som

inte ar lampliga
for atervinning.)

Biprodukter fran sagverken ar viktiga for
massaindustrin. Omkring trettiofem procent
av varje stock blir till flis som saljs vidare till
cellulosaindustrin, men dar materialvardet
mer an halveras da traet omvandlas. Genom
vidareforadling till fler och mer avancerade
produkter kan vardet och ravaruutnyttjandet
oka. Tillverkningen av trabaserade skivor ar ett
exempel pa kaskadanvdndningsprincipen som
vi aterkommer till i del tre av rapporten.

Atervinning av
rena trarester

Ur digitaliseringsperspektiv kan effektiviteten

i vardekedjan for travaror férbéttras med
precisionsmatning av virkesegenskaper

och processparametrar, samtidigt som

ett forbattrat informationsutbyte leder till
vélintegrerade transparenta vardekedjor.
Utveckling av virkestorkningsprocessen med
modellering och avancerad processtyrning har
en central position. Béttre kundorderstyrning

i produktionen ar ett viktigt utvecklingsomrade
liksom den interna logistiken déar autonoma
truckar och automatlager kan hoja effekti-
viteten. Informationsflodet bade uppstroms
och nedstréms i vardekedjan behdver
utvecklas genom gemensamma digitala

Panelfabrik

plattformar dér informationen kan delas.
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MASSAPRODUKTION

Réavaror

Grént Guld Digitala Virden ¢ Skogsindustrin

Material Produkter Marknad

| det skogsindustriella vardesystemet har
massaproduktionen en central roll genom att
forse pappers- och kartongproduktionen med
cellulosa. | vérdeflddet specialiseras produktionen
alltmer for att ge pappers och kartongtillverkarnas
specifika, kvalitativa, konkurrensfordelar. Av

den massa som produceras i Sverige anvands
tva tredjedelar i integrerade bruk som direkt
pumpar den vidare till egen pappers- och
kartongproduktion. Massan tillverkas pa kemisk
vag, oftast som sulfatmassa, eller som TMP eller
CTMP i termomekaniska processer. De senare
ar energikravande metoder som bidrar till att
massa- och pappersindustrin star for 14 procent
av elanvandningen i landet (cirka 18 TWh).
Beroende pa tillverkningssatt far massan olika
fiberegenskaper som anvands for att bygga upp
slutprodukternas egenskaper. Ett exempel pa
systemsynergier i vardesystemet ar som namnts
massabrukens behov av flis fran sdgverken, men
ocksa i allt hogre utstrackning tillvaratagandet
av processernas sidostrommar och restenergier.

Sulfatmassabruken ar komplicerade process-
maskiner som kdnnetecknas av individuella

mass- och energibalanser. Energidverskott kan
anvands for att till exempel generera fjarrvarme
och el, samtidigt som varje férandring av
tillverkningsprocesser och produkter inverkar pa
brukens balans. Det galler darfor att maximera
utnyttjandet av veden och for affars- och produkt-
utveckling hitta processer som passar val in pa
varje anlaggnings forutsattningar.

Anvandningen av bark, flis och sagspan for
energiproduktion, utvecklingen av kemiska
sidostrommar i processerna och minskningen
av vatten- och energianvandning har signifikant
okat massabrukens resurseffektivitet pa senare
ar. Dagens massaproduktion ar ocksa hogt
automatiserad och datadriven. Darfor ar den
ocksa en avancerad grund att bygga vidare pa.
Malet med verksamhetsoptimering ar alltid att
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Plantering
Underhall

Avverkning Logistik

Figur 5: Massabruket har en central position i det
skogsindustriella vardesystemet med stor paverkan
pé saval ravaruflédet som processer och framtida
processutveckling.

o6ka ravaruutnyttjandet, minska miljépaverkan,
effektivisera produktionen, och minska kemikalie-
och energianvandningen. Processerna utvecklas
ocksa genom att massa och fiber kan anvandas
inom nya produktsegment. Den biobaserade
portféljen véxer pa det sattet och utbyggnader
for cellulosaproduktion av exempelvis textilier
pagar runt om i varlden.
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Det pagér en vidareutveckling av massabruken till att &ven direkt eller indirekt leverera branslen,
kemikalier och nya material. Massabrukets centrala lage i vardesystemet gor det intressant ocksa
ur ett digitalt utvecklingsperspektiv. Som mottagare av révara fran skogen och restmaterial ifran

andra delar av vardesystemet, samtidigt som sidostrommarna kan vidareféradlas &r massabruket
ocksa en strategisk vaxel for information.
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PAPPERSPRODUKTION
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| Sverige tillverkas det i dag mer kartong an
papper. Det ar en konsekvens av att medias
digitaliseringen kraftigt minskar efterfragan pa
tryckpapper. Under de senaste fem aren har

2,5 miljoner ton eller tjugo procent av den
nordiska produktionen upphdrt. SCA Ortviken
och Stora Enso Kvarnsveden tillhér bruk som
inte langre tillverkar tidnings- eller journalpapper
och strukturforandringen fortsatter. En del av
virkesravaran som frigérs i omstallningen gar i
stallet till kemisk avsalumassa. Kortsiktigt innebar
det att industrins foradlingsgrad sjunker, vardet
pa veden blir halften i jamférelse med om den
vidareforadlas till papper och forpackning.

Det skall dock noteras att svensk langfibrig
massaproduktion tillhér den mest innovativa

och avancerade i varlden och kan rattfardiga
visst prispremium.

Viss kapacitet flyttats ocksa till den mer lukrativa
kartongtillverkningen, ibland genom konvertering
av tryckpappersmaskiner. Tillvaxten for wellpapp
ligger pa runt tre procent per ar. Med 6kad
e-handel och hallbarhetstrenden - i Europa
atervinns attio procent av alla forpackningar -
férvantas marknaden fortsatta vaxa dven om
férpackningssystemen samtidigt optimeras for
lagre volymer och vikt. Tva av Europas konver-
terade maskiner finns hos Stora Enso i Finland.
Bada bruken ar integrerade med tillverkning

av sulfatmassa, vilket ar en forutsattning for

att fa lonsamhet i produktion av kraftliner.

SCA Obbolas helt nya kraftlinermaskin ar ar 2023
varldens storsta av sitt slag i produktion. Aven

forpackningsmaterial for vatskor och livsmedel
visar god tillvaxt dar det senaste svenska
tillskottet ar Kartongmaskin 7 vid Billeruds bruk
i Gruvon. Maskinen kallas varldens modernaste
kartongmaskin som férutom vatskekartong
producerar board, fluting och liner.

Utbudet av specialiserade grafiska pappers-
kvaliteter ar fortfarande stort. Men dven inom
detta omrade stangs kapacitet for att parera
minskad efterfragan. For narvarande ar efter-
fradgan god men kostnadsokningar i massapriser
och energi gor att brukens [6nsamhet utmanas.

Vaxande befolkning, hégre levnadsstandard och
langre livslangd gor mjukpapper till en efterfragad
produkt. Over &ren har materialet utvecklats s&
att den vattenbindande kapaciteten har dkat
vilket ocksa 6ppnar for nya tillampningsomraden.

Okad specialisering och flexibilitet i
marknadsledet for forpackningar och nya
pappersbaserade applikationer gdr det allt
viktigare for pappersbruket att & ena sidan
ha god kunskap om produktens egenskaper
i marknaden. Samtidigt som information

om révarans och massans egenskaper okar
i betydelse for alltmer specialiserad kérbarhet
i pappersmaskinerna. Det framtida pappers-
bruket har ett mer transparent och rikligt
informationsutbyte bade med processerna
fore papperstillverkningen och marknaderna
langre fram.




BIORAFFINADERIER

Sidostrommarna inom den kemiska pappers-
massatillverkningen tas alltmer effektivt till vara
for vidareforadling i industriell skala. Lignin och
hemicellulosa kan genom bioraffinering bredda
produktportféljen med kemikalier, textilmassa
och biodrivmedel. Aven bark innehaller mnen
som ar intressanta for lakemedels- och livsmedels-
industrin. Utgangspunkten for bioraffinering kan
ocksa vara restprodukter som flis, span och bark
fran sagverk och massabruk.

Grént Guld Digitala Virden ¢ Skogsindustrin

Grunden for utvecklingen av
bioraffinaderiet ar separation
av cellulosa, hemicellulosa,
lignin och andra @mnen som
tillsammans med férgasnings-
teknik kan leda till en rad olika
produkter genom att:

* Skapa sidostrémmar dar delar av
ligninet tas om hand for féradling
till exempelvis pellets, fenoler
for plastillverkning, kolfiber eller
livsmedelstillsatser. Lignin har ett
hogt energivarde och kan bidra
till den energi som kravs for till
exempel etanolproduktion fran
cellulosa. Lignin skulle ocksa
kunna ersatta kolbaserade
material som grafit i batterier
for till exempel elbilar.

* Férgasa svartlut (i stallet for

Grént Guld Digitala Virden ¢ Skogsindustrin

processen i sodapannan) som kan
ge hogre elproduktion alternativt
produktion av fordonsbransle,
DME, alkohol eller via Fisher-
Tropsch process till diesel.

* Férgasa ved, grenar och toppar.

* Primarseparera hemicellulosan/

socker fran flisravaran, dvs. innan
den kokas, for konvertering till
etanol eller kemikalier som attik-
syra, petroleumderivatliknande
kemikalier, polymerer, adhesiver
(lim), fargamnen etcetera.

+ Sekundart skilja hemicellulosa/

socker fran svartluten.

