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Business Opportunities of Battery Energy Storage Systems in the Pulp and Paper
Industry

A Qualitative Study of Profitability Potential and Key Factors from a Multi-Level
Perspective

CLARA BLOMBERG, ERIK DELIN, NILS EKENBERG,

WILMA ISEBACK, MIA NILSSON, SIMON UHLANDER

Department of Technology Management and Economics

Division of Supply Chain and Operations Management

Chalmers Tekniska Hogskola

Abstract

This bachelor’s thesis investigates the business opportunities for implementing batte-
ry energy storage systems within the Swedish pulp and paper industry. The industry
is one of the most energy intensive sectors in Sweden and faces challenges related to
rising electricity prices, increased demands for grid stability, and the transition to
fossil-free processes.

Through a combination of literature reviews and interviews with four pulp and pa-
per mills in Sweden, the study analyzes how battery energy storage systems can be
integrated into the companies to create economic value. The analytical framework
is based on the multi-level perspective micro, meso, and macro level. Since techno-
logical innovation and new business opportunities never occur alone, the framework
is used to to systematically capture the factors influencing the implementation. The
framework thus highlights how decisions and changes at one level both influence and
are influenced by other levels.

The study identifies five business opportunities: arbitrage, peak shaving, participa-
tion in the ancillary services market, reduction of imbalance costs, and a combinaion
of several opportunities, called revenue stacking. The results indicate that revenue
stacking and participation in the ancillary services market currently offer the highest
potential profitability.

The conclusion is that battery energy storage systems has the potential to become a
strategically important asset for pulp and paper mills. The profitability is however
heavily dependent on external factors such as the future demand and competition on
the ancillary services market, future energy mix, and battery prices. To fully realize
the technology, companies must address internal challenges regarding their focus
on core business operations as well as operational risks in the production processes.
This report contributes to an increased understanding of the technical and economic
conditions for industrial battery energy storage systems.

Keywords: Battery energy storage systems, BESS, Pulp and paper industry, Business
models, Business opportunities, Ancillary services, Multi-level perspective.

Note: The report is written in Swedish
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Sammandrag

Kandidatarbetet undersoker affarsmojligheterna for implementering av batterilag-
ring inom den svenska pappers- och massaindustrin. Industrin &r en av Sveriges
mest energiintensiva sektorer och star infor utmaningar kopplade till stigande elpri-
ser, Okade krav pa nétstabilitet och 6évergangen till fossilfria processer.

Genom en kombination av litteraturstudier och intervjuer med fyra pappers- och
massabruk i Sverige, analyseras hur batterilagring kan integreras i verksamheterna
for att skapa ekonomiskt virde. Det analytiska ramverket utgar fran flernivaper-
spektivet mikro-, meso- och makroniva. Eftersom teknisk innovation och nya afférs-
mojligheter aldrig sker isolerat, anvinds ramverket for att systematiskt identifiera
de faktorer som paverkar implementering. Ramverket illustrerar saledes hur beslut
och fordndringar pa en niva direkt paverkar och paverkas av de andra nivaerna.

Studien identifierar fem affarsmojligheter: arbitrage, kapning av effekttoppar, del-
tagande pa marknaden for stodtjanster och reducering av obalanskostnader samt
kombination av flera affairsmojligheter, kallat vardestapling. Resultaten visar att
vardestapling samt deltagande pa stodtjénstmarknaden for ndrvarande erbjuder den
hogsta potentiella 16nsamheten.

Slutsatsen ar att batterilagring har potential att bli en strategiskt viktig tillgang for
pappers- och massabruk. Lonsamheten ar dock starkt beroende av externa faktorer
sasom utvecklingen av efterfragan och konkurrens pa stodtjanstmarknaden, framtida
energimix och batteripriser. For att realisera tekniken kravs att foretagen hanterar
interna utmaningar relaterade till fokus pa kédrnverksamhet samt operativa risker i
produktionsprocesserna. Rapporten bidrar med en ¢kad forstaelse for de tekniska
och ekonomiska forutsattningarna for industriell batterilagring.

