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Abstract

Problem

The battery market is growing rapidly with multiple areas of use and different types of
batteries. The most prominent type is the lithium-ion battery, which faces the challenge of
limited resources. Another type of battery is the sodium-ion battery. The technology be-
hind the sodium-ion battery has been prevalent for a long time but has not been commer-
cialised until recent years. The sodium-ion battery has a lower energy density but excels
when it comes to price, charging rate and discharge rate. Because of these attributes, the
sodium-ion battery is seen as a complement to the lithium-ion battery in areas where the
focus is not on energy density but on the charge and discharge rate. Since the sodium-ion
battery is such a new technology on the market with just a few players that have gone to
production, future production volumes are uncertain.

Aim
This study aims to predict and analyse the future production capacity of the sodium-ion
battery and to map battery-related data such as material choices and application areas.

Theoretichal framework

To make the prediciton, three growth models are used. These are the exponential, logistic
and exponential decay growth models. As a qualitative complement to these, the diffusion
process of innovations is explained. Furthermore, technichal aspects of the sodium-ion
and lithium iron phosphate batteries are accounted for.

Method

The study is mainly quantitative, where data from company reports were collected and
used to predict the production capacity up to the year 2050. The collected data is related
to companies’ production capacity aswell as their batteries’ technical data and application
areas. The data was collected from companies that have announced that they are currently
producing sodium-ion batteries or are planning on doing so. The data was fitted to diffe-
rent growth models which in turn provided the annual growth of the production capacity.
To complement the growth models interviews with experts were counducted. In addition,
charts were created to map the technical data and materials of the batteries.



Results and implications

The study concludes that the production capacity of sodium-ion batteries will most likely
follow a logistic growth model. From this the production capacity in the year 2050 is pre-
dicted to reach approximately 500 GWh annually. This value can be used by policy and
industry actors to get an idea of the future potential production of sodium-ion batteries.
The most common positve electrode material from the studied companies is layered oxide,
and the most common negative electrode material is hard carbon. The most common areas
of use are electric vehicles and energy storage systems.

Keywords: Sodium-ion batteries, The battery market, Forecast, Prediction

Note: The report is written in Swedish
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Sammanfattning

Problem

Batterimarknaden &r en snabbt vixande marknad med flera olika anvéndningsomraden
och typer av batterier. Den vanligaste batteritypen &r litiumjonbatteriet som idag star infor
utmaningen att dess ingdende resurser dr begridnsade. Natriumjonbatteriet dr en annan typ
av batteri som ldnge existerat men inte kommersialiserats forridn pa senare tid. Batteriet har
en lagre energidensitet men utmarker sig nér det kommer till pris, laddning- och urladd-
ningshastighet. Med utgédngspunkt i dessa egenskaper betraktas det som ett komplement
till littumjonbatteriet inom anviandningsomraden som har lidgre krav pa energidensitet men
hogre krav pa laddning- och urladdningshastighet. Eftersom natriumjonbatterierna ér sa
pass nya pa marknaden dr det ett fatal aktorer som har inlett produktion, vilket innebér att
den framtida produktionskapaciteten av batteriet &r oséker.

Syfte

Studien syftar till att predicera och analysera framtida produktionskapaciteten av natri-
umjonbatterier samt kartligga batteritekniska data sdsom materialval och anvindnings-
omréden.

Teoretiskt ramverk

For att predicera den framtida produktionskapaciteten av natriumjonbatterier anvands tre
tillvixtmodeller. Dessa dr den exponentiella, logistiska samt exponentiellt avtagande till-
viaxtmodellen. For att komplettera dessa forklaras dven diffusionsprocessen for innovatio-
ner. Dessutom redogdrs for de tekniska egenskaperna hos natriumjon- och littumjéarnfos-
fatbatteriet.

Metod

Studien 4r huvudsakligen kvantitativ, dér data frén foretagsutldtanden insamlats och an-
vénts for att predicera natriumjonbatterimarknadens produktionskapacitet fram till och
med ar 2050. Insamlad data dr relaterad till foretagens produktionskapacitet och deras
batteriers teknik och anvindningsomraden, vilka enbart inhdmtades fran féretag som an-
nonserat att de producerar eller planerar att producera natriumjonbatterier. Insamlad data
anpassades sedan till olika tillvixtmodeller som i sin tur atergav den arliga tillvéxttakten av
produktionskapaciteten. Denna visualiserades i diagram och tabeller. For att komplettera
tillvixtmodellerna genomfordes dven intervjuer. Dessutom framstilldes diverse diagram
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for att kartlagga olika batteritekniska data.

Resultat och implikationer

Fran denna studie dras slutsatsen att produktionskapaciteten for natriumjonbatterier tro-
ligtvis kommer att folja en logistisk tillvixtmodell. Utifran denna modell prediceras att
produktionskapaciteten &r 2050 uppnar ungefir 500 GWh/ér. Detta virde kan anvédndas
av industri- och samhéllsaktorer for att fa en bild av den framtida potentiella tillverkningen
av natriumjonbatterier. Oxidlager framstar som det vanligaste positiva elektrodmaterialet
och hart kol som det vanligaste negativa elektrodmaterialet. Energilagringssystem och el-
fordon framstér som de vanligaste anvandningsomradena.

Nyckelord: Natriumjonbatterier, Batterimarknaden, Prediktion, Prognos

Notera: Rapporten dr skriven pé svenska
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Akronymer

Nedan listas de akronymer som anvénts i rapporten i alfabetisk ordning.

ELS Energilagringssystem
LFP Litiumjérnfosfat
NaS Natrium-svavel



Ordlista

Nedan foljer olika begrepp och deras respektive definition. Begreppen berdr diffusion,
batteriteknik och matematiska formler.

Diffusionsteori
Begrepp Definition
Adoptor En individ, grupp eller organisation som bdrjar anvidnda en

Auktoritira beslut
Diffusion
Frivilliga
innovationsbeslut
Foréndringsagent
Innovation
Kollektiva

innovationsbeslut

Kompatibilitet

Komplexitet

Massmediakanaler

Mellanménskliga
kanaler

innovation

Beslut som tas av ett fatal individer med makt, status eller
teknisk expertis som medel (Rogers, 1983)

”Den process varigenom en innovation dver tid kommuniceras
genom vissa kanaler bland medlemmar av ett socialt system”
(Rogers, 1983, 5.5)

Beslut som en individ tar oberoende av andra individers beslut
(Rogers, 1983)

”En individ som paverkar klienters innovationsbeslut pé ett sitt
som dr onskvirt av en fordndringsorganisation”(Rogers, 1983,
5.28)

Teknisk nyhet vanligen betraktad som ett framsteg (Rogers,
1983)

Beslut genom konsensus bland flera individer (Rogers, 1983)

Till vilken grad innovationen uppfattas som konsekvent med
nutida vérderingar, datida hdandelser och behoven hos adoptorer
(Rogers, 1983)

Hur svar en innovation &r att anvénda (Rogers, 1983)

Informationsspridning i massmedium, sdsom radio, television
och nyhetstidningar (Rogers, 1983)

Informationsutbyte mellan tva eller flera individer i ett verkligt
sammanhang (Rogers, 1983)
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Akronymer

Normer

Observerbarhet

Opinionsledare

Relativ fordel

Testbarhet

”De etablerade beteendemonstrerna hos medlemmarna av ett
socialt system” (Rogers, 1983, 5.27)

Hur synliga resultaten av en innovation dr (Rogers, 1983)

Individer som pa informella vis paverkar andra individers ésikter
och attityder (Rogers, 1983)

Den fordel som en innovation har gentemot dess foregédngare
(Rogers, 1983)

Till vilken grad man kan experimentera med en innovation
(Rogers, 1983)

Batteritekniska definitioner

Begrepp Definition

Elektrod En elektrisk ledare som anvinds for att skapa kontakt med en
icke-metallisk del av en krets (Berg, 2015)

Elektrokemisk cell Bestar av tva elektroder som separeras av en elektrolyt.
Omvandlingen fran kemisk till elektrisk energi eller vice versa
sker hér (Berg, 2015)

Elektrolyt Ett jonledande medium som separerar elektroderna (Berg, 2015)

Gravimetrisk Maingden energi per massenhet (Wh/kg). Hidanefter avser

energidensitet “energidensitet” den gravimetriska energidensiteten

X1l



Akronymer

Matematiska begrepp

Begrepp

Definition

Determinationskoeffici
ent (R?)

Gauss-Newtonmetoden

Gradientnedstigning

Inflexionspunkt

Maiter hur mycket av variansen av insamlad data som en modell
forklarar. Matematiskt definieras den som:

R2—1_ D i (yi — 7i)?
> iy —9)?
dér y; ar en datapunkt, ¢; & modellens predicerade varde for
samma punkt och g dr datapunkternas medelvérde.
Virdemingden for mattet r mellan 0 och 1, dir det senare

innebar att modellen forklarar all varians hos insamlad data
(Newcastle University, u.a.)

Anvénds for att 16sa ickelinjdra minsta-kvadratproblem. Den
borjar pa en startgissning och arbetar iterativt. Metoden
forbéttras genom att approximera den icke-linjdra modellen med
en linjar modell iterativt. For varje iteration berdknas jacobianen
och det linjéra systemet:

(JTHAp=—J'r

kan 16sas (Runborg, 2011)

En metod for att minimera kostnadsfunktionen V.S(p), genom
att justera parametrarna i riktning mot den negativa gradienten.
For minstakvadratproblem beréknas gradienten som:

VS(p) = —J r(p)
Parametrarna uppdateras sedan med:
Prny = Pgammal + 77 JTr(p)

dér n &r inldrningshastigheten (stegets storlek). Metoden itereras
tills kostnadsfunktionen nar ett minimum

En punkt z = a 4r en inflexionspunkt foér funktionen f(z) om
f"(a) = 0 och tecknet pa f”(x) forandras vid xz = a

Xiil



Akronymer

Jacobimatris

Medelabsolutfel, (eng.
mean absolute error)
(MAE)

Residualen

Rotmedelkvadratfel,
(eng. root mean

squared error)
(RMSE)

X1V

Jacobimatrisen eller Jacobian som den ibland kallas beskriver
hur en vektor av funktioner fordndras med avseende pa en vektor
av variabler. Givet en vektorvird funktion:

_fl(P)_ _p1_
f(p) = fzfp) , dérp= p.2
| fn(P) ] P |

sd dr Jacobianmatrisen .J(p) en n X m matris bestdende av alla
partiella derivator:

ofi of .., Ofr
dp1 Op2 Opm
Ofs 0fs ., Ofs
__ | 9,1 Op2 Opm
Jp)= |7 T .
Ofn  Ofn ., Ofn
| Op1 Op2 Opm |

Miter den absoluta skillnaden mellan data och modellens
predicerade virden for den. Matematiskt definieras den som:

n

1
nE |y — 4l

=1

dér y; ar en datapunkt och g; dr modellens predicerade varde for
samma punkt. Ju hogre virde M AE antar desto simre passar
modellen insamlad data

Skillnaden mellan de observerade och de predicerade vérdena i
en regressionsmodell (Frisk, 2018)

Miter den kvadrerade differensen mellan data och modellens
predicerade virde for den. Darmed, jamfort med
medelabsolutfelmattet, dr rotmedelkvadratfelet ett matt som ar
mer kénsligt for storre avvikelser. Matematiskt definieras den
som:

n

1
RM S E — - i Az' 2
- ;(y )
dar y; ar en datapunkt och g; dr modellens predicerade varde for
samma punkt. Ju hogre virde RM SE antar desto sémre passar

modellen insamlad data



Akronymer

Sammanlagd arlig
tillvaxttakt, (eng.

compound annual
growth rate) (CAGR)

Varians

Miter den genomsnittliga arliga tillvaxttakten. Matematiskt
definieras den som:

Vi) "
AGR— (Y1)
cach <V>

ddr V; ér det initiala vérdet, V; dr det slutgiltiga virdet och n dr
antalet &r mellan de tidpunkter dé& vérdena intriffar

Miter hur mycket data avviker fran sitt medelviarde. Matematiskt
definieras den som

1 —\2
n—lz(xi_x)

i=1

dér x; dr en datapunkt och = &r medelvirdet av insamlad data
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Omstéllningen till ett mer hallbart och cirkuldrt samhaélle dr en aktuell och omfattande pro-
cess. En del av denna omstéllning utgdrs av den pagaende elektrifieringen av samhillet.
For denna &r en central teknologi laddbara batterier. Det finns flera varianter av dessa, med
lititumjonbatteriet som den dominerande och snabbast vixande batteriteknologin pa mark-
naden (Fraunhofer ISI, 2023). Mer specifikt uppvisar litiumjonbatteriet en arlig tillvaxt
pa omkring 30-50%, frdmst pa grund av den vixande marknaden for elfordon. Alltjamt &r
framtiden inte faststélld, utan det for tillfdllet dominerande litiumjonbatteriet star for en
mingd utmaningar, diribland dess negativa effekter pa miljon och resurstillgéngar. Detta
ger utrymme at substituerande eller kompletterande batteritekniker, dar natriumjonbatteri-
er framtrader som en lovande kandidat. Prediktionen av den framtida produktionskapaci-
teten och anvdndningen av natriumjonbatterier dr darfor ett intressant forskningsomrade.

En central utmaning for litiumjonbatteriet dr resurstillgang. Natrium finns, till skillnad
frén litium, 1 en betydligt storre omfattning i bade vatten och jordskorpan (Fraunhofer
ISI, 2023). Narmare bestamt utgors ungefér 2% av jordskorpan av natrium, medan litium
endast utgdr omkring 20 ppm. Vidare s dr inte bara litium problematiskt, utan dven andra
ingdende &mnen som nickel, kobolt, koppar och grafit dr bdde kostsamma och begrénsade
i tillgang (Titirici et al., 2024). Eftersom natriumjonbatterier saknar dessa &mnen, med
undantag for nickel i vissa varianter, utgor de ett lovande alternativ till littumjonbatterier
ur ett resursperspektiv.

Vidare berdknas den totala materialkostnaden for natriumjonbatterier vara 40-60% av den
for litiumjonbatterier (Fraunhofer ISI, 2023). Tillsammans med en formodad 6kad efter-
frdgan pa batterier utgdér natriumjonbatteriet ett lovande alternativ &ven ur en ekonomisk
synpunkt. Ett ytterligare ekonomiskt incitament som talar for natriumjonbatterier ar att
dess tillverkningsprocess dr kompatibel med den for litiumjonbatterier (Tapia-Ruiz et al.,
2021). Detta stirker natriumjonbatteriernas ekonomiska potential, da behovet av exem-
pelvis nybyggnation av fabriker uteblir.

Aven det geopolitiska liiget dr en viisentlig faktor i batteribranschen. De flesta imnen som
ingdr i littumjonbatterier, inte minst litium i sig, bryts och forddlas utanfor Europa (Fraun-
hofer ISI, 2023). Forddlingen sker i synnerhet i Kina som dessutom star for merparten
av de senaste fem arens publikationer inom omradet. Deras stillning skapar ytterligare
incitament for Europa att dverviga kompletterande tekniker for att sdkerstilla framtida
produktion och minska det raidande importberoendet.
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Trots dessa potentiella fordelar med natriumjonbatterier finns det fortfarande utmaning-
ar. En av dessa ar att atervinningspotentialen for natriumjonbatterier dr nagot begrénsad.
Det finns utvecklade atervinningsprocesser, men pd grund av den rika tillgdngen pa natri-
um och andra ingaende dmnen kan ekonomiska incitament saknas (Fraunhofer ISI, 2023).
En ytterligare utmaning &r energidensitet, vilken dr lagre for natriumjonbatterier &n for
littumjonbatterier. Den ldgre energidensiteten foranleder att fler battericeller per kilowat-
timme behdver produceras for att uppna samma kapacitet som for litiumjonbatteriet. Det-
ta forvéntas 0ka produktionskostnaderna med omkring 15% (Fraunhofer ISI, 2023). Pa
grund av energidensiteten dr ocksa anvindningsomradena for natriumjonbatteriet i nu-
laget begrdnsade till stationdra applikationer eller mindre elektriska fordon. Séledes ar
natriumjonbatteriet formodligen inte den enda l6sningen i den totala elektrifieringen av
samhdéllet, men kan vara en av flera batteritekniker som técker in olika applikationsomra-
den.

1.1 Syfte

Med tanke pa de fordelar men ockséd utmaningar som natriumjonbatterier har relativit liti-
umjonbatterier finns en osékerhet kring hur mycket natriumjonbatterier som kommer pro-
duceras i framtiden. Flera foretag erbjuder uppskattningar, sésom IDTechEx, men dessa
kan endast beskddas mot betalning och &r inte dppet tillgingliga.

Studiens syfte dr att predicera och analysera produktionskapaciteten av natriumjonbatteri-
er fram till &r 2050. Denna Oppet tillgangliga prediktion kan informera samhéllets aktorer
angaende trolig framtida natriumjonbatteriproduktion. Dessutom avser studien att kartldg-
ga fordelningen av vissa batteritekniska data sdsom materialval och anvindningsomrade
for natriumjonbatteriet.

1.2 Avgransningar

Enligt Sandia National Laboratories finns flera typer av natriumbaserade batterier: smél-
ta natriumbatterier, sisom NaS (natrium-svavel) och natriummetallhalidbatterier (t.ex.
ZEBRA-batterier), natriumjonbatterier, natriumbatterier med fast elektrolyt (eng. solid-
state) och natrium-luftbatterier (Na-O,) (Spoerke, 2022). Aven om det finns andra natri-
umbaserade batteriteknologier har foretagen som ingér i studiens prediktionsmodeller av-
gransats till de som producerar natriumjonbatterier. Det finns bade ménga befintliga bat-
teriteknologier och manga under utveckling (Fraunhofer ISI, 2023). Att jimfora natri-
umjonbatteriet med flera batteriteknologier vore alltfor omfattande sett till den tid som
kan avsittas for ett kandidatarbete. Sdledes kommer enbart litiumjonbatteriet, i synnerhet
litiumjérnfosfat-batteriet, tas i beaktande ur ett jamforande syfte.

Till &r 2050 har bland andra EU ett mal om att nad klimatneutralitet (Naturvardsverket,
2024). For att uppna malet kravs bland annat minskade utsldpp fran fordonsflottan ge-
nom en overgang fran fossildrivet till energikéllor dir batterier utgor en stor roll. Utdver
detta ger en prognos med allt for l&ng tidshorisont en 6kad osékerhet (Hedvall, 2008).
En tidshorisont for prediktionen fram till &r 2050 kan dérfor betraktas som en vilavvigd
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kompromiss mellan osdkerhet och samhéllelig relevans, med séirskild hénsyn till EU:s
klimatmal.



2 Teori

I detta kapitel redogors for studiens bakomliggande teori. Inledningsvis i avsnitt 2.1 be-
handlas processen diffusion. Dérefter foljer en redogorelse for de tillvixtmodeller som
beaktats 1 studien i avsnitt 2.2. Teorin bakom ett batteri samt natriumjonbatteriets funk-
tion, material och anvédndningsomraden forklaras i avsnitt 2.3. Slutligen redogors for liti-
umjéarnfosfatbatteriet i avsnitt 2.4.