* Separera extraktivamnen fran ved

och bark som kan ha medicinskt
varde som kolesterolsankare eller
fungera som antioxidanter.

* Separera tallolja, som ar en etablerad
teknik. Oljan kommer fran tradets
kada och kan foradlas till tallfettsyra,
tallharts och beckolja for bindmedel,
tvattmedel, fernissa. Talloljan raffi-
neras aven till biodiesel. Stanolestrar
som anvands i margarin for att sanka
halten kolesterol kan ocksa utvinnas.

« Effektivisera och vidareutveckla
produktionen av pappersmassa
och utveckla cellulosafibern for
nya material med hjalp av till
exempel nanoteknologi.

* Bryta ner cellulosa genom hydrolys,
sur eller enzymatisk (behandling
dar en sorts proteiner, bryter ner de
langa sockermolekylerna till jasbara,
enkla sockerarter) och mikroorganis-
mer for produktion av alkohol.



Efterfragan pa alternativ till fossilt baserad kemi
o6kar nu starkt och stérre bioraffinaderier ar pa
vag att etableras. Utmaningen fér branschen
bestar i att hallbart skala upp forsknings- och
utvecklingsresultat till effektiva kommersiella
produktionsprocesser. Produkterna kan da

ta marknadsandelar som fossilfria alternativ
samtidigt som foradlingsvardet pa skogen okar.
| Sverige sker satsningarna just nu framst med
talloljebaserade fabriker medan Finland i hogre
utstrackning baserar sina processer pa span
och avverkningsrester.

For att effektivt na fram pa nya marknader
samverkar skogsindustrin med etablerade
aktorer i vardekedjorna for branslen, kemikalier

och material. Ett exempel ar SunPines samarbeten
med bade massaindustrin och Preem. Ett annat
ar SCA och det finlandska drivmedelsforetaget
St1 med den planerade produktionsenheterna
Ostrands Bioraffinaderi och Gothenburg
Biorefinery under uppstart varen 2024.
Underlaget for samarbetet ar dels kunskap
men handlar ocksa om att integration i redan
etablerade infrastrukturer haller produktions-
kostnaderna nere och ger dtkomst till markna-
derna. Méjligheterna att ta marknadsandelar
fran fossilbaserade alternativ kan da 6ka.

En annan mojlighet pa marknaden &r att ersatta
konventionella textilmaterial med cellulosa-
baserade alternativ. Det vanligaste sattet att
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tillverka textilfibrer fran tra ar via viskos-
processen och dissolvingmassa. | Sverige tillverkar
Domsjo Fabriker massa for textil anvandning

i en sulfitprocess. Returtextilfibrer &r en annan
vaxande bas for nya textilier. OnceMore® fran
Sodra ar varldens forsta storskaliga process

for atervinning av textilavfall av blandmaterial.
Processen kombinerar vedcellulosa med
textilavfall och ger dissolvingmassa som kan
anvandas for att tillverka nya klader och andra
textilprodukter. Aven delar av SCA:s tidigare
pappersbruk i Ortviken har av féretaget Renewcell
byggts om till en process for dissolvingcellulosa
som baseras pa textilavfall.
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| en rapport fran projektet Mistra Digital Forest
(Danielsson, S. 2020, Sammanstalining

av nuvarande och planerad kapacitet for
bioraffinaderier i Norden), konstateras att
utvecklingen av skogsbaserade bioraffi-
naderier som producerar nagot utdver de
traditionella produkterna fortfarande ar i sin
linda och endast ett fatal exempel kan hittas

i de nordiska landerna. Trenden ar déremot
stark, med ett stort antal anlaggningar

i planeringsfasen i Sverige och Finland.
Det konstateras ocksa att ett starkt fokus
pa energirelaterade produkter &r naturligt
i tidigt skede av utvecklingen for att dver
tiden diversifieras mot andra omraden

inom exempelvis specialkemi. Samtidigt
efterfrdgar branschen stabila och langsiktiga
politiska spelregler om satsningarna ska
kunna fortsatta.
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SAMMANFATTNING

Den svenska skogen ar en nationell resurs av
vikt. Den bidrar till bade industriell utveckling,
klimatmal och inkomster. For att i framtiden
utnyttja skogens potential kravs balans mellan
olika intressen och behov; fran biologisk
mangfald, rekreation, kolsanka och som ravara
for en allt bredare portfélj av produkter och
energi som behovs for att ersatta fossilbaserade
alternativ. Men skogen kommer inte att racka
till allt. Hur den skall anvéndas kraver system-
perspektiv, mer forskning och politiska liksom
kommersiella beslut.

Den svenska skogsindustrin kdnnetecknas

av avancerad sagverks-, massa- och pappers-
industri dar standigt pagaende processutveckling
och strukturanpassning placerat Sverige i en
varldsledande position. Utvecklingen fortsatter
nu med nya produktkoncept och tillverknings-
metoder. Overgangen till en biobaserad ekonomi
kraver alternativ till fossilbaserade produkter

dar uppbyggnaden av konkurrenskraftiga
vardekedjor fér energi, branslen, kemikalier och
material blir viktiga. Teknik- och processutveckling
tatt sammanflatad med digitalisering &r en
forutsattning for att de biobaserade alternativen
ska kunna ta marknadsandelar. | ndsta avsnitt
férdjupar vi oss i begreppet Twin Transition och
hur skogsindustrin kan férhalla sig till den dubbla
grona och digitala omstallningen.
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TWIN TRANSITION

Dubbel industriell omstallning, eller pa engelska
twin transition, betyder att sig an utmaningarna
med klimat, hallbarhet och den digitala omvand-
lingen i ett enda, sammanflitat, ssmmanhang.
Twin transition innebdr investeringar i savdl teknik
som samarbeten mellan olika aktérer. Skogs-
industrin har en central roll for ersdttningen

av fossilbaserade material, minskade utslapp

av viixthusgaser och en cirkuldr ekonomi dér
digitaliseringens méjligheter behéver etableras
fullt ut i virdesystemen. For att lyckas med

twin transition krdvs ett systemperspektiv med
investeringar, kompetensutveckling, forskning
och samverkan med teknikleverantérer och
madnga andra aktérer. Men det krdvs ocksa

en gynnsam politisk och regulatorisk miljé

som stodjer industrins omstdllning och tillvéxt.

Det har avsnittet inleds med en 6versikt av
begreppet Twin transition. Vi diskuterar sedan
vilka gréna varden som kan skapas tillsammans
med den digitala utvecklingen. P& systemniva
exemplifieras det med cirkularitet i affarsmodel-
lerna och kaskadanvandning av resurserna.

P3 organisationsniva provas tankar om
vardebaserade organisationssatt och perspektiv
pa ekosystemen som kan férandra arbetssatt
och relationer. For effektivitetsutveckling

i produktion och administration ges exempel

pa verksamhetsutveckling som leder till 6kat
resurseffektivitet. Och till sist gar vi in pa hur
den gréna/digitala omstallningen behdver

ny teknik och nya processer dar samverkan
med leverantdrssystemet och forskningen ar
avgorande och aven en méjlighet for svensk
teknikexport att ta andelar pa varldsmarknaden.

Cirkulara
Vardesystem

Kaskadanvandning
av resurserna

Il

Vardebaserad
organisationsmodeller
och affarsekosystem

Twin Transition
Gron Digital

Skogsindustriella

Perspektiv

Verksamhets-
utveckling
Standiga
férbattringar

V.

Samverkan med
teknikleverantorer
och forskning
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1'1Vi star infor en ny industriell revolution. Den utspelar
sig pa en scen dar energiomstallning och information
ater spelar huvudroller och ar 6msesidigt beroende

av varandra ...

DUBBEL OMSTALLNING
— OM TWIN TRANSITION
SOM EUROPEISK
TILLVAXTSTRATEGI

Twin transition ar ett begrepp som hanger tatt
samman med EU:s mal att med planen The Green
Deal gora Europa till varldens forsta klimatneutrala
kontinent ar 2050. Twin transition bygger ytterst
pa tanken om att samtidig informations- och
energiomstallning leder till bred omstallning av
industrin och samhallet. Det &r tankar som lutar
sig mot den forsta industriella revolutionens
samband mellan kol/anga och tryckeritekniken,
och den andra stora industriomstallningen

dar el/olja tillsammans med radiotekniken

var mojliggorare. Vi star nu infér den tredje
omstallningen dar energi (nu den hallbara, gréna)
och information (nu genom digitalisering) ater
spelar huvudroller och ar interdependenta -

det vill saga 6msesidigt beroende av varandra.
Planerna The Green Deal och Europe's Digital
Compass, betraktas samtidigt som hornstenar

for Europas framtida tillvaxt och en unik méjlighet
att utveckla EU:s ekonomi. Till det kommer Net-Zero

Industry Act som syftar till att 6ka europeisk teknik-
produktion avgérande for klimatomstallningen.
Det senare ar en motsvarighet till USA:s Inflation
Reduction Act.

Som en kappa till The Green Deal, Europe’s

Digital Compass och Net Zero Industry Act har
EU-kommissionen lanserat Twin transition.

Ett politisk tungt och samlande begrepp for
Europas samtidigt grona och digitala omstallning.
Satsningarna stods genom ett system av
incitament, regleringar och investeringar som
férutspas motsvara 1 biljon euro.