Nyckelord: Batterilagring , BESS, Pappers- och massaindustrin, Affirsmodeller, Af-
farsmojligheter, Stodtjanster, Flernivaperspektiv
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1

Inledning

Sveriges energisystem genomgar just nu en omstéllning mot en mer fossilfri elpro-
duktion (Energimyndigheten, 2025a). Fordndringen sker dven pa global niva, dér
fornybara energikallor under 2024 stod for 6ver 90% av all nyinstallerad elproduk-
tion (IRENA, 2025). Omstéallningen innebéar att planerbara energikéllor i allt storre
utstrackning ersétts av viderberoende och intermittenta alternativ, sasom vindkraft
och solkraft (Energimyndigheten, 2025a).

I takt med att viderberoende energikéllor utgor en storre andel av elproduktionen
har behovet av flexibilitet i elsystemet ckat. For att uppfylla detta behov spelar ener-
gilager en viktig roll genom att hantera korta avbrott, lagra Gverskott och tillfora
energi till natet ndr produktionen sviktar. Idag sker regleringen huvudsakligen med
hjalp av vattenkraft, men i takt med att systemet forandras kravs kompletterande
l6sningar, déar batterilagringssystem utgor ett exempel. Enligt Vattenfall (2026) an-
ses batterilager vara avgorande som komplement till de vaderberoende, férnybara
kéllorna for att uppratthalla stabilitet i elnatet.

I detta sammanhang utgor pappers- och massaindustrin en nyckelaktor, eftersom
branschens storlek och energianvindning ger unika forutsdttningar att bade bidra
med flexibilitet och integrera energilager. Branschen forbrukar i genomsnitt 18 TWh
el per ar, vilket motsvarar cirka 14 % av Sveriges totala elanvindning (Skogsindustri-
erna, 2025a), och 48 % av den totala energiinsatsen inom svensk industri (Harrysson,
2025). Industrin agerar som en energiproducent och genererar i manga fall bioenergi,
vilket skapar 6verskott som nyttjas i fjarrvarmenatet (Skogsindustrierna, 2025a).

Genom att optimera energianvindningen och integrera batterilager kan industrin
bidra till bredare samhéllsvinster. Sveriges och EU:s energipolitiska strategi vilar
pé att forena ekologisk hallbarhet med trygg elférsorjning och konkurrenskraft (Re-
geringskansliet, n.d.). Ett robust elnit ar avgorande for att sikra samhéllet mot
storningar orsakade av klimatforandringar eller geopolitisk osikerhet (Myndigheten
for samhéllsskydd och beredskap, 2025). Da statliga aktorer som Svenska kraftnét
enligt EU-regleringar som huvudregel inte far dga energilager, faller ansvaret for
investeringar pa privata aktorer (Svenska kraftnét, 2025b).

For att privata foretag ska investera i energilager kravs dock tydliga ekonomiska
incitament. De ekonomiska incitamenten utgors i dagslédget bland annat av mojlig-
heten till att skifta forbrukning baserat pa pris, samt ersdttning for balanserande
stodtjanster (Svenska kraftnat, 2025b, 2025¢). Enligt Coase (1960) kan privatagda
resurser leda till maximal samhéllsnytta om prissattningen ar korrekt och trans-



1. Inledning

aktionskostnaderna laga. Det finns ddrmed en stor potential i att undersoka hur
tekniska och affirsmaéssiga losningar for batterilagring kan gynna saval pappersin-
dustrins 16nsamhet som det nationella elsystemets stabilitet.

1.1 Syfte och fragestallningar

Forutsattningarna for elsystemet utvecklas i snabb takt, vilket innebéar att tidigare
studier om batterilagring inom pappers- och massaindustrin riskerar att snabbt tap-
pa relevans. Samtidigt har tidigare forskning ofta haft en kvantitativ ansats, vilket
skapar ett behov av kvalitativa studier som kan bidra med en djupare forstaelse for
problemomradet. Studiens bidrag ligger dérfor i att ge en nulégesanalys av batteri-
lagringens roll i industrin.

Mot denna bakgrund syftar arbetet till att analysera hur féretag inom pappers-
och massaindustrin kan implementera batterilagring som en del av sina befintliga
affirsmodeller. Studien fokuserar sarskilt pa att jamfora vilka anvindningsomra-
den och affirsmojligheter for batterilagring som har storst potential att generera
ekonomiskt virde, samt hur faktorer pa olika systemnivaer paverkar 1énsamhet och
implementeringsmojligheter.