2.1 Diffusion

Avsnittet behandlar processen diffusion och beskriver variabler som péverkar dess takt.
Foljande variabler redogdrs for: innovationens egenskaper, det sociala ssmmanhanget den
existerar inom, vilka kommunikationskanaler som anvinds for att sprida kunskap om den,
hur det sociala systemet som adoptdrerna verkar inom dr uppbyggt och till sist individens
roll i diffusion.

Diffusionstakten av olika innovationer varierar, men generellt beror den pé innovationens:
relativa fordel, kompatibilitet, komplexitet, testbarhet och observerbarhet (Rogers, 1983).
Det sociala sammanhanget som innovationen befinner sig inom ar ocksé viktigt for dess
diffusionstakt. Huvudsakligen adopteras innovationer pa antingen individ- eller system-
niva. Tre olika typer av innovationsbeslut kan foranleda en adoption: frivilliga, kollektiva
och auktoritira beslut. Auktoritira beslut brukar aterge hdgst adoptionstakt, men kringgéas
daremot ofta efter dess implementering.

Hur information nér beslutstagarna, det vill sdga vilken kommunikationskanal som an-
vénds, dr likasa nagot som paverkar diffusionstakten. Huvudsakligen kan man skilja mel-
lan tva sddana: massmediakanaler och mellanménskliga kanaler (Rogers, 1983). Det som
utmérker massmediakanaler &r att de kan né stora folkmassor snabbt, skapa kunskap och
sprida information, samt fordndra attityder som innehas med svag dvertygelse. Mellan-
minskliga kanaler utmirks av den interaktion som sker mellan individerna, som genom
fragestéllningar och fortydliganden kan na en dmsesidig forstaelse for varandras asikter.
P& detta vis kan dven de starkaste vertygelserna fordndras. Sammantaget 4r massmedi-
akanaler viktigare for individens kunskapsbildning, medan mellanménskliga kanaler &r
viktigare for att Gvertyga individen.
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Strukturen av det sociala systemet och dess kommunikationsnitverk paverkar ocksé dif-
fusionstakten. En relevant faktor &r graden av sammankoppling i systemet. Ett kommu-
nikationsnadtverk med hogre grad av sammankoppling mellan aktorer tenderar att dterge
en hogre diffusionstakt (Rogers, 1983). Ytterligare en betydelsefull faktor dr systemets
normer. Dessa definierar ramarna for vad som é&r acceptabelt eller ej och utgér ddrmed
vigledning for systemets medlemmar. Ddrmed kan ett systems normer hindra en innova-
tions fortsatta spridning.

Individers ageranden och deras roll i det sociala systemet inverkar ocksa pa diffusionstak-
ten. Tva viktiga sddana roller dr fordndringsagenten och opinionsledaren. Forandringsa-
genten kan verka for att hindra savil som uppmuntra till diffusionen av en innovation. Ofta
har den en akademisk bakgrund och anvinder opinionsledare for sina &ndamaél. Dessa le-
dare befinner sig i centrum av de mellanménskliga kommunikationskanalerna och agerar
forebild for de individer som de sammanbinder. Med denna egenskap kan opinionsledaren,
pa uppdrag av fordndringsagenten, paverka utfallet av individers innovationsbeslut.

2.2 Tillvaxtmodeller

Auvsnittet redogor for ett urval av de vanligaste tillvixtmodellerna, ndmligen: den expo-
nentiella tillvixtmodellen, den logistiska tillvixtmodellen och den exponentiellt avtagan-
de tillvaxtmodellen (Granstrand, 2018).

2.2.1 Exponentiella tillvixtmodellen

Ekvationen for den exponentiella tillvaxtmodellen ges av:
F(z) = Fyektz==0) (2.1)

dar F'(x) ar storleken pa tillvixtobjektet vid tidpunkten x, F &r dess initialvarde, & &r
dess exponentiella tillvaxttakt och x &r dess starttidpunkt (Inigo et al., 2025). Modellens
typiska utseende illustreras i Figur 1. Modellens huvudsakliga begrinsning ar att dess
tillvéxt dr obegransad. Avsaknaden av en 6vre storleksgrans innebar att modellen tids nog
blir orealistisk.
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Figur 1: Karakteristiska utseendet for en kurva som foljer en exponentiell tillvixtmodell enligt ekvation 2.1

2.2.2 Logistiska tillvixtmodellen

Ekvationen for den logistiska tillvixtmodellen ges av:

B L
14 ek@—m0)

F(z) 2.2)

dar F(x) &r storleken pa tillvaxtobjektet vid tidpunkten z, L &r dess maximala storlek, &
ar dess logistiska tillvaxttakt och x( ar den tidpunkt dar F'(z) = L/2 (University of Texas
at San Antonio, 2021). Denna dr &ven modellens inflexionspunkt och &r séledes punkten
dar tillvaxttakten ar som storst (University of Wyoming, 2013). Modellens typiska utse-
ende illustreras i1 Figur 2. Tillvéxttakten hos den logistiska och exponentiella modellen dr
likartade i1 borjan, men tillvéxttaken hos den tidigare avtar efter dess inflexionspunkt for
att allteftersom né sitt maximala virde L (Khan Academy, u.4.). Pa sédant vis &r den lo-
gistiska modellen mer realistisk dn den exponentiella vid senare tidpunkter. Historiskt har
utvecklingen av manga tekniker, sdsom tag och bilvigar, visat sig f6lja en huvudsakligen
logistisk modell (Grubler, 1998).
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Figur 2: Karakteristiska utseendet for en kurva som foljer en logistisk tillvixtmodell enligt ekvation 2.2

2.2.3 Exponentiellt avtagande tillvixtmodell

Ekvationen for den exponentiellt avtagande tillvixtmodellen ges av:

Flx)=L(l—e*)+C (2.3)

dar F(x) ér storleken pa tillvaxtobjektet vid tidpunkten x, L &r dess maximala storleksok-
ning relativt C, k dr dess exponentiellt avtagande tillvéixttakt och C' dr dess initialvarde
(Granstrand, 2018). Modellens typiska utseendet illustreras i Figur 3. Modellens huvud-
sakliga begrinsning dr att tillvéxtobjektet uppnar sin hogsta tillvixttakt i borjan av sin
livstid, vilket dr orealistiskt for vissa fenomen.

Figur 3: Karakteristiska utseendet for en kurva som foljer en exponentiellt avtagande tillvixtmodell enligt
ekvation 2.3
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2.3 Natriumjonbatteriet

For att forsta hur ett natriumjonbatteri fungerar inleds detta avsnitt med en generell be-
skrivning av batteriets funktion for att sedan beskriva elektrodmaterialen och anvénd-
ningsomradena for just natriumjonbatteriet.

Den huvudsakliga komponenten i ett batteri dr den elektrokemiska cellen (Berg, 2015).
Den bestar av en positivt och en negativt laddad elektrod, ibland d&ven bendmnda som
katod respektive anod. Dessa separeras av nagon typ av elektrolyt. En schematisk skiss
illustrerar detta i Figur 4. Den elektrokemiska cellen kan i sin tur vara bade galvanisk och
elektrolytisk. I en galvanisk cell omvandlas kemisk energi till elektrisk, kort sagt, batteriet
urladdas. I en elektrolytisk cell sker det motsatta, dér elektrisk energi omvandlas till ke-
misk och batteriet laddas. Den grundldggande principen for ett batteri dr alltsa att kemisk
energi omvandlas till elektrisk energi och vice versa. Omvandlingen sker genom att ne-
gativt laddade elektroner ror sig mellan elektroderna, varvid huvudsakligen joner ror sig
genom elektrolyten for att bibehalla laddningarna i1 balans, se Figur 4. For natriumjonbat-
teriet utgors dessa av natriumjoner. Dessa kemiska reaktioner benimns édven som redoxre-
aktioner, kort for reduktion-oxidation-reaktion. Oxidationsreaktionen sker i den negativa
elektroden och reduktionsreaktionen i den positiva.

— e

Urladdning < — Laddning

PE material: NE material:

] i Nat i
Oxidlager | | Hart kol
Polyanjonforeningar i i Legeringar
Preussiskt vitt/blatt Nt
| Nat |
Nt |

PE Elektrolyt NE

Figur 4: Schematisk skiss av en natriumjonbattericell, ddir dven de vanligaste elektrodmaterialen listas.
Akronymer PE: Positiv elektrod, NE: Negativ elektrod.

I Battery Report 2024 fran Volta Foundation beskrivs tre positiva respektive tva negati-
va elektrodmaterial for natriumjonbatterier. De negativa elektrodmaterialen som berors ar
hért kol och diverse legeringar innehallande fosfor, tenn, antimon eller bly (Volta Founda-
tion, 2024). Enligt Titirici et al., (2022) ar hart kol, vid tidpunkten for bokens publicering
ar 2022, ansedd som det mest aktuella materialet for natriumjonbatterier pa grund av dess
laga kostnad och goda elektrokemiska egenskaper sett till kapacitet och stabilitet. For-
fattarna redogor dven for grafit samt diverse legeringar som alternativa elektrodmaterial
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for natriumjonbatterier. Alltjaimt beskrivs hur dessa till stor del &r under utveckling och 1
manga fall inte fullt tillimpbara i praktiken. Séledes &r hart kol det negativa elektrodma-
terial som framstdr som det ldmpligaste alternativet for natriumjonbatterier.

De positiva elektrodmaterialen som berors i rapporten fran Volta Foundation ar: oxidlager
(eng. layered oxide), polyanjon och preussiskt vitt/blatt (Volta Foundation, 2024). Elek-
trodmaterial av oxidlager bidrar med en hog volymenergidensitet, men begrinsas dére-
mot av deras kapacitet som avtar dver tid (Fraunhofer ISI, 2023). Kapacitet avser i detta
sammanhang méngden elektrisk laddning som kan lagras i amperetimmar (Berg, 2015).
Daremot kan ett elektrodmaterial av polyanjoner erbjuda langsiktig energilagring. Expe-
riment har visat att kapaciteten efter 4000 cykler, alltsé antalet ganger batteriets kapacitet
omsitts, enbart sjonk till 80% av den ursprungliga. Anvéndandet av det toxiska grunddm-
net vanadin utgdr den frimsta nackdelen med detta elektrodmaterial. Preussiskt vitt och
blatt ar fordelaktigt ur ett resursperspektiv och foljaktligen dven ur ett kostnadsperspektiv,
men utgor ett sémre alternativ sett till den ligre volymenergidensiteten.

De varierande egenskaperna hos de positiva elektrodmaterialen medfor varierande 1amp-
lighet i olika tillimpningar (Fraunhofer ISI, 2023). Den hogre energidensiteten hos oxid-
lager gor materialet lampligare for natriumjonbatterier i elfordon, medan den ldngsiktiga
kapaciteten hos elektodmaterial av polyanjoner &r lampligare i diverse energilagringslos-
ningar. Preussiskt vitt och blatt 1ampar sig vil i mindre elektriska verktyg och enligt Wu
et al., (2023) d@ven i mer smaskaliga energilagringslosningar. Enligt Edstrom et al., (2020)
ar energilagringssystem och elfordon anvindingsomradena som generellt spas bli storst
for laddbara batterier i framtiden.

2.4 Litiumjarnfosfat-batterier

Natriumjonbatterier jamfors ofta med litiumjonbatterier och i synnerhet med
littumjarnfosfat-batterier (LFP). Natriumjonbatterier och LFP-batterier kan anvédndas i lik-
nande applikationer sdsom mindre elfordon och konkurrerar saledes med varandra (Fraun-
hofer ISI, 2023). LFP-batterier anvénder litiumjérnfosfat, LiFePO,, som positivt elektrod-
material och grafit som negativt elektrodmaterial. Nér dessa batterier jimfors betonas ofta
fordelen med att natriumjonbatterier tillater transport i ett urladdat tillstand (Fraunhofer
ISI, 2023). Aven kostnaden for natriumjonbatterier bendmns hir som en eventuell for-
del. Huruvida denna kostnadsfordel kommer att intréffa dr ddremot inte sjélvklart. I en
studie fran Stanford University framhalls att priser och materialtillgang for LFP-batterier
dven paverkar natriumjonbatterimarknaden (Yao et al., 2025). Forfattarna jamfor 6000
prisscenarion genom att simulera variabler sdsom teknikframsteg i exempelvis elektrod-
material och stérningar i leveranskedjor. Studien konkluderar att férhallandena inom li-
tiumjonbranschen, med fokus pd LFP, influerar dem inom natriumjonbranschen. Exem-
pelvis redogor de for att hoga litium- och grafitpriser kraftigt 6kar natriumjonbatteriers
konkurrenskraft. Samtidigt visar studien pa att om priserna for littumjonbatterier forblir
laga kommer ett fatal prisfordelaktiga scenarion for natriumjonbatterier att intréffa. Till-
véxten for LFP-batterier paverkar alltsd tillvixten for natriumjonbatterier.



3 Metod

Kapitlet redogor inledningsvis for studiens typ och vilka metodval som gjorts. Dérefter
redogors for studiens genomforande, foljt av avsnitt 3.2 som beskriver hur datainsamli-
gen genomforts. I avsnitt 3.3 forklaras sedan forberedelserna infor och genomférandet av
studiens intervjuer. Dérefter beskrivs skapandet och utvérderingen av tillvixtmodeller i
avsnitt 3.4.

3.1 Val av metod

Utifran studiens syfte var en kvantitativ metod lamplig (Blomkvist & Hallin, 2015) och
genomforandet av intervjuer innebar tillimpandet av kvalitativa metoder. Séledes har bade
kvantitativa och kvalitativa metoder tillimpats.

Studien har analyserat bade primér- och sekundérdata. Denna sekundérdata har huvud-
sakligen utgjorts av specifika foretagsdata fran diverse nyhetswebbsidor. Darutover har
den innefattat dvrig data som sedan anvénts for att rimlighetsbeddma studiens resultat.
Exempelvis har data insamlats fran webbsidor som gjort tidigare prediktioner av natri-
umjonbatterimarknadens tillvéxt. Dessa prediktioner har sedan jamforts med studiens till-
viaxtmodeller. Primérdata har huvudsakligen utgjorts av forstahandsutlatanden fran fore-
tag och har prioriterats framfor sekundédrdata. Daremot har tillgdngen av priméardata for
produktionskapacitet ofta varit begrinsad, och i dessa fall har sekundérdata anvénts.

3.2 Datainsamling

Forsta steget i datainsamlingen var att identifiera foretag pa natriumjonbatterimarknaden.
For detta dndamaél utgick studien fran forskningsorganisationen Volta Foundations ars-
rapporter for ar 2023 och 2024, vilka rekommenderades av studiens ena intervjuobjekt
(P. Johansson, personlig kommunikation, 3 mars, 2025). Dessa rapporter kompletterades
sedan med marknadsundersdkningsforetaget IDTechEXSs rapport for ar 2024. Frén rappor-
terna inkluderades enbart de batteriproducerande foretagen. Ovriga foretag som befann sig
hogre upp i forsorjningskedjan exkluderades, exempelvis sddana som producerar elektrod-
material eller elektrolyter. En inkludering av dessa riskerade att leda till dubbelrdkning av
produktionskapacitet, da deras produkter dr komponenter i batteriproducerande foretags
batterier. Foretag som inte producerade natriumjonbatterier, sdsom producenter av endast
litiumjon- eller NaS-batterier, exkluderades ocksé fran urvalet.
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Data for foretagen i urvalet sammanstélldes sedan i ett kalkylark. Denna data berdrde de-
ras nuvarande och framtida produktionskapacitet, anvindningsomrade for deras batterier,
verksamhetsland, batteritekniska data, samt tidsplan for utbyggnad av nya fabriker. Fol-

29 9 9 9

jande s6kord har anvénts: ’sodium ion batteries”, ”capacity”, ’GWh”, ’prediction”, ”ener-

9% 9y 2 9

gy density”, “battery type”, “cathode material”, "anode material”, ’battery chemistry”,

99 99 99 99 99 99,

“applications”, "factory”, ’sodium ion battery market”, market value”, “natriumjonbatte-
ri”, ”produktionskapacitet” och ’prediktion”. Framfor allt engelska sdkord anvandes med
tanke pa omradets internationella karaktér. Denna del av studien férbrukade mycket tid,
vilket samstdmmer med vad teorin anger som typiskt for en kvantitativ studie (Blomkvist

& Hallin, 2015).

Nér ofullstdndiga data for fabriksbyggnationer pétriffades sd genomfordes en uppskatt-
ning. For att utfora denna pé ett systematiskt sétt skattades ett genomsnitt for fabriksut-
byggnadstid. For foretag som producerade bade litium- och natriumjonbatterier och inte
angav produktionskapacitetsfordelningen av dessa gjordes ocksé en uppskattning. Den-
na utgick frén produktionskapacitetsfordelningen hos ett av studiens foretag, BYD. I flera
fall applicerades dock foretagsspecifika antaganden pa foretagens nuvarande och framtida
produktionskapacitet samt deras batteriers energidensitet.

3.3 Intervjumetodik

Blomkvist & Hallin (2015) lyfter fram tre olika intervjumetoder. En av dessa bendmns som
ostrukturerad, vars fragor dr obestdmda innan intervjun. Det finns dven semi-strukturerade
intervjuer som innehéller en del forutbestdmda fragor. Bdda dessa ér kvalitativa. Den sista
av de tre metoderna bendmns som strukturerad och dér dr samtliga fragor forutbestimda.
Dessutom dr svarsalternativen begrénsade och kan liknas vid besvarandet av ett frage-
formulér. Den semistrukturerade metoden var lampligast for denna studie eftersom den
bidrog med ett visst matt av struktur sdvil som utrymme for sakkunniga att svara fritt.

Studiens tvé intervjuobjekt var sakkunniga inom studiens omréde och bidrog med primdér-
data. Det ena intervjuobjektet var Patrik Johansson, professor i fysik pa Chalmers tekniska
hogskola. Det andra intervjuobjektet var Reza Younesi, lektor vid institutionen for kemi
pa Uppsala universitet. Intervjun med Johansson genomfordes 2025-03-03 och den med
Younesi 2025-03-14. Innan samtliga intervjuer skrevs intervjuguider enligt metodiken for
semi-strukturerade intervjuer, vilka aterfinns i Bilaga C. Dessa har varit unika for de olika
intervjuobjekten for att ta hansyn till deras respektive expertomraden.

3.4 Tillvaxtmodellering

I syfte att visualisera insamlad data inleddes denna fas med att framstélla en tidsserie.
Denna utgick fran foretagens nuvarande och framtida produktionskapacitet samt tidsplan
for fabriksbyggnationer. Efter en analys av tidsserien exkluderades data for ar bortom
2030 da de uppvisade en stagnerande trend som ifragasatte deras trovérdighet. Darefter
anpassades den data som inte exkluderades till tre olika tillvixtmodeller vilka redovisas 1
avsnitt 2.2. For att utfora denna anpassning anvindes programmeringsspraket Python och
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programmeringsbiblioteket Scipy.