Twin transition innebar att om de gréna och
digitala omstallningarna lankas samman pa
olika nivaer sa gar det att skapa synergier,
hantera risker och géra anpassningar till lokala
férutsattningar. Det politiska initiativet har
tagits av EU-kommissionen och f6ljs nu av
6kande kunskapsbildning inom omradet.
Nasta steg, vilket denna skrift ar ett exempel
pa, ar ett konceptuellt mottagande pa nationell
niva for anpassning av policy och operativa
planer. systemet och forskningen ar avgérande
och dven en mojlighet for svensk teknikexport
att ta andelar pa varldsmarknaden.
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TWIN TRANSITION FRAN

SAMHALLSSYSTEM TILL TEKNIK

Twin transition kraver ett helhetsperspektiv och
samarbeten mellan olika aktérer, sasom foretag,
myndigheter, forskare och civilsamhallet. Det
handlar om att omvandla linjara industriella
vardekedjor till cirkuldra modeller, dar avfall och
fororeningar minimeras, resurser ateranvands
och miljostandarder uppratthalls. Det handlar
ocksa om att utveckla nya produkter och tjdnster
som ger lagre koldioxidavtryck under livscykeln,
samt inte minst att skapa varde for alla
intressenter i vardekedjan. For att lyckas med

+ Pa samhalls- och ekosystemniva

handlar det om klimatet men ocksa

om att skapa ekonomiska fordelar
for Europa och Sverige med det
samspel som kravs med de
omgivande miljderna.

+ Pa nasta niva upptrader sjilva
industriomstallningen. | en

artikel fran 2023 (R. Veugelers et.al.

The Green and Digital Twin
transition: EU vs US Firms, 2023)
introduceras begreppet Twinning
firms i meningen féretag som ar
skickliga pa att integrerat hantera
den grona och digitala omvand-
lingen. | artikeln konstaterar man
att Twinning firms oftast ar stérre

tillverkande foretag under framsynt

ledning. De ar angelagna om

Twin transition behdver industrin och industrins
ekosystem investera i innovation, kompetens-
utveckling, digital infrastruktur och medel for
att styra utvecklingen. Som férklaringsmodell
fungerar Twin transition pa flera analysnivaer
enligt figur 6:

Vi tror att det finns manga potentiella "Twinning
firms” inom svensk skogs-/bioindustri som
tillsammans med processleverantorer, utvecklare
av teknik, forskning och finansiering kan férnya
den svenska skogsindustrin for framtida
konkurrenskraft.

att vara innovationsledare,
investerar i sin personal och drivs
av att skapa gron tillvaxt. Det har
ar sjalva karnan i omstallningen
-dar det i verkligheten sker.

- Pa ytterligare ett plan forklaras
ocksa tekniken som gor omstall-
ningen mojlig. Processtekniken,
oavsett om det handlar om
ravaror, processindustri,
tillverkning eller logistik, behéver
utvecklas i symbios med de
digitala formagorna. Likt ett
JAS-plan som saknar flygférmaga
utan datorer kommer framtidens
industriprocesser inte heller
att bara utan djupt integrerad
digital teknik.
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Kompetens
Forskning
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Figur 6: Twin transition sker pa flera nivaer.
Ecosystemet och makronivén for klimatet och
férdelar fér Europa, Sverige. Den industriella som
stéller om industrin for hallbar konkurrensférmaga,
och tekniknivan som &r nédvandig for
omstallningen. P& industriell nivé kretsar
systemforandringen runt s& kallade Twinning
Firms - féregangare i omstaliningen som samverkar
med teknikleverantdrer, forskningen och finansiarer.

Samhalle
Industrins
Partners
Industri 1
"Twinning | . System- G
Firms" integration Teknik
Finansiering
Privat
Publik
Infrastruktur
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Figur 7: Som strategiskt industrisystem behéver
skogsindustrin hallas samman med sténdigt
utvecklade mél och processer sa att varje del

av tradet anvands optimalt.

SKOGEN ETT | GRUNDEN
GRONT INDUSTRISYSTEM

Skogsravara som resurs i ett dedicerat industri-
system ar en hornsten i svensk ekonomi. Ravaran
ar utgangspunkten for processer och incitament
som gor att varje del i varje helt trad kan anvandas
pa mest vardeskapande satt. Effektivitetsutveck-
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Logistik Massa Papper

Logistik Separation Foéradling

Logistik

lingen driver darfér samtidigt branschen mot
allt hogre grad av specialisering. Sagverk och
traféradling utvecklas till en avancerad tillverk-
ningsindustri betjanade en alltmer uppkopplad
anlaggnings- och byggindustri. Hogteknologisk

Foradling

Foradling

Logistik

Logistik

Logistik
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Tra som
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Massa-
och pappers-
industri

Bioraffi-
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Biobrénslen
och kraft-

cellulosaframstalining mojliggor i sin tur langt
utvecklade pappersprodukter, material och
foérpackningar. Sidostrémmarna blir till brénslen
och vardefulla kemikalier. Alla delar kraver
specialisering i vardekedjorna och specifika

satt att mota de olika marknaderna.

konstruktions-

varmeproduktion

I1F6r omstaliningen
till en gron bioekonomi
ar systemperspektivet
grundlaggande ...

Samtidigt delar skogsnaringen sedan lange
visionen om ett bioekonomiskt samhalle dar
férnybara ravaror fran skogen, jorden och havet
ersatter fossila brénslen och material. Av den
svenska industrins foradlingsvarde utgor
bioekonomin idag cirka tio procent och av
varuexporten sexton procent. Med en 6kad
produktion av biomassa har bioekonomin
potential att kunna tredubblas till ar 2050 enligt
en rapport fran Stockholm Environment Institute
(Den svenska bioekonomin: definitioner,
nuldgesanalys och méjliga framtider, 2016).

For omstaliningen till en gron bioekonomi som
tar marknadsandelar fran fossila ravaror och
oljebaserade produkter ar systemperspektivet
grundlaggande. Det skogliga systemet har
inbdrdes beroenden och systemsynergier som
fa andra branscher. Men man behover ocksa
samverka med andra aktorer langre fram i
vardekedjorna for att na fram till nya marknader
med nya produkter. Allt detta implicerar

aven behovet av informationsdelning och att
information representerar mycket stora, bara
annu inte alltid uttryckta, varden for branschen.
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DUBBEL VIDAREUTVECKLING MED GRONA

OCH DIGITALA VARDEN AR EN KUNSKAPSFRAGA
Utan tvekan beharskar svensk skogsindustri
sina innovationer, sin produktionsteknik och

sin logistik pa varldsledande niva. Massa och
pappersindustrins automationsgrad ar sedan
1980-talet hog. Kontinuerliga processer, tillgang-
lighetskraven och de centrala kontrollrummens
potential gjorde tidigt tillverkningen lamplig for
datorisering. Branschens férsdrjningskedjor
anses ocksa effektiva med funktionellt IT-stod.
Utgangslaget ar med andra ord gott. Men nya
produktportfoljer och affarsmodeller och
strategier férandrar nu skogsindustrin. Det
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kraver i sin tur framsynta investeringar i teknik
men ocksa kunskap inom nya omraden, inte
minst digitalisering.

Kunskapsmobilisering vid stora investeringar
och daremellan manga ar av underhall av bade
utrustning och kompetens ar typisk for den tunga
industrin. Men ett systemiskt perspektivskifte
staller ocksa andra krav, kompetensfragan
begransar sig inte till traditionell IT- och auto-
mation nar utveckling, produktion, marknad
och logistik tar del av samma, gemensamma,
digitala affarsekosystem. Manga av de kritiska
kompetenser och resurser som kravs for denna
omstallning kommer inte omedelbart vara
tillgangliga internt.

| studien Digital Transformation of the Swedish
Forestry Value chain: Key som tagits fram inom
projektet Mistra Digital Forest, konstateras att
nivan av digital mognad tydligt varierar inom
svensk skogsindustri. Nar det kommer till verklig
digital transformation kravs férandringar av en
omfattning som utmanar nuvarande strukturer
och verksamheter. Eftersom den digitala
mognaden varierar ¢ver vardekedjans
utstrackning riskerar brister att skapa flaskhalsar
i den 6vergripande systemiska utvecklingen.

Att det finns ett engagemang for digital
transformation marks i studiens intervjuer,

men manga respondenter antyder att resan

ar osaker just beroende pa variationerna

i mognadsnivan. Den observeras inte bara
mellan féretag utan dven inom enskilda
foretags organisationer.

Forskningsprojekt och utbildningsprogram

ses som viktiga l6sningar pa utmaningen.
Manga respondenter beskriver aven hur
féretag inom skogsindustrin i Sverige ar dppna
for samarbete och att de litar pa varandra

sa lange forskningsprojekt och data hanteras
med respekt. Denna vilja uppfattas som en
styrka i jamforelse med hur det ser ut pa andra
stallen i varlden. En unik svensk tradition och
erfarenhet av samverkan har det lett fram

till den starka position var skogsindustri har
pa varldsmarknaden.
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GRON-DIGITAL
SYSTEMOMSTALLNING
| SKOGSINDUSTRIN

.

