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Summary 
The Vinnova-funded project “Rags become biochar for the steel industry” tests 

how the new regulation on municipal collection responsibility for textile waste can 

be used in combination with innovative technology where used textiles are 

converted into coal for the steel industry’s needs through pyrolysis. As the 

environmental assessment can be of great importance to Swedish textile 

producers, the environmental assessment is partly funded by the University of 

Borås’ government assignment Textile & Fashion 2030. 

In this environmental assessment, the resulting “rag char” has been compared 

with wood-based biochar and fossil coal from a climate and energy perspective 

for the year 2035. Both the impact perspective and the accounting perspective 

have been modeled. A transition to alternative coal is a major change for the 

steel industry. An analysis of this change is therefore best carried out with a 

consequential LCA perspective, especially as it is a forward-looking analysis. 

Accounting LCA is better suited to evaluate the environmental impact of a 

particular product during the previous year, for example for climate reporting or 

tracking progress against targets. 

The results of the impact model show that rag char has the lowest climate impact 

(Figure 1), while biochar from wood comes out better from an accounting 

perspective. Fossil coal has the highest climate impact in both cases. 

 

Figure 1: Summarized fossil emissions for the different coals in a consequential LCA perspective. 

The results for energy use show that biochar from wood has the lowest energy 

requirement from an impact perspective, while rag char has the highest energy 

requirement from both an impact and accounting perspective. It is mainly the 

transport of textile rags that accounts for the energy use. These can be reduced 

significantly if the pyrolysis is located close to use, i.e. near Höganäs. 

From an impact perspective, it provides greater climate benefit to use rags for 

char and replace the combustion of textile rags with imported waste, since 
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landfilling in the exporting countries is thus avoided. It is therefore better from a 

climate point of view to use rags for char than to burn them directly for the 

production of electricity and district heating. 

The sensitivity analyses show that the factor mainly affecting the result for climate 

impact is whether or not the textile bears any part of its production emissions. If 

the textile is to bear half of its production emissions, rag char turns out a much 

worse alternative than fossil coal. Since rags have very low economic value, it is 

however doubtful whether they will carry any production emissions, as they have 

already completed their first life cycle as a garment. 

Within the EU, there is a statutory collection requirement for textile waste from 

2025 and producer responsibility will be introduced from 2028. This will mean an 

increased need for manual textile sorting regardless of the subsequent offtaker. 

From a work environment perspective, it is important to clean carefully and offer 

respiratory protection to avoid the impact of dust in textile sorting facilities. Gloves 

will protect from chemicals, but it is more difficult to find good protection against 

sharp materials, such as needles. Generally, it´s important to continue phasing 

out harmful chemicals in textiles to minimize exposure. Ergonomics is another 

important issue to consider when sorting textiles manually on a large scale. The 

work environment when handling wood-based biochar has not been investigated 

in the project, but may also bring new challenges, such as increased dust. 

The separate collection of textiles in 2025 has shown that there are relatively 

large amounts of low-quality textiles that cannot be reused. Material recycling is 

also in its infancy, especially for mixed materials. Using rags for charcoal 

production therefore solves a waste problem, while simultaneously reducing fossil 

dependency and contributing to more sustainable raw materials for charcoal 

production. Currently, the need for biochar in steel making is around 300 ktonnes 

per year in Sweden, as the remaining 1.8 million tons of coal are used in blast 

furnaces that will eventually be replaced by hydrogen-based sponge iron and 

scrap smelting. With increased steel production, the future need for biochar could 

double to around 600 ktonnes. Rag char could make an important contribution 

here, provided that logistics, sufficient nearby sorting capacity and pyrolysis 

capacity are in place. 

In the project's final report, the parties will provide an assessment of the 

possibilities of sorting out the rag material stream on a large scale from post-

consumer textile waste today, taking into account that transport distances should 

be minimized for environmental reasons. 

Assuming that no better uses for rags arise in the future, and that pyrolysis can 

be scaled up closer to the industry that will use the char, we believe that there are 

major environmental benefits to using rags as a carbon source in the steel 

industry, both from a climate and an energy perspective. 
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Facts ”rag char” 

The rags used for char production in this context are socks with a low 
proportion of fossil/synthetic material (10 percent is assumed in the modeling). 

The socks have no other market outlet today and would otherwise have gone to 
waste incineration. The rags are pyrolyzed to char and are then used by 
Höganäs as a reducing agent in the production of iron sponge. 

Since the char is not 100% biogenic, we have chosen to call it “rag char” 
instead of biochar. This also clarifies the origin of the material. 
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Sammanfattning 
I det Vinnova-finansierade projektet ”Lump blir biokol till stålindustrin” testas hur 
den nya förordningen om kommunalt insamlingsansvar för textilavfall kan 
användas i kombination med innovativ teknik där uttjänt textil genom pyrolys 
omvandlas till kol för stålindustrins behov. Då miljöbedömningen kan få stor 
betydelse för svenska textilproducenter delfinansieras miljöbedömningen av 
Högskolan i Borås regeringsuppdrag Textile & Fashion 2030 

I denna miljöbedömning har det resulterande ”lumpkolet” jämförts med träbaserat 
biokol och fossilt kol ur klimat- och energiperspektiv för år 2035. Både 
konsekvensperspektiv och bokföringsperspektiv har modellerats. En övergång till 
alternativt kol är en stor omställning för stålindustrin. En analys av denna 
förändring utförs därför bäst med ett konsekvensperspektiv, särskilt som det är 
en framåtblickande analys. Bokföringsanalys passar bättre för att utvärdera 
miljöpåverkan för en viss produkt under föregående år, exempelvis för 
klimatrapportering eller uppföljning mot mål. 

