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Skogen ar
var framtid

Att dga skog ar ett stort ansvar och det
innebar ocksa en fantastisk mojlighet att
skapa Iénsamhet och vérde for framtiden.
God kontroll och ett aktivt skogsbruk
l&gger grunden fér en vacker, frisk och
[6nsam skog med stor ekonomisk
potential, bade for skogségaren sjalv
och fér kommande generationer.

For dig som skogséagare ar det

ocksa viktigt att kunna fa avsattning for
ravaran, idag och i framtiden. Dar har

vi ett stort ansvar att utveckla ravarans
anvandningsomraden och dess
ekonomiska mdéjligheter. Vi ar namligen
Overtygade om att trd ar en viktig del av
I6sningen pa manga av de utmaningar
som varlden star infor.

Det fantastiska materialet tra kan bade
anvandas som det ar, men ocksa
nedbrutet i sin minsta bestandsdel och
uppbyggt igen, kanske till nagot helt nytt.
Vi pa Stora Enso forskar standigt

for att upptécka nya anvandningsomraden
for tradravaran som ingen tidigare trodde
var mojligt. Malet ar att férnybara
material ska ersatta plast och metall och
bidra till att utvidga var verksamhet och
skapa goda férutséttningar fér I6nsamhet
aven framdver.

En del produkter har redan introducerats,
andra bygger pa grundforskning och tar
lite 1angre tid. Aven om de inte &r ute pa
marknaden &n s& kommer teknologin allt
narmare fardiga I6sningar. Vi tycker att
det &r fantastiskt spannande att f& vara
lAnken mellan dig som skogségare och
anvandarna, oavsett i vilken form
slutprodukten nar konsumenten.

Vi har samlat ett axplock av vara
utmaningar, och framférallt vara I6sningar,
i den har boken fér att ge dig en inblick i
vad din skog kan och kommer att
anvandas till inom en snar framtid.

Trevlig 1&sning!
Christian Bergman

Marknadschef
Stora Enso Skog
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Trender som
efterfragan

ara material

Plast ar onekligen praktiskt, men mycket talar ocksa emot plast som
material. Det ar enor angder plast som anvands varje ar. Om
man till exempel skulle stapla alla petflaskor som siljs under ett ar
sa kan vi na anda till manen - 25 ganger om! Via luft, land och vatten
fors plasten ut i havet ocp blir en del av varldens stérsta samman-
hangande soptipp. Plast ar bara en av alla de utmaningar som
varlden star mfor idag. For. a%‘nota dem kommer vi att behéva géra
storra forandrmgﬁ I hur vi producerar och konsumerar i framtiden.

Urbanisering

Ar 2050 raknar man med att nara 70 procenik
av varldens befolkning kommer att bo i stader: JF
Vaxande stader skapar nya marknader dar _'
det uppstéar behov av I6sningar och produkter

BefolkningsokAihg

Varldens befolkning‘&agoch b

2050 vara 9 miljarder, naget som

att leda till en 6kad brist pa resurser, och
darmed krava ett avsevart storre fokus pa

som ar smartare, mindre resurskravande och
konkurrenskraftiga. Det kan vara alltifran vad
din morgonkaffemugg ar producerad av eller
vilket material som anvands for att bygga

framtidens héghus. ¥
T
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fornybara ravaror i alla Iander. Under 2015
producerade manskligheten 40 miljarder

\ .. ton koldioxidutslapp. Att anvanda férnybara

material &r en viktig del i kampen mot den
globala uppvarmningen.




= Digitaliserihg

Andelen manniskor som har tillgang till internet
Okar stadigt. Ar 2020 beraknas konsumenters
inkOp pa natet ha okat till 14,6 procent avden .
totala detaljhandeln, vilket betyder att enorma %
‘mangder varor ska paketeras och transperteras.

Nya livsstilar

Marknaden foér fdrpackad mat i Kina
férvantas 2018 motsvara ungefar 2,8
biljoner kronor. Kinas efterfragan pa
snabbmat - och férpackningar att
bédra deni- kommer sannolikt att
fortsatta vaxaien hog takt.