Effektivitet definieras inom ekonomi och
organisationsteori som nivan av maluppfyllelse
i forhallande till resursanvandning. Det vill

sarskilt att effektiviteten i skogsbruket och
produktionsanldggningarna med utvecklingen
av kunskap och teknik, ar grundrekvisiten for att

\ 2

<

saga hur val en organisation kan omvandla
resurser till produkter och tjanster. Om stegen
i vardeforadlingskedjorna kan dela tillracklig
information kan aven hela systemet effek-
tivitetsoptimeras. Men 6kad informations-
transparens kan samtidigt visa att dagens
organisationsmodeller, som arv fran 1920-talets
scientific management, underoptimerar
systemen. Av den anledningen foreslas

i litteraturen natverk och ekosystem som
forebilder for vardebaserade organisationer
och affarsmodeller som béttre tar vara pa

de datadrivna systemens mojligheter.

branschen ska fortsatta att vara framgangsrik

och Iénsam. Men resurseffektivitet inom skogs-

industrin innebar inte bara effektiva processer

utan ocksa att anvanda skogsravaran till ratt

andamal. Dar ratt andamal blir det som ar effek-

tivt for samhallet och darfér skapar marknader

for skogsindustrin; det vill sdga att substituera

produkter baserade pa fossila och CO2-intensiva

ravaror med biobaserade, och effektivt att ta !
tillvara sidostrémmar och restresurser. \ \

FYRA PERSPEKTIV PA GRON-DIGITAL

DUBBEL OMSTALLNING

Med ett resonemang som grundar sig i tankarna
om ett effektivt skogs- och biobaserat industri-
system som resultat av en gron-digital dubbel
systemomstallning, ska vi titta vidare pa hur

en sadan utveckling skulle kunna se ut inom
skogsindustrin. Vi gor det genom att utga fran
fyra mojliga utvecklingsomraden:
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Resurseffektivitet inom skogsindustrin betyder
traditionellt att foradla ravaran till hoga varden i
sa resurs- och energisnéla och hallbara processer
som mojligt. Det ar ocksa positioner nodvandiga
for att behalla konkurrenskraften. | skriften
Skogsnaringens Forskningsagenda 4.0 framhalls
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3. Effektivitet genom verksam-
hetsoptimering som beslutsstdd
och smart underhall

1. Vardeekosystem som tillater
cirkularitet, kaskadanvandning
och tillvaratagandet av

sidostrémmar av resurserna 4. Samverkan med forskningen

och teknikleverantorerna
och skapandet av basta praxis

2. Organisationsmodeller som
bygger pa klustersamverkan
och ekosystem

\\\\\\\\\\\\‘ S
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1. Vardeekosystemet

MODELLER FOR
KASKADANVANDNING,
SIDOSTROMMAR OCH
CIRKULARITET

Cirkular ekonomi haller produkter, komponenter
och material i cirkulation sa att vardet aterskapas
om och om igen. Den marknadsmassiga grunden
for cirkularitet ar affarsnyttan och affarsmodeller
dar resurserna delas i tjansteliknande system.

Kemikalier
och plaster

Massaprodukter

g
&

Reststrommar

P

Massaproduktion

Bark

Massaved

Figur 8: Kaskadanvandningen

av biomassa okar tillgdngen pa
férnybara produkter som bland
annat biologiskt baserad plast.

Kaskadanvandning 3 ar ett narliggande begrepp
som innebar att skogsindustrin ska producera
langlivade produkter dar vardet bestar genom
flera anvandningscykler i en bestdmd ordning.
Poangen ar att sa lange biomassan binds under

Drivmedel

&r

@ Elektricitet

Varme

. Pellets

Span och
bark

Flis

Hus, mébler
och inredning

Timmer

Sagade travaror

3 Europeiska Unionen, Vagledning om kaskadanvandning
av biomassa med exempel pa basta praxis i fraga om
trabiomassa, 2019.
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ett materials livscykel binds ocksa koldioxiden.
Detta kan innefatta att forst anvanda tra

i konstruktionsmaterial, teranvanda det

som trématerial, sedan ateranvanda det

i tillverkningen av pappersprodukter, och
slutligen som bioenergi.

Utslappen sanks ocksa om mangden produkter
med hogre vardeforadling kan ¢ka. Det kan

till exempel ske med exakta sdgningsmetoder,
battre kvalitetsbeddomning av virket fére
avverkning och nya satt att separera och anvanda
reststrommarna i massabruken fér mer vardefull
kemi. Att ta vara pa vardet av sidostrémmarna
genom att foradla dem till alternativ for fossil-
baserade produkter kraver industriella
samarbeten. Sidostrémmarna ar ofta sma

i forhallande till skalan pa produktionen av massa
och papper, for att de ska foradlas vidare kravs
incitament for ta vara pa dem och for att skapa
nya vardefléden och marknadspositioner. Sanno-
likt r det den kemiska och finkemiska industrin
som ar bast skickade att forverkliga detta genom
kunnande, marknadsnarvaro och affarsmodeller.

Avancerade verksamhetsmodeller som bygger pa
kaskadanvandning och cirkularitet i rdvaru- och
produktstrémmarna férutsatter digitalt stéd med
levande datafléden for sparbarhet och idén med
digitala produktpass dar produktens egenskaper
finns sparade. Processerna langre fram kan da
optimeras och aterkoppling kan ske till tidigare
steg. Inte minst i cirkulara materialfldden ar kva-
liteten hos det atervinningsbara ramaterialet och
slutprodukterna avgdrande och behdver styras
effektivt. En effektiv logistik och informations-
delning mellan samtliga parter i leveranskedjan
redan vid planeringen av produktionen och

materialfangst gor verksamheten kostnadseffektiv.

CELLULOSE-BASED MATERIALS AS A
SERVICE

By mastering an intelligent material
circulation, cellulose can become a
service. In the future, as one form of
owning, materials will be owned fully

or partially by material producers,

who will master the production,
modification and recycling of the material.
Shared ownership of raw materials

will also become possible. Materials

will be used, for example, by leasing them.

In the material leasing concept, the customer
pays for the material use and quality losses
during the utilisation phase. All of the
transactions between the service providers
and customers are recorded in a blockchain
type of technology. Digital transformation
necessitates efficient data and information
management and processing in a cloud of
clouds where information about resources,
products, productions, logistics and
consumers are linked.

Cellulose goes digital | VTT's vision of digital
cellulose-based industries, 2018

Digitalisering ar en forutsattning for cirkuldra
affarsmodeller eftersom den ocksa gor det
mdjligt att omvandla produkter till tjdnster.
Manga material och produkter kan avmate-
rialiseras i tjansteliknande affarslogiker. Digitala
plattformar kan minska behovet av fysiska
produkter och delningsekonomier minskar
behovet av att varje individ behdver aga en
fysisk produkt. | en visionar idé fran finska VTT
(se textruta) ser man en mojlig framtid dar
cellulosabaserade material erbjuds som en tjanst.
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2. Organisationsmodeller

INDUSTRIELL
SYMBIOS - SAMARBETEN

| KLUSTER, KOMBINAT OCH
AFFARSEKOSYSTEM

Systemperspektivet ar grundlaggande for
omstallningen till en grén ekonomi som kan

ta marknadsandelar fran fossila ravaror och
oljebaserade produkter. Samtidigt utvecklas
samhallets intresse for en cirkular ekonomi

som hanger samman i vardesystemen. Det borjar
synas genom konsumenternas sentiment och
som handfasta regleringar kring till exempel
sparbarhet. Men parallellt sker en 6kad effektivi-
tetsdriven specialisering och darmed divergens
av de olika industrivardekedjorna som bérjar i
skogen. Grunden maste darfér vara verksamma
synergier som bejakar affarsmodellerna genom
att skapa effektivitet, 6ka intakterna eller storre
marknader for de enskilt foretagen. Det galler
alltsa inte bara att samhallsekonomiskt utan aven
for foretagen bevisa de varden som kan komma
ur industriell och urban symbios. Symbios som
till exempel integrerar material- och energifléden
mellan olika aktdrer inom skogssektorn med
andra sektorer. Genom att skapa sadana
marknadsdrivna synergier finns potential att
forbattra skogsindustrins resurseffektivitet och
ekonomiska konkurrenskraft men aven miljo-
prestandan fér samhallet i stort.

Med ratt utvecklade affarsmodeller kan Industriell
och urban symbios férutom rena affarsvarden,
leda till kunskapsutveckling, innovation och dkat
socialt ansvar bland intressenterna. Geografiskt
avgransade samarbeten i form av kombinat ar
en traditionell synergimetod inom skogsindustrin.
Kombinaten ger kontinuerliga effektivitetsvinster
och kan vara innovativa miljéer som ¢kar
konkurrensférmagan for alla inblandade.

In the future, the paper industry will be
characterised by self-organised intelligent
‘eco-systems’. Instead of isolated processes
and functions in individual mills, the players
along the entire value chain will build
interconnected clusters, continuously
sending and receiving information to and
from each other.

CEPI — Confederation of
European Paper Industries
Sitra — Finnish Innovation Fund
StepChange Consulting

I skogsindustriella anlaggningar uppnas gemen-
samma skalférdelar genom virkesanskaffning,
energi, vatten och andra ravaror, samtidigt som
koldioxidutslappen kan minska. Pa energisidan
kan kombinaten besta av kraftvarmeanlaggningar
integrerade med massabruk som anvander
varmen men levererar branslet i form av
restprodukter som flis och bark. Hetvatten fran
massabruk kan anvands till virkestorkar for
sagverk eller till exempel for att varma vaxthus.
Flis fran sagverk anvands i massabruket och
processanga fran massabruket anvands for

att torka barken. Overskott av processanga
anvands ocksa for att producera el for natet

i mottrycksturbiner, och for att leverera fjarr-
varme. Utvecklingen av nuvarande kombinat
kan fortsatta med bioraffinering och produktion
av branslen, kemikalier och material i stor skala
dar biprodukter, sasom lignin, hemicellulosa eller
bark anvands.
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Nyckelfunktionen i kombinaten &r sulfatmassa-
bruken. Massan anvands for papperstillverkning
men producerar dven biprodukter som svartlut,
lignin, terpentin och aven el. Produkter som kan
anvandas som energikallor internt eller externt.
P& sa satt kan sulfatmassabruk bidra till att
minska utslappen av vaxthusgaser och 6ka
tillgangen till energi. Massabrukens framtida roll
i energisystemet beror pa tillgangen och priset
pa ved, efterfragan och priset pa massa och
papper, pa biprodukterna och el, liksom tekniska
innovationer och miljéregleringar. Beroende pa
dessa marknadsekonomiska forhallanden kan
massabruken bidra till energidiversifiering, eller
en mer fullstandig energiomstallning, genom
biobranslen, biogas, biokemikalier, biomaterial
och elektricitet. Bruken kan ocksa balansera
energisystemen fOr energi per se men aven for
att balansera ut andra industrier CO2-utslapp.