Resultatet för konsekvensmodellen visar att lumpkolet har lägst klimatpåverkan 
(Figur 1), medan biokol från trä kommer bättre ut med bokföringsperspektivet. 
Det fossila kolet har störst klimatpåverkan i båda fallen. 

 

Figur 1: Summerade fossila utsläpp för de olika kolsorterna i konsekvensperspektiv. 

Resultaten för energianvändning visar att biokol från trä har lägst energibehov ur 
ett konsekvensperspektiv, medan lumpkol har högst energibehov både ur 
konsekvens- och bokföringsperspektiv. Det är främst transporterna av textillump 
som står för energianvändningen. Dessa kan minskas betydligt om pyrolysen 
förläggs nära användningen, alltså nära Höganäs. 

Ur ett konsekvensperspektiv ger det större klimatnytta att använda lumpen till kol 
och ersätta förbränning av textillump med importerat avfall, eftersom man därmed 
undviker deponering i de exporterande länderna. Det är alltså bättre ur 
klimatsynpunkt att använda lumpen till kol än att bränna den direkt för produktion 
av el och fjärrvärme. 
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Känslighetsanalyserna visar att den faktor som påverkar resultatet mest för 
klimatpåverkan är ifall textilen bär någon del av sina produktionsutsläpp eller inte. 
Om textilen ska bära hälften av sina produktionsutsläpp blir lumpkol till och med 
ett mycket sämre alternativ än fossilt kol. Eftersom lump har mycket lågt 
ekonomiskt värde är det dock tveksamt om den skall bära några 
produktionsutsläpp, då den redan fullgjort sin första livscykel som plagg. 

Inom EU finns ett lagstadgat insamlingskrav för textilavfall från 2025 och 
producentansvar införs från 2028. Detta kommer att innebära ökat behov av 
manuell textilsortering oavsett avsättningsväg. Ur arbetsmiljöperspektiv är det 
viktigt att städa noga och erbjuda andningsskydd för att undvika påverkan från 
damm i textilsorteringsanläggningar. Kemikalier kan man skydda sig mot med 
handskar, men det är svårare att hitta bra skydd mot stickande material, såsom 
nålar. Övergripande är det viktigt att fortsatt arbeta för utfasning av skadliga 
kemikalier för att minska exponeringsrisker. Ergonomi är en annan viktig fråga 
faktor att beakta vid storskalig manuell sortering av textil. Arbetsmiljön vid 
hanteringen av träbaserat biokol har inte undersökts i projektet, men kan också 
medföra nya utmaningar, exempelvis ökad damning. 

Den separata insamlingen av textil 2025 har visat att det finns relativt stora 
mängder textil av låg kvalitet, som inte går att återanvända. Materialåtervinning är 
också i sin linda, särskilt för blandmaterial. Att använda lump för kolframställning 
löser därför ett avfallsproblem, samtidigt som det kan minska det fossila 
beroendet och bidra till fler hållbara råvaror till kolframställningen. I dagsläget är 
behovet av biokol omkring 300 kton per år i Sverige, då resterande 1,8 miljoner 
ton kol används i masugnar som på sikt kommer att ersättas av vätgasbaserad 
järnsvamp och smältning av skrot. Med ökad stålproduktion kan framtidens 
behov av biokol dubbleras till omkring 600 kton. Här skulle lumpkol kunna utgöra 
ett viktigt bidrag, förutsatt att logistik, tillräcklig närliggande sorteringskapacitet 
och pyrolyskapacitet finns på plats.  

I projektets slutrapport återkommer parterna med bedömning vad gäller 
möjligheter att idag sortera ut materialströmmen lump storskaligt från 
postkonsument-textilavfall med beaktande av att transportavstånd bör minimeras 
av miljöskäl. 

Förutsatt att inga mer fördelaktiga användningsområden för lump uppstår i 
framtiden, och att pyrolysen kan skalas upp närmare den industri som ska 
använda kolet bedömer vi att det finns stora miljönyttor med att använda lump 
som kolkälla i stålindustrin, både ur klimat- och energiperspektiv. 

  Faktaruta ”lumpkol” 

Den lump som använts för kolframställning i detta sammanhang är strumpor 
med låg andel fossilt/syntetiskt material (10 procent har antagits i 
modelleringen). 

Strumporna har ingen annan avsättning på marknaden idag utan hade annars 
gått till avfallsförbränning. Lumpen pyrolyseras till kol och används sedan av 
Höganäs som reduktionsmedel vid framställningen av järnsvamp. 

Eftersom kolet inte är 100% biogent har vi valt att kalla det ”lumpkol” istället för 
biokol. Detta förtydligar också kolets ursprung.  
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Bakgrund 
I Sverige används cirka 3 miljoner ton fossilt kol varje år, varav cirka 70 procent 
går till järn- och stålproduktion.1 Huvuddelen av detta kol används i masugnar för 
reduktion av järnmalm, en process som inom ett par år kommer att ersättas med 
vätgasreduktion. Men, stålproduktionen kräver fortsatt tillgång till kol i andra delar 
av processen, uppskattningsvis 300 000–600 000 ton/år. Att hitta nya råmaterial 
för hållbar tillverkning av biokol, som kan ersätta användningen av fossilt kol, är 
en möjlighet att både skapa stor klimatnytta och förbättra resursutnyttjandet i 
samhället genom att öka tillgången på alternativ till fossilt kol till ett attraktivt pris. 