En 6kad miljdmedvetenhet bidrar till en
Okad efterfragan pa hallbara produkter.
70 procent av konsumenterna uppger
att de har valt att képa en miljévanlig
produkt trots att den var dyrare, och

66 procent har latit bli att kopa en
sarskild produkt eller ett sarskilt marke
av miljdmassiga skal.

Manniskan producerar idag 300 miljoner
ton plastprodukter varje ar.

Om vi fortsatter i samma takt kommer
den siffran vara 1 miljard ton ar 2050.
Det kan knappast vara hallbart.
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LOSNINGEN FINNS | SKOGEN

T

Losningenfinns
| skogen

Allt som kan goras av fossila ravaror kan goras av
skog, och vedens bestandsdelar kan ersétta oljan i
plast, textilier, kolfiber och flygplansdelar. Har féljer
nagra exempel pa de senaste arens framgangar inom
forskning och produktutveckling.

T Y

. T T e
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Skogens kevlar

Mikrofibrillar cellulosa, MFC, kallas ocksa =
for Nanocellulosa. Nanocellulosa bestar av
extremt sma trafiber och materialet jamfoérs
med kevlar tack vare sin exceptionella

styrka. Med en inblandning av nanocellulosa
kan befintliga material géras starkare,
vattentaligare, brandsakrare och i vissa fall
genomskinliga. Nanocellulosa kan aven
inneb&ra mindre ramaterialatgang tack vare
starkare kartong och kan pa sikt ersatta bade
aluminium och plast.

Ledande tra

Nanocellulosan som vedfibern &r uppbyggd
av gar att gora elektriskt ledande. Det innebar
att vi skulle kunna ha bildskarmar av papper
eller hanga tavlor, som ocksa &r lampor,

pa vaggarna.

Ladda bilen med skog

Av cellulosa skulle man kunna tillverka
batterier och solceller, s att hela bilen blir
en egen solcell som laddar och driver bilen.
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Kroppsdelar
av trafibrer

Ett mycket spdnnande omrade for
traravara ar medicinteknik, dar man
har kommit en bra bit kring att tillverka
manskliga implantat av cellulosa.

Med hjalp av en 3D-skrivare kan man
helt enkelt printa 6ron, ndsor och
andra kroppsdelar som sedan kan
transplanteras till patienter.

Smarta tetror

Matférpackningar kan visa hur varan har
hanterats under transporten, som till exempel
om den har exponerats for solljus eller om
kylkedjan brutits.

Ett hus byggt
av solceller

Varfor stanna vid solceller pa
taket? | framtiden bygger vi
kanske hela huset i solceller
av cellulosa, dér vdggarna kan
reglera inomhustemperaturen
och lagra energi. D& kan man
ladda telefonen varsomhelst i
sin bostad.




Lattviktiga mob

Nanocellulosa &r inte bara hallbart och starkt -
det ar ocksa latt. Bygger man mébler med en

kérna av nanocellulosa blir det en barnlek att ==
flytta eller dammsuga under soffan.
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LOSNINGEN FINNS | SKOGEN

En lastbil
kommer lastad

Av en lastbil med virke kan
vi tillverka néstan en miljon
kaffekoppar av kartong.

Smarta medicinférpackningar
kommunicerar med din lakare och ser o . il
till att du tagit rétt dos, i rétt ordning.

13 - Stora Ensos Idébok



14 - Stora Ensos Idébok



PEPPAR, PEPPAR, TA | BIOKOMPOSIT

Peppar, peppar,

Allt som tillverkas av fossila material idag kan tillverkas
av trd imorgon. Plastmarknaden i sin helhet vaxer kraftigt
och om den far fortsatta i samma takt kommer plastforb-
rukningen i varlden vara 1000 miljoner ton ar 2050.

Att det &r en ohallbar situation &r de flesta dverens om,
och forskare varlden 6ver tittar pa mojliga ersattningar till
ren fossil plast. Ett av de mest intressanta omradena &r
biokomposit. Pa de foljande sidorna kan du lasa mer om
nagra av vara pagaende projekt som vi tror kommer att
spela en avgérande roll i framtiden.