Funktionen curve_fit i SciPy anvindes for att anpassa tillvixtmodellerna till data ge-
nom att hitta de parametrar som minimerar skillnaden mellan modellens forutsdgelser och
inmatad data (Yu & Wilamowski, 2011). Den forsoker alltsa hitta den okénda parametern
p som ger den minsta residualen r(p):

mlnz f(zsp)] (3.1)

dér x; ar observerat virde, y; dr mélviarde och f &r modellfunktionen. For att 16sa denna
ekvation anvinder curve_fit Levenberg—Marquardt-algoritmen. Det &r en iterativ metod
som kombinerar egenskaper fran tva andra tekniker: Gauss—Newton-metoden och gradi-
entnedstigning. Den justerar automatiskt mellan snabb konvergens (Gauss—Newton) och
stabilitet (gradientnedstigning) med hjilp av en dimpningsfaktor.

Vid varje iteration berdknas residualerna r(p) och Jacobimatrisen .J:

07“1'
J apj
Utifran denna 16ses ett linjart ekvationssystem:
(JTJ+X)Ap=—J'r (3.3)

Om dampningsfaktorn, A, ir liten ndrmar sig algoritmen Gauss—Newton-metoden, medan
ett stort A ger ett beteende som liknar gradientnedstigning. Losningen Ap anvinds sedan
for att uppdatera parametrarna (Yu & Wilamowski, 2011).

Om summan av de kvadrerade residualerna minskar, minskas \ sa att algoritmen kan ta
storre och mer riktade steg. Om summan Skar, 6kar \ for att algoritmen ska ta mindre och
sikrare steg.

Resultatet fran curve_fit dr en parameteruppsittning p som minimerar felet mellan mo-
dell och data. Funktionen returnerar ocksé en kovariansmatris som kan anvindas for att
uppskatta osékerheten i varje parameter.

For att matematiskt utvérdera hur bra insamlad data passade tillvixtmodellerna framtogs
modellernas determinationskoefficient (R?), rotmedelkvadratfel (RM SE) och medelab-
solut fel (M AF), vilka samtliga definieras i ordlistan. All matematisk utvirdering av
modellerna gjordes med programmeringsbiblioteket SciKit-learn. I detta steg berdkna-
des dven den sammanlagda arliga tillvaxttakten (C'AG R) enligt dess definition i ordlistan.
Dessutom jamfordes resultaten av de olika tillvixtmodellerna med varandra for att urskilja
meningsfulla likheter och skillnader. Det fordes dven resonemang om deras trovérdighet
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genom att exempelvis jamfora de med prediktioner for hela batterimarknaden. Valet av
den lampligaste tillvixtmodellen gjordes sedan med utgangspunkt i dessa resonemang, de
matematiska matten samt jimforelsen av modellerna.

13



4 Resultat

Kapitlet inleds med avsnitt 4.1 som redogér for urvalet av de foretag som inkluderats i
studien. I avsnitt 4.2 presenteras underlag for generella antaganden, f6ljt av foretagsspe-
cifika antaganden i avsnitt 4.3. Dérefter sammanstélls data i tabellform i avsnitt 4.4. Efter
detta redogors tillvixtmodellerna for i avsnitt 4.5. Slutligen sammanfattas de intervjuer
som genomforts i avsnitt 4.6.

4.1 Foretagsurval

Tabell 1 redovisar alla foretag som beaktats i studien, vilkas antal uppgér till 64 stycken.
Diérefter redovisar Tabell 2 enbart de foretag som producerar egna natriumjonbatterier.
Foretagen som exkluderats i tabellen ar frimst producenter av en annan typ av natrium-
batterier sdisom NaS batterier eller natriumbatterier med fast elektrolyt, elektrodmaterial
eller elektrolytmaterial. En tom cell indikerar att data for foretaget i fraga saknas.

Tabell 1: Alla foretag som beaktats i studien och den produkt som foretaget producerar. Totalt 64 foretag.
Akronymer: PE: positivt elektrodmaterial, NE: negativt elektrodmaterial, NaS: Natrium-svavel batterier. En
tom cell indikerar att data saknas.

Foretag Producerad produkt
24m Litiumjonbatteri
Acculon energy Natriumjonbatteri
Adena Power Fast elektrolyt
Aekyung Chemical Co. NE

Altris PE

Amandarry & Sodium Power Natriumjonbatteri
AMTE Power (LionVolt) Natriumjonbatteri
Bedrock Materials PE/NE

Beijing Xuexiong Technology Natriumjonbatteri
BM PE/NE

BMZ

BSG NE

BTR NE

CATL Natriumjonbatteri
CBAK Energy Natriumjonbatteri
Cham Battery Technology Natriumjonbatteri
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Foretag Producerad produkt
DFD New Energy Litiumjonbatteri
DMEGC Litiumjonbatteri

Eco Pro BM PE

Elementium Elektrolyt

Enlighten NASICON membran
EVE energy Natriumjonbatteri
Faradion (Reliance) Natriumjonbatteri
Farasis Energy Natriumjonbatteri
Fermi Energy PE

Findreams (BYD) Natriumjonbatteri
Godi Energy Natriumjonbatteri
Gotion

Great Power Natriumjonbatteri
Highstar Natriumjonbatteri
HiNa Natriumjonbatteri
IBU-Tec PE

Indi Energy Natriumjonbatteri
Inlyte Energy Natriummetallhalid
Kuraray NE

LiFun Technologies Natriumjonbatteri
LiNa Energy Natrium-metall-klorid
MANA Elektrolyt

Nanode NE

Nation Energie

Natrium Energy PE

Natron Natriumjonbatteri
NGK insulators NAS batteri

Nippon Electric Glass Fast elektrolyt
NVTX Energy Tillverkar ej egna batterier
Paragonage Natriumjonbatteri
Peak Energy Natriumjonbatteri
Phylion Natriumjonbatteri
Ronbay Technology PE

Shenzhen Capchem Technology Elektrolyt

Shenzhen Puna Times Energy Natriumjonbatteri

Sodion Energy Tillverkar ej egna batterier
Standard Potential PE/NE

Storaenso NE

Svolt Energy Natriumjonbatteri

Taisan Fast elektrolyt

Tiamat Natriumjonbatteri
Transimage Natriumjonbatteri

Unigrid Battery Natriumjonbatteri

Varta Natriumjonbatteri
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Foretag Producerad produkt
Veken Technology Natriumjonbatteri
Vision Group Natriumjonbatteri
ZEC PE

Zoolnasm (Zhongna Energy) Natriumjonbatteri

Aterstdende foretag efter det initiala urvalet redovisas i Tabell 2, vilkas antal uppgér till
30 stycken. Resterande delar av rapporten och dess respektive tabeller kommer att utgé
fran just dessa 30 foretag.

Tabell 2: Foretag som producerar natriumjonbatterier. Totalt 30 foretag.

Foretag

Acculon Energy

Amandarry & Sodium Power
AMTE Power (LionVolt)
Beijing Xuexiong Technology
CATL

CBAK Energy

Cham Battery Technology
EVE Energy

Faradion (Reliance)

Farasis Energy

Findreams (BYD)

Godi Energy

Great Power

Highstar

HiNa

Indi Energy

LiFun Technologies

Natron

Paragonage

Peak Energy

Phylion

Shenzhen Puna Times Energy
Svolt Energy

Tiamat

Transimage

Unigrid Battery

Varta

Veken

Vision Group

Zoolnasm (Zhongna Energy)
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4.2 Underlag for antaganden

Da data stundtals varit begrdnsad har ett antal generella antaganden uppréttats. Avsnitt
4.2.1 redogor for ett antagande for fordelningen av produktionskapacitet mellan litium-
och natriumjonbatterier och avsnitt 4.2.2 redogor for en genomsnittlig utbyggnadsberék-
ning. Dessa antaganden har applicerats i de fall d& foretagsspecifik data saknats.

4.2.1 Produktionskapacitetsfordelning mellan litium- och natriumjonbat-
terier

Flera foretag som anvénds i rapporten har publicerat produktionskapacitetsdata som av-
ser bade litium- och natriumjonbatterier men inte fordelningen dessa sinsemellan. For att
kunna gora ett antagande om denna férdelning anvénds foretagsdata fran ett foretag som
redogor for sin egna fordelning, nimligen foretaget BYD och deras dotterbolag Findreams.
De har en produktionskapacitet pa 153,7 GWh/ér av litiumjonbatterier (Kang, 2025) och
kommer inom nagra ar efter 2025 ha en produktionskapacitet pA 30 GWh/ar av natri-
umjonbatterier. De har inte publicerat huruvida de kommer att utdka sin tillverkning av
littumjonbatterier under denna period. Saledes utgéar berdkningen frén en total produk-
tionskapacitet pd 183,7 GWh/ar. Den resulterande fordelningen aterger att 84% av deras
produktionskapacitet bestir av litiumjonbatterier och 16% av natriumjonbatterier. Anta-
gandet beaktar ej foretagens storlek och kommer att appliceras vid fall dér foretag inte
annonserat fordelningen av sin produktionskapacitet.

4.2.2 Utbyggnadstaktsberdkning

Foretagen i urvalet som har publicerat data for sina planerade fabriksbyggnationer och un-
gefarliga driftsdttningsér redogors for i Tabell 3. Notera att det senare i avsnitt 4.4 kommer
att anges artal for alla foretag som har annonserat en utokad framtida produktionskapaci-
tet, se [Fardigt till &r] i Tabell 5. Vissa av dessa foretags artalsdata kommer déremot krava
vissa antaganden, vilka utgér frdn det som uppskattas i just Tabell 3.

Diaremot gors fortfarande vissa antaganden for data i Tabell 3 ocksa. I de fall dar start-
datum for fabriksbyggnation saknas antas for denna berékning att byggnationen pabdrjas
den forsta januari det &r som byggnationsplanerna publicerades. Den tidigast tillgéngli-
ga publiceringen av byggnationsplaner har har anvénts. I de fall dar enbart artal anges
som slutpunkt for fabriksbyggnation antas att slutpunkten intraffar sista december samma
ar. Samma har antagits vid fallet ddr varken specifikt datum eller artal angivits som slut-
punkt. I Tabell 3 noteras att utbyggnationer med hogre produktionskapacitet anger hogre
utbyggnadstakter. Mot denna bakgrund har foretagen kategoriserats utefter huruvida pro-
duktionskapaciteten hos deras planerade fabriker &r storre eller mindre 4n 5 GWh/ér.
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Tabell 3: Uppskattad fabriksutbyggnadstakt i GWh/ar for ett urval av foretag. [Tid] anges i dr, [Kapacitet]
avser produktionskapacitet och anges i GWh/ar och [Genomsnitt] dr genomsnitt av [GWh/dr] for respektive
[Storlek] ddr storlek avser kategorier for produktionskapaciteterna <=5 GWh/ar och >5 GWh/ar. Vid de fall
ett foretag bygger en fabrik i olika faser sd specificeras vilken fas en rad avser till hoger om foretagsnamnet.
Respektive kdlla anges i siffran intill startvirdet. Kdllan gdller for hela raden och dterges i Bilaga A.

Foretag Tid (ar) | Kapacitet | GWh/ar | Storlek | Genomsnitt
HiNA (forsta fas) [1] 1,9 1 0,5 | <=5

HiNA (andra fas) [1] 2,9 4 1,4 | <=5 0.8
Tiamat (forsta fas) [2] 1,9 0,7 0,4 | <=5 ’
Tiamat (andra fas) [2] 49 4 0,8 | <=5

Peak energy [3] 3,9 10 2,6 | >5

Vision [4] 3,9 10 2,6 | >5 4.9
Zoolnasm (forsta fas) [5] 1,0 10 9,7 |>5

4.3 Foretagsspecifika antaganden

I detta avsnitt presenteras de antaganden som till foljd av databrist gjorts for berorda fo-
retag. De foretag som ej forekommer nedan, men som forekommer i Tabell 2, presenterar
fullstdndig data och kridver saledes inga antaganden. I de fall dér foretag eller utomstaen-
de kéllor redovisar en éldre produktionskapacitetssiffra &n for 2025 och nyare data saknas
antas att foretaget fortfarande besitter produktionskapaciteten i frdga. Om ett startdatum
for fabriksbyggnation inte framgéar, men det framgar att byggnationen har pabdrjats, sitts
startdatumet till kdllans publiceringsdatum. Om det inte framgar huruvida byggnation har
péabdrjats antas startdatumet vara sista december det ar kéllan publicerades.

4.3.1 Acculon Energy

Foretaget anger att dess nuvarande produktionskapacitet av litium- och natriumjonbatteri-
er uppgar till 2 GWh/ar (Acculon, u.4.). Produktsortimentet bestéar enligt foretaget av lika
delar natrium- respektive litiumjonbatterier och saledes antas deras nuvarande produk-
tionskapacitet utgéras av 1 GWh/ar litiumjonbatterier och 1 GWh/ar natriumjonbatterier.

4.3.2 Amandarry & Sodium Power

Amandarry grundades i USA, men har sedan 2013 varit verksamma i Kina (Amandarry,
u.a.). Sodium Power ar verksamma i USA och ér licensinnehavare av den teknik Amandar-
ry producerar. Amandarry uppger att den nuvarande produktionskapaciteten i Kina &r 0,5
GWHh/ér. Da inget ytterligare specificeras angdende produktionskapaciteten i USA antas
detta utgora den enda nuvarande produktionskapaciteten. Produktionskapaciteten i USA
uppges diaremot nd 1-2 GWh/ar vid ar 2026-2027. Foretaget antas sdledes uppné en pro-
duktionskapacitet pd genomsnittet av intervallet, alltsa 1,5 GWh/ar, ar 2027 1 USA. Dir-
med sdtts den totala produktionskapaciteten for foretaget ar 2027 till 1,5 + 0,5 =2 GWh/ér.
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4.3.3 AMTE Power (LionVolt)

Innan AMTE Power forvirvades av LionVolt annonserades att de skulle starta upp en
fabrik med en produktionskapacitet pa 0,5 GWh/ér 1 slutet av ar 2025 (Peachey, 2022).
Forutsatt att LionVolt har samma produktionsambitioner som sitt forvérv, och eftersom
att nyare uppgifter saknas, antas att de kommer att fullf6lja planerna pa den nya fabriken.
Déarmed antas att foretaget har en nuvarande produktionskapacitet pa 0,5 GWh/ar.

4.3.4 CATL

Foretaget hade ar 2023 en produktionskapacitet av natrumjonbattericeller pa 1,8 GWh/ar.
Denna representerade en marknadsandel pa 13% av produktionskapaciteten for den dé-
varande kinesiska natriumjonbatterimarknaden (EnergyTrend, 2023). Andelen inkluderar
foretaget i marknadens totala produktionskapacitet. For att istdllet erhélla foretagets mark-
nadsandel relativt ovriga p4 marknaden kan f6ljande hirledning tillimpas:

Definitioner:

P K, = Produktionskapacitet for CATL
P K; = Produktionskapacitet for alla foretag pa den kinesiska marknaden
P K; = Produktionskapacitet for 6vriga foretag pa den kinesiska marknaden

Andelar av total produktionskapacitet:

PE: a0 P

= 879
PK, PK; o

Forhéllande mellan CATL och vriga foretag:

PK,

PK, Bt 13%

~ 15%

PK; IIZ—% 87%
Specifika uppgifter om foretagets produktionskapacitet bortom 2023 har ej patréffats, men
det finns indikationer pé att den kommer utdkas under 2025 (Zhang, 2025). Darmed &r det
rimligt att anta att foretaget ar 2025 har en storre produktionskapacitet 4n under ar 2023.
Med antagandet att deras produktionskapacitetsforhallande gentemot dvriga foretag pa
kinesiska marknaden &r 2023 &r ofrdndrat till &r 2025, erhalls en produktionskapacitet pa
4,0 GWh/ér. Berdkningen utgér fran en total produktionskapacitet pa 26,9 GWh/ar for den
kinesiska marknaden ar 2025, se Tabell 5 och 17.

Foretagets produktionskapacitet for litiumjonbatteriproduktion har uppskattats till 670
GWHh/ér &r 2025 (Shanghai Metals Market, 2022). Utifran denna méatpunkt skulle en pro-
duktionskapacitet kunna uppskattas utifran produktionskapacitetsfordelningen i avsnitt
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4.2.1. Med denna fordelning skulle foretaget besitta en produktionskapacitet for natri-
umjonbatterier pa 6ver 100 GWh/éar, vilket dr en orimligt stor produktionskapacitet relativt
andra foretag pa marknaden. Ddrmed anvénds inte denna produktionskapacitetsfordelning
och istéllet antas att foretagets nuvarande produktionskapacitet dr 4,0 GWh/ar.

4.3.5 CBAK Energy

Foretaget redogor i sin drsredovisning for ar 2024 {or en utbyggnad av en fabrik i tva faser
(CBAK, 2025). Den redan férdigstéllda fas 1 bestar av tva produktionslinor och uppges
ha en produktionskapacitet pad 1,3 GWh/ar nir bada linorna tillverkar lititumjonbatterier.
Vidare anges att den ena av dessa tva produktionslinor ocksa kan producera natriumjon-
batterier. Givet att denna produktionslina kan uppnd samma produktionskapacitet dven
for natriumjonbatterier s& antas att foretaget besitter en nuvarande produktionskapacitet
pé 1,3/2 = 0,65 GWh/ar for natriumjonbatterier. Fas 2 uppges vara fardigstélld i slutet pa
2027 och da tillfora ytterligare 18 GWh/ar till produktionskapaciteten. Denna fas uppges
ocksa bestd av bade littum- och natriumjonbatterier. I linje med ovanstdende resonemang
antas att hélften av produktionskapaciteten i fas 2, alltsa 9 GWh/ér, utgors av natriumjon-
batterier. Sdledes antas att foretaget i slutet av ar 2027 uppnar en produktionskapacitet pa
0,65 +9=9,65 GWh/ar.

I december 2024 annonserades ett partnerskap med HiNa (CBAK, 2024). Samarbetet in-
nebir att CBAK Energy ska fa tillgang till det positiva elektrodmaterial som HiNa produ-
cerar. HiNa anger att de producerar ett elektrodmaterial av oxidlager (HiNa Battery, u.a),
vilket séledes antas vara det som CBAK Energy ocksd kommer att anvénda sig av.

4.3.6 Cham Battery Technology

Foretaget har annonserat byggnationen av en ny fabrik med produktion av bade litium-
och natriumjonbatterier. Fabrikens produktionskapacitet uppgar till 10 GWh/ar. Halften
av denna produktionskapacitet planeras vara fardigtstilld inom ett ar fran och med 2024-
08-23 (Cham New Energy, 2024). Darmed antas fabrikens nuvarande produktionskapa-
citet vara 5 GWh/ar. Det anges varken ett start- eller slutdatum for den resterande pro-
duktionskapaciteten. Ddrmed antas att arbetet med den resterande produktionskapaciteten
paborjas nér den nuvarande dr fardigstélld, alltsd omkring 2025-08-23. Med utgéangspunkt
i utbyggnadstaktsberdkningen i avsnitt 4.2.2 berdknas den resterande produktionskapaci-
teten darmed vara fardigstélld ndgon gang under ar 2031.