Syftet bryts ned till foljande fragestallningar:

o Vilka affarsmojligheter for batterilagring har storst potential att generera lon-
samhet?

» Vilka faktorer pa olika nivaer paverkar foretags vilja och mojligheter att im-
plementera batterilager?

1.2 Rapportens struktur

Rapporten ar uppdelad i atta kapitel. Efter inledningen, kapitel 1, ges i kapitel 2 en
empirisk bakgrund dar pappers- och massaindustrins energianviandning, det svenska
elsystemets uppbyggnad samt batterilagringens roll och egenskaper presenteras for
att ge en kontext till studiens problemomrade. I kapitel 3 introduceras den analytis-
ka referensramen, dar de olika affarsmojligheterna som studien undersoker redogors
for, samt det flernivaperspektiv som anvands for analys. I kapitel 4 beskrivs studi-
ens metod, dar den kvalitativa ansatsen, datainsamlingen genom litteraturstudier
och intervjuer samt analysens genomférande redogors. Dérefter presenteras i kapitel
5 studiens resultat, uppdelat i en litteraturstudie och en empirisk del baserad pa
intervjuer med aktorer inom industrin.

Resultaten analyseras i kapitel 6 utifran det analytiska ramverket, med fokus pa hur
faktorer pa mikro-, meso- och makroniva paverkar mojligheterna for att implemen-
tera batterilagring samt vilka affirsmojligheter som har storst potential att generera
lonsamhet. Déarefter foljer en diskussion i kapitel 7, déar studiens relevans reflekteras
i forhallande till det nuvarande marknadslaget. Vidare lyfts faktorer som inte fullt ut
kunnat belysas i analysen, men som bedéms ha betydelse for amnet, f6ljt av forslag
pa framtida forskning. Avslutningsvis ges en slutsats av studien i kapitel 8.
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Empirisk bakgrund

Kapitlet syftar till att ge en Gvergripande kontext till studiens problemomrade, ge-
nom att beskriva centrala aspekter av pappers- och massaindustrins energianvand-
ning, det svenska elsystemets uppbyggnad samt relevanta ekonomiska styrsignaler.
Vidare introduceras batterilagring som teknik och dess roll i att skapa flexibilitet i
elsystemet.

2.1 Pappers- och massaindustrin i Sverige

Inom den svenska skogsindustrin och darigenom pappers- och massaindustrin, ver-
kar flera olika aktorer som tillsammans skapar ryggraden inom svensk ekonomi och
klimatpolitik, enligt Skogsindustrierna (2026). Vidare beskriver Skogsindustrierna
(2022) att 60 procent av den svenska skogsindustrins produktion vidareforiddlas av
foretag inom EU, vilket innebér att varje arbetstillfialle i industrin genererar ytter-
ligare tva jobb lingre ned i virdekedjan. Sammantaget bidrar detta till industrins
totala storlek som av Sveriges industri svarar for 9-12 procent av totala sysselsétt-
ning, export, omsattning och foradlingsvarde.

Harrysson (2025) framhéller att industrin &r Sveriges mest energiintensiva sektor,
vilket har skapat forutsattningar for nya marknader dar ekonomiska incitament upp-
star for foretag inom branschen att agera. Aktorer sasom Svenska kraftnit (SvK),
pappers- och massabruk, kraftverk och externa foretag samverkar for att utveckla
nya losningar som starker industrins motstandskraft mot en allt mer oférutsigbar
elprismarknad.

Bakgrunden till behovet av nya losningar kan saledes kopplas till den hoga ener-
giintensiteten inom pappers- och massabruk, vilken framst beror pa de processer
som krévs for att separera tréafibrerna och darefter torka materialet. Energibehovet
ser emellertid olika ut beroende pa om bruket anviander mekaniska eller kemiska
metoder.

I mekaniska pappersbruk ér elektricitet den dominerande energikallan. For att bry-
ta ned veden till enskilda fibrer krivs stora méngder mekaniskt arbete. Processen
bygger pa att fysiskt slita isar fibrerna genom noétning och malning i raffinérer eller
slipverk, vilka &r mycket elintensiva processer (Bajpai, 2018).