Det Vinnova-finansierade projektet ”Lump blir biokol till stålindustrin” hos Science 
Park Borås vid Högskolan i Borås avser att genomföra test i verklig miljö av hur 
den nyligen implementerade förordningen om kommunalt insamlingsansvar för 
textilavfall kan användas i kombination med innovativ teknik där trasig textil 
genom pyrolys omvandlas till kol för stålindustrins behov. Projektet ska även vid 
behov föreslå förändrad policy för att kunna skala upp materialströmmen. Som en 
del i projektet ska testet utvärderas ur miljösynpunkt och jämföras med andra 
typer av kol som kan användas i reduktionsprocesser i stålindustrin. 
Klimateffekter av långa transportavstånd ska utvärderas särskilt. En kvalitativ 
diskussion om olika arbetsmiljörelaterade aspekter kopplade till textilsortering ska 
också presenteras, såsom exempelvis damning, kemikalieinnehåll och 
ergonomi.  

Syfte 
Syftet med miljöbedömningen är att utvärdera miljöprestanda av att använda kol 
från textillump i stället för biokol från bioråvara från skogen eller fossil kolråvara, 
med avseende på klimatutsläpp, energiåtgång och arbetsmiljöproblematik. 

Metod 
Data har samlats in via intervjuer med projektparter, litteratursökning och 
websökningar. En livscykelanalysmodell för varje fall sattes upp i Excel med data 
från Ecoinvent, intervjuer m.fl. källor. De olika typerna av kol modellerades både 
ur ett bokföringsperspektiv och ett konsekvensperspektiv. 

Konsekvens- LCA och bokförings-LCA  
De allokeringsproblem som uppstår när man modellerar multifunktionella 
processer i LCA2 kan hanteras på två olika sätt, genom uppdelning av effekterna 
mellan de olika produkterna/ processerna eller genom systemutvidgning (se Figur 
2 nedan).  

 
 

 

1 Källa: IVL Svenska Miljöinstitutet 
2 Livscykelanalys 

https://link.mediaoutreach.meltwater.com/ls/click?upn=u001.2N8WmtXkNr2I01N3b-2BwN3O1Ktpmgoj-2BA6-2BP6-2FqirM4AgRbi0NQ-2BKFB3KQsXYefV5Mh4BThzzzfkGuH-2B-2FGJVbo7xNV6SxOSnvcid24oS2Z29X9CBCrQ76-2Fv8li8Nt-2Bt-2B7YjWGWSPCp7QyIntjJ-2Fus2w-3D-3DZO-B_Giw962QgS5XLjhcBDjy0F-2FsJxX4icH0hHFUNqjCM-2BUYWh6MltVN0RL3L6uSrcfk1MnwdfQoLpHQKgKcgNsQMB7c3Oj1owy9t-2FqjgQgbaC3vR1lBwNtc2CVpI-2Bt4mrcmT0aWttQhbYpUNThcCDL3ZP79P1q3JSrPoAxf6P4Dc9w0KzBnQM-2B8GNILvPi06HrPUOLvD-2BXOMhnv-2FXjN73m5dRHXjN0BJKYVVG4HTLoqN-2FzpRCuwMuhFvtRsCcVAm5e30zj76usPNqLVQZ43DvKnAxMceSdI4Fqx8fu-2FQb0DAlbgpBmxr6Y-2BVOb8hkVMZqHoLnVBuskbB4nLU8tp4lrRgPvdD2jN4D3cnOFgRot2bVqTI-2FQiXqdaeIh2ga3sisl5jSowH3doOuy8wmoEh-2FxgUjH-2FgSjNdw5xhUS4KNahU6R0-3D
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Figur 2: Illustration av olika sätt att hantera multifunktionella processer i LCA; bokföringsperspektiv 
eller konsekvensperspektiv. 

Detta har lett till två olika metodiker inom LCA, som används för att svara på olika 
typer av frågeställningar. I Tabell 1 sammanfattas de största skillnaderna mellan 
metoderna. 

Tabell 1: Skillnader mellan bokförings- och konsekvensmetod i LCA. 

Aspekt Bokföringsmetod Konsekvensmetod 

Syfte Beskriver miljöpåverkan som 
kan ”tillskrivas” en produkt eller 
tjänst. 

Analyserar vilka 
miljökonsekvenser en förändring 
i systemet leder till. 

Fokus Kartlägger alla inflöden 
(resurser, energi) och utflöden 
(utsläpp, avfall) som direkt hör 
till en produkts livscykel. 

Studerar hur en åtgärd, t.ex. en 
policy, ny produkt eller ökad 
efterfrågan, påverkar 
marknader, produktion och 
andra system på marginalen. 

Användning Passar för redovisning, 
jämförelser mellan produkter 
eller för miljömärkning. 

Passar för beslutsunderlag, 
särskilt vid policyutvärdering 
eller strategiska frågor. 

Metod Följer ”bokföringslogik” – man 
registrerar vad som faktiskt sker 
i det system man studerar, utan 
att analysera effekter av 
förändringar i omvärlden. 

Tar med indirekta effekter (t.ex. 
substitutions- och 
marknadseffekter) för att visa de 
faktiska konsekvenserna av en 
förändring 

Typ av data Medeldata Marginaldata 

 

Kort sagt: 
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• Bokförings-LCA svarar på frågan ”Hur ser produktens miljöpåverkan ut 
som den produceras idag?” 