Med utgéngspunkt i produktionskapacitetsfordelningen i avsnitt 4.2.1 har en andel om
16% tillampats pa foretagets nuvarande savil som framtida produktionskapacitet for att
erhalla respektives andel av natriumjonbatterikapacitet. Saledes uppnér foretaget en nu-
varande respektive framtida produktionskapacitet pa 0,8 respektive 1,6 GWh/ar.

20



4. Resultat

4.3.7 Faradion (Reliance)

Faradion koptes upp ar 2021 av det indiska foretaget Reliance (Faradion, 2021). Relian-
ce uppger pé sin hemsida att de planerar att upprétta en fabrik i gigawatt-magnitud till
ar 2026 (Reliance, u.d). Foretaget beskriver att fabriken ska producera litiumjonbatteri-
er samt paskynda kommersialiseringen av deras natriumjonbatterier. Fabriken kommer
att ha en produktionskapacitet pa 30 GWh/ar vid fardigstéllandet &r 2026 (PV Magazine
India, 2023). Artikeln anger dessutom att foretaget parallellt planerar att inleda sin pro-
duktion av natriumjonbatterier under ar 2025 och att den under aret kommer att uppna
megawatt-skala. For att varken under- eller 6verskatta dessa ambitioner antas att den nu-
varande produktionskapaciteten d&r 500 MWh/ar. Vidare anges att produktionskapaciteten
for natriumjonbatterier darefter snabbt kommer utokas till gigawatt-skala. D& den totala
produktionskapaciteten for ar 2026 uppges vara 30 GWh/ar, appliceras hir produktions-
kapacitetsfordelningen i avsnitt 4.2.1 om 16 %. Saledes antas att foretaget ar 2026 har en
produktionskapacitet pa 4,8 GWh/ar av natriumjonbatterier.

Faradion har innan uppkdpet angett att deras natriumjonbatteri har en energidensitet pa
160 Wh/kg (Volta Foundation, 2023). Foretaget har dven angett att de anvénder ett po-
sitivt elektrodmaterial av oxidlager och ett negativt av hart kol. Da mer aktuell data fran
Reliance saknas gors antagandet att batteriets elektrodmaterial och energidensitet forblivit
ofordndrade dven efter uppkdpet.

4.3.8 Farasis Energy

Foretaget har annonserat att deras totala produktionskapacitet for dr 2025 kommer att upp-
na 145 GWh/ar (Farasis Energy, 2024). Foretaget producerar béde litium- och natriumjon-
batterier. Enligt produktionskapacitetsfordelningen i avsnitt 4.2.1 skulle produktionskapa-
citeten av natriumjonbatterier ar 2025 na 23,2 GWh/ar. I jamforelse med 6vriga virden
for nuvarande produktionskapacitet anses detta virde vara orealistiskt. For att fortfarande
kunna inkludera foretaget i studien gors hir en jamforelse med foretaget CATL, se avsnitt
4.3.4. CATL hade ar 2023 en produktionskapacitet pa 1,8 GWh/ar av natriumjonbatterier
(EnergyTrend, 2023). Den totala produktionskapaciteten for foretagets samtliga batteri-
typer for ar 2022 uppgavs till 280 GWh/ar (Shanghai Metals Market, 2022), vilken antas
vara den totala produktionskapaciteten dven ar 2023. Utifran denna erhélls att 1,8/280 =
0,64% av CATLs totala produktionskapacitet utgjordes av natriumjonbatterier. Darmed
antas att Farasis, med ett liknande produktutbud, har ungefar samma férdelning mellan
natrium- och lititumjonbatterier. Saledes antas att Farasis har en avrundad nuvarande pro-
duktionskapacitet pa 145 * 0,64% = 1 GWh/ar.

4.3.9 Findreams (BYD)

Findreams ér ett dotterbolag till foretaget BYD som har ett pagédende projekt med Huai-
hai dir de ska bygga en natriumjonbatterifabrik med produktionskapaciteten 30 GWh/ér
(Kang, 2024). Dock &r det ospecificerat nir byggnationen ska paborjas. Findreams har
tidigare byggt batterifabriker tillsammans med andra foretag. Ett sddant fall &r nar de kon-
struerade en fabrik som producerar litiumjonbatterier tillsammans med First Automobile
Works som ér ett kinesiskt statligt 4gt fordonsbolag. Konstruktionen startade i borjan av
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ar 2022 och fabriken inledde produktion i slutet av &r 2023 (FAW Fudi New Energy Te-
chnology Co., Ltd., u. &). Konstruktionen tog alltsd ungefar tva ar. Har gors antagandet
att Findreams fabrik tillsammans med Huaihai bér folja en liknande konstruktionspro-
cess. Fabriken som paborjade konstruktion i borjan av ar 2024 antas dérfor kunna starta
produktion i borjan av ar 2026.

4.3.10 Godi

Godi har annonserat att de kommer bygga en fabrik for att producera litium- och natri-
umjonbatterier (Economic Times Energy, 2024). Den forsta fasen av byggnationen kom-
mer att pagd under fem ar och vara klar ar 2029 och kommer da att ha en produktions-
kapacitet pa 2,5 GWh/dr. Den andra fasen kommer att utdka produktionskapaciteten med
10 GWh/ar till 12,5 GWh/ar. Det ér dock inte specificerat hur lang tid den andra fasen
kommer att ta. Har gors antagandet att den andra fasen kommer att ta lika lang tid som
den forsta. Fas tva antas darfor vara fardigstilld &r 2034. Foretaget har inte heller specifi-
erat hur stor del av produktionskapaciteten som utgdrs av just natriumjonbatterier. Utifran
produktionskapacitetsfordelningen 14.2.1 antas att produktionskapaciteten av natriumjon-
batterier ar 0,4 GWh/ar efter fas ett och 2 GWh/ar efter fas tva.

4.3.11 Great Power

Foretaget annonserade i oktober ar 2023 att de borjat bygga en ny fabrik som ska kunna
producera 36 GWh/ar av bade litium- och natriumjonbatterier (GreatPower, 2023). Den
forsta fasen uppges vara fardigstilld redan samma ér och ska omfatta 12 GWh/ar. Det in-
nebdr att foretaget byggt ut den angivna produktionskapaciteten fran oktober till och med
december, alltsa under tre méanader. Saledes har foretaget byggt ut med en genomsnittlig
takt p& 4 GWh/ménad. Givet att takten dr densamma under resterande utbyggnad borde
hela fabriken statt klar omkring i mitten av ar 2024. Trots avsaknaden av bekriftande upp-
gifter om dess fardigstillande bedoms fabriken och dess 36 GWh/ér vara i bruk. Vidare
saknas uppgifter om produktionsfordelningen mellan natrium- och litiumjonbatterier. Hir
tillimpas saledes produktionskapacitetsfordelningen i avsnitt 4.2.1 om 16% vilket resul-
terar 1 en nuvarande produktionskapacitet for natriumjonbatterier pa 5,76 GWh/ar.

4.3.12 Highstar

Foretaget annonserade 2023 att en fabrik med en produktionskapacitet pd 6 GWh/ar for
bade litium- och natriumjonbatterier ska sta klar i april &r 2024 (Highstar, 2023). Enligt
produktionskapacitetsfordelningen i avsnitt 4.2.1 antas séledes att foretaget har en nuva-
rande produktionskapacitet pa 0,96 GWh/dr natriumjonbatterier, alltsd 16% av den totala
produktionskapaciteten, i denna fabrik. Foretaget har dock annonserat en produktionska-
pacitet om 1,3 GWh/ar natriumjonbatterier i en annan fabrik, som bor ha fardigstallts ar
2023 (EnergyTrend, 2022). Saledes antas den totala nuvarande produktionskapaciteten
vara 0,96 + 1,3 =2,26 GWh/ar.
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4.3.13 HiNa

Ar 2022 skrevs en artikel om foretagets nuvarande och framtida produktionskapacitet.
Enligt artikeln var den davarande produktionskapaciteten | GWh/ar (Kang, 2022). Dértill
annonserades att produktionskapaciteten skulle utékas omgaende och &r 2023 né en pro-
duktionskapacitet pa 3-5 GWh/ar. Har har en medelvérdesberdkning tillimpats och dar-
med antas produktionskapaciteten vara 4 GWh/ar for &r 2023. Daremot uppger artikeln
att mélet dr en produktionskapacitet pa totalt 5 GWh/ar. Darav har utbyggnadstaktsbe-
rikningen 1 avsnitt 4.2.2 tilldmpats for att uppskatta nar den totala utbyggnaden é&r klar.
Startdatum for denna berdkning har satts till 2023-12-31, vilket innebér att deras fabrik
ar fardigbyggd ar 2025. Foretagets nuvarande produktionskapacitet antas saledes vara 5
GWh/ér.

4.3.14 LiFun

LiFun har idag en produktionskapacitet pa 2,5 GWh/ar for bade litium- och natriumjon-
batterier (LiFun Technologies, 2025). Hér appliceras produktionskapacitetsfordelningen
som definierades i avsnitt 4.2.1. Utifrdn denna antas att foretagets nuvarande produktions-
kapacitet for natriumjonbatterier dr 0,4 GWh/ar.

4.3.15 Natron

Foretaget har annonserat planerna for en ny fabrik med framtida produktionskapacitet pa
24 GWh/ar som “snart” ska st klar (Business Wire, 2024). Enligt utbyggnadstaktsberék-
ningen i avsnitt 4.2.2 bor fabriken sta klar ar 2029, med ett startdatum vid 2024-08-15.
I brist pa andra uppgifter, utdver foretagets ospecificerade uttalande: “ [...] snart ska sté
klar”, har det antagits att fabriken bor vara fardigstdlld nagon géng under ar 2029.

4.3.16 Shenzhen Puna Times Energy

I en presentation frdn The Battery Show i maj ar 2023 redogdrs for en ny fabrik med en
produktionskapacitet pa 0,5 GWh/ar (De-Leon, 2023). Avsaknaden av mer foretagsspe-
cifik information gor att utbyggnadstaktsberdkningen i avsnitt 4.2.2 har tillimpats. Det
innebér att fabriken bor stétt klar &r 2023 och ddrmed antas att féretagets nuvarande pro-
duktionskapacitet dr 0,5 GWh/ar. Startdatumet for berdkningen har satts till 2023-05-15.

4.3.17 Transimage

Foretaget redogdr pa sin hemsida for en planerad produktionskapacitet pd 10 GWh/ér av
natriumjonbatterier (Transimage, u.8). Nar denna produktionskapacitet ska vara uppnadd
framgér dock inte. Utomstaende kéllor anger att produktionskapaciteten varen ar 2023 var
4,5 GWh/ér (Zhang, 2023). Ifall uppréttandet av resterande 5,5 GWh/ér antas ha pabdorjats
varen ar 2023 skulle foretaget uppna en total produktionskapacitet pd 10 GWh/ar redan
under ar 2024. Vid tidpunkten for denna studie bendmner foretaget denna produktions-
kapacitet som planerad, alltsd en produktionskapacitet som &nnu inte &r uppnadd. Mot
denna bakgrund antas att foretaget har en nuvarande produktionskapacitet pd 4,5 GWh/ar
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och att resterande 5,5 GWh/ar kommer att uppréttas fran och med 2025-12-31. Enligt ut-
byggnadstaktsberdkningen i avsnitt 4.2.2 borde resterande 5,5 GWh/ar sta klart ar 2027.
Saledes antas foretaget ha en framtida produktionskapacitet pa totalt 10 GWh/ar till ar
2027.

4.3.18 Unigrid

Foretaget har varken publicerat information om nutida produktionskapacitet eller framtida
utdkning. Daremot har de offentliggjort information om en erhéllen order. Denna order
avser tillhandahallandet av 10 MWh natriumjonbatterier (PR Newswire, 2025). Saledes
antas att foretaget kommer upprétthalla en framtida produktion p& atminstone 10 MWh/ar
natriumjonbatterier.

Foretaget har inte explicit angivit vilken energidensitet (Wh/kg) deras natriumjonbatterier
har. Daremot har de angett andra data pa sin hemsida och utifran dessa kan energidensiteten
hirledas pa foljande sétt:

Kapacitet (Ah) x Spénning (V)
Massa (kg)

Energidensitet (Wh/kg) =

I Tabell 4 berdknas den genomsnittliga energidensiteten, som tar foretagets tre olika natri-
umjonbatterityper i beaktande.

Tabell 4: Sammanstdllning av data for foretagets tre olika natriumjonbattericelltyper. (Unigrid Battery, u.d.).

Enhet | Celltyp 1 | Celltyp 2 | Celltyp 3
Ah 1 10 200
\% 3 3 3
Wh 3 28 580
kg 0.035 0.25 5
Wh/kg 91 110 116

Séaledes antas att energidensiteten for foretagets natriumjonbatterier ligger i intervallet 91-
116 Wh/kg.

4.3.19 Veken

Foretaget annonserade ar 2023 tva produktionsanldggningar for natriumjonbatterier (Ve-
ken Co., 2023). Den ena uppges ha en produktionskapacitet pd 2 GWh/ar och den andra pa
1 GWh/ar. Enligt RhoMotion (2024) kommer foretaget uppné en produktionskapacitet pa
2 GWh/ar i december ar 2025, som antas utgéra den nuvarande produktionskapaciteten.
Huruvida utbyggnaden av resterande 1 GWh/ar har paborjats framgér ej, séledes antas att
denna paborjas forst efter de forsta 2 GWh/ar ér etablerade, alltsé i december ar 2025.
Enligt utbyggnadstaktsberdkningen i avsnitt 4.2.2 bor resterande 1 GWh/ar saledes vara
klart under &r 2027. Foretaget antas ddrmed ha en total framtida produktionskapacitet pa
3 GWh/ar ar 2027.
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4.3.20 Zoolnasm

Foretaget har sedan tidigare annonserat byggnationen av en fabrik med en produktions-
kapacitet pa 20 GWh/ar natriumjonbattericeller och 10 GWh/ar natriumjonbatterisystem
(Zoolnasm, 2023). Projektet genomfors i tva faser, dér fardigstdllandet av den forsta an-
tas ha intridffat redan under &r 2024. Denna fas innefattade en produktionskapacitet pd 10
GWh/ar av battericeller. Det dr oklart huruvida de producerade natriumjonbattericellerna
kommer anvindas till produktionen av natriumjonbatterisystemen eller ej. For att undvi-
ka en eventuell dubbelrdkning av 10 GWh/dr av natriumjonbattericeller s& beaktas inte
natriumjonbatterisystemen i kommande berékningar.

Med utgangspunkt i den fabriksutbyggnadstakt som sedan tidigare angivits for foretaget i
avsnitt 4.2.2 och som berdknades utifran tidsléingden av projektets forsta fas, antas att dess
andra fas kommer att fardigstillas under &r 2027. Byggnationsstarten har antagits intraffa
det &r som projektets forsta fas fardigstélldes, vilket innebér att 2024-12-31 anvénts som
startdatum.

Energidensiteten pa foretagets natriumjonbattericeller varierar mellan dess fyra olika cell-
typer (Zoolnasm, u.a.). Sammantaget ligger energidensiteten av dess fyra olika celltyper
inom intervallet 100-135 Wh/kg.
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4.4 Foretagsdata

Auvsnittet redogor for den foretagsinformation som insamlats och inleds med Tabell 5 som
presenterar samtlig insamlad data. For att separat redovisa tabellens olika kolumner f6l-
jer fyra delavsnitt. Delavsnitt 4.4.1 redogor for den data som berdr foretagens nuvarande
och framtida produktionskapacitet. Delavsnitt 4.4.2 redogor for den data som berdr batte-
riernas tekniska egenskaper, sdsom elektrodmaterial och energidensitet. Delavsnitt 4.4.3
redogdr for de anviandningsomraden som foretagen redovisar for sina natriumjonbatterier
och delavsnitt 4.4.4 for foretagens geografi.

Urvalet av foretag i avsnitten utgar fran Tabell 2. Tabellen presenterar insamlad data for
respektive foretag och grundas delvis pa de antaganden som redogjorts for i avsnitt 4.3.
Kolumnerna [Nuvarande kapacitet], [Framtida kapacitet] och [Fardigt till &r] beror vil-
ken den nuvarande produktionskapaciteten dr, om det finns planer pa en framtida pro-
duktionskapacitet och nér denna ska vara i bruk. [Wh/kg] redogor for energidensiteten av
foretagens batterier och [PE] samt [NE] {for de elektrodmaterial foretaget anvénder sig av.
Slutligen i kolumn [Anvéndningsomrade] redovisas batteriernas primara anvandningsom-
raden. Kéllorna anges som siffror och aterfinns i Bilaga A. En tom cell i tabellen indikerar
att data saknats.
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4.4.1 Produktionskapacitetsdata

Avsnittet behandlar datakolumnerna [Nuvarande kapacitet|, [Framtida kapacitet] och [Far-
digt till ar] i Tabell 5. Endast de foretag som redovisat data fér nagon av ovannidmnda
kolumner har inkluderats.

Fran denna data erhélls en nuvarande produktionskapacitet for samtliga foretag pa 41,18
GWHh/ar. Den totala framtida produktionskapaciteten summeras till 148,38 GWh/ar. Ur
Tabell 5 kan man dven urskilja att foretagen Great Power, Zoolnasm och Transimage ar
de foretag som ar 2025 har storst produktionskapacitet.

== Kumulativ produktionskapacitet
160 -

140 4

120 A

100

801

Kumulativ produktionskapacitet (GWh/ar)

60 1

40 4

2026 2028 2030 2032 2034
Ar

Figur 5: Tidsserie av den kumulativa produktionskapaciteten utifran [Nuvarande kapacitet], [Framtida Ka-
pacitet] och [Férdigt till ar] i Tabell 5. Data adderas kumulativt fran ar till ar.

I borjan av Figur 5 noteras en markant 6kningstakt for den arliga produktionskapaciteten,
vilken framst hanfors till foretaget BYD som ar 2026 kommer utéka sin produktionskapa-
citet med 30 GWh/ar, se Tabell 5. Bortom ar 2026 noteras en tydlig 6kning ar 2029, vilken
framst hanfors till foretaget Natron som kommer utdka sin produktionskapacitet med 24
GWh/ar tills dess, se Tabell 5. Utvecklingen efter ar 2030 indikerar en viss stagnation, dar
ingen anmarkningsvird forandring noteras.

4 4.2 Batteriteknisk data

Avsnittet redovisar diagram for data i kolumnerna [PE], [NE] samt information om [ Wh/kg]
fran Tabell 5. Endast de foretag som redovisat data for ndgon av ovanndmnda kolumner
har inkluderats. I Figur 6 respektive 7 illustreras de positiva respektive negativa elektrod-
material foretagen anvinder sig av.
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oL

Figur 6: Cirkeldiagram som visar andel av olika positiva elektrodmaterial for samtliga foretag. Féljande
akronymer har tillimpats: Oxidlager: OL, Polyanion: PA, Preusiskt blatt/vitt: PB.