-
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Ett plus ett blir tra

Biokomposit &r en mix av plast och vedfibrer.
Blandningen av de tvd &mnena innebar att
nya egenskaper kan uppsta i materialet som
seghet, hardhet och tolerans. Biokomposit
ar framférallt ett fornybart alternativ till fossil
plast och kan bli ravara till allt ifrdn enklare
hushallsforemal till produkter med héga
krav. Diskborstar, knappar, brandvarnare,
delar till fordon - listan av vad biokomposit
kan anvandas till ar i det ndrmaste oandlig.
Biokomposit tolererar till och med hég varme
och kan déarfér anvéndas till elprodukter.
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Okad efterfrdgan

Fdrsaljningen av biokomposit 6kar med drygt
13 procent per ar, bland annat tack vare att
konsumenter stéller krav pa hallbarhet och
foretag har tuffa halloarhetsmal att na upp till.
| Frankrike planerar man att lagstifta om minst
50 procent biomaterial i plastbestick, och
sannolikt kommer fler lander att folja efter. En
stor utmaning handlar om att fa plastindustrin
att bdérja anvdnda biokomposit istallet fér den
billiga oljebaserade plasten. Men var tro &r att
biokompositens fordelar kommer att kunna
konkurrera val med plast i framtiden.




En marknad med
stora mojligheter

Stora Ensos biokomposit bestar av
upp till 60 procent biologiskt fiber. Vi
ser det som ett forsta steg pa vagen
att hitta en helt oljefri plasterséttning
och har ambitionen att 6ka andelen
vedfibrer i var biokomposit med tiden.
Det kan vi géra antingen genom att
Oka andelen vedfiber eller genom
att anvdnda biobaserad plast i
mixen. Med tanke pa att den globala
plastkonsumtionen ligger runt 300
miljoner ton per ar sé finns det en
enorm potential.

Det finns en mangd

vinster med biokomposit:

¢ Huvudbestandsdelen kommer fran skog som

ar en fornybar ravara

* Biokomposit har lag densitet och vager
mindre &n manga alternativ, den &r darmed
billigare att transportera och hantera

¢ Biokomposit ar hardare an plast

¢ Vissa egenskaper hos biokomposit ar
jamférbara med plaster som ar mer
kostnadskravande att producera

¢ Biokomposit har battre fyliningsgrad - vid

formpressning fyller man en form snabbare
och darmed 6kar hastigheten i produktionen

e Biokomposit luktar trd, inte plast

BesoOk oss pa storaensoskog.se for att Iasa mer!

PEPPAR, PEPPAR, TA | BIOKOMPOSIT

Vi satsar 120 miljoner
pa biokomposit

Stora Enso investerar 120 miljoner
kronor i en anlaggning for tillverkning
av biokomposit i Hylte i Halland.
Anlaggningen med en kapacitet

for 15 000 ton biokomposit per ar
kommer att tillverka en blandning av
granfiber och plast som ska séljas

i form av granulat till féretag som
arbetar med formsprutning.

Hyltebruk ar en bruksort med en lang
tradition av att tillverka tidnings-
papper. Trots ett utmanande lage pa
tidningspappersmarknaden med
kapacitetsminskningar star bruket sig
fortsatt starkt. En stor férdel med att
I&gga produktionen av biokomposit i
just Hylte ar att det finns en befintlig
infrastruktur och en narhet till bade
fiberrdvaran och plastindustrin.
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Forpackningar

De senaste 20 arens digitalisering har inneburit en
enorm Okning av internethandeln. De miljarder varor
som kops péa natet har alla en sak gemensamt: de
levereras i en forpackning. | idealfallet ar den bade
miljévanlig, anvandarvanlig och innovativ.

Samtidigt har varlden en stor utmaning framfor sig
nar det galler matsvinn. S& mycket som 45 procent
av allt frukt och grént som produceras i varlden

nar aldrig fram till vara matbord. Férpackningen ar
avgorande for att skydda innehallet och ge oss
konsumenter farsk, frasch och smakfull mat.
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Sex laxar i