• Konsekvens-LCA svarar på frågan ”Vad händer med miljöpåverkan om vi 
ändrar något i systemet?” 

Modeller  
Nedan visas vilka processer som ingår i konsekvensmodelleringen av de tre olika 
typerna av kol. För lumpkol ersätts förbränning av textillump med förbränning av 
importerat avfall, som i sin tur bidrar till minskad deponering i ursprungslandet. 
Den pyrolysolja som produceras antas ersätta fossil olja. 

För träbaserat kol antas att stamvedsflisen som behövs kan vara av den sämre 
kvalitet som idag går till kraftvärmeproduktion. Då behövs inte ytterligare 
skogsavverkning, däremot behöver mer GROT3 tas ut på marginalen för att 
ersätta stamvedsflisen till kraftvärmeproduktion. Även här ersätter pyrolysoljan 
fossil olja. 

För fossilt kol har ingen användning av biprodukter modellerats, utan antagandet 
är att det bryts mer kol om behoven ökar. 

 

Figur 3: Inkluderade och undvikna processer i konsekvensmodellerna för de tre olika typerna av 
kol. Undvikna processer avser processer som hade skett i ett fall där fossilt kol använts i 

reduktionen men som inte sker i fall med lumpkol eller biokol. 

 
 

 

3 Grenar och toppar, avverkningsrester från skogsbruk. 
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Marginal-antaganden i konsekvensperspektivet 

Avfallsförbränning och deponering 

Givet de insatser som görs för att minska det fossila innehållet i avfall till 
förbränning, samt planerna på CCS4 på flera större 
avfallsförbränningsanläggningar antar vi att klimatpåverkan från 
avfallsförbränning minskar med 50% till 2035. Samma sak gäller för deponering 
av avfall, där man antar att infångning av deponigas ökar och utsläppen därmed 
halveras till 2035. 

Användning av skogsråvara 

För år 2035 bedömer Profu att konkurrensen om skogsråvara ökar jämfört med 
idag, men inte sådan utsträckning att biobränslen såsom stamvedsflis bedöms 
som en begränsad resurs. Möjligheten att ta ut GROT för energiändamål bedöms 
fortsatt vara möjlig år 2035, som är fokus i denna studie.  

Detta innebär att en förändrad användning av stamvedsflis kommer påverka 
marknaden så att mer eller mindre GROT, det bränsle som Profu bedömer vara 
marginalbränslet, tas ut. Om Höganäs använder mer biokol från stamvedsflis 
kommer tillgången på detta biobränslesortiment för andra sektorer att minska, 
vilket istället leder till ökat uttag av GROT på marginalen. 

Bokföringsperspektivet 
I bokföringsperspektivet modelleras inte den förändrade användningen av olika 
bränslen och råvaror, utan endast de processer som ingår i tillverkning och 
användning av respektive kol inkluderas (se Figur 4 ). 

 

Figur 4: Inkluderade processer i bokföringsmodellerna för de tre olika typerna av kol. 

 
 

 

4 Carbon capture and storage/koldioxidavskiljning och lagring 
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Allmänna antaganden 
Nedan redovisas antaganden som använts i modelleringen: 

• Textilierna antas bestå av 10% syntetiska material med fossilt ursprung.  
 

• Pyrolysprocessen för textilierna resulterar i 21,9% biokol, 19,6% restgas 
och 40,3% pyrolysolja baserat på pyrolysförsök från RISE.5  
 

• Biokol från stamvedsflis antas behöva 2,5 kg trä för 1 kg biokol.  
 

• Det resulterande lumpkolet, och även biokol från stamvedsflis, antas 
kunna ersätta fossilt kol kg per kg där 0,415 kg kol behövs för reduktion 
av 1 kg stål.  
 

• 2,43 kg pyrolysolja antas kunna ersätta 1 kg av annan bränsleolja.  
 

• Baserat på textiliers och avfallsbränslets värmevärde antas 1,8 kg 
avfallsbränsle kunna ersätta 1 kg textilier. 

Antaganden kring energiförbrukning presenteras i Tabell 2. 

Tabell 2. Antaganden gällande energiförbrukning. 

Värde Antagande 

2,5 MJ/kg biokol energibehov för pyrolys 

0,0176 kWh/kg textil energibehov för sorteringsanläggning 

0,125 kWh/kg Lumpkol energibehov för pulverisering och 
pelletsering 

 

Utsläpp från ett antal processer antas minska allteftersom processerna 

effektiviseras eller använder bättre bränslen/material. För de processer vi tror 

kommer förbättras antas en utsläppsminskning på 9,6% vilket motsvarar 1% 

minskning per år jämfört med föregående år 2025–2035. 

Majoriteten av alla transporter sker med lastbil och släp förutom Alternativt 

bränsle till förbränning och Transport av fossilt kol vilket sker med bulkfartyg. Se 

Tabell 3. 

  

 
 

 

5 Johansson m.fl. (2024) Hållbar stålproduktion genom effektivt nyttjande av textilier. 
RISE Report 2024: P122218 
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Tabell 3. Distanser, vikter och transportsätt som antas för olika transporter. 