Klassiska effekter av natverkslogiken beror
hur antalet anvandare i natverket paverkar
vardeutvecklingen for varje anvandare. Den
sé kallade positiva natverkseffekten. Medan

4 andra sidan negativa natverkseffekter
uppstar i daligt skota natverk som minskar
véardeutvecklingen for varje anvandare. Den
positiva natverkseffekten ar naturligtvis den
framsta och mest efterstravade konkurrens-
férdelen med natverkslogiken. Foéljaktligen &r
forutsattningen for effektiva natverk formagan
att genom de digitala plattformarna och andra
egenskaper Oka i storlek och dérmed de
varden som kommer ur natverkseffekterna.

Foretag kan ocksa verka i geografiskt spridda
kombinat, digitala affarsekosystem, dar formagan
att dela kunskap leder till affarer, nya foretag och
arbetstillfallen. Digitala affarsekosystem bygger pa
natverkslogik som stods i en digitalt distribuerad
modell. En digital plattform som gor relationer och
transaktioner mellan féretag och organisationer i
natverket mojliga. Ett kurant ekosystem avspeglar
balansen mellan konkurrens och samverkan i en
Oppen, dynamisk och fri marknad.

Kunskapsbildningen kring affars och digitala
ekosystem kommer bland annat fran EU:s sats-
ningar i bérjan av 2000-talet for att utveckla vissa
regioner i Europa. Visionen var att lata natverk av
SME-foretag konkurrera med storforetagen pa
varldsmarknaden. En grundtanke med digitala
affarsekosystem ar att delat data skapar transpa-
rens sa att systemets kanslighet for forandringar
okar och darmed mojligheten att reagera pa dem.
Ekosystem som delar realtidsinformation om
leveranskedjan kan till exempel svara battre pa
ovantade forandringar i tillgang och efterfragan.
Det digitalt baserade ekosystemet ar darfor
motstandskraftigt och har hog anpassnings-
férmaga. Forutom att dela data kan aven ett
digitalt affarsekosystem naturligtvis dela fysiska
resurser som lokaler och produktionsutrustning.

Vi tror att framtidens skogsindustriella system
kannetecknas av de fysiska fordelarna som
kombinaten redan ger men som utdkas med fler
produkter och hogre vardeféradling, samtidigt
som industrin i sina funktionsdelar kan inga i
olika specialiserade digitala affarsekosystem.
Kokerier och pappersmaskiner kan till exempel
vara delar i sddana ekosystem som stracker sig
langt utanfor det egna bruket och involverar
manga olika aktérer och intressenter som bidrar
till processernas effektivitet.
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3. Effektivitet
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GRON OCH EFFEKTIV GENOM
VERKSAMHETSOPTIMERING

Svensk skogsindustri bidrar med ungefar 186
miljarder kronor i export per ar, eller 11,5
procent av Sveriges totala exportvarde (2022).
Att det forhaller sig pa det sattet kan forklaras av
konkurrenskraft genom effektivitet. Effektivitet
finns inbyggd i processerna genom design och
produktval, och vidmakthalls éver tiden genom
det standiga arbetet med att optimera verksam-
heten. Men dven val automatiserade fabriker
kan bli mer resurseffektiva med modern teknik
och genom att omsatta datamangderna fran
produktionen till hdgre insikter och resultat.
McKinsey menar i en artikel (McKinsey, Tapping
digital's full potential in pulp and paper process
optimization, augusti 2021) att hela branschens
forbattringspotential motsvarar mellan fyra och
sex miljarder dollar per ar som kan nas med mer
avancerad datahantering och analysmetoder.

Enligt Confederation of European Paper
Industries (CEPI) 6kade pappersproduktionen
mellan 1992 och 2018 med &ver fyrtio procent
samtidigt som antalet anstallda minskade med
narmare sextio procent.

Skogsindustrins informationsstrukturer bygger
pé hierarkiska lager av automationsteknik och IT.
Det finns stora varden med fria datafléden varfoér
battre vertikal integration och i vardekedjorna
efterstravas. Genom att fa ordning pa strategiskt
data och gora det dtkomligt uppmuntras ocksa
de vardagliga forbattringarna. | praktiken pagar
ett standigt arbete for att eliminera informations-
silos och att omforma pyramiderna till plattformar
som kan leverera foretagens framtida behov av
digital kapacitet. Plattformiseringen involverar
molntjanster, 0T och maskininldrning for analys
och automation, och samarbetsstrategier mellan
manniskor och maskiner.
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VERKSAMHETSOPTIMERING MED DATA;
OPTIMERING AV PROCESSERNA OCH
KVALITETSKONTROLL

Industriell digitalisering handlar om att skapa
varden av data. Det data som redan finns men
aven av att borja mata det som dnnu inte mats
och ta vara pa forekomsten av sa kallat dark data
som samlats in men inte anvands. Battre, bredare
och mer levande datainsamling gér det mdjligt att
skapa modeller (digitala tvillingar) dar simuleringar
av olika processutfall och styrbarhet kan goras.
Den kommersiella utvecklingen av loT har
samtidigt medfort att det blivit enklare och
billigare att dven mata runt om karnprocesserna.
Sa kallade mjuka sensorer kan dessutom skapa
nya matvarden genom att data fran olika kallor
bearbetas tillsammans.

Bland de viktigaste uppgifterna for ett foretags
digitala plattform &r att géra data lattillgangligt
och anvandarvanligt. Det ska vara enkelt att

I1Bland de viktigaste

uppgifterna for ett
foretags digitala
plattform ar att géra

data lattillgangligt ...

skapa nya tjanster som kan forbattra och 6ka
effektiviteten och férstarkas med exempelvis
Al-stdd. FIodet i tillverkningsprocesserna kan
optimeras genom att anvanda ravaror och andra
resurser mer effektivt genom scenarioanalys.
Exempelvis kan ravarornas egenskaper identifieras
i realtid sa att variationerna minskar och ger
mer forutsagbara och reglerbara processer.
Information fran produktionen kan ofta vara
tillganglig i teorin men inte i praktiken pa grund
av krangliga rutiner och daliga granssnitt. Data
som inte anvands motsvarar ofta icke realiserade
effektivitetspotentialer. For att informationen ska
bidra till verksamhetsoptimering kravs samtidigt
organisationer med samsyn. Dar alla arbetar pa
likartat satt och mot samma mal med process-
styrning saval som med underhall. Digitalisering i
detta sammanhang innebar att géra information
tillganglig for alla som behdver den. Sa nara
realtid som mojligt.
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BESLUTSSTOD

En av de stérsta méjligheterna med modern
analysteknik ar majligheten till beslutsstéd for
operatdrer och andra anvandare. Beslutsstod
med hjalp av maskininlarning tillnér de omraden
dar industrin férvantar sig storst effekt av digi-
taliseringen. Det ar val kant att olika skiftlag kor
processerna med olika framgang. Det ar ocksa ett
problem att erfarenhet gar forlorad i samband
med pensionsavgangar och att rutiner saknas for
kunskapsoéverforing. Samtidigt blir produktionen
mer komplex och kraven pa effektivitet okar.
Beslutsstddsystem kan bidra till att hantera
férlust av erfarenhet och vara ett stéd for att
utféra arbetsuppgifterna mer optimalt. Malet

ar att minska skillnaderna mellan olika skiftlag
och variationer i produktionen. Samtidigt

ges underlag for kvalitetsforbattringar

och en bra allman grund fér arbetet med
verksamhetsoptimering.

PREDIKTIVT UNDERHALL

Ett tydligt anvandningsomrade for Al och
maskininlarning ar underhall. Maskinunderhall
betraktas som kdrnverksamhet inom den tyngre
industrin och star for stora direkta kostnader
men ocksa indirekta i form av stopp pa grund av
bristande underhall. Kalenderbaserat underhall
och stora reservdelslager ar traditionella recept
for att undvika detta. Med prediktiva metoder
gar det i stallet att forutse framtida brister och
identifiera hur lang livslangd en maskin eller
maskinkomponent har kvar. Underhall ar ett
omrade dar Al kan ge hog avkastning pa kort tid
genom att minskat onodiga atgarder, oplanerade
driftstopp och 6ka sakerheten i tillverknings-
processerna. Underhall kan ocksa vara ett
lampligt objekt for vardebaserade samarbeten
mellan aktérer som samlas kring tydliga mal

for tillgangligheten i produktionen. Med digitala
modeller kan ocksa incitamenten for sddana
samarbeten goras tydligare an som ofta varit
fallen historiskt.