Idag anvands oftast plastprodukten frigolit fér

att frakta och foérvara fisk och skaldjur. Frigolit

ar dock ett oldmpligt material eftersom det 14tt
smular sénder och kan hamna i havet, dar de sma
partiklarna gor stor skada. De kan &ven félja med
fisken hem fran butiken. Stora Enso har darfor
initierat ett pilotprojekt for att producera fisklador
av foérnybart material som kan ersétta dagens
l&dor i frigolit. Vi kallar véra atervinningsbara lador
EcoFishBox. Insidan av kartongen ar laminerad
med en tunn plastfilm som haller fér bade vata
och tyngd. De &r staplingsbara och tillrdckligt
stabila for att inte ga sénder nar de ar fulla

med fisk eller skaldjur. Den vikbara kartongen

kan levereras som ett platt wellpappark som

tar sju gadnger mindre plats &n traditionella

lador. Att anvénda EcoFishBox &r ddrmed bade
mer kostnadseffektivt och béttre for miljon an
traditionella fiskférpackningar av frigolit.

EcoFishBox har utvecklats av Stora Ensos
Tai tral designstudio och anvénds fér att férpacka
och leverera farsk fisk. LAdan kommer som
Varken glas eller plast ar ett platt wellpappark, &r vattentalig och star
fornybara material, och det gar emot tyngd. Lésningen med plastlaminerade
at betydligt mer energi for att kartonglador ar ocksa magjlig att anpassa
tillverka glas jamfért med kartong. till andra branscher och verksamheter i ett
globalt perspektiv.
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Smarta forpackningar
en del av I6sningen

Nar det galler intelligenta férpackningar &r det
nastan bara fantasin som satter gréanser. Med
chip integrerat i kartongen kan du koppla upp
din smartphone mot en férpackad vara. Du som
kund far en fullstandig innehallsférteckning

och information om nar, var och hur produkten
har tillverkats och férpackats. Férpackningar
kan ocksa signalera om varan utsatts for olika
temperaturer, ndr maten i den &r gammal, och
andra form allt eftersom innehallet minskar.

Det finns ett enormt intresse pa marknaden
for smarta férpackningar. Nar féretag borjar
satsa pa mer innovativa och klimatsmarta
férpackningar kan de 6ka sin vinstmarginal,
samtidigt som det bidrar till att minska
matsvinnet i varlden.

¢ Med inbyggda

digitala chip kan sjélva
férpackningen laddas med
information om ursprung,
ingredienser, historia och
annan information som
tillverkaren vill formedla

e Smarta forpackningar kan
enkelt sparas genom hela
leveranskedjan

C g | ¢ | férpackningen kan

- X N information lagras digitalt
om produkten och hur den

ska anvandas och skdtas

¢ Intelligenta férpackningar
kan anvéndas for att
verifiera produktens akthet

En lysande idé

Helsingforsbaserade designfirman AndBros
integrerar hallbarhet i all sin formgivning. Daremot
ar det inte ekologi man tanker pé forst, utan
sharare innovation och snygg design nar man ser
deras vackra veckade lampskarmar av kartong. -
Lampskérmarna i Cardboard Light Collection "
skapades ur behovet av att designa moderna . y
lampsk&rmar som matchar dagens varderingar och "
behov. Ekologiska materialval, atervinningsbarhet,
lokal produktion, enkel lagring och frakt ar bara - <

nagra av produktens funktioner. 1 f"s
Stora Enso tillhandahéller lampskarmens s
korrugerade kartong som ar stark och hallbar av N

hog kvalitet. Cardboard lights lampskérmar kommer & -Th'x
ocksa i specialdesignade forpackningar fran Stora ' A

Enso som tar minimalt med plats och har Iag vikt.

BesoOk oss pé storaensoskog.se for att Iasa mer!

21 - Stora Ensos Idébok



CLT stéar for Cross Laminated Timber och
bestar av sdgade travaror som ar limmade och
sammansatta under hogt tryck i korslimmade
skikt, 90 grader mot varandra. Att bygga med
CLT gar fortare, ar tystare och belastar miljon
mindre &n stal och betong.

o
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Kors | taket

Berakningar visar att det kommer att behéva
byggas mer i virlden de narmaste 40 aren

an vad som byggts hittills under hela
mansklighetens historia.