Sträckor Från Till Distans (km) Vikt (kg) Transportsätt 

Textillump till 
förbränning Stockholm Stockholm 

0 1,9 
Truck with trailer 
40-50 t (HVO) 

Textillump till 
sortering Stockholm Södertälje 

37 1,9 
Truck with trailer 
40-50 t (HVO) 

Alternativt 
bränsle till 
förbränning 

Blandade 
länder Stockholm 

1 639 3,4 
Bulk carrier  
(RO 2,7%S) 

Textillump till 
pyrolys Södertälje Piteå 

887 1,9 
Truck with trailer 
40-50 t (HVO) 

Restolja till 
förbränning Piteå Stockholm 

860 1,1 
Truck with trailer 
40-50 t (HVO) 

Lumpkol till 
Höganäs Piteå Höganäs 

1 401 0,4 
Truck with trailer 
40-50 t (HVO) 

Fossilt kol med 
båt    

18 709 0,4 
Bulk carrier  
(RO 2,7%S) 

Träbiokol till 
Höganäs Piteå Höganäs 

1 401 0,4 
Truck with trailer 
40-50 t (HVO) 

Fossil olja till 
förbränning Stockholm Luleå 

908 0,3 
Truck with trailer 
40-50 t (HVO) 

Fossilt kol med 
lastbil Luleå Stockholm 

908 0,4 
Truck with trailer 
40-50 t (HVO) 

Trä till pyrolys 
Sundsvall Piteå 

481 1,0 
Truck with trailer 
40-50 t (HVO) 
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Resultat 

Konsekvensperspektivet – klimatpåverkan  
Samtliga koltyper innebar såväl klimatpåverkande (fossil metan och koldioxid 
samt biologisk metan) som cirkulära utsläpp (endast biologisk koldioxid) och 
biokolet innebar både positiva och negativa klimatpåverkande utsläpp. Lumpkol 
innebär både högre klimatpåverkande utsläpp och högre undvikna 
klimatpåverkande utsläpp än träbiokol (se Figur 5). Summerar man till en 
nettopåverkan har lumpkol den minsta klimatpåverkan (Figur , nedre). 
Transporternas påverkan utgör en mindre påverkan i sammanhanget. 

  

Figur 5. Klimatutsläpp för tre koltyper, lumpkol, träbiokol och fossilt kol. Resultatet delas upp i 
klimatpåverkande utsläpp och undvikna utsläpp från processer, cirkulära utsläpp från processer, 
samt utsläpp från transporter. 

När resultatet för de klimatpåverkande utsläppen delas upp efter processerna 
som bidrar ser vi att processerna med störst påverkan är förbränning av 
avfallsbränsle och textilier, undviken deponi, ersättning av fossil olja och 
reduktion av fossilt kol (Figur , övre). 
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Figur 6: (Övre) Klimatpåverkande utsläpp för tre koltyper, lumpkol, träbiokol och fossilt kol. 
Resultatet är uppdelat på processerna som bidrar till påverkan. (Nedre) Klimatpåverkande utsläpp 
för samma tre koltyper summerat till ett nettoutsläpp. Många processer har väldigt liten påverkan 
och har därför summerats till en ”Övrigt” stapel. 
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Bokföringsperspektivet – klimatpåverkan  
Samtliga koltyper innebar såväl klimatpåverkande (fossil metan och koldioxid 
samt biologisk metan) som cirkulära utsläpp (endast biologisk koldioxid) men till 
skillnad från konsekvensperspektivet innebar lumpkolet och biokolet endast 
positiva utsläpp och inga undvikna utsläpp. Även om både klimatpåverkande 
utsläpp för lumpkol och träbiokol är små i förhållande till klimatpåverkande 
utsläpp från fossilt kol så är klimatpåverkande utsläpp från träbiokol mindre (se 
Figur 7). Detta beror delvis på de längre transportsträckorna som lumpkol innebär 
men även på de klimatpåverkande utsläppen som pyrolysering av textilierna och 
reduktion av lumpkol innebär.  

 

Figur 7. Koldioxidutsläpp för tre koltyper, lumpkol, träbiokol och fossilt kol ur bokföringsperspektiv. 
Resultatet delas upp i klimatpåverkande utsläpp från processer, biogena utsläpp från processer, 
samt utsläpp från transporter. 

När resultatet för de klimatpåverkande utsläppen delas upp efter processerna 
som bidrar ser vi att processerna med störst påverkan är produktion och 
reduktion av fossilt kol följt av reduktion lumpkol (Figur 8). 
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Figur 8. Klimatpåverkande utsläpp för tre koltyper, lumpkol, träbiokol och fossilt kol. Resultatet är 
uppdelat på processerna som bidrar till påverkan. Många processer har väldigt liten påverkan och 
har därför summerats till en ”Övrigt” stapel. 

 

Känslighetsanalyser 

Konsekvensperspektiv 

Nedan följer tre känslighetsanalyser, i den första visas hur resultatet för lumpkol 
blir om pyrolysoljan från processen används som bränsle i pyrolysprocessen. Det 
skulle innebära att ingen HVO behöver användas och överskottsvärmen kan 
användas i fjärrvärmenätet. Däremot kan ingen fossil olja bytas ut i stället. 
Resultatet visar på mindre klimatpåverkande utsläpp men också mindre undvikna 
klimatpåverkande utsläpp. Att återanvända värmen i pyrolysprocessen halverar 
nettot av fossila utsläpp (Figur 9).  
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Figur 9. Resultat för lumpkol med och utan att pyrolysoljan används tillbaka i processen, uppdelat i 
klimatpåverkande utsläpp och undvikna utsläpp från processer, cirkulära utsläpp från processer, 
samt utsläpp från transporter. 