PiiA har finansierat flera projekt dar maskininlarningsteknik anvands for processoptimering.
Erfarenheter visar att djupinlarningstekniken &r mogen for olika typer av klassificeringsproblem och
for att 6ka automationsgraden. Processindustrin préglas av kombinationen av stora datamangder
och redan hég automationsgrad. Det &r delvis andra férutsattningar &n fér andra tillampningar av
maskininlarning. Over tiden ser vi att anvandningen av tekniken ékar och att allt fler frégestaliningar
inom effektivitet, kvalitet och logistik I6ses. En av de viktigaste erfarenheterna fran Al-projekt &r
kravet pa domankunskap och formégan att kunna formulera rét problemstaliningar. Framgéngsrik
anvandning av maskininlarning bygger pa djup forstéelse kring de processer som skall optimeras.
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Samverkan med forskning
och teknikleverantorer

SKAPANDE AV NY GRON-
DIGITAL BASTA PRAXIS

Koncept och l6sningar som flyttar granser for

det mojliga och samtidigt ar sa funktionella

och véldefinierade att de effektivt sprids i
industrisystemet kallar vi basta praxis. Inte

sallan gors basta praxis till standard som

ger industristrukturen langsiktig stadga. Ratt
implementerad basta praxis undviker kostsam
parallellutveckling. Och vid industriella skiften
spelar standardisering en viktig roll for att befasta
utvecklingen fér mycket lang tid framat. An idag
syns tydligt arven fran bade den férsta och andra
industriella revolutionens basta praxis och
standarder for mekanisering och elektrifiering.

| ett storre sammanhang
kan basta praxis ses som
byggstenar for marknads-
systemet. Nar de laggas
pa varandra skapas
industriella paradigm och
nya S-kurvor. Basta praxis
kan vara konceptuell som
justintime eller ISO 9 000.
Men ocksa funktionell
som principer fér kommu-
nikationsnatverk eller

fér operativa och adminis-
trativa uppgifter.

av en miljard.

Massa- och pappersindustrin star infor
utmaningen att minska de egna klimatutslappen
och samtidigt utveckla produkter som bidrar till
samhallets hallbara utveckling i stort. Man
anvander mycket energi men dr genom de
kemiska massabruken i hog grad sjalvférsérjande
och bidrar aven till omgivande samhallens behov,
industriurban symbios som kan utvecklas vidare.

Inom PiiA bygger vi upp enheten
IndTech Lab som ar dedicerad till

att identifiera, utveckla och sprida
béasta praxis inom det industridigitala
omradet. En viktig resurs for IndTech
Lab &r PiiAs projektportfélj med

flera hundra genomférda utvecklings-
och innovationsprojekt till ett varde

For det och mycket mer behdvs ny gron-digital
bdsta praxis inom en mangd olika omraden.

For skogsindustrierna har samtidigt utvecklingen
av processteknik varit sammanflatad med
innovationer inom materielomradet. Under stora
delar av nittonhundratalet har samarbetet mellan
svensk skogsindustri, forskningssystemen och
svenska teknikleverantdrer skapat varldsledande
tillampningar som forklarar tekniksprang,
effektivitetsutveckling och framgangar pa
varldsmarknaden. Nér industrin nu ater staller
om kan svensk spetsforskning inom tra, cellulosa
och bioraffinering ocksa omsattas till svensk
teknikexport. Maskin-
industrin har till stora
delar forsvunnit fran
landet men nar det galler
digitalisering, sensorteknik,
artificiell intelligens och
avancerad datormodel-
lering biter de svenska
formagorna fortfarande.

Svensk IndTech-industri,
det vill sdga leverantorer
av IT, automation och
digitalisering for industrin,
har enligt PiiA-studien
Swedish IndTech 2021, en position pa varldsmark-
naden som anstar betydligt storre ekonomier. For
skogsindustrin bidrar PiiA till innovationsklimatet
och till att digitala framsteg kan kommersialiseras
och spridas till gagn ocksa for teknikleveranto-
rerna. Dessutom skapar Svensk IndTech
kvalificerade arbetstillfallen och méjligheter till
regional utveckling.

Grént Guld Digitala Virden ¢ Forutséttningarna for Skogsindustrin

50

Basta Praxis

Bésta Praxis
Basta Praxis
Bésta Praxis
Basta Praxis
Basta Praxis
nytta

Basta Praxis

Bésta Praxis kan vara inspiration
y Basta Praxis kan vara kollegialt utbyte
ti
Basta Praxis kan vara koncept

Basta Praxis kan vara standarder
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Nya fenomen som sakernas
internet och Al méts och
flyttar granserna for

hur verksamhet kan bedrivas.
Svensk industri har ett
varldsledande kunskapskapital
att utga ifran.

PYRAMIDERNA

Vart kunskapskapital och installerade
bas av IT och OT
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Just nu pdagadr en av industrihistoriens storsta
omstdllningar. Ndr det fossila fasas ut, cirkularitet
ersdtter linjdritet och resurs- och energianvind-
ning blir effektivare, dr det en gron omstdllning
som bygger pa digitala virden. | fabriker och

pa kontor 6kar datamédngderna och verktygen

for analys, automation och samverkan blir allt
kraftfullare. Al kommer att fordndra allt detta
dnnu mer, och skapa énnu mycket mer data. Det
dr en utveckling som leder mot sjélvorganiserande
vdrdekedjor och som dndrar pa organisations-
och intjdningsmodeller. Vi talar om digital

transformation och om en ny industriell revolution.

| det har avslutande avsnittet av rapporten
formedlar vi PiiAs perspektiv pa de forandringar
av digitala strukturer som ar nédvandiga for att
den dubbla, hallbara och digitala, omstaliningen
ska komma till stand. Det handlar bdde om att ta
vara pa de forutsattningar vi sedan lang tid har
investerade i teknik och kunskap, i IT och
automation, och att vaga tanka nytt och storre.

Data forandrar industrin, men det ar komplexa
férandringar inte minst darfor att datorisering

och automation langt ifran ar nya foreteelser.
Datorisering har sedan 1960-talen gatt igenom
manga faser och vara fabriker ar fyllda av olika
generationers teknik, ofta tveksamt integrerade
med varandra. Den installerade basen av
industriell IT och OT i varlden beraknas vara

vard runt 50 000 miljarder # och later sig av bade
praktiska och ekonomiska skal inte enkelt bytas
ut. Samtidigt ar foérandringsdrivkrafterna, klimatet
och miljén, existentiella och digitalisering helt
avgorande for att méta utmaningarna. For att da
|6sa problemen pa systemniva kravs robusta och
effektiva verksamhetsplattformar 5 som medger
integration och interoperabilitet inom foretag och
mellan foretag. Forst da uppfylls rekvisiten for att
effektivt ta oss an hallbarhetsutmaningarna.

4 PiiA, Swedish IndTech, 2020

SEn verksamhetsplattform stéder industrins behov av IT
och OT och &r en integrerad |6sning som hanterar och
optimerar processer, datafléden och kommunikation inom
ett féretags administrativa och produktionsrelaterade
system och mellan foretag i vardekedjorna.
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Processindustrins befintliga installationer bygger
pa en modell fran sjuttiotalets CIM-rorelse som
kallas automationspyramiden, se figur 9. Idag.
Det ar en hierarkisk informationsstruktur med
lager av OT/automationsteknik och IT, som lever
vidare i standarden ISA-S95. Fria datafléden
motsvarar potentiellt stora varden, darfor finns
numera anledning att ifragasatta hierarkiska
modeller. | sjalva verket motsvarar battre vertikal
integration mellan OT- och IT-nivan betydande
fordelar for enskilda foretag och transparens

i vardekedjorna enorma varden for de globala
industrisystemen. Och i praktiken pagar ett
standigt arbete inom industrin for att eliminera
informationssilos. Till de konstruktiva satten hér
att omforma pyramiderna till plattformar genom
att etablerad IT- och automationsteknik forstarks
med molnkapacitet, Al och loT - sakernas internet.

De blir till plattformar som kan leverera foretagens
behov av digital kapacitet 6ver vardekedjor och
produktlivscykler. Dar ordning och atkomlighet till

DX &r en beteckning for digital transformation
som alltmer anvénds av industrin, leverantdrer
och olika kunskapsorganisationer.

DX is the integration of digital technology
into all areas of a business, fundamentally
changing how you operate and deliver value
to customers. It's also a cultural change
that requires organizations to continually
challenge the status quo, experiment,

and get comfortable with failure.

ClO-Wiki

strategiskt data ocksa uppmuntrar arbetet med
standiga verksamhetsférbattringar. Genom gradvis
och moduldr implementering ar det mojligt

att skapa miljéer som integrerar data fran olika

IT- och OT-system for holistiska verksamhetsvyer,
analys och beslut. Dar standarder och APler
skapar 6ppenhet samtidigt som robusta sakerhets-
funktioner, riskhantering och incidentberedskap
implementeras. Och dar en kultur av digitalt
larande 6kar acceptansen och anvandningen av
plattformen.

¢——  Transformationstekniker [DX] —mMm™ >

loT & lloT

i

<

¥

Molntjénster

Utveckling, Afférer, Planering, Logistik

Tillverkning

Overvakning och styrning

Matning och paverkan

Produktionsprocesser

Dataanalys/Al

Figur 9: Principskiss av automationspyramiden med tre vertikaler av ny teknik som kan férena gamla och nya arkitekturer.
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I1Det som redan ar vardag inom en verksamhet
kan vara framtidsvisioner hos andra ...