HK

Figur 7: Cirkeldiagram som visar andel av olika negativa elektrodmaterial for samtliga foretag. Foljande
akronymer har tillimpats: Hdrt kol: HK, Mjukt kol/Antracit-baserat: MK, Tenn: Sn, Preusiskt bldtt/vitt: PB

Ur Figur 6 framgér att det vanligaste positiva elektrodmaterialet dr oxidlager, dédrefter fol-
jer elektrodmaterial av polyanjoner och preussiskt blatt/vitt. Figur 7 visar att hart kol med
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marginal dominerar foretagens val av negativt elektrodmaterial. Fran Tabell 5 i kolumn
[Wh/kg] kan det observeras att energidensiteten for insamlad data ligger inom intervallet
15-200 Wh/kg. Storleken pa intervallet forklaras till stor del av ett fatal foretag som i sam-
manhanget redovisar en lag energidensitet. De tva foretagen som redovisar lagst dr Natron
med endast 15-20 Wh/kg och Tiamat med 65-85 Wh/kg. Bortsett fran dessa anomalier re-
dovisar 15 av de 20 foretag som inkluderats en energidensitet i intervallet 130-170 Wh/kg.

En ytterligare observation ar att de foretag som enbart producerar natriumjonbatterier med
oxidlager som positivt elektrodmaterial har en energidensitet inom intervallet 106-200
Wh/kg. De som producerar natriumjonbatterier med enbart preussiskt blatt/vitt dr dels
Natron men dven Zoolnasm, dér Zoolnasm redovisar ett intervall pa 100-135 Wh/kg och
Natron ett pd 15-20 Wh/kg. Det enda foretaget som enbart producerar natriumjonbatterier
med ett positivt elektrodmaterial av polyanjoner &r Tiamat, som redovisar en energiden-
sitet pa 65-85 Wh/kg.

4.4.3 Anviandningsomraden

Auvsnittet redovisar diagram for data i kolumnen [Anvindningsomrade] frén Tabell 5. En-
dast de foretag som redovisat data i ovannamnd kolumn har inkluderats. I Figur 8 illustre-
ras anviandningsomradena for foretagens natriumjonbatterier.

Ovrigt AK

RK
KE

EF

ELS

Figur 8: Cirkeldiagram som visar andel av olika anvindningsomrdden. Féljande akronymer har tillimpats:
Energilagringssystem: ELS, Elfordon: EF, Avbrottsfri kraftforsorjning: AK, Reservkraft: RK och Konsu-
mentelektronik: KE.

Ur Figur 8 framgar att de tva vanligaste anvéindningsomradena for foretagens natriumjon-
batterier dr energilagringssystem och elfordon. Anméarkningsvart dr ven att en majoritet
av foretagen producerar battericeller av olika kemi och séledes redovisar fler 4n ett an-
vandningsomrade for deras natriumjonbatterier.
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4.4.4 Foretagens geografiska fordelning

Avsnittet behandlar foretagens respektive geografi som aterfinns i Tabell 17 1 Bilaga B,
samt hur produktionskapaciteten ar geografiskt férdelad.

Land
s Kina
B USA
s Frankrike
B Indien
s Skottland

2025 2026 2027 2028 2029 2030
Ar

Figur 9: Stapeldiagram som visar fordelning av produktionskapacitet éver tid mellan ldnder baserat pa
GWh/ar.

100

8

S

6

=]

4

S

Procent av total produktionskapacitet (%)

2

5]

=)

Figur 9 utgar fran Tabell 5 och redovisar respektive lands andel av den globala produk-
tionskapaciteten. Figuren visar att Kina har storst andel av produktionskapaciteten ar 2025,
med 92%, men forvintas att successivt forlora andelar till USA fram till ar 2030. Den eu-
ropeiska andelen av marknaden ar obetydlig och forblir sddan till ar 2030, da det franska
foretaget Tiamat forvintas utdka sin produktionskapacitet.
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Indien Skottland

Frankrike
Tyskland

USA

Figur 10: Cirkeldiagram som visar andelen foretag i olika geografiska omrdaden. Diagrammet dr baserat pa
Tabell 17 som dterfinns i Bilaga B.

Pa marknaden for produktion av natriumjonbatterier star Kina for ungefar tva tredjedelar
av alla foretag som producerar natriumjonbatterier, se Figur 10. Antalet europeiska foretag
som ingdr i urvalet dr enbart tre stycken: AMTE Power (LionVolt), Tiamat och Varta, vilka
tillsammans utgoér en andel pd mindre dn 10%. Enskilda foretags nationaliteter redovisas
i Tabell 17 i Bilaga B.

4.5 Tillvaxtmodeller

Avsnittet redogor for de tillvixtmodeller som anpassats till data i Tabell 5. Mer specifikt
har data i kolumnerna [Nuvarande kapacitet], [Framtida kapacacitet] och [Féardigt till &r]
anvénts. [ Figur 5 noterades en viss stagnation for produktionskapaciteten bortom ar 2030.
Det finns inget som indikerar att utvecklingen av produktionskapaciteten for natriumjon-
batterimarknaden kommer stagnera sépass tidigt. Stagnationen kan istéllet harstamma fran
en aterhallsamhet hos foretagen att offentliggdra produktionskapacitetsdata for perioder
bortom ar 2030. Mot denna bakgrund har tillvixtmodellerna enbart anpassats till data for
aren fram till och med ar 2030.
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4.5.1 Den exponentiella tillvixtmodellen

Avsnittet redogor for den exponentiella tillvaxtmodellen i ekvation 2.1 som anpassats till
data i Tabell 5. Utseendet pa kurvan i Figur 11 samstdmmer vil med det forvintade utse-
endet for en exponentiell kurva, se Figur 1. Tillvaxttakten dkar 6ver tid och produktions-
kapaciteten forvantas na 363 GWh/ar ar 2035, 839 GWh/ar ar 2040 samt 4479 GWh/ar ar
2050.

5000

@ Kumulativ produktionskapacitet (data)
=== Exponentiell anpassning 4479.00
@ Predicerad produktionskapacitet

4000 -

3000 4

2000

Kumulativ produktionskapacitet (GWh/ar)

1000 4

2025 2030 2035 2040 2045 2050
Ar

Figur 11: Diagram av den exponentiella tillvixtmodellen som anpassats till data i kolumnerna [Nuvarande
kapacitet], [Framtida kapacitet] och [Fdrdigt till ar] i Tabell 5. Produktionskapacitet adderas kumulativt
ar till ar. De markerade predicerade produktionskapaciteterna avser dren 2035, 2040 och 2050.

Tabell 6: Parametrar for den exponentiella till- Tabell 7: Matematiska mdtt pa den exponentiella
véxtmodellen i ekvation 2.1 som anpassades till tillvixtmodellen som anpassades till data i Figur
data i Figur 11 11. CAGR anvdinder data i [Nuvarande kapaci-
tet] i Tabell 5 som produktionskapacitet for ar
Parameter | Virde 2025.
Foy 32 - =
e 017 Matt Virde
> L o
o 2020 CAGR (2025-2034) | 25%
CAGR (2025-2050) | 21%
MAFE 13
R® 0,81
RMSE 16

Utvecklingen over tid 1 kurvan 1 Figur 11 aterger en CAGR pa 25,3% mellan ar 2025
och 2034 och en CAGR pa 20,7% mellan ar 2025 och 2050, se Tabell 7. Tillvixttaken
har beriknats enligt definitionen i ordlistan. R?-virdet for modellen ér 0,81 och didrmed
kan den exponeniella tillvixtmodellen forklara en betydande majoritet av variansen hos
insamlad data.
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4.5.2 Den logistiska tillvaxtmodellen

Avsnittet redogor for den logistiska tillvaxtmodellen i ekvation 2.2 som anpassats till data
i Tabell 5. Utseendet pa kurvan i Figur 12 samstammer relativt vil med det forvintade
s-formade utseendet for en logistisk kurva, se Figur 2. Tillvaxttakten dkar fram till inflex-
ionspunkten ar 2033 och avtar darefter tills modellen nir sin maximala produktionska-
pacitet pa 500 GWh/ar, se Tabell 8. Produktionskapaciteten forviantas na 290 GWh/ar ar
2035, 403 GWh/ar ar 2040 samt 487 GWh/ar ar 2050.

600

@ Kumulativ produktionskapacitet (data)
== |ogistisk anpassning
@ Predicerad produktionskapacitet
s004 487.00

400 -

3001

200 4

Kumulativ produktionskapacitet (GWh/ar)

100 4

2025 2030 2035 2040 2045 2050
Ar

Figur 12: Diagram av den logistiska tillvixtmodellen som anpassats till data i kolumnerna [Nuvarande
kapacitet], [Framtida kapacitet] och [Fdrdigt till ar] i Tabell 5. Produktionskapacitet adderas kumulativt
ar till ar. De markerade predicerade produktionskapaciteterna avser daren 2035, 2040 och 2050.

Tabell 8: Parametrar for den logistiska tillvéxt- Tabell 9: Matematiska mdtt pa den logistiska till-
modellen i ekvation 2.2 som anpassades till data vixtmodellen som anpassades till data i Figur
i Figur 12. 12. CAGR anviinder data i [Nuvarande kapaci-
tet] i Tabell 5 som produktionskapacitet for ar
Parameter | Virde 2025.
L 500,0 - i
E 022 att arde
CAGR (2025-2034) | 23 %
Lo 2033
CAGR (2025-2050) | 11 %
MAFE 12
B 0,83
RMSE 15
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Utvecklingen over tid 1 kurvan i1 Figur 12 dterger en CAGR pa 23% mellan ar 2025 och
2034 och en CAGR pa 11% mellan ar 2025 och 2050, se Tabell 9. Tillvaxttakten har
beriiknats enligt definitionen i ordlistan. R2-virdet for modellen &r 0,83 och dirmed kan
den logistiska tillvaxtmodellen forklara en betydande majoritet av variansen hos insamlad
data.

4.5.3 Den exponentiellt avtagande tillvaxtmodellen

Avsnittet redogor for den exponentiellt avtagande tillviaxtmodellen i ekvation 2.3 som an-
passats till data i Tabell 5. Utseendet pa kurvan i Figur 13 samstdmmer vil med det férvan-
tade utseendet for en exponentiellt avtagande kurva, se Figur 3. Tillvaxttakten avtar 6ver
tid och produktionskapaciteten forvintas na 152 GWh/ar vid ar 2035 och forbli ungefir
pa samma niva till ar 2050.

200

@ Kumulativ produktionskapacitet (data)
=== Exponentiellt avtagande anpassning
175 4 @ Predicerad produktionskapacitet

152.00 153.00 153.00

O © ©

= = =
~ o N o
o S % o

Kumulativ produktionskapacitet (GWh/ar)

u
=]

251

2025 2030 2035 2040 2045 2050
Ar

Figur 13: Diagram av den exponentiellt avtagande tillviixtmodellen som anpassats till data i kolumnerna
[Nuvarande kapacitet], [Framtida kapacitet] och [Férdigt till ar] i Tabell 5. Produktionskapacitet adderas
kumulativt ar till ar. De markerade predicerade produktionskapaciteterna avser daren 2035, 2040 och 2050.

Tabell 10: Parametrar for den exponentiellt av- Tabell 11: Matematiska matt pa den exponenti-
tagande tillviixtmodellen i ekvation 2.3 som an- ellt avtagande tillviixtmodellen som anpassades
passades till data i Figur 13. till data i Figur 13. CAGR anvdiinder data i [Nu-
varande kapacitet] i Tabell 5 som produktions-
Parameter | Viirde kapacitet for dar 2025.
L 188 _ __
% 0.49 Matt Virde
C 35 CAGR (2025-2034) | 16 %
CAGR (2025-2050) | 5.5 %
MAE 3.7
R® 0,98
RMSE 5,1

36



4. Resultat

Utvecklingen dver tid 1 kurvan i1 Figur 13 dterger en CAGR péa 16% mellan ar 2025 och
2034 och en CAGR pa 5,5% mellan ar 2025 och 2050, se Tabell 11. Tillvixttaken har
beriiknats enligt definitionen i ordlistan. R2-virdet for modellen &r 0,98 och dirmed kan
den exponentiellt avtagande tillvixtmodellen forklara en betydande majoritet av variansen
hos insamlad data.

4.5.4 Jamforelse av tillvixtmodeller

En jamforelse av de olika modellerna askadliggor ett flertal anmarkningsvarda likheter
och skillnader. I forsta hand vixer den logistiska och exponentiella modellen vildigt lika
under perioden 2025-2030, se Figur 14. Efter denna period divergerar kurvorna och vid ar
2050 predicerar den exponentiella modellen en mer 4n nio ganger hogre produktionskapa-
citet d4n den logistiska, se Figur 11 och 12. Vidare skiljer sig den exponentiellt avtagande
modellen markant fran de 6vriga utmed hela perioden 2025-2050. Dess tillvéxttakt ar hog-
re till en bérjan, men redan efter ar 2026 avtar den och nagra ar darefter blir den férsumbar
relativt de 6vriga modellernas. Den exponentiellt avtagande modellens predicerade pro-
duktionskapacitet for ar 2050 avviker dirmed markant fran de 6vriga modellernas.

Sammantaget uppvisar den exponentiella modellen den hogsta genomsnittliga tillvaxttak-
ten under perioden 2025-2050, med en C'AG R pa 21%, se Tabell 12. Darefter har den lo-
gistiska respektive exponentiellt avtagande modellen en C AG'R pa 11% respektive 5,5%.

- Logistisk anpassning
Exponentiell anpassning
- Exponentiellt avtagande anpassning

700 A

600 A

500

400 -

300 A

Produktionskapacitet (GWh/ar)

200 A

100 /

2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038
Ar

Figur 14: Diagram som jamfor tillvixtmodellerna i avsnitt 4.5.1, 4.5.2 och 4.5.3 for perioden 2025-2040.
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—— Logistisk anpassning
Exponentiell anpassning

40004 == Exponentiellt avtagande anpassning
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1000 A

2031 2034 2037 2040 2043 2046 2049
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Figur 15: Diagram som jamfor tillvixtmodellerna i avsnitt 4.5.1, 4.5.2 och 4.5.3 for perioden 2030-2050.

En utvidrdering av hur bra modellerna passar insamlad data ar likasé relevant. For detta
dndamal jimfors deras respektive M AE, R?* och RM SE, se Tabell 12. Inledningsvis kan
det konstateras att den exponentiellt avtagande modellen har det ldgsta vardet av M AE
och RM SE, samt det hogsta av R?. Det innebiir att skillnaden mellan insamlad data och
dess predicerade virde dr som ldgst hos den exponentiellt avtagande modellen. Darutéver
foljer att modellen &r bast pa att forklara variansen av insamlad data. Betrdaffande de 6vriga
modellerna har den logistiska nagot ligre M AE och RMSFE dn den exponentiella och
dess R? #r dessutom nigot hogre. Métten 4r dock mycket snarlika for den exponentiella
och logistiska modellen.

Tabell 12: Jimforelse av tillvéixtmodeller baserat pa olika matematiska mdtt. C AG Ry avser perioden 2025-
2034 och C AG R perioden 2025-2050

Tillviixtmodell CAGR, | CAGR, | MAE | R? | RMSE
Exponentiell 25% 21% 13 10,81 16
Logistisk 23% 10,5% 12 0,83 15
Exponentiellt avtagande 16% 5,5% 3,7 10,98 5,1

4.5.5 Utomstaende prediktioner

Avsnittet redogor for och jamfor prediktioner av litiumjarnfosfat- och natriumjonbatteri-
marknaden. Dessutom redogérs for en prediktion av batterimarknaden som helhet.

Den genomsnittliga arliga tillvixttakten av marknaden for LFP-batterier redogors for i
Tabell 13. Fyra olika prediktioner redovisas. Energy News (2025) spar en CAGR pa 9,9%
och InsightAce Analytic (2024) en pa 14%. Bhatia (2025) spar en CAGR pa 15% och
Fortune Business Insights (2025) en pa 26%.
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Forst och framst noteras en hog varians av C AG R vérdena, dér hogsta respektive lagsta
vérdet dr 26% respektive 9,0%. De avser emellertid olika perioder, vars borjan varierar
mellan &r 2023 och 2024 och slut mellan ar 2031 och 2037.

Tabell 13: Prediktionsdata for LFP-batterimarknaden. Data i [Startvirde] och [Slutvirde] dr angiven i
miljarder dollar. [Varians] avser variansen av data i [CAGR (%)] och har berdknats utifrdn definitionen i
ordlistan.

Startvirde | Slutvirde | Period | CAGR (%) | Varians
8,6 17 2024-2031 9,9
18 49 2024-2031 14 37
19 118 2025-2037 15
19 124 2024-2032 26

Den genomsnittliga érliga tillvaxttakten av marknaden for natriumjonbatterier redogdrs
for 1 Tabell 14. Fem olika prediktioner redovisas. Grand View Research (u.4.) spér en
CAGR pé 16% och BCC Research (u.a.) en pa 19%. MarketsandMarkets (2024) spar en
CAGR pé 22% och Yahoo Finance (2025) en pa 22%. Till sist spar Global Market Insights
(2025) en CAGR pa 26%.

Variansen av C'AG R vérdena ar inte lika hog som den i Tabell 13 och hogsta respektive
lagsta vérdet dr 26% respektive 16%. Borjan for deras perioder varierar mellan ar 2023 och
2025 och sluten mellan &r 2028 och 2034. Till sist noteras att marknaden for LFP-batterier
vérderas betydligt hogre dn den for natriumjonbatterier.

Tabell 14: Prediktionsdata for natriumjonbatterimarknaden. Data i [Startvirde] och [Slutvirde] dr angiven
i miljarder dollar. [Varians] avser variansen av data i [CAGR (%)] och har berdiknats utifran definitionen
i ordlistan.

Startvirde | Slutvirde | Period | CAGR (%) | Varians
0,32 0,93 2024-2030 16
0,32 0,84 2024-2029 19
0,50 1,2 2023-2028 22 11
0,44 2,1 2025-2033 22
0,34 2,7 2025-2034 26

Den totala predicerade efterfragan pa samtliga batterityper av World Economic Forum
(2019) visas i1 Figur 16. Det ar tydligt att efterfrdgans tillvixttakt okar. Dess storlek for-
véntas 6ka med mer dn 14 ganger under perioden 2018-2030, vilket samstdmmer vil med
tillvaxttakten hos den exponentiella anpassningen.
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Figur 16: Diagram for utvecklingen av efterfragan pa hela batterimarknaden med en exponentiell tillviixt-
modell anpassad till den. (World Economic Forum, 2019).

En utvirdering av den exponentiella anpassningen av efterfragedata i Figur 16 redogors
for i Tabell 16. Modellen har ett mycket hogt R? virde och kan siledes nistan forklara
all varians av data. Vidare dr dess M AE och RM SE relativt hoga jamfort med tidigare
modeller, se Tabell 12. Emellertid har den exponenticlla modellen i Figur 16 anpassats
till data av mycket hogre magnitud och darmed ar de relativt hoga virdena pa M AFE och
RM S FE forvintade.

Tabell 15: Parametrar for den exponentiella till- Tabell 16: Matematiska mdtt pa den exponentiel-
véixtmodellen i ekvation 2.1 som anpassades till la tillviixtmodellen som anpassades till efterfra-
efterfragedata i Figur 16 gedata i Figur 16.