Kemiska pappersbruk har istéllet ett stort behov av varmeenergi. Genom att koka
vedflis tillsammans med kemikalier 16ses ligninet (traets naturliga bindemedel) upp,
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vilket frigor fibrerna (Skogsindustrierna, 2025b). En central del av processen é&r han-
teringen av biprodukten svartlut, vilket innehaller det upplosta ligninet och ér en
kritisk energikélla for bruket. For att svartluten ska kunna forbrannas i en sodapan-
na och atervinnas som energi maste den forst genomga en indunstningsprocess dar
vattenanga drivs bort ur svartluten. Denna indunstning dr extremt virmekravande
vilket gor den mycket energiintensiv (Bajpai, 2018). Trots den hoga forbrukningen
av energi ar kemiska bruk ofta nettoproducenter av energi. Genom att kombinera el-
produktion fran vind- och vattenkraft med den stora méngd energi som utvinns vid
forbréanning av svartlut, kan dessa bruk leverera bade el och virme till det externa
nétet (Skogsindustrierna, 2025a).

2.2 Elsystemet och ekonomiska styrsignaler

Sveriges elsystem bestar av en mangd komponenter och aktorer som samverkar for
att forse landet med elektricitet, dar elproduktionen bestar av flera olika energikél-
lor. Ar 2025 bestod de storsta andelarna av vattenkraft, kirnkraft och vindkraft
medan solkraft och varmekraft stod for de minsta andelarna. Vaderberoende ener-
gikéllor, det vill siga vindkraft och solkraft, stod mer exakt for 26 % av Sveriges
totala elproduktion (Svenska kraftnit, 2026a). Exakt andel av respektive energikélla
framgar av figur 2.1. Enligt Energimyndigheten (2025¢) forvantas andelen av vader-
beroende energikéllor 6ka markant de kommande aren, vilket innebér att elsystemet
i allt hogre grad blir beroende av dessa.

Elproduktion i Sverige 2025

© ®© 6 =« O

VATTENKRAFT VINDKRAFT SOLKRAFT VARMEKRAFT KARNKRAFT

42,4% 24,3% 1,9% 3,4% 27,9%

Figur 2.1: Elproduktion i Sverige 2025 fordelad péa olika energikallor (Svenska
kraftnét, 2026a)

Elproduktion och elférbrukning varierar ¢ver dygnet, mellan veckodagar och 6ver
arstider. Produktionsvariationer beror framst pa viaderberoende energikéllor som
vind- och solkraft, medan variationer i forbrukning uppstar genom temperaturfor-
andringar och effekttoppar under vissa timmar. For att elsystemet ska fungera kravs
en kontinuerlig effektbalans, vilket innebar att produktion och anvindning maste
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2. Empirisk bakgrund

balanseras i realtid (Svenska kraftndt, 2025¢). Det nordiska elsystemet balanseras
kring en frekvens pa 50 Hz (Svenska kraftnét, 2025d). For att uppréatthalla balan-
sen i elsystemet finns sarskilda aktorer, sa kallade balansansvariga parter (Balance
Responsible Parties, BRP). Dessa aktorer har det affarsméssiga och planeringsmaés-
siga ansvaret for att balansera tillforsel och uttag av el i elsystemet i den punkt
dar aktoren har balansansvar. Planeringsansvaret striacker sig fram till en timme f6-
re leveranstimmen, da ldmnas planeringen in till den systemansvariga myndigheten
Svenska Kraftnat, som darefter ansvarar for att uppratthélla balansen i elsystemet
i realtid (Svenska kraftnét, 2025a).

Svenska kraftndt (2026b) beskriver att elen distribueras genom elnétet, vilket delas
upp i tre olika nivaer; transmissionsnéat, regionnat och lokalnat. Regionnétet och lo-
kalnatet utgor tillsammans distributionsnétet. Transmissionsnatet égs och forvaltas
av Svenska kraftnét och transporterar el 6ver hela landet samt kopplar samman stora
producenter, stora forbrukare och andra landers elnat. Regionnaten égs och drivs av
totalt sex storre elnétsbolag, varav de storsta ar Vattenfall och Ellevio (Holmberg &
Tangeras, 2022). Regionndten transporterar elen vidare till lokalnét eller direkt till
storre forbrukare och tar aven emot el fran medelstora producenter. Lokalnaten ags
och forvaltas av totalt 149 privata och offentliga bolag, samt ansvarar for leverans
av el till slutkonsumenter. De kan dven ta emot el fran smaskaliga producenter.