Grént Guld Digitala Vérden ¢ Riv Pyramiderna

Det ar ocksa med plattformslogik som olika
industridigitala kraftsamlingar vuxit fram pa
senare ar. Bland de mer namnkunniga aterfinns
Industri 4.0, Industrial loT Consortium och Swedish
IndTech. Ambitionen med sadana koncept ar

att samla industrin och branschintressen runt
utvecklingen av teknik, tillampningar, basta
praxis och standarder. Bilden av industrins
digitalisering ar samtidigt mycket heterogen;

det som redan ar vardag inom en verksamhet
kan vara framtidsvisioner hos andra. Det innebar
i sin tur att det finns mojligheter till erfarenhets-
utbyte och inspiration éver bransch- och
foretagsgranser som kan skynda pa utvecklingen.
For PiiA ar det en angelagen uppgift att uppmuntra
sadan kunskapsspridning. Erfarenheten ar ocksa
att svenska industriféretag ar generésa med

att dela med sig av erfarenheter och det, menar
vi, bidrar utan tvekan till 6kad konkurrenskraft
for alla.

Nar svensk skogsindustri digitaliserar finns
foretradesvis tva koncept att férhalla sig till. Det
ena ar Industri 4.0 som ursprungligen ar en tysk,
nationell regeringssatsning for att samla landets
tillverknings- och teknikleverantérsindustri och
forsvara tysk konkurrenskraft. Konceptet ar val
underbyggt, dokumenterat och stéds med stora
ekonomiska medel. Det andra begreppet ar
Swedish IndTech forst lanserat av PiiA och Blue

Swedish IndTech

IndTech &r ett affirsomrade med en stor och
snabbt véxande global marknad dar svenska
leverantérer redan har viktiga marknads-
andelar. Stora féretag som ABB, och i allt
storre utstrackning aven Ericsson i och med
satsningar pa 5G, utgor basen i ett system

av annars sma till medelstora leverantérer.
Branschen har senare ar vuxit med 6—8 procent
arligen och begreppet Swedish IndTech &r

pa V&g att etableras internationellt och omfattar
svenska foretag som tillsammans omsétter
238 miljarder kronor inom omradet. Det
innebér att branschen méater sig med svensk
révaruindustri, processindustri och de stérre
branscherna inom tillverkningsindustrin.

Institute i rapporter och artiklar under 2010-talet.
IndTech ar ett koncept som tar sin utgangspunkt
i marknaden dar efterfrage- och utbudssidan

av teknik, tjanster men aven forskningen

mots (se figur 8). PiiAs roll ar i sammanhanget
intermediar med malet att underlatta kunskaps-
och metodutveckling dér dven gammalt och

nytt kan férenas och vardet av industrins redan
installerade bas av IT och OT utvecklas vidare.

Marknad

Industrin "IndTech innebér att kunskap och Tekniken
teknik frén olika omraden tider P LT
______ mots och férandrar industrin." ‘ ST
- S0, " NGIT ! ‘Block-',
P Se So .7  chain/
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Figur 8: Modellen for IndTech: traditionell
automation och IT, oftast proprietar med rotter

i 80- och 90-talet, méter ny digital teknik som
6ppnar nya utvecklingsméjligheter. IndTech ar

ett holistiskt begrepp som utgér fran industrins
férutsattningar, svensk och internationell forskning
och avancerade teknikleverantorer.

IndTech innebar alltsa teknik, tillampning och
méten i marknaden som ger fordelar och tidsfor-
sprang at svensk industri samtidigt som svenska
teknikleverantérer kan flytta fram positionerna
pa varldsmarknaden. Sverige har marknads-
andelar inom digital industriteknik i varlden som
i forhallande till vart lands storlek snarare anstar
ekonomier i Tyskland eller Frankrikes storlek
enligt rapporten PiiA, Swedish IndTech, 2021.
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DATADRIVNA VARDESYSTEM

Industriell omstallning av den omfattning vi

nu gar igenom maste stodjas av teknik och
metoder som skapar transparens och integration
i vardekedjorna. Men det innebar ocksa att
organisations- och samverkansmodellerna
behodver férandras. For att na de hallbarhets-
och effektivitetsmal som satts upp behover
systemets potential adresseras. Det racker inte
langre att ensidigt utga fran enskilda produk-
tions- eller logistikenheter eftersom det skapar
systemiska ofullkomligheter och stjal effektivitet

Vardesystemet

till stora varden. Organisationer som bygger pa
gransoverskridande natverk och metaforer av
de naturliga ekosystemen ar darfor kandidater
till framtidens industriella ordning. | centrum av
sadana ekosystem finns vardeforadlingskedjan,
vardestrommarnas huvudfara, dar de fysiska
flodena atfoljs av digitala datafloden for att
mojliggdra 6vergripande optimering av varde-
kedjan samtidigt som féretagen enskilda processer
for tillverkning, administration eller logistik
tillats leverera optimalt. Aven produkterna ar i

TEKNIK INFRASTRUKTUR REGULATORISKA SYSTEM
(_A Grona processer Digitalisering Energi Data Transporter Standard Regler Policy
XY

Vardefoéradlings-
kedjan

Digitala floden
och tillgangar

N
&N Digital Plattform -Data

Den interna
vardekedjan

(A 8 b D)

UTBYTESSYSTEM NATVERK MANNISKOR
Produkten Material Avfall Energi Industri Akademi Samhalle Kunskap Kompetens

Figur 11: Alla digitala férmagor—IT, OT, moln, loT, Al-maste hanga ihop, darfér talar vi om digitala plattformar. Plattformen
optimerar och automatisera processer for utveckling, produktion, logistik mm, och gér data enkelt tillgangligt for verksam-
hetsutveckling/standiga férbattringar, mer avancerade affarsmodeller och nya ekosystem runt verksamhet och afférer.
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Fysiska floden
och tillgangar
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sadana system digitaliserade informationsbarare,
integrerade med tjanster i affarsmodeller dar
ocksa vardesambanden mellan produktions- och
produktdata tas till vara. Det galler inte minst
ravaror och basmaterial dar egenskaper i form
av metadata kan folja med och optimera vidare-
féradlingsvardet och minska miljéavtrycken
langre fram i forsorjningskedjan.

Det har ar en utveckling som pagar men det gar
langsamt pa grund av ofullkomliga systemstruk-
turer, brist pa incitament, basta praxis, standar-
der och kunskap. Inom PiiA drivs forskning och
utveckling inom omradet sedan flera ar, bland
annat genom projekten Digitala Stambanan
IndTech och Trace4Value. Projekten engagerar
tillsammans hundratalet féretag och organisatio-
ner. Som resultat av dessa arbeten har ett mer
heltackande perspektiv pa industrins vardesystem
etablerats. Vardesystemet betraktas som ett eko-
system med mellanindustriella och samhalleliga
symbiotiska relationer, se figur 11, dar de fysiska
flodena atféljs av samtidiga digitala datafloden
som mojliggoér optimering av bade vardekedjan
och féretagens enskilda processer.

Modellen bygger pa idén om en central men till
organisationsniva distribuerad metaplattform dar
informationstransparens rader mellan aktérerna.
Pa vardesystemnivan ger det sig tillkdnna som
avancerade ekosystem och organisationsmodeller,
effektiva i att tillvarata alla relevanta resurser.

| vardeforadlingskedjan som hallbarhet

och effektivitet genom affarsmodeller och
informationstransparens. | féretagens interna
vardekedjor som 6kad effektivitet och hallbarhet,
och i produkterna som viktiga barare av
information.

PiiA arbetar nu proaktivt med att driva pa digitala
forandringar i vardesystemen. Malet ar att bidra
till 6kad hallbarhet, till skydd av klimatet, och
samtidigt skapa konkurrensférdelar for den
svenska industrin. Vi gor det genom att samla alla
viktiga aktorer, genom att forska pa och utveckla
digitala I6sningar i verkliga miljoer och sedan
sprida dem i industrin som ny basta praxis.
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Skogsindustrierna representerar, som vi sett

i del 1 av denna rapport, ett marknadssystem

i omvandling. Paverkad av klimatfragan och
samhallets digitalisering férandras marknadens
preferenser vilket staller nya krav pa branschens
produktutbud. Samtidigt bidrar geopolitiska
spanningar till makroekonomiskt tryck pa
alternativ till de fossila ravarorna. Skogsindustrin
behover bevaka konkurrensformagan genom
effektivitet och samtidigt ta en av huvudrollerna
nar samhallet kraver alternativ till fossilbaserade
energislag, kemikalier och material. Det kan tolkas
som att den biobaserade ekonomin ar pa vag att
realiseras och innebadr att innovation inom skogs-
industrin inte begransar sig till férbattring av de
vanliga processerna, tjansterna och produkterna.
Det kravs, som vi berdrt i del 2 av rapporten,
transformativ utveckling som berér fundamenten

Grént Guld Digitala Vérden ¢ Slutord

i affarslogik och organisationsformer. Dar
digitalisering som mojliggorare avgor bade de
enskilda féretagens och branschernas framtid,
och skillnaden mellan att vara bra och mindre
bra pa att konkurrera hallbart.

PiiA har nu verkat under tolv ar och samlat
erfarenheter och kunskap med specifik inriktning
mot den svenska processindustrin med skogs-
industrin som avgérande inslag. Vi har under
denna tid dgnat oss at verksamhet pa tre nivaer:

e Vi har tillsammans med industrin investerat
val 6ver en miljard i den digitala utvecklingen.
Vi har ocksa verkat for att svensk teknikleveran-
torsindustri ska ges uppmarksamhet som den

internationella svenska paradgren den faktiskt ar.

« Vi har noga foéljt den industriella utvecklingen.
Vad som hander inom olika branscher med
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produkt- och processutveckling, sdval som hur
konkurrensklimat, affarer och organisationer
har utvecklats.