Parameter | Viirde Matt Virde

Foy 135 MAE |32

3 021 RZ 0,999

To 2015 RMSE |35

4.6 Intervjuresultat

Avsnittet redogor for de tva intervjuerna som genomfordes under projektet. Intervjuerna
baserades pa intervjuguiderna som aterfinns i Bilaga C.

Det ena intervjuobjektet var Patrik Johansson, professor 1 fysik p4 Chalmers tekniska hog-
skola. Patrik har en méangarig bakgrund inom forskning pa natriumjonbatterier, didr han
specialiserat sig pa forskning om nya material. Denna intervju spelades in och varade i
cirka 36 minuter. Intervjun genomfordes tidigt i studien och syftade till att bidra med ini-
tiala insikter och vigledning inom omrédet. Bland annat behandlades diverse fordelar och
nackdelar med natriumjonbatterier, dir exempelvis fordelen att kunna transportera natri-
umjonbatterier 1 ett urladdat tillstdnd framholls (P. Johansson, personlig kommunikation,
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3 mars, 2025). Aven limpliga anvindningsomraden berdrdes, dir Johansson menade att
natriumjonbatterier ska ses som ett komplement till litiumjonbatterier och kan applice-
ras i exempelvis hybridldsningar och hissar. Dessutom berdrde intervjun marknaden och
dess aktorer, diar CATL, Tiamat, Faradion och Altris framholls som intressanta sadana.
Tre av dessa foretag aterfinns dven i Tabell 5. Slutligen behandlade intervjun lagar och
direktiv och hur dessa paverkar framtiden for natriumjonbatterier. Johansson hdavdade att
batteridirektiven bidrar med tydliga spelregler och direktiv for atervinning och ateran-
vindning. Samtidigt berdrde han hur natriumjonbatterier missgynnas av att kategoriseras
tillsammans med litiumjonbatterier da deras sdrskilda egenskaper sdsom mojligheten att
transporteras kortslutna forbises.

Det andra intervjuobjektet var Reza Younesi, lektor vid institutionen for kemi pd Uppsala
universitet. Younesi dr medgrundare till foretaget Altris som dr verksamma inom pro-
duktion och utveckling av ett positivt elektrodmaterial for natriumjonbatterier, specifikt
preussiskt vitt. Intervjun syftade till att erhalla information om industrin som helhet, men
aven information om foretaget Altris och dess produkt. Denna intervjun spelades inte in
men varade i cirka 30 minuter. I jamforelse med dvriga batterier inom industrin uppgav
Younesi att det finns flertalet fordelar med natriumjonbatterier, bland annat: ldgre kostnad,
battre hallbarhet och en sdkrare leveranskedja (R. Younesi, personlig kommunikation, 14
mars, 2025). Younesi hdvdade dven att det inte rader ndgra intrddeshinder for natriumjon-
batterier i vissa sektorer sdsom stationdr energilagring och billigare elfordon. I de sektorer
dér energidensitet dr centralt, exempelvis for laptops, mobiltelefoner och dyrare elbilar,
menade intervjuobjeketet ddremot att litium-baserade batterier fortsatt kommer att domi-
nera. Betraffande lagar och regleringar uppgav Younesi att det finns fa stodjande saval
som hindrande regleringar for natriumjonbatterier.
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5 Diskussion

Kapitlet diskuterar studiens resultat och begrénsningar. Inledningsvis i avsnitt 5.1 disku-
teras resultatet av tillvixtmodellerna och vilken av dessa som &r ldmpligast att anvénda
som prediktionsmodell. Dérefter 1 avsnitt 5.2 diskuteras vilka utmaningar natriumjonbat-
terimarknaden star infor och hur dessa péaverkar prediktionens giltighet. Avsnitt 5.3 dis-
kuterar foretagens batterier och deras teknik och anvéndningsomraden. Till sist redogor
avsnitt 5.4 for kéllor till osékerhet i studien och dess begrénsningar.

5.1 Tillvaxtmodeller

For att kunna utse det lampligaste valet av tillvixtmodell krdvs bade kvantitativa saval
som kvalitativa 6vervdganden. [ forsta hand presterar den exponentiellt avtagande model-
len bést pa de matematiska utvérderingsmatten, med lagst M AE och RM SE samt hogst
R?, se Tabell 12. En kvantitativ analys av modellerna understoder diirmed att den expone-
tiellt avtagande &r mest 1dmplig. Daremot dr denna prestation forvintad med tanke péa den
stagnation som noteras i Figur 5. Dessutom visar Tabell 14 att flera olika institutioner har
skattat tillvixten for natriumjonbatterimarknaden betydligt hogre &n vad den exponentiellt
avtagande modellen gor. Forvisso avser CAGR i Tabell 14 inte samma sak som i Tabell
11, men skillnaden dem emellan indikerar dnda att modellens tillvaxtakt dr orimligt 1ag.

Betriffande den exponentiella tillvixtmodellen s& vixer den vildigt snarlikt den logis-
tiska under perioden 2025-2030, se Figur 14. Som tidigare ndmnts divergerar kurvorna
dérefter och den exponentiella modellen nir en ménga génger hogre produktionskapacitet
dn de Ovriga ar 2050. Sedan innan &r det teoretiskt etablerat att modellens huvudsakliga
begrdnsning dr dess obegrinsade tillvaxttakt och de orimligt stora virden som foljer, se
avsnitt 2.2.1. Det gor den logistiska modellen mer realistisk, och den exponentiella model-
len blir olimplig att anviinda som modell bortom dess avvikning frdn den logistiska. Aven
bortsett fran kvalitativa hansynstaganden framstar den logistiska modellen som 1ampliga-
re. Skillnaderna &r forvisso smé, men den logistiska har bade lagre M AE och RM SE,
samt hogre 2. Alltsd avviker dess kurva mindre frin datapunkterna én den exponenticlla
modellen och forklarar dessutom deras varians bittre.
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Sammantaget &r den logistiska modellen ldmpligast att anvdnda som tillvixtmodell. Dess
overlapp med den exponentiella modellen argumenterar for att natriumjonbatterimarkna-
den kommer befinna sig i en exponentiell fas under perioden 2025-2030. Aven utveckling-
en for hela batterimarknaden verkar vara exponentiell. Den exponentiella kurvan i Figur
16 passade batterimarknadens efterfrigedata vildigt bra, se R? i Tabell 16, vilket antyder
att World Economic Forum mgjligtvis anvént en exponentiell tillvixtmodell {or att predi-
cera marknadens tillvixt. Saledes finns det precedens for att en exponentiell tillvixtmodell
kan forklara utvecklingen av batterimarknader. Dédrmed ar det troligt att natriumjonbatte-
rimarknaden kommer utvecklas exponentiellt under perioden 2025-2030.

5.2 Marknadsutmaningar och prediktionens giltighet

Det finns flertalet faktorer som paverkar huruvida den predicerade tillvixtmodellen kom-
mer verensstimma med det verkliga utfallet. En av dem ér tillvéxten for LFP-batterier.
Enligt Yao et al., (2025) paverkar priset och materialtillgang for LFP- batterier priset for
natriumjonbatterier. Marknaden for LFP-batterier forvantas uppvisa en fortsatt tillvéxt i
framtiden, se Tabell 13. I samtliga fall forvintas dven det framtida marknadsvérdet vara
mycket hogre én det for natriumjonbatterier. Eftersom batterityperna inom vissa anvand-
ningsomraden utgdr substitut for varandra kan en fortsatt tillvéxt for LFP-batterier himma
den exponentiella trend som aterges i prediktionen i Figur 12. En sddan paverkan forut-
sitter att LFP-batterier och dess ingdende d&mnen kan uppritthélla ett relativt 1agt pris.
Utifrén de utomstdende prediktionerna i Tabell 13 och den tillvixt som pavisas verkar
detta vara fallet. For att 6ka konkurrenskraften hos natriumjonbatterier sa snabbt och sé-
kert som mojligt uppger Yao et al., (2025) att man bor minska materialatgdngen genom
att oka batteriets energidensitet. Utdver en sadan forbéttring finns det vissa fordelar med
natriumjonbatteriet som kan bli mer avgdrande i framtiden. Patrik Johansson belyser en av
dessa, ndmligen att natriumjonbatterier kan transporteras i ett urladdat tillstdnd. Det kan
medfora fordelar ur bade ett sikerhets- och logistikperspektiv och dr ndgot som eventuellt
kan 6ka dess konkurrenskraft i framtiden.

En ytterligare faktor som kan komma att paverka det verkliga utfallet ar foretagens geo-
grafiska fordelning. Fran avsnitt 4.4.4 kan man dra slutsatsen att ungefér tva tredjedelar
av alla foretag i studien har sin huvudverksamhet i Kina. Dessutom finns dven 92% av
all nuvarande produktionskapacitet i Kina. Trots stora investeringar i europeiska batteri-
foretag sd star Europa dr 2025 fo6r mindre dn 5% av den globala produktionskapaciteten.
Ett exempel pa dessa investeringar dr foretaget Northvolt AB som hade planer for pro-
duktion av bdde litium- och natriumjonbatterier. Dock sa ansokte foretaget om konkurs ér
2025 (Northvolt, 2025), vilket troligtvis negativt paverkar den europeiska investeringsvil-
jan 1 tekniken. Saledes ar Europa i ett prekért lage, dar de bade behdver hantera sin laga
marknadsandel och de eventuellt sviktande investeringarna i natriumjonbatteritekniken.

Att en ensam aktor, 1 detta fallet Kina, kontrollerar vérldens tillférsel av natriumjonbatteri-
er introducerar ocksa osdkerhet till var prediktion. En sd pass stor aktors agerande kan i hog
grad paverka prediktionerna i jamforelse med om resurserna vore mer utspridda. Kina har
tidigare utnyttjat en maktdynamik likt denna till sin fordel. Ar 2023 inforde Kina exportre-
striktioner pa grafit som dr det vanligaste negativa elektrodmaterialet for litiumjonbatterier
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(Reuters, 2025). Mojligheten finns att liknande restriktioner d&ven drabbar natriumjonbatte-
rier och dess ingdende &mnen. En exportrestriktion inom littumbranschen, som i synnerhet
péverkar det konkurrerande LFP-batteriet, hade kunnat padskynda natriumjonbatteriers ad-
optionstakt. A andra sidan kan diverse exportrestriktioner for imnen i natriumjonbatteriet
komma att 6ka LFP-batteriernas fortsatta tillvixt. Utomstaende paverkan kan alltsa bade
positivt och negativt paverka den tillvixttakt som natriumjonbatterimarknaden uppvisar i
framtiden, vilket introducerar ytterligare osdkerhet i prediktionen.

Som redogors for i introduktionen finns d4ven majoriteten av forddling och forskning for
litiumjonbatterier i Kina (Fraunhofer ISI, 2023). Det antyder tillsammans med studiens re-
sultat i avsnitt 4.4.4 att Kina inte bara dominerar inom litiumjonbatterier, utan &ven inom
natriumjonbatterier. Det tidigare pastdendet om att natriumjonbatterier eventuellt kan bry-
ta denna trend och minska det rddande importberoendet i dvriga vérlden verkar atminstone
vid tidpunkten for studiens genomforande inte gilla. Samtidigt visar resultatet i Figur 9 pa
en trend diar USA tar fler andelar av produktionskapaciteten i framtiden, men trots detta
forvintas Kina fortfarande sta for tre fjardedelar av marknaden &r 2030. En mojlig forkla-
ring till Europas minimala position pd marknaden kan vara till f6ljd av fordndringsagenter.
Dessa ér individer som kan verka for att antingen hindra eller uppmuntra till diffusionen
av en innovation. Férandringsagenten kan i detta fallet vara de vars intresse ligger i att
bibehélla marknadskoncentrationen i Kina. Exempelvis kan det handla om individer med
starkt inflytande som investerat i den kinesiska batterimarknaden.

Om 6vriga virlden ska bli mindre beroende av Kina kan det kriavas vad Rogers (1983) be-
ndmner som auktoritira beslut. Enligt studiens ena intervjuobjekt R. Younesi (personlig
kommunikation, 14 mars, 2025) finns det fa stodjande savil som hindrande regleringar
for natriumjonbatterier, vilket tyder pd att innovationsbesluten hittills varit frivilliga eller
kollektiva. Auktoritdra beslut kan exempelvis utgoras av direktiv fran EU som skapar inci-
tament for 6kade investeringar i tekniken. Ett exempel pa ett sidant beslut &r EU:s forbud
av forsdljning av nya diesel-och bensinbilar efter &r 2035 (Europaparlamentet, 2022), som
bland annat forvintas oka efterfragan pa elfordon. Sddana auktoritdra beslut menar Ro-
gers (1983) dterger en hog initial adoptionstakt som dock pa langre sikt tenderar att kring-
gés. Forfattaren belyser ockséd vikten av kommunikationskanaler. Kommersialiseringen
av natriumjonbatteriet &r i en tidig fas och séledes besitter mojligtvis inte alla intressenter
den kunskap som krévs. Genom att utnyttja vad Rogers (1983) bendmner som massme-
diakanaler kan Europa och 6vriga vérlden sprida den kunskap och information som idag
saknas och pa sé vis skapa incitament for fler aktorer att intrdda pad marknaden.

5.3 Batteriteknik och anvdndningsomriden

Som avsnitt 4.4.2 konstaterar dr oxidlager, foljt av polyanjoner och preussiskt blatt/vitt
de vanligaste positiva elektrodmaterialen for foretagen i studien. Dessa tre typer &r pre-
cis de tekniker som Volta Foundation viljer att ndmna i sin rapport, se avsnitt 2.3. Hart
kol framstar som det vanligaste negativa elektrodmaterialet, vilket likasd motsvarar vad
litteraturen anger i avsnitt 2.3. Angdende anvindningsomraden &r det sedan tidigare te-
oretiskt etablerat att energilagringssystem och elfordon forvéntas bli de frimsta sddana
for laddbara batterier, vilket samstdmmer med dem som avsnitt 4.4.3 anger som vanligast
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for natriumjonbatteriet. Aven intervjuobjektet R. Younesi (personlig kommunikation, 14
mars, 2025) bekréftar denna fordelning och menar att det inte rader nagra sirskilda intré-
deshinder for natriumjonbatterier i just dessa sektorer.

Diaremot framgér inget tydligt samband mellan valet av elektrodmaterial och batteriets
anvindningsomrade. Foretagen i studien producerar ofta flera batteritekniker parallellt och
dessutom redovisas anvindningsomraden oberoende av batteritekniken, vilket forsvérar
mojligheten att urskilja ett tydligt samband. Ddremot visar resultatet i avsnitt 4.4.2 att
natriumjonbatterier med ett positivt elektrodmaterial av oxidlager tenderar att ha en hogre
energidensitet, vilken nddde 200 Wh/kg som hogst. Litteraturen i avsnitt 2.3 bekréftar
denna tendens. Vilken energidensitet som positiva elektrodmaterial av polyanjoner eller
preussiskt blatt/vitt ger ar svarare att avgora da bara tva respektive ett foretag anger att de
producerar natriumjonbatterier av enbart preussiskt blatt/vitt respektive polyanjoner.

5.4 Kallor till osdkerhet och begransningar

Avsnittet redogor for de killor till osékerhet och begransningar som forekommer i stu-
dien. De som berors ér studiens datainsamling, kéllor, antaganden, datajimforelser och
resultatimplikationer.

5.4.1 Datainsamling

Studien har utfort en datainsamling som initialt inkluderade 65 stycken foretag, som senare
avgréansades till 30 stycken, se Tabell 1 och 2. Trots detta finns en risk att vissa natriumjon-
batterproducerande foretag exkluderats. Till exempel noteras en 6kning av antalet foretag
mellan Volta Foundations arsrapporter. Deras rapport ar 2023 inkluderade 37 branschak-
tiva foretag (Volta Foundation, 2023) och 2024 6kade denna siffra till 57 stycken (Volta
Foundation, 2024). Givet att denna tillvéxt fortsatt &ven under ar 2025 bor det finnas nya
aktdrer som studien inte kunnat inkludera, vilket begrénsar dess resultat.

En ytterligare begransning av studien &r att data vid flertalet tillfdllen rentav saknats. I en
del fall har antaganden kunnat appliceras, i andra har data forblivit obefintlig. Dessutom,
till f61jd av brist pa primérdata, har denna studie inte kunnat vara selektiv i valet av killor,
da foretag ofta varit aterhdllsamma med att publicera data. Denna brist har medfort att
andrahandskallor anvénts, vilka ibland varit osékra till foljd av deras dldre publicerings-
datum eller oredovisade primarkallor. Det 6kar i sin tur risken for att insamlad data dr
utdaterad eller felaktig, vilket medfor en 6kad osédkerhet hos tillvixtmodellerna.

5.4.2 Antaganden

En kailla till 6kad osdkerhet dr de antaganden som applicerats pa flera av studiens foretag.
Ett sadant antagande &r att dldre produktionskapacitetssiffror har antagits gilla dven for ar
2025 i de fall da nyare data inte patraffats. [ en del fall &r ett sidant antagande rimligt, men
i andra kan nyare data varit opublicerad eller svaratkomlig. Dock ska antagandet betraktas
som ett konservativt estimat i sammanhanget och att foretaget &tminstone bibehallit den
angivna produktionskapaciteten.
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Antagandet om produktionskapacitetsfordelning i avsnitt 4.2.1 &r en ytterligare kélla till
osdkerhet for studien. I brist pa fullstdndiga data baseras antagandet pa ett enda foretag,
BYD och deras dotterbolag Findreams. Antagandet bygger ocksé pa att foretaget inte an-
nonserat att utdka sin produktionskapacitet av litiumjonbatterier, nigot som kan foréndras.
Antagandet appliceras sedan pé flera andra foretag oavsett storlek, geografi och ekonomis-
ka medel. Alternativt skulle ett mer neutralt antagande om att 50% av produktionskapaci-
teten utgjordes av natriumjonbatterier kunna applicerats. Daremot skulle en sadan andel
atergett orealistiskt hoga produktionskapaciteter i vissa fall.

Antagandet for utbyggnadstakten i avsnitt 4.2.2 bor ocksé betraktas som en kélla till osi-
kerhet i studien. Antagandet dr grundat pa utbyggnadstakten for ett fatal foretag och har
ej beaktat foretagens respektive storlek, geografi och ekonomiska medel. Dessutom har
inget av foretagen 1 Tabell 3 byggt ut en fabrik som har en produktionskapacitet dver 10
GWh/ar, vilket blir missvisande eftersom en hogre produktionskapacitet verkar medfora
en hogre utbyggnadstakt. Ett relevant exempel ar foretaget Natrons fabriksutbyggnad med
en produktionskapacitet pa 24 GWh/ar, vars utbyggnadstid riskerar att bli orealistiskt hog
vid applicerandet av antagandet.