Nästa känslighetsanalys undersöker effekten av att pyrolysprocessen ligger 
bredvid Höganäs stålverk vilket minskar de totala transportdistanserna med ca 
3000 km. Att flytta pyrolysprocessen minskar nettoutsläppen mycket marginellt, 
med 2% (Figur 10). 

 

Figur 10. Resultat för lumpkol där pyrolysprocessen är i Piteå och i Höganäs, uppdelat i 
klimatpåverkande utsläpp och undvikna utsläpp från processer, cirkulära utsläpp från processer, 
samt utsläpp från transporter. 
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Den sista känslighetsanalysen kombinerar de två föregående så att 
pyrolysprocessen sker i Höganäs och pyrolysoljan återanvänds i 
pyrolysprocessen. Att återanvända värmen i pyrolysprocessen och flytta 
pyrolysprocessen halverar nettoutsläppen (Figur 11). 

 

Figur 11. Resultat för lumpkol där pyrolysprocessen är i Piteå och i Höganäs och med och utan att 
pyrolysoljan används tillbaka i processen, uppdelat i klimatpåverkande utsläpp och undvikna 
utsläpp från processer, cirkulära utsläpp från processer, samt utsläpp från transporter. 

 

Bokföringsperspektiv 

Samma tre känslighetsanalyser beskrivs även för bokföringsperspektivet, i den 
första visas hur resultatet för lumpkol blir om pyrolysoljan från processen 
används som bränsle i pyrolysprocessen. Det skulle innebära att ingen HVO 
behöver användas. Resultatet visar på 5% mindre klimatpåverkande utsläpp 
(Figur 12).  
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Figur 12. Resultat för lumpkol med och utan att pyrolysoljan används tillbaka i processen, uppdelat i 
klimatpåverkande utsläpp från processer, cirkulära utsläpp från processer, samt utsläpp från 
transporter. 

Nästa känslighetsanalys undersöker effekten av att pyrolysprocessen ligger 
bredvid Höganäs stålverk vilket minskar de totala transportdistanserna med ca 
3000 km. Resultatet visar på 7% mindre klimatpåverkande utsläpp (Figur 13). 

 

Figur 13. Resultat för lumpkol där pyrolysprocessen är i Piteå respektive i Höganäs, uppdelat i 
klimatpåverkande utsläpp från processer, cirkulära utsläpp från processer, samt utsläpp från 
transporter. 
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Den sista känslighetsanalysen kombinerar de två föregående så att 
pyrolysprocessen sker i Höganäs och pyrolysoljan återanvänds i 
pyrolysprocessen. Resultatet visar på 12% mindre klimatpåverkande utsläpp 
(Figur 14). 

 

Figur 14. Resultat för lumpkol där pyrolysprocessen är lokaliserad i Piteå och i Höganäs och med 
och utan att pyrolysoljan används tillbaka i processen, uppdelat i klimatpåverkande utsläpp från 
processer, cirkulära utsläpp från processer, samt utsläpp från transporter. 

Ett möjligt sätt att räkna inom bokföringsperspektivet är att allokera halva 
uppströmsutsläppen till den återvunna produkten. I detta fall innebär det att 
lumpkol får bära halva utsläppen från tillverkningen av textilierna den består av. 
Resultatet blir då högt för lumpkol i förhållande till fossilt kol, se Figur 15. 
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Figur 15. Resultat för tre koltyper, lumpkol, träbiokol och fossilt kol ur ett bokföringsperspektiv. 
Resultatet delas upp i klimatpåverkande utsläpp från processer, cirkulära utsläpp från processer, 
samt utsläpp från transporter. Denna redovisar även halva utsläppen från textilproduktion. 

 

Energibehov 
Även kolens energikonsumtion har undersökts. Det gäller för processer såsom 
pyrolys, sortering av textil, brytning av fossilt kol, uttag av träråvara från skogen 
och även transporter. Resultatet för konsekvensperspektivet presenteras i Figur 
16 i MJ och visar att lumpkol har högsta energikonsumtionen. Detta för att 
lumpkolet kräver mer transport, medan skillnaden i energikonsumtion för trä till 
biokol är att hämta ut mer GROT från skogen vilket innebär en liten 
dieselkonsumtion. 

0

2

4

6

8

10

12

Lumpkol med
textiliproduktion

Träbiokol Fossilt kol

k
g
 C

O
2
e

Utsläpp kol för 1 kg stål bokföring

Processer fossil Processer biogen Transport fossil Transport biogen



   

22 
 

 

Figur 16. Energikonsumtion i konsekvensperspektiv i MJ för tre koltyper, lumpkol, träbiokol och 
fossilt kol. Staplarna är uppdelade i konsumtion från processer och konsumtion från transport. 

Processerna är generellt lika energikrävande i konsekvensperspektivet som i 
bokföringsperspektivet men metoderna har olika systemavgränsning vilket leder 
till olika resultat. Den största skillnaden är för träbiokol där produktion av trä är en 
mer energikrävande process än uthämtning av GROT. Detta för att 
energikrävande processer som klyvning, transport på rullband och fällande av 
träd är med (se Figur 17). Detta är inte med i konsekvensperspektivet eftersom 
behandling och användning av stamvedsflis förväntas ske oavsett om den 
används för biokol eller inte. 

 

Figur 17. Energikonsumtion i bokföringsperspektiv i MJ för tre koltyper, lumpkol, träbiokol och fossilt 
kol. Staplarna är uppdelade i konsumtion från processer och konsumtion från transport. 
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Om även halva energikonsumtionen från textilproduktion räknas med så blir den 
totala energikonsumtionen för lumpkolet betydligt större än energikonsumtionen 
för både fossilt kol och träbiokol (Figur 18). 