« Vi har f6ljt den makroekonomiska utvecklingen
for att 6vergripande forsta betydelsen och
styrkan i saval de tekniska som de industriella
férandringarna.

Vi har ocksa med PiiA:s tolvariga empiri och
samarbeten med industrin sett att foretag som
lyckas med sina digitala strategier i regel gor tre
saker bra:

| denna skrift har vi delat med oss av tankar som
i manga fall &r resultatet av att under lang tid ha
rort oss mellan, och dragit slutsatser p3, olika
analysnivaer. Samtidigt har vi sett hur vissa
foretag lyckas med sin digitala transformation
medan andra inte nar hela vagen fram. Om vi
samlar bilden till en slutlig rekommendation for
svensk skogsindustri skulle det bli att kraftsamla
och bli férebilden for den dubbla omstéliningen,
twin transition.

Vi ar évertygade om att skogsindustrin verkligen
har de forutsattningar som kravs for att fram-
gangsrikt, med det grona biovardesystemets
perspektiv, ta sig an utvecklingen med dubbel
omstallning och de digitala fértecken det har.
Dar det skapas samtal pa ledningsniva som
fortplantar sig i organisationerna, som engagerar
forskningen och teknikleverantérerna. Som
handlar om hur systemet kan goras effektivt,

vilka affarsmodeller som da faller ut och vilka
organisations- och arbetsformer som bast tjanar
syftet att skapa nya varden. Vidare hur effekterna
av detta bast tas till vara ute i fabrikerna i logistik-
systemen och pad marknaderna i arbetet med
den standiga verksamhetsoptimeringen. Runt

ett sadant arbete kan demonstrationer av gron-
digital teknik byggas, som forandrar processer,
sluter vardekedjorna och skapar de digitala platt-
formar som framtiden kraver. Samtidigt har vi nu
natt sa langt pa digitaliseringens teknikutvecklings-
kurva att tekniken inte langre ar industrins
huvudutmaning. Den bestar snarare i att identifiera
potentialerna i vardesystemen och realisera dem.

1. Man har en tydlig idé om var det finns varden

att hamta med hjalp av digital kapacitet. Man
skiljer pa verksamhetsutveckling och digital
transformation dar det férsta handlar om
standiga forbattringar i befintliga processer
medan det andra beror strategiska kursand-
ringar som involverar bade kunder, leverantorer
och samhallet. Man ar i bada fallen duktig pa
att forsta och 6versatta mojligheterna till
potentiella ekonomiska varden, och satta
planer for att realisera dem som karta eller
fardplan att bocka av. Man har en god uppfatt-
ning om vad som ar basta branschpraxis och
har formagan att tillampa men ocksa bidra till
att utveckla den. KPl:er ar ett hjalpmedel for att
fokusera och fa saker gjorda. En tydlig fardplan
hjalper ocksa till att forankra arbetet i organisa-
tionen och ar viktigt for att tidigt identifiera
investeringsbehov i form av teknik och annat.

. Man bygger formagan internt. Framgangsrik

verksamhetsoptimering och framfor allt digital
transformation kraver nya fardigheter och
arbetssatt. For att starta forandringar och na
momentum kan man forstarka med tillfalliga
externa resurser, men for att uppratthalla
formagan 6ver tid och skala upp inser man

att kritisk kompetens behdver finns internt.
Framgangen bygger naturligt nog pa att kombi-
nera operativ kunskap om verksamheten med
expertis inom data- och systemomradet. Det
kraver ett systematiskt arbete med att anstalla
och utbilda ratt manniskor. Nar vi nu gar in i en
tid av dubbel omstallning blir detta mer sant an
nagonsin tidigare.

. Man hanterar foréndring. Aven de mest

geniala tekniska l6sningar ar vardelésa om de
inte accepteras och anvands. Framgangsrika
organisationer ser medarbetarna som anvander
tekniken och investera tid tillsammans med
dem for att forstd hur behoven férandras och
utvecklas. Man lagger stor vikt vid att forstarka
Onskade beteenden och inser att utbildning ar
en god investering.
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PiiA:s projektportfélj inom skogsindustrin

« Analys och modellering av processvariablers
och deras samspels inverkan pa malresultat
vid tillverkning av papper

» Datadriven prediktering av farliga utslapp
av gaser for hallbara processindustrier

» Deep Process Learning
» DEEP Testbed

« Digital och anvandarcentrerad sakerhet
for processindustrin

« Digital Sodapanna

« Digitala stambanan

« Digitala stambanan: Billerud WP 2.4

« Digitaliserat Operatorsstdd for Industrin
« Digitalisering av barrflisvariationer

« Digitalisering av fliskvalitetsvariationer

e Elmesa

¢ Framtidens Industriella Natverk

e Forbattrade processer och produkter
genom digitalisering av skogliga vardekedjor

e Forbattrade processfloden genom digital
fangst av skogsravarans egenskaper

o Hallbar optimeringsbaserad processreglering

« Hallbar optimeringsbaserad processreglering
Il Into DeeP

» Machine Learning for att beddma nettovolym
av rundved

» Minskning av korttidsprocessvariationer
med hjalp av datafusion mellan process-
och termografidata

» Non-invasive pile scanning

* Online analys av variationer av hela
produktionen av papper och kartong
for processoptimering

¢ Online dubbelspektroskopisk matning
av tvattforluster

¢ On-line kemisk analys av massa och
kalcineringsprocesser

« Preventor - digitaliserad processlagebeskrivning

e Processkontroll och -automation inom
kemikalieatervinning i massabruksindustri

¢ Roadmap for implementering av multispektral
kvalitetskontroll av hela arean vid pappers-
och kartongtillverkning

» Samspelseffekter mellan processvariabler
och malning vid papperstillverkning

¢ SOMIOs Fiberstyrning
¢ Talloil Community genomfdrbarhetsstudie

» Utvardering av multispektral materialanalys for
onlinetilldmpningar vid kartongtillverkning

« Digitaliserad Sodapanna

 Energioptimering inom processindustri med
hjalp av Al

e Forestry Drone Digitization
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» Wood prediction using Artificial Intelligence
in Modelling

» Kunskapsintegrering for klassificering
av maskinskador

» Optimering av barkpressar for extraktion
av tanniner

« Collaboration in Life-Cycle Data Management
services for the exchange of industrial assets

« Djuplarande for processindustrin
« DARO
e LCDM - Life Cycle Data Management

» Optimering av energibalanser och
energiforbrukning i processindustrin

e Smart automation living lab for the
process industry

e Processindustriell 10T infrastruktur:
maéjligheter och utmaningar

¢ Virtual Reality-baserad kompetensutveckling
i processindustrin

« Digital tool for safer start-up of process plants
 TEPI beta

e Forstudie Preventorn - automatiskt driftlage
processovervakning

e Processtralningsanalys - nytt verktyg
for processtyrning

» Avancerande systemintegration for
processindustrin: Sensordatainsamling,
natverks- och 6évervakande reglering

¢ Styrning av industriella processer inom
skog och bioenergi baserat pd MPC med
greybox modeller

« Askvarning och objektidentifiering

« Overvakningssystem stérning och &ska

o Nystart forstudie gamification industri

» Den digitaliserade processindustrin

« Framtidens Flexibla Processindustriella Logistik
e Molnbaserad plattformsstrategi - steg 2

* Molnbaserad plattformsstrategi for
processindustrin

« Smart automation living lab for the process
industry ar 3

* Smart Automation Living Labs for Process Indu-
stry Implementation

e Information and Competence on demand
e EXCITED - Enabling Xr Creation In ThE industry
o Spelifiering i industrin for 6kat engagemang

» ToolTracker - processindustriella mojligheter
med digital verktygstracking

e Integration av anlaggningsfordon
o More Accessible Xr Assets for the industry
o Maskinformaga Hinderdetektion

o Sensorer for Hinderdetektion inom omradet
arbetsmaskiner

o SIAA - Samverkansplattform for integration
och automation av arbetsmaskiner
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Twin transition ar ett begrepp som beskriver hur digitalisering och
hallbarhet i sammanflatad samverkan skapar en konkurrenskraftig och
klimatsmart industri. Inom skogsindustrin finns det stora mojligheter

att anvanda digitala tekniker och datadrivna arbetssatt for att optimera
processer, produkter och affarsmodeller och samtidigt minskar utslappen
av vaxthusgaser. For att lyckas med dubbel omstallning inom skogs-
industrin kravs inte bara teknisk innovation, utan ocksa fordjupade
samarbeten mellan intressenter, stod fran politik och regelverk och inte
minst att ifrdgasatta gamla arbetssatt och organisationer. Twin transition
ar en utmaning, men framfor allt en méjlighet for skogsindustrin att starka
sin position som en viktig aktor i omstallningen till ett fossilfritt samhalle.

PiiA - Processindustriell IT och Automation - ar ett innovationsprogram
som finansieras av industrin tillsammans med Vinnova. PiiA har investerat
over en miljard i narmare tre hundra utvecklingsprojekt och samarbeten
som provat ny digital teknik och utvecklat metoder och arbetssatt for
industrin. PiiAs uppgift ar att stddja industrin i den digitala forandringen
och vi gor det genom att vara specialiserade och kommersiellt neutrala.
Samtidigt verkar vi 6ver flera narliggande branscher och kan pa sa vis
bidra till att basta praxis delas inom industrin. PiiA arbetar ocksa med
omvarlds- och industrianalys och sprider erfarenheter fran den egna
projektportféljen och andra satsningar.
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