5.4.3 Jamforandet av produktionskapacitetsdata med marknadsdata

For att utvirdera tillvaxtmodellernas trovérdighet i avsnitt 4.5 jimfordes de med prediktio-
ner for tillvixten av littumjarnfosfatbatterimarknaden som redovisas i avsnitt 4.5.5. Denna
tillvéxt redovisas i monetéira termer, men studiens tillvixtmodeller anger utvecklingen av
produktionskapacitet i GWh/ar. Pa langre sikt bor en fordndring i marknadsvirde forvisso
aterge en fordndring i produktionskapacitet, men det behover inte gélla i samtliga fall. Ex-
empelvis behover ett foretag inte alltid nyttja sin totala produktionskapacitet, vilket kan
vara en foljd av en Overskattad efterfragan. Alltsa ar en jamforelse mellan de tva tillvéxt-
takterna en kalla till osdkerhet.
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6 Slutsats

Rapportens syfte var att predicera och analysera produktionskapaciteten av natriumjon-
batterier fram till &r 2050. Utover detta avsag studien att kartldgga fordelningen av batte-
riernas tekniska data, materialval och anvéndningsomraden.

Studien har utgétt fran 30 natriumjonbatteriproducerande foretag, dir data av foretagens
nuvarande och framtida produktionskapacitet, batteriteknik och anvéindningsomraden har
samlats in. Studien konkluderar att foretagen har en nuvarande produktionskapacitet pa
totalt 41 GWh/ar. Utifrén data om framtida produktionskapacitet anpassades tre tillvaxt-
modeller for att kunna predicera hur framtiden kan komma att se ut. Tillvixtmodellerna
granskades bade kvantitativt och kvalitativt utifrin matematiska utvarderingsmatt, utom-
staende prediktioner och modellernas bakomliggande teori. Sammantaget dras slutsatsen
att den logistiska tillvixtmodellen dr ldmpligast for prediktionen av natriumjonbatteriers
framtida produktionskapacitet. Enligt tillvaxtmodellen prediceras produktionskapaciteten
ar 2035 och 2040 till 290 respektive 403 GWh/ar. Ar 2050 prediceras produktionskapa-
citeten till 487 GWh/ar. Sammantaget innebér prediktionen en arlig tillvaxttakt (C AG R)
pé 23% under perioden 2025-2034 och pa 11% under perioden 2025-2050 {or natriumjon-
batterier.

Utifrén kartldggningen av materialval konkluderas att oxidlager och hart kol utgor det van-
ligaste positiva respektive negativa elektrodmaterialet for foretagen. Darutover har studi-
en pavisat att de vanligaste anvindningsomradena for natriumjonbatterier dr energilag-
ringssystem samt elfordon. Denna analys inkluderade 4ven en kartldggning av foretagens
geografi, utifrén vilken slutsatsen dras att produktionskapaciteten fér natriumjonbatterier
starkt domineras av Kina. Ndrmare bestamt dr ungefar 92% av den nuvarande produk-
tionskapaciteten lokaliserad i Kina. Denna marknadsdominans har i studien ansetts som
en av flera faktorer som kan ha en betydande inverkan pa prediktionens trovérdighet. En
ytterligare faktor utgdrs av konkurrerande batteritekniker, sdsom LFP-batterier, som kan
paverka efterfridgan pa natriumjonbatterier.

Avslutningsvis konkluderas att natriumjonbatteriet ar ett tillskott till batterimarknaden
som konkurrerar inom anvéndningsomraden sdsom energilagring och elfordon mot batte-
ritekniker som LFP-batterier. Tillvixtmodellerna aterger en viss tillvéxttakt baserat pa vad
foretag pa marknaden har annonserat, men bortser fran en del utomstaende faktorer. Alltsa
kan modellerna kompletteras med fler variabler, vilket ger utrymme at vidare forskning
att undersoka fler scenarion.

47



Litteraturforteckning

Acculon. (u.d.). About Us. Hamtad 10 april, 2025, fran https://acculonenergy.com

Amandarry. (u.d.). About Us. Hamtad 8 april, 2025, frén https://www.amandarry.com/
index.php?id=aboutus

BCC Research. (u.a.). Sodium-ion batteries: Materials, technologies and global markets.
Héamtad 17 april, 2025, frin https://www.bccresearch.com/market-research/fuel-
cell-and-battery-technologies/sodium-ion-batteries-materials-technologies-and-
global-markets.html

Berg, H. (2015). Batteries for Electric Vehicles: Materials and Electrochemistry. Cam-
bridge University Press: Cambridge.

Bhatia, D. (2025, 18 februari). Lithium iron phosphate (LiFeP0O4) battery market. Rese-
arch Nester. Hamtad 15 april, 2025, fran https://www.researchnester.com/reports/
lithium-iron-phosphate-lifepo4-battery-market/3676

Blomkvist, P., & Hallin, A. (2015). Method for engineering students: Degree projects
using the 4-phase model. Studentlitteratur AB.

Business Wire. (2024, 15 augusti). Natron Energy Announces Plans for $1.4 Billion Giga-
Scale Sodium-Ion Battery Manufacturing Facility in North Carolina. Himtad 11 mars, 2025,
frén https://www.businesswire.com/news/home/20240815622233/en/Natron-
Energy- Announces- Plans- for- 1.4 - Billion- Giga- Scale- Sodium- Ion - Battery -
Manufacturing-Facility-in-North-Carolina

CBAK. (2024, 25 december). CBAK Energy Enters Into Strategic Agreements with HiNa
Battery and Hello Tech. Himtad 17 april, 2025, fran https://ir.cbak.com.cn/news-
detail-1/24.html

CBAK. (2025). Annual Report 2024. https://ir.cbak.com.cn/viewfilebizce/1906517317064400896/
Annual%20Report%202024.pdf

Cham New Energy. (2024, 23 augusti). High Safety, High Cost-Effectiveness: Cham New
Energy Launches High-Speed Digital Production Line for Large Cylindrical Bat-
teries. Hamtad 20 april, 2025, frén https://www.cham.com.cn/en/aboutus/news/
company-news/63

De-Leon, S. (2023, maj). Sodium Ilon (Na-lon) Battery Market 2023 — “The Next Techno-
logy on Battery Mass Production” [Konferenssession]. The Battery Show Europe
2023, Stuttgart, Germany. https://www.thebatteryshow.eu/content/dam/Informa/
amg/stuttgart/2023/conference/1520-1540-Shmuel-De-Leon.pdf

Economic Times Energy. (2024, 18 januari). GODI India to set up lithium giga factory in
Telangana. Hamtad 25 mars, 2025, fran https://energy.economictimes.indiatimes.

48



Litteraturforteckning

com/news/power/godi-india- to - set- up - lithium - giga - factory - in - telangana/
106942981

Edstrom, K., Ayerbe, E., Cekic-Laskovic, 1., Dominko, R., Fichtner, M., Grimaud, A.,
Kumberg, J., Perraud, S., Punckt, C., & Vegge, T. (2020). BATTERY 2030+ Ro-
admap — Inventing the Sustainable Batteries of the Future. Battery 2030+, https:
//doi.org/10.5281/zenodo.10548733

Energy News. (2025, 14 mars). The LFP battery market is set to grow at a 9.9% CAGR,
driven by EVs and renewable energy storage. Haimtad 15 april, 2025, frén https:
//energynews.pro/en/the- Ifp-battery - market- is- set-to- grow-at-a-9-9-cagr-
driven-by-evs-and-renewable-energy-storage/

EnergyTrend. (2022, 26 december). Highstar to Build 1.3GWh Factory for Producing Li-
lon and Na-Ion Batteries. Himtad 2 april, 2025, fran https://www.energytrend.
com/news/20221226-30697.html

EnergyTrend. (2023, 26 september). Multiple Production Line Will be Put Into Production;
Sodium-ion Batteries Will Welcome the Mass Production Stage. Hamtad 18 april, 2025,
fran https://www.energytrend.com/research/20230926-37730.html

Europaparlamentet. (2022, 28 oktober). EU:s forbud mot forsdljning av nya bensin- och
dieselbilar. Himtad 2 maj 2025, fran https://www.curoparl.europa.eu/topics/sv/
article/20221019STO44572/eu-s- forbud-mot- forsaljning-av-nya-bensin-och-
dieselbilar?.com

Faradion. (2021, 31 december). Reliance New Energy Solar to acquire Faradion Limited.
Héamtad 23 april, 2025, fran https://faradion.co.uk/reliance-new-energy-solar-to-
acquire-faradion-limited/

Farasis Energy. (2024, 13 februari). The worlds first EV powered by Farasis Energy’s
sodium-ion batteries rolls off the assembly line. Hamtad 28 mars, 2025, frén https:
/Iwww .farasis-energy.com/en/the-worlds-first-ev-powered-by-farasis-energys-
sodium-ion-batteries-rolls-off-the-assembly-line/

FAW Fudi New Energy Technology Co., Ltd. (). Development History. Hamtad 3 april, 2025,
fran https://www.fawfdbatt.com.cn/history.html

Fortune Business Insights. (2025, 21 april). Lithium-ion (Li-ion) phosphate batteries mar-
ket. Hamtad 14 april, 2025, fran https : // www . fortunebusinessinsights . com /
lithium-ion-li-ion-phosphate-batteries-market- 102152

Fraunhofer ISI. (2023). Alternative battery technologies — Roadmap 2030+. Bundesmi-
nisterium fiir Bildung und Forschung (BMBF). https://www .isi.fraunhofer.de/
content/dam/isi/dokumente/cct/2023/abt-roadmap.pdf

Frisk, E. (2018). Residual. Hamtad 25 april, 2025, fran https://www.statistiskordbok.se/
ord/residual/

Global Market Insights. (2025, februari). Sodium lon Battery Market Size. Himtad 18 april, 2025,
frén https://www.gminsights.com/industry-analysis/sodium-ion-battery-market

Grand View Research. (u.d.). Sodium-ion battery market size, share & trends analysis
report. Hamtad 16 april, 2025, fran https://www.grandviewresearch.com/industry-
analysis/sodium-ion-battery-market-report

Granstrand, O. (2018). Industrial Innovation Economics and Intellectual Property. Svens-
ka Kulturkompaniet.

GreatPower. (2023, 21 november). Great Power Launches Next-Generation Battery Tech-
nology. Hamtad 1 april, 2025, fran https://www.greatpower.net/en/news/55.html

49



Litteraturforteckning

Grubler, A. (1998). Technology and Global Change. Cambridge University Press: Cam-
bridge.

Hedvall, M. (2008). Investeringar i flexibilitet — att hantera en osdker framtid. FOI. https:
/iwww foi.se/rest-api/report/FOI-R--2579--SE

Highstar. (2023, 23 december). Highstar and Haiji New Energy Reach Strategic Coope-
ration. Hamtad 10 april, 2025, fran https://www.highstar.com/companynews/311

HiNa Battery. (u.a). Company Profile. Himtad 23 april, 2025, fran https://hinabattery.
com/en/index.php?catid=7&utm_

Inigo, M., Jameson, J., Kozak, K., Lanzetta, M., & Sonier, K. (u.4.). 4.4: Natural Growth
and Logistic Growth. Hamtad 24 april, 2025, fran https://math.libretexts.org/
Bookshelves/Applied Mathematics/Book % 3A College Mathematics _for
Everyday Life (Inigo_et al)/04%3A_Growth/4.04%3A _ Natural Growth and
Logistic_Growth

InsightAce Analytic. (2024, 7 mars). Lithium iron phosphate batteries market. Himtad
15 april, 2025, fran https://www . insightaceanalytic.com/report/lithium - iron -
phosphate-batteries-market/2226

Kang, L. (2022, 2 december). Worlds first GWh-class sodium-ion battery production line
sees first product off line. Himtad 23 april, 2025, fran https://cnevpost.com/2022/
12/02/hina-gwh-sodium-ion-battery-production-line-first-product/

Kang, L. (2024, 5 januari). BYD 5 Ist sodium-ion battery facility begins construction.
Hamtad 16 april, 2025, fran https://cnevpost.com/2024/01/05/byd - sodium -
battery-facility-begins-construction/

Kang, L. (2025, 11 februari). Global EV battery market share in 2024: CATL 37.9%, BYD
17.2%. Hamtad 9 april, 2025, fran https://cnevpost.com/2025/02/11/global-ev-
battery-market-share-2024

Khan Academy. (u.d.). Exponential Logistic Growth. Himtad 24 april, 2025, fran https:
//www.khanacademy.org/science/ap-biology/ecology-ap/population-ecology -
ap/a/exponential-logistic-growth

LiFun Technologies. (2025, 9 januari). Sodium-ion Battery Solutions, fran http://lifuntech.
com/en-US/gs/647.html

MarketsandMarkets. (2024, april). Sodium-ion battery market by technology, applica-
tion, and region — Global forecast to 2031. Hamtad 18 april, 2025, fran https:
//www .marketsandmarkets . com/Market- Reports/sodium- ion - battery - market -
207269067.html

Naturvardsverket. (2024). Analys av Kommissionens meddelande Att sdkra var fram-
tid — Europas klimatmal till 2040 och végen till klimatneutralitet senast 2050.
https : // www . naturvardsverket . se / 49279b / globalassets / om - oss / pagaende -
regeringsuppdrag/analys-meddelande-att-sakra-var- framtid- europas-klimatmal -
till-2040-och-vagen-till-klimatneutralitet-senast-2050.pdf

Newcastle University. (u.a.). Coefficient of Determination, R-squared. Hamtad 27 april, 2025,
fran https://www.ncl.ac.uk/webtemplate/ask - assets/external/maths-resources/
statistics/regression-and-correlation/coefficient-of-determination-r-squared.html

Northvolt. (2025, 12 mars). Northvolt files for bankruptcy in Sweden. Himtad 7 april, 2025,
frén https://northvolt.com/articles/northvolt-files-for-bankruptcy-in-sweden/

Peachey, A. (2022, 24 augusti). AMTE Power announces significant progress on battery
cell development. Himtad 17 mars, 2025, fran https://transportandenergy.com/

50



Litteraturforteckning

2022/08 /24 /amte - power - announces - significant - progress - on - battery - cell -
development/

PR Newswire. (2025, 13 januari). Singapore s Sodion Energy Secures MWh Supply of US-
Developed Advanced Sodium-Ion Batteries from UniGrid. Himtad 9 april, 2025,
fran https://www . prnewswire . com/apac/news - releases / singapores - sodion -
energy-secures-mwh-supply-of-us-developed-advanced-sodium-ion-batteries-
from-unigrid-302347661.html

PV Magazine India. (2023, 28 augusti). Reliance chairman talks HJT solar module, sodium
ion battery plans. Hamtad 26 april, 2025, frén https://www.pv-magazine-india.
com/2023/08/28/reliance-chairman-talks-hjt-solar-module-sodium-ion-battery-
plans/

Reliance. (u.8). New Energy New Materials. Himtad 4 april, 2025, fran https://www.ril.
com/businesses/new-energy-materials

Reuters. (2025, 4 april). China's curbs on exports of strategic minerals raise global con-
cerns. Himtad 28 april, 2025, fran https://www.reuters.com/world/china/chinas-
curbs-exports-strategic-minerals-2025-02-04/

RhoMotion. (2024, 18 december). Sodium-Ion Battery Update: Progress in Technology
and Market Expansion Amid Challenges. Hamtad 12 april, 2025, fran https://
rhomotion.com/news/sodium-ion-battery-update- progress- in-technology-and-
market-expansion-amid-challenges-industry-update/

Rogers, E. M. (1983). Diffusion of innovations( 3. uppl.) The Free Press.

Runborg, O. (2011). Foreldsning 6: Ickelinjar modellanpassning [Kursmaterial]. https:
/iwww .csc.kth.se/utbildning/kth/kurser/DN1240/numfcl1 1/Lecture6.pdf

Shanghai Metals Market. (2022, 6 maj). CATL: Battery Capacity to Exceed 670GWh
by 2025. Hamtad 24 april, 2025, fran https://news . metal . com/newscontent/
101823336/CATL:-Battery-Capacity-to-Exceed-670GWh-by-2025/

Spoerke, E. D. (2022, oktober). Sodium Battery Technologies Overview [Konferensses-
sion]. DOE Office of Electricity Virtual Peer Review 2022, USA. https://www.
sandia.gov/app/uploads/sites/82/2022/10/400 Spoerke Sodium.pdf

Tapia-Ruiz, N., Armstrong, A. R., Alptekin, H., Amores, M. A., Au, H., Barker, J., Bo-
ston, R., Brant, W. R., Brittain, J. M., Chen, Y., Chhowalla, M., Choi, Y.-S., Costa,
S. I. R., Ribadeneyra, M. C., Cussen, S. A., Cussen, E. J., David, W. 1. F., Desai,
A. V., Dickson, S. A. M., ... Younesi, R. (2021). 2021 roadmap for sodium-ion
batteries. Journal of Physics: Energy, 3(3), 1-89. https://doi.org/10.1088/2515-
7655/ac0lef

Titirici, M., Johansson, P., Ribadeneyra, M. C., Au, H., Innocenti, A., Passerini, S., Petav-
ratzi, E., Lusty, P., Tidblad, A. A., Naylor, A. J., Younesi, R., Chart, Y. A., Aspi-
nall, J., Pasta, M., Orive, J., Babulal, L. M., Reynaud, M., Latham, K. G., Hosaka,
T., ... Antufano, N. (2024). 2024 roadmap for sustainable batteries. Journal of
Physics: Energy, 6(4), Artikel 041502. https://doi.org/10.1088/2515-7655/ad6bcO

Titirici, M.-M., Adelhelm, P., & Hu, Y.-S. (2022). Sodium-Ion Batteries: Materials, Cha-
racterization, and Technology. Wiley-VCH. https://onlinelibrary.wiley.com/doi/
epub/10.1002/9783527825769

Transimage. (u.8). Transimage Sodium-lon Battery Technology s era of sodium electricity.
Hamtad 9 april, 2025, fran https://www .transimage.cn/?m=home&c=Lists&a=
index&tid=14&lang=en

51



Litteraturforteckning

Unigrid Battery. (u.4.). Technology. Hamtad 9 april, 2025, fran https://unigridbattery.com/
technology/

University of Texas at San Antonio. (2021, 24 november). Logistic Growth Model. Hamtad
24 april, 2025, fran https://mathresearch.utsa.edu/wiki/index.php?title=Logistic_
Growth_Model

University of Wyoming. (2013, 28 januari). Lecture 6. Inflection of the Logistic Curve and
Asymmetric Gompertz Curve. Himtad 24 april, 2025, fran https:// www.uwyo.edu/
dbmcd/popecol/feblects/lect06.html

Veken Co., L. (2023, december). Veken Technology wins first prize for technical invention
from China Petroleum and Chemical Industry Federation. Himtad 3 april, 2025,
fran http://www.veken.com/en/news_detail/id/222.html

Volta Foundation. (2023). 2023 Battery Report. https://volta.foundation/battery-report-
2023

Volta Foundation. (2024). 2024 Battery Report. https://volta.foundation/battery-report-
2024

World Economic Forum. (2019). 4 vision for a sustainable battery value chain in 2030.
https://www3.weforum.org/docs/WEF_A_Vision_for a Sustainable Battery
Value Chain in 2030 Report.pdf

Wu, K., Dou, X., Zhang, X., & Ouyang, C. (2023). The Sodium-Ion Battery: An Energy-
Storage Technology for a Carbon-Neutral World. Engineering, 21(2), 36-38. https:
//doi.org/10.1016/j.eng.2022.04.011

Yahoo Finance. (2025, 2 april). Sodium-Ilon Battery Market to Worth Over US$ 2,104
Million By 2033 | Market is Flooding with Investment, Set to Challenge Dominance
of Lithium-lon Batteries Says Astute Analytica. Himtad 17 april, 2025, fran https:
//finance.yahoo.com/news/sodium-ion-battery-market-worth-140100759.html

Yao, A., Benson, S. M., & Chueh, W. C. (2025). Critically assessing sodium-ion technolo-
gy roadmaps and scenarios for techno-economic competitiveness against lithium-
ion batteries. Nature Energy, 10, 404—416. https://doi.org/10.1038/s41560-024-
01701-9

Yu, H., & Wilamowski, B. M. (2011). Levenberg—Marquardt Training. I The Industrial
Electronics Handbook, Intelligent Systems (s. 12-1-12-15). CRC Press. https://
www.eng.auburn.edu/~wilambm/pap/2011/K10149 CO012.pdf

Zhang, P. (2023, 24 juli). Transimage secures order for sodium-ion batteries from German
automaker, deliveries to begin in Q4. CNEV Post. Himtad 9 april, 2025, fran https:
//cnevpost.com/2023/07/24/transimage-secures-order- for-sodium-ion-batteries-
german-automaker/

Zhang, P. (2025, 21 april). CATL unveils sodium-ion, 12C Shenxing, Freevoy dual-power
batteries to show tech muscle. CNEVPost. Himtad 24 april, 2025, fran https://
cnevpost.com/2025/04/21/catl-sodium-ion- 12c-shenxing- freevoy-dual -power-
batteries/

Zoolnasm. (2023, 20 november). Zhongna Energy s Guangde Xunna Sodium-Ilon Battery
Manufacturing Base Project Breaks Ground. Hamtad 9 april, 2025, frén http://
www.zoolnasm.com/?m=home&c=View&a=index&aid=634

Zoolnasm. (u.a.). Zoolnasm begins construction of its first sodium-ion battery production
base. Hamtad 23 april, 2025, frén http://www.zoolnasm.com/?m=home & c=
Lists&a=index&tid=33

52



Bilaga A Datakallor

Nedan listas de kéllor som anvints i studiens tabeller. Siffran innan kdllan motsvarar siff-
ran i tabellerna. Datakélla [1-5] behandlar kéllorna i Tabell 3. Datakilla [6-54] behandlar
kéllorna i Tabell 5. Notera dock att det finns ett visst dverlapp mellan tabellernas killor.