Overforingskapaciteten i elnéitet ar begrinsad och paverkas av faktorer sdsom vider,
avbrott och underhall (Svenska kraftnét, 2024). Svenska kraftniat berdknar l6pan-
de tillgdnglig kapacitet, vilket avgér méngden el som kan overforas samtidigt som
driftsakerheten upprétthalls. Nar efterfragan overstiger den tillgangliga kapaciteten
kan inte all el overforas mellan olika delar av nétet, ett fenomen som ofta bendmns
som flaskhalsar. Holmberg och Tangeras (2022) beskriver hur majoriteten av Sve-
riges elproduktion ar lokaliserad i norr, medan elanvindningen &ar hogre i soder,
vilket kraver omfattande 6verforing via transmissionsnétet. Till f6ljd av kapacitets-
begrénsningarna dr Sverige uppdelat i fyra olika elomraden utefter vart flaskhalsar
finns. Omradena bendmns SE1, SE2, SE3 och SE4, didr SE1 utgor det nordligaste
omradet och SE4 det sydligaste. Flaskhalsar hanteras genom att varje elomrade har
ett eget elpris, dér priserna &r ldgre i omraden med eloverskott och hogre i omra-
den med elunderskott. Prisskillnaderna styr darmed elfldden, balanserar utbud och
efterfragan samt signalerar var investeringar ar mest lonsamma.

2.2.1 Elmarknaden

Svenska kraftnét (2025f) beskriver att el handlas under fri konkurrens inom Sveri-
ge och Europa, i syfte att anvianda resurserna sa effektivt som mojligt. Samtidigt
maste det under all tid rada balans mellan produktion och férbrukning for att det
fysiska systemet ska fungera, vilket innebar att elmarknaden utformas efter elnitets
forutsattningar. Handeln av el sker via olika elborser dar aktorerna bestar av elpro-
ducenter, elhandelsforetag, balansansvariga, storre elanvandare samt natigare, som
ansvarar for att ticka de forluster som uppstar i elnédtet. Handeln sker framst via
den nordiska elbérsen Nord Pool. For att sdkerstalla leverans och bibehalla balans
genomfors handeln med el i olika tidsintervall.
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Upp till tio ar fore leverans kan el handlas via en forhandsmarknad (Svenska kraft-
nat, 2025f). Forhandsmarknaden gor det mojligt for aktorer pa elmarknaden att
prissakra sig mot framtida prisférandringar och darigenom skapa stabilitet i sina
intédkter och kostnader. Handeln sker framst genom terminskontrakt, sa kallade fu-
tures, som innebér kop eller forséljning av el till ett bestdmt pris i framtiden. Futures
handlas via Nord Pool eller via méklare.

Dygnet fore leverans handlas el pa dagen-fore-marknaden, aven kallad spotmark-
naden, fradmst via elbérsen Nord Pool (Svenska kraftnat, 2025f). Spotmarknaden
utgodr den absolut storsta marknaden for el. Pa spotmarknaden anger kopare och
saljare vilken mangd el de ar villiga att kopa respektive salja varje kvart under det
kommande dygnet, samt till vilket pris och i vilket av Sveriges fyra elomraden de
befinner sig i. Handeln genomfors klockan 12 dagen fore leveransdag genom en auk-
tion dar alla bud matchas, genom att elpriset sétts till dar utbudet ar lika stor som
efterfragan, aven kallat spotpriset.

Néarmare leveransen kan handeln justeras pa intradagsmarknaden utifran ny infor-
mation, exempelvis fran vaderprognoser (Svenska kraftnat, 2025f). Intradagsmark-
naden dr mindre och anviands framst av balansansvariga aktorer, ddr handeln sker
via Nord Pool. Handeln sker per kvart genom bade auktioner och kontinuerligt, dar
den kontinuerliga handeln pagar fram till en timme fore leverans. Intradagsmarkna-
den ar viktig eftersom den ger balansansvariga aktorer mojligheten att justera sina
positioner och minska risken foér obalanser néra inpa leveransen.