Byggande och boende stér for enorma
koldioxidutslapp vilket innebéar en oerhérd

pafrestning pa klimatet. De senaste arens utveckling
inom byggmaterial av tra innebar stora méjligheter

fér byggbranschen. Hus av tré - ar det verkligen

nagot nytt? Nej, givetvis inte. Timmer- och trahus har
tillverkats i tusentals &r. Men med en 6kande

befolkning och fértatning av stdderna behévde man
bygga husen hdgre, och med den tidens teknik kunde
tra inte tdvla med nyare material. Idag byggs éver

90 procent av alla hoghus i stal och betong. Problemet
med cement, som ar den viktigaste ingrediensen

i betong, &r att tillverkningen och hanteringen &r
enormt resurskravande. Vi menar att varldens behov
av bostader inte langre behdver vara beroende av ett
byggmaterial som ar en klimatbelastning och baseras pa
en andlig resurs.

KORS I TAKET
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Tra som framtidens byggmaterial

Idag har utvecklingen kommit sa langt att tra i
manga fall ar 6verlagset betong som byggmaterial.
Tekniken finns for att tillverka byggmaterial av tré
som ar bade starkt och hallbart, p4 ett betydligt
mer miljovanligt satt. Att bygga hus av tra gar
fortare, &r tystare och belastar miljon mindre
jamfért med stél och betong.

Mavalietthus av tra

Det &r ocksa bevisat att manniskor mar battre

i trahus &n i hus av stél och betong. Forskning
visar till exempel att sjukhus av tré ger farre
sjukdagar, och elever i skolor byggda av tré

kan fokusera battre. Forskning visar till exempel
att sjukhus byggda i trd ger ett snabbare
tillfriskande hos patienterna med farre sjukdagar
som féljd. Skolmiljéer i trad skapar en lugnare
hjartfrekvens hos eleverna, hdgre koncentration
och farre konflikter.
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CLT mojliggoér hoghusii tra

Korslimmat tra, CLT, ar en byggprodukt fran
Stora Enso. CLT tillverkas av minst tre lager
sagat virke som limmas korsvis och blir ddrmed
starkare och langre an vanliga trabalkar.
CLT-enheter ar upp till 50 kvadratmeter stora
och kan ersétta stal och betong i stommar,
véggar, golv, tak, trappor och hisschakt

i byggnader. Stora Ensos byggsystem
erbjuder standardldsningar for att bygga hus
som ar upp till tolv vaningar héga. CLT ger i
det ndrmaste obegréansade majligheter vad
géaller byggkoncept, stil och arkitektur och &r
fullstédndigt kompatibelt med

andra byggmaterial.

Minskad risk fér brand

CLT &r en féradlad produkt, s& massivt att det
inte &r brandfarligt. Det brinner 0,7 mm/min,
vilket &r mycket langsamt och dessutom sker



branden mer kontrollerat. Vid brand férkolnar
materialet, men bibehaller sin hallfasta formaga.
Det gor att byggnaden inte kollapsar, vilket

sker med stélkonstruktion som bénder sig vid
uppvarmning. | Norge valjer man till exempel

att bygga de flesta skolor i trd p& grund av den
hdga brandsakerheten.

Fordelar att bygga med massivtra

¢ Minskar anvandningen av CO2 jamfért med
stal och betong vid produktion
Manniskor mar battre i tréhus

Trd binder CO2 och bidrar till en kols&nka
Latt men hallfast

Nya méjligheter vad géller arkitektur
Homogent material med jamn kvalitet
Formstabilt och rakt — det varken

bojs eller vrids

Latt att bearbeta

Férnybart och miljévéanligt material

e Lag brandrisk

KORS | TAKET

0 .

Halften av alla nybyggda hus kan vara av tra
Det ar effektivt, snabbt och miljévanligt att

bygga itrd. Dessutom stérker ett 6kat
trabyggande Sveriges innovations- och
konkurrenskraft. Vi skulle kunna bygga upp

till hélften av alla hus av trd inom en snar framtid.
For oss ar det nu viktigt att visa pa vad man

kan géra med massivtra. Vi traffar arkitekter,
konstruktdrer och bostads-utvecklare och
berattar om de manga férdelarna med massivtra.