[1] Kang, L. (2022, 2 december). World's first GWh-class sodium-ion battery production
line sees first product off line. Hamtad 23 april, 2025, frén https://cnevpost.com/2022/12/
02/hina-gwh-sodium-ion-battery-production-line-first-product/

[2] Maisch M. (2024, 19 januari). Tiamat secures funding for sodium-ion gigafactory in
France. CNEVPost. Himtad 23 april 2025, fran https://www.pv-magazine.com/2024/01/
19/tiamat-secures-funding-for-sodium-ion-gigafactory-in-france/

[3] Colthorpe, A. (2024, 19 juli). Sodium-ion startup Peak Energy closes Series A, targets
mass production in 2027. Hamtad 6 april 2025, fran https://www.energy-storage.news/
sodium-ion-startup-peak-energy-closes-series-a-targets-mass-production-in-2027/

[4] Vision Battery. (2023, 13 februari). Vision Battery's 15GWh lithium and 10GWh sodi-

um industrial park projects successfully signed. Himtad 13 april, 2025, fran https://www.vision-
batt.com/en/news/vision-batterys-15gwh-lithium-and- 1 0gwh-sodium-industrial-park-projects-
successfully-signed/

[5] Zoolnasm. (2023, 20 november). Zhongna Energy s Guangde Xunna Sodium-Ion Bat-
tery Manufacturing Base Project Breaks Ground. Hamtad 9 april 2025, fran http://www.
zoolnasm.com/?m=home&c=View&a=index&aid=634

[6] Acculon. (u.d.). About Us. Hamtad 10 april, 2025, fran https://acculonenergy.com

[7] Amandarry. (u.d.). About Us. Hamtad 8 april, 2025, fran https://www.amandarry.com/
index.php?id=aboutus

[8] Colthorpe, A. (2022, 24 augusti). UK battery maker AMTE claims sodium-ion cells
are nearly ready to send to customers. Himtad 23 april 2025, fran https://www.energy-
storage.news/uk-battery-maker-amte-claims-sodium-ion-cells-are-nearly-ready-to-send-to-
customers/

[9] Peachey, A. (2022, 24 augusti). AMTE Power announces significant progress on bat-
tery cell development. Himtad 17 mars 2025, fran https://transportandenergy.com/2022/



Bilaga A

08/24/amte-power-announces-significant-progress-on-battery-cell-development/

[10] Morris, C. (2023, 22 november). Chinese companies begin production of sodium-ion
batteries. Hamtad 23 april 2025, fran https://chargedevs.com/newswire/chinese-companies-
begin-production-of-sodium-ion-batteries/

[11] EnergyTrend. (2024, 20 november). CATL Unveils Second-Generation Sodium-Ion
Battery with Enhanced Performance, Targeting Market Release in 2025. Hamtad 14 april
2025, fran https://www.energytrend.com/news/20241120-48798.html

[12] Contemporary Amperex Technology Co., Ltd. (2021, 29 juli). CATL Unveils Its La-
test Breakthrough Technology by Releasing Its First Generation of Sodium-ion Batteries.
Héamtad 23 april 2025, fran https://www.catl.com/en/news/665.html

[13] Contemporary Amperex Technology Co., Ltd. (u.4.). Passenger Vehicles Solutions.
Hamtad 12 april 2025, fran https://www.catl.com/en/solution/passengerEV/

[14] CBAK. (2025). Annual Report 2024. https://ir.cbak.com.cn/viewfilebizce/19065
17317064400896/Annual%20Report%202024.pdf

[15] Shenzhen A&S Power Technology Co., Ltd. (2023, 10 juli). Lithium battery compa-
ny CBAK New Energy announced the mass production of sodium-ion batteries. Hamtad
23 april 2025, fran https://www.szaspower.com/news/Lithium-battery-company-CBAK-
New-Energy-announced-the-mass-production-of-sodium-ion-batteries.html

[16] Cham New Energy. (u.d.-a). 2204h Sodium Battery. Himtad 12 april 2025, fran https:
/iwww.chamglobal.com/products/220ah-sodium-battery/

[17] Cham New Energy. (u.a.-b). 32140 Sodium-ion Battery. Hamtad 12 april 2025, fran
https://www.chamglobal.com/products/32140-sodium-ion-battery/

[18] Volta Foundation. (2023). 2023 Battery Report. Himtad 12 mars 2025, fran https:
//volta.foundation/battery-report-2023

[19] EVE Energy Co., Ltd. (2024, 22 juni). EVE Energy has attracted attention at The
Battery Show Europe 2024 with its full-scenario lithium battery solution. Hémtad 23 april
2025, fran https://www.evebattery.com/en/news-1820

[20] Reliance. (u.a.). New Energy New Materials. Himtad 4 april, 2025,
fran https://www.ril.com/businesses/newenergy-materials

[21] Faradion Limited. (u.4.). Applications. Hamtad 4 april 2025, fran https://faradion.co.
uk/applications/

[22] Farasis Energy. (2024, 13 februari). The world s first EV powered by Farasis Energy s
sodium-ion batteries rolls off the assembly line. Himtad 28 mars 2025, fran https://www.farasis-
energy.com/en/the-worlds-first-ev-powered-by-farasis-energys-sodium-ion-batteries-rolls-
off-the-assembly-line/

I



Bilaga A

[23] Kang, L. (2024, 5 januari). BYD s 1st sodium-ion battery facility begins construction.
CNEVPost. Himtad 16 april, 2025, fran https://cnevpost.com/2024/01/05/byd-sodium-
battery-facility-begins-construction/

[24] Tycorun Energy. (2023, 28 december). BYD sodium ion battery. Hamtad 14 april
2025, fran https://www.tycorun.com/blogs/news/byd-sodium-ion-battery

[25] The China Academy. (2024, 30 juni). BYD Invests 10 Billion to a Game-Changing
Battery Technology. Hamtad 23 mars 2025, fran https://thechinaacademy.org/byd-invests-
10-billion-to-a-game-changing-battery-technology/

[26] Economic Times Energy. (2024, 18 januari). GODI India to set up lithium giga factory
in Telangana. Hamtad 25 mars 2025, fran https://energy.economictimes.indiatimes.com/
news/power/godi-india-to-set-up-lithium-giga-factory-in-telangana/106942981

[27] GODI Energy. (u.d.). The New Dawn Of Energy Technology. Hamtad 18 mars 2025,
frén http://www.godienergy.com

[28] Great Power. (2024, 13 september). Great Power Unveils Full-Stack New Energy
Storage Solutions at RE+ 2024. Hamtad 5 april 2025, fran https://www.greatpower.net/
en/news/296.html

[29] Great Power. (u.4.). Energy Storage Cells | Safe Durable and Dependable. Himtad 7
april 2025, fran https://www.greatpower.net/en/product/index.html

[30] Highstar. (u.a.). Sodium-ion Battery. Himtad 30 mars 2025, fran https://www.highstar.
com/solution

[31]Kang, L. (2025, 28 mars). Hina s sodium-ion battery solution now used in commercial
vehicles. Himtad 11 april 2025, fran https://cnevpost.com/2025/03/28/hina-sodium-ion-
battery-solution-commercial-cars/

[32] HiNa Battery. (u.4.). Company Profile. Himtad 23 april 2025, frin https://hinabattery.
com/en/index.php?catid=7&utm

[33] Indienergy. (2024). Sodium-Ion Batteries. Himtad 23 mars 2025, fran https://indienergy.
in/sodium-ion-batteries/

[34] LiFun Technologies. (2022, 20 april). The sodium-like wonderful “core "has arrived.
Héamtad 26 april 2025, fran http://www.lifuntech.com/mobile/gs/584.html

[35] LiFun Technologies. (2025, 9 januari). New Breakthrough! LiFun Begins to Churn
out Sodium-ion Battery Product with Over 10,000 Cycle Li. Himtad 26 april 2025, frén
http://lifuntech.com/en-US/gs/647.html

[36] LiFun Technologies. (u.4.). About Us — LiFun Technologies. Hamtad 26 april 2025,
frén http://www.lifuntech.com/mobile/en-US/hz.html

[37] Natron Energy. (2024, 15 augusti). Natron Energy Announces Plans for $1.4 Billi-

I1I



Bilaga A

on Giga-Scale Sodium-Ion Battery Manufacturing Facility in North Carolina. Hamtad 11
mars 2025, fran https://www.businesswire.com/news/home/20240815622233/en/Natron-
Energy-Announces -Plans-for-1.4-Billion-Giga-Scale-Sodium-Ion-Battery-Manufacturing-
Facility-in-North-Carolina

[38] Natron Energy, Inc. (2020, 10 september). BlueTray™ 4000 Rack-Mounted Batte-
ry Pack Datasheet. Haimtad 20 april 2025, fran https://natron.energy/files/bt4000 data
sheet 061324-1.pdf

[39] Paragonage. (u.a.). Home. Himtad 23 mars 2025, frén https://www.paragonage.com/
en

[40] Kamoji, J. (2023, oktober). Peak Energy moves toward establishing a domestic mar-

ket for sodium-ion energy storage systems. Pv Magazine. Himtad 15 april 2025, frén
https://pv-magazine-usa.com/2023/10/19 /peak-energy-moves-toward-establishing-a-domestic-
market-for-sodium-ion-energy-storage-systems/

[41] Peak Energy. (u.4.). Peak Energy.: The New Storage Standard. Hamtad 22 mars 2025,
fran https://www.peakenergy.com/

[42] Phylion Battery. (u.d.). Seizing Sodium Seizing the Chance. Himtad 22 mars 2025,
fran https://www.phylion.com/lists/50.html

[43] De-Leon, S. (2023, maj). Sodium Ilon (Na-lon) Battery Market 2023 — “The Next Tech-
nology on Battery Mass Production” [Konferenssession]. The Battery Show Europe 2023,

Stuttgart, Germany. https://www.thebatteryshow.eu/content/dam/Informa/amg/stuttgart/2
023/conference/1520-1540-Shmuel-De-Leon.pdf

[44] Shenzhen Powealthy Times New Energy Technology Co., Ltd. (u.d). Products and
Services. Himtad 19 april 2025, fran https://www.powealthy.com/en/product.html

[45] Kang, L. (2022, 22 december).Svolt Energy completes development of 1st-gen sodium-
ion battery with energy density of 110 Wh/kg. Hamtad 23 mars 2025, fran
https://cnevpost.com/2022/12/22/svolt-energy-completes-development-of-1st-gen-sodium-
ion-battery/

[46] SVOLT Energy. (u.d.). SVOLT Official Website. Himtad 23 mars 2025, fran https:
//svolt.cn/en

[47] Tiamat Energy. (u.d.). Tiamat Energy: High Power and Fast Charge Sodium-Ion
Batteries. Himtad 13 mars 2025, frén https://www.tiamat-energy.com

[48] EcoTeardown. (2024, 26 februari). List of Main Sodium-Ion Battery Manufacturers.
Hamtad 11 april 2025, frén https://ecoteardown.top/list-of-main-sodium-ion-battery-manufacturers/

[49] Unigrid Battery. (u.4.). Technology. Himtad 13 april 2025, fran https://unigridbattery.
com/technology/

v



Bilaga A

[50] Jowett, P. (2024, 6 maj). German initiative to develop scalable sodium-ion batteries.
Hamtad 12 april 2025, fran https://www.pv-magazine.com/2024/05/06/german-initiative-
to-develop-scalable-sodium-ion-batteries/

[51] Veken Co., Ltd. (2023, december). Veken Technology wins first prize for technical
invention from China Petroleum and Chemical Industry Federation. Himtad 3 april 2025,
fran http://www.veken.com/en/news_detail/id/222.html

[52] Veken Co., Ltd. (u.a.). New Energy. Himtad 3 april 2025, fran http://www.veken.
com/en/area/id/3.html

[53] Zoolnasm. (u.a.-b). RD and manufacturing. Himtad 22 mars 2025, fran http://www.
zoolnasm.com/?m=home&c=Lists&a=index&tid=52

[54] Zoolnasm. (u.4.-a). Product center. Hamtad 22 mars 2025, frén http://www.zoolnasm.
com/?m=home&c=Lists&a=index&tid=35



Bilaga B Ovriga tabeller

Tabell 17: Foretag som producerar natriumjonbatterier och var de dr geografiskt verksamma

VI

Foretag Land Virldsdel
Acculon Energy USA Nordamerika
Adena Power USA Nordamerika
Amandarry & Sodium Power | Kina/USA | Asien/Nordamerika
AMTE Power (Lionvolt) Skottland | Europa
Beijing Xuexiong Technology | Kina Asien

CATL Kina Asien
CBAK Energy Kina Asien

Cham Battery Technology Kina Asien

EVE energy Kina Asien
Faradion (Reliance) Indien Asien
Farasis Energy Kina Asien
Findreams (BYD) Kina Asien

Godi Energy Indien Asien

Great Power Kina Asien
Highstar Kina Asien

HiNa Kina Asien

Indi Energy Indien Asien

LiFun Technologies Kina Asien
Natron USA Nordamerika
Paragonage Kina Asien

Peak Energy USA Nordamerika
Phylion Kina Asien
Shenzhen Puna Times Energy | Kina Asien

Svolt Energy Kina Asien
Tiamat Frankrike | Europa
Transimage Kina Asien
Unigrid Battery USA Nordamerika
Varta Tyskland | Europa
Veken Technology Kina Asien

Vision Group Kina Asien
Zoolnasm (Zhongna Energy) | Kina Asien




Bilaga C Intervjuguider

Nedan bifogas de tva intervjuguiderna som anvéindes som stod under intervjuerna.

Intervju med Reza Younesi

Introductory Questions

Is it okay if we record the interview?
Is it okay if we quote or paraphrase your answers in our report?
What is your name, and what is your primary occupation?

How does your profession relate to sodium-ion batteries?

General Questions

What potential do you see for sodium-ion batteries? (e.g., lower cost, sustainability,
longer lifespan, etc.)

What role does Altris play in the battery market?
What material are Altris producing for sodium-ion batteries?

How come Altris has opted out of the battery manufacturing market and instead acts
as a subcontractor?

What factors do you think will be crucial for sodium-ion batteries to compete with
lithium-ion batteries?

Is there a risk that they will never fully break through? Are there any major obstacles
(showstoppers™)?

What role do laws, geopolitics, and regulations play in the development of sodium-
ion batteries?

VII
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Growth Model & Prediction

* Do you have experience or knowledge of making forecasts in this field? If so, what
kind? (Exponential, logistic, or other models?)

* Future for Altris and their planned production:
— How is the partnership with Northvolt progressing?
— What can you tell us about your future production?

— When companies state GWh capacity metrics, do they refer to the maximum
yearly capacity or do they refer to how much they will produce that year and
onwards per year?

Concluding Questions

* Can you refer us to any other experts in this field?

* Is there anything else we should know for our project?

Vil
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Intervju med Patrik Johansson

Inledande fragor

* Vad ér ditt namn och vad ar din huvudsakliga sysselsattning?
* Hur anknyter ditt yrke till Na-jonbatterier?

» Ardet ok att vi spelar in? Ar det ok att vi citerar/parafraserar det du siiger i rapporten?

Generella fragor

* Vilken potential ser du med Na-jonbatterier? Ex ldgre kostnad, héllbarhet, lingre
livscykel etc.

* Vilka applikationsomraden finns for Na-jonbatteriet?

* Vilka faktorer tror du kommer att vara avgérande for att Na-jonbatterier ska kunna
konkurrera med litiumjonbatterier?

* Finns det ndgon risk att de aldrig riktigt slar igenom/showstoppers?
* Massproduktion och bred marknadsanvéndning?
* Vilka tillverkare/foretag dr mest prominenta?

* Vilken roll spelar lagar, geopolitik och regleringar for Na-jonbatteriets utveckling?

Modellen & Predicering

* Vad har du foér uppfattning om tillvaxttakten i dess anvéndning och produktion?
» Kan du hénvisa oss till nagra specifika data?

» Har du ndgon erfarenhet eller kunskap om att géra prognoser i dessa sammanhang?
Vad i sé fall? Exponentiell/logistisk - eller andra typer?

Var skulle du bérja? Hur hittar vi relevant data — saker att tinka pa/undvika?
* Vad gor vi vid databrist?

» Utdver statistiska matt, hur skulle du utvirdera modellernas giltighet?

Vilka faktorer har historiskt varit bra indikatorer for batteriteknikens utveckling?

Avslutande fragor

* Finns det ndgon annan sakkunnig du kan hénvisa oss till?

IX
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* Finns det ndgot annat vi bor veta infor vért projekt?
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