 

Figur 18. Energikonsumtion i bokföringsperspektiv i MJ för tre koltyper, lumpkol, träbiokol och fossilt 
kol. Denna inkluderar halverad energikonsumtion från produktion av textilier. Staplarna är 
uppdelade i konsumtion från processer och konsumtion från transport. 

Trots varierande resultat för känslighetsanalyserna vad gäller växthusgasutsläpp 
så minskar energikonsumtionen för varje känslighetsanalys, se Figur 19. För 
första känslighetsanalysen med självförsörjande pyrolys behövs inte längre 
energi från HVO för att driva processen, energin som blir över tillförs till 
fjärrvärmenätet men räknas inte med här precis som pyrolysoljan som annars 
ersätter fossil olja inte räknas med i resultatet för lumpkol. För andra 
känslighetsanalysen minskas energikonsumtioner för transporter eftersom 
pyrolysen nu ligger bredvid Höganäs. Energibehovet är då i samma 
storleksordning som för träbiokol. I sista känslighetsanalysen kombineras 
analyserna från föregående och ger ett resultat som är lägre än energibehovet 
för träbiokol. 
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Figur 19. Energikonsumtion i konsekvensperspektiv i MJ för lumpkol i fyra scenarier, huvudscenario 
för lumpkol (samma som ovan) och tre känslighetsanalyser: Lumpkol självförsörjande pyrolys, 
Lumpkol med pyrolys närmare Höganäs och Lumpkol självförsörjande pyrolys och närmare 
Höganäs. 

Snarlika resultat fås även i bokföringsscenariot av samma anledningar. HVO 
behövs ej och distansen blir kortare, se Figur 20. 

 

 

Figur 20. Energikonsumtion i bokföringsperspektiv i MJ för lumpkol i fyra scenarier, huvudscenario 
för lumpkol (samma som ovan) och tre känslighetsanalyser: Lumpkol självförsörjande pyrolys, 
Lumpkol med pyrolys närmare Höganäs och Lumpkol självförsörjande pyrolys och närmare 
Höganäs. 
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Arbetsmiljö  
Följande arbetsmiljörelaterade frågor har fångats upp under intervjuerna med 
projektets deltagare. De beskrivs kvalitativt nedan, liksom åtgärder för att minska 
riskerna. 

Damm 

Textilier dammar, vilket är en arbetsmiljörisk för dem som sorterar. Dammet kan 
innehålla allt från små skadliga partiklar till oönskade kemiska ämnen. Det är 
därför viktigt att erbjuda andningsskydd och se till att dessa används i 
sorteringen. Att städa ofta är en annan viktig åtgärd. Även biokol från träråvara 
dammar, men arbetsmiljön kring träbaserat biokol har inte studerats närmare i 
projektet. 

Ergonomi 
Manuell, storskalig textilsortering är ett fysiskt krävande och enformigt arbete, 
som kan orsaka belastnings- och förslitningsskador vid långvarig tjänst. Att ha 
höj- och sänkbara arbetsbord, möjlighet till varierade arbetsuppgifter (t.ex. genom 
roterande schema för olika stationer) och raster i arbetet kan vara åtgärder för att 
minska risken för dålig ergonomi som påverkar de anställda negativt. 

Kemikalier 
Vissa textilier kan innehålla oönskade kemikalier, särskilt om de inte tvättats. Det 
kan handla om såväl färgämnen som ytbehandlingar eller antimikrobiella ämnen, 
exempelvis bensotiazol, kinolin, PFAS (högfluorerade ämnen), och olika 
färgämnen som kan frigöra cancerframkallande aromatiska aminer. Att använda 
handskar och andningsskydd vid sortering är bra åtgärder för att förhindra 
exponering som kan leda till kontaktallergi och andningsbesvär. 

Vassa föremål 
Det förekommer vassa föremål bland textilierna. De flesta av dessa kan man 
skydda sig emot med handskar, men nålar är svårt att hitta handskar som 
skyddar mot. 
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Slutsatser 
Resultatet för klimatpåverkan skiljer sig åt för konsekvensperspektivet kontra 
bokföringsperspektivet. Med ett konsekvensperspektiv har lumpkolet lägst 
klimatpåverkan, medan biokol från trä kommer bättre ut i bokföringsperspektivet. 
Det fossila kolet har störst klimatpåverkan i båda fallen. 

Resultaten för energianvändning visar att biokol från trä har lägst energibehov 
både ur ett konsekvensperspektiv och ett bokföringsperspektiv. Detta eftersom 
biokol från trä inte har lika stora transportenergibehov som lumpkol kräver, och 
inte lika energiintensiva processer som brytning och förädling av fossilt kol 
kräver. Energibehovet för produktion av biokol från trä är snarlik 
känslighetsanalysen för lumpkol där pyrolysprocessen ligger närmare Höganäs. 

Känslighetsanalyserna visar att den faktor som påverkar resultatet mest för 
klimatpåverkan är ifall textilen bär någon del av sina produktionsutsläpp eller inte. 
Om textilen ska bära hälften av sina produktionsutsläpp blir lumpkol ett mycket 
sämre alternativ än fossilt kol.  