Under leveranstimmen anvénds balansmarknaden som ett sista steg for att siker-
stélla balans i realtid (Svenska kraftnét, 2025f). Svenska kraftnét ansvarar for detta
genom att upphandla resurser, sa kallade stodtjanster, som kan justera produktion
eller forbrukning vid obalanser. Efter varje leveranskvart genomfors en avrakning,
dér kostnaderna for balanseringen fordelas mellan balansansvariga aktérer (BRP)
som orsakat obalanser. Prissdttningen baseras pa priset pa stodtjansterna som at-
giardade obalansen. eSett (2024) beskriver hur en aktor som skapar en obalans som
bidrar till att minska den totala obalansen i systemet, far aktoren ersattning motsva-
rande den kostnad som annars hade uppstatt. Om aktorens bidrag istéllet forvéarrar
den totala obalansen maste aktoren betala for de atgarder som krivs. Totalt sett
syftar obalanskostnader till att skapa ekonomiska incitament for aktorerna att upp-
riatthalla balans.

2.2.2 Flexibilitet och stodtjanster

Energimyndigheten (2025b) beskriver flexibilitet som elsystemets formaga att han-
tera variationer eller plotsliga forandringar, vilket behévs for att halla en konstant
frekvens i elndten. En okad flexibilitet bidrar till ckad stabilitet bade i pris och
funktion. Flexibilitet skapas genom reglering av elproduktion och elférbrukning.

Vendt m. fl. (2025) medfér en 6kad andel viderberoende elproduktion, i kombination
med en vixande efterfragan pa el, 6kade krav pa att uppriatthalla balans i elnétet.
En orsak ar att dessa energikallor ar mindre planerbara an exempelvis vatten- och
karnkraft. En annan faktor dr att viderberoende produktion bidrar med mindre
rotationsenergi, det vill sidga svingmassa. Rotationsenergin, som tillhandahalls av
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synkrongeneratorer i exempelvis vattenkraft- och kdarnkraftverk, spelar en avgérande
roll i att dampa frekvensavvikelser i det initiala skedet vid storningar. Nar mangden
rotationsenergi minskar , Okar risken for storre och snabbare frekvensavvikelser.

Svenska kraftnit ansvarar for realtidsbalanseringen av elnétet, vilket gors genom att
upphandla stodtjanster och aktivera de vid behov (Vendt m. fl., 2025). Stodtjénster
bidrar med en formaga till upp- eller nedreglering av produktion eller férbrukning
utefter elnitets behov. Det finns flera olika stodtjanster, med varierande krav pa
aktiveringstid och uthallighet. Svenska kraftnéit (2025g) delar in stodtjénsterna i
tre kategorier; avhjalpande atgérder, frekvenshallningsreserver och frekvensaterstall-
ningsreserver. Avhjalpande atgiard utgors av stodtjinsten Fast Frequency Reserve
(FFR), vilken &r avsedd att hantera initialt snabba och djupa frekvensvariationer
som kan uppsta vid lag niva av rotationsenergi i kraftsystemet. Frekvenshallnings-
reserverna utgors av Frequency Containment Reserve - Normal (FCR-N) och tva
varianter av Frequency Containment Reserve - Disturbance (FCR-D), en for upp re-
glering och en for ned reglering. FCR-N anvénds vid normal drift for att stabilisera
frekvensen vid mindre forandringar i produktion eller férbrukning medan FCR-D
aktiveras vid driftstorningar. Frekvensaterstallningsreserverna ér avsedda att ater-
stélla frekvensen till 50 Hz om avvikelser uppstatt. For en mer detaljerad beskrivning
av de olika stodtjansterna och deras olika krav, se figur 2.2.

Uppdaterad 24 mars 2025 Oversiktlig kravbild fér reserver
Avhjélpande 3tgard Frekvensh3liningsreserver l Frekvenséterstallningsreserver ‘

Snabb frekvensreserv Frekvensh3liningsreserv Frekvenshaliningsreserv Frekvensh3liningsreserv Automatisk Frekvens- Manuell Frekvens-
(Fast Frequency Reserve) -Storning