Stor satsning pa CLT

Stora Enso investerar 450 miljoner kronor
i en CLT-fabrik i Gruvon utanfor Karlstad.
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At skogen med
var forskning

Pa Stora Ensos innovationscenter for biomaterial i
Sickla pagar forskning i det lilla formatet, narmare
bestadmt i det pyttepyttelilla formatet. Har utveck-
lar vi olika sé&tt att plocka ut vedens mikroskopis-
ka byggstenar, for att sedan anvinda dem som en
alternativ ravara till plast, metall, cement och glas.
Tra i sin minsta bestandsdel kan ocks& anvéandas
for att skapa forbattrade, eller helt nya, material
med egenskaper som inte varit méjliga tidigare.

AT SKOGEN MED VAR FORSKNING
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P& Stora Ensos forskningscenter i Sickla
arbetar 70 anstallda, som representerar 16

olika nationaliteter, inom omradet biomaterial
baserad pa skogsravara. De arbetar bland
annat med att ta fram biobaserade ravaror och
kemikalier. Innovationscentret &r en viktig del i
Stora Ensos roll som ett innovationsforetag som
utvecklar nya produkter fran skogen.

med &r ofta bara nagra tiotals nanometer.

| Mikrofibrillar cellulosa kallas
ocksé Nanocellulosa. Nano anger
i storleksordningen 1 miljarddels meter.
P Materialen som vara forskare arbetar
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Framtidsmaterialet MFC

Mikrofibrillar cellulosa, MFC, ar ett material
som utvinns ur vedens fibervagg i form

av extremt sma cellulosafibrer. Det hog-
teknologiska materialet har manga intressanta
anvandningsomraden inom till exempel
omrédet férpackningar. Idag kan vi anvanda
MFC som fett och syrebarridr. Forskningen
stravar efter att &ven mdjliggdra en vattenbar-
riar. Lyckas det kan bade plast och alumin-
ium ersattas. Av MFC kan vi pa Stora Enso
producera hogkvalitativa férpackningar som
haller battre och ar lattare, samtidigt som vi
anvander mindre ramaterial. Stora Enso har
bland annat lanserat en MFC-baserad
kartong fér mejeriprodukter med stor
framgang. Ett viktigt utvecklingsomrade ar
biologiskt nedbrytbar film som ar lampad fér
olika férpackningar.

Lignin en ny inkomstkalla

for skogsindustrin

Lignin &r den vedkomponent som ger veden
styvhet genom att binda ihop fibrerna. Storsta
delen av ligninet avldgsnas vid tillverkning av
blekt massa och anvads da som energikalla i
massabruket. Inom forskningen har ligninets
egenskaper undersokts lange. | takt med te-
knologiskutveckling och energieffektivisering
i massabruken har det blivit mer intressant att
utvinna ligninet fér nya anvandingsomraden.
Stora Enso har forskat pa amnet lignin under
flera &r och vi har bland annat utvecklat ett

lim fér exempelvis plywood och faner baserat
pé lignin.

AT SKOGEN MED VAR FORSKNING

Skogens socker

Ett annat intressant spar som Stora Enso forskar
pa ar att utvinna xylos, hograffinerat socker

ur biomassan. Sockret kan sedan anvéndas i
bland annat bioplaster och som sétningsme-
del i form av xylitol. Vedens andra sockerarter
kan konverteras till bioplaster och biobaserade
kemikalier. Saledes kan dessa ersétta oljeba-
serde kemikalier.

Framtiden finns i det lilla

Som en del av vart innovationsarbete arbetar
over 250 forskare med olika projekt varlden
oOver. Ett av huvudsyftena med var forskning &r
att maximera det varde som kan utvinnas ur tré
och andra typer av biomassa som inte konkur-
rerar med livsmedelsproduktion. Vi har en stark
insikt om att forskningen kan bidra till fram-
tidens produkter. Med nya innovativa tekniker
kommer vi att kunna skapa nya produkter déar
vi anvander alla fraktioner av tradet, som cel-
lulosa, lignin och hemiscellulosor i olika former
for att forbattra befintliga produkter och skapa
helt nya biobaserade material och funktioner.

Papper av mikrofibrillar cellulosa
ar sju ganger starkare an vanligt
papper. De enskilda fibrillerna

ar tusen ganger mindre &n vanliga
pappersfibrer, och starkare an
bade glasfibrer och staltrad.

Det ar nog bara en tidsfrdga innan
den nya superhjélten TrAmannen
ser dagens ljus.

Besok oss géarna pa storaensoskog.se
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