Övriga känslighetsanalyser visar att både klimatpåverkande utsläpp och 
energibehov för lumpkol minskar om pyrolysoljan används för energi i 
pyrolysprocessen, och om pyrolysen lokaliseras nära Höganäs istället för i norra 
Sverige (Piteå). Minskningarna i klimatpåverkande utsläpp är dock inte jättestora, 
i storleksordningen 2–27%. Att använda pyrolysoljan i pyrolysprocessen har dock 
baksidan att den inte kan ersätta fossil olja i andra processer. Detta medför en 
minskning av de undvikna fossila utsläppen med omkring 40%, och fossila 
nettoutsläppen ökar med 50%. 

Ur ett konsekvensperspektiv ger det större klimatnytta att ersätta förbränning av 
textil med importerat avfall och därmed undvika deponering i de exporterande 
länderna. Idag läggs i snitt omkring 20% av hushållens restavfall på deponi i EU, 
med stora klimatutsläpp och resursförluster som följd. 

Ur arbetsmiljöperspektiv är det viktigt att städa noga och erbjuda andningsskydd 
för att undvika påverkan från damm. Kemikalier kan man skydda sig mot med 
handskar, men det är svårare att hitta bra skydd mot stickande material, såsom 
nålar. På sikt kan sorteringen automatiseras mer, men en fullständigt automatisk 
textilhantering ligger ännu en bit bort i tiden. 

I jämförelsen mellan träbiokol och lumpkol är det viktigt att komma ihåg att lump i 
dagsläget är en avfallsfraktion där den alternativa behandlingen är att förbränna 
materialet för el och värme. Utsorterad textil är ingen önskad materialström ur 
avfallsförbrännarnas perspektiv, då den kan vara svår att krossa/bereda och ofta 
innehåller fossilt material.  

Den separata insamlingen av textil 2025 har visat att det finns relativt stora 
mängder textil av låg kvalitet, som inte går att återanvända. Materialåtervinning är 
också i sin linda, särskilt för blandmaterial. Att använda lump för kolframställning 
löser därför ett avfallsproblem, samtidigt som det kan minska det fossila 
beroendet och bidra till fler hållbara råvaror till kolframställningen. Framtidens 
behov av biokol i stålindustrin beräknas ligga mellan 300 och 600 kton. Lumpkol 
skulle kunna utgöra ett viktigt bidrag, förutsatt att logistik, tillräcklig närliggande 
sorteringskapacitet och pyrolyskapacitet finns på plats.  
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Diskussion: ökad konkurrens om skogsråvara 
Det finns flera anledningar att söka alternativa kolkällor utöver biokol från 
skogsråvara. Flera sektorer har, liksom stål- och metallindustrin, pekat ut 
biomassa som en viktig råvara i sin klimatomställning och konkurrensen kommer 
därför sannolikt att öka i framtiden. Bland annat förutspår IKEM (Innovations- och 
Kemiindustrierna) att den globala efterfrågan på ”hållbara kolatomer” för 
användning i kemikalier och material kommer att öka från omkring 550 till 1 150 
miljoner ton mellan 2020 och 2050, och att 20 procent av detta kol behöver vara 
biobaserat.6  

Nedan följer en kortfattad sammanställning av andra branschers status och 

behov relaterat till biomassa: 

• Skogsindustri och massa- och pappersindustrin är redan i hög grad 
baserad på biomassa, främst från skogsbruk. Många aktörer inom 
skogsindustrin ser möjligheter till ökad användning av biomassa för att 
producera nya material som bioplaster och textilfibrer (t.ex. viskos). 

• Kemisk industri är idag starkt beroende av andel fossil råvara, särskilt 
oljebaserade kolväten. För att klara klimatåtaganden krävs en övergång 
till biobaserade plattformskemikalier och grön vätgas kombinerat med 
biomassa för att tillverka plast och andra kemikalier. Ett exempel är olika 
typer av talloljebaserad råvara. 

• Raffinaderier och drivmedelsindustri domineras helt av fossil råvara, 
men andel biodrivmedel ökar. Mot 2040 förväntas en kraftig ökning av 
användning av restprodukter från skogen, jordbruket, och avfall för 
produktion av HVO, etanol, och biogas. 

• Bygg- och anläggningssektorn använder främst betong och stål, men 
en ökad användning av trä och träbaserade kompositmaterial som 
konstruktionselement förutspås, särskilt i flervåningshus. 

• Transportsektorn är idag främst fossildriven, men med ökande andel el 
och biodrivmedel. Särskilt för tunga transporter, flyg och sjöfart ses 
biobränslen som en viktig lösning, eftersom dessa transportslag är 
svårare att elektrifiera. 

En minskad användning av biomassa ligger dessutom i linje med skärpta krav i 
exempelvis det nya förnybarhetsdirektivet (RED III).7 Jämfört med tidigare direktiv 
skärps reglerna för vad som räknas som hållbar biomassa, särskilt från skog. EU 
uppmanar medlemsländer att begränsa ekonomiska stöd till användning av 
primär skogsbiomassa, vilket i vissa fall även kan omfatta GROT. Det finns en 
ökad betoning på att främja kaskadanvändning av biomassa – alltså att biomassa 
i första hand bör användas till material och produkter, inte direkt till förbränning. 
Biokol hamnar sannolikt inte högst upp på listan, utan längre ner, dock steget 
över användning av biomassa som bränsle i värmesektorn.   

 
 

 

6 IKEMS Färdplan för Fossilfri konkurrenskraft 
7 Förnybarhetsdirektivet, Direktiv (EU) 2023/2413 

https://www.ikem.se/fragor-vi-driver/fardplan/
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32023L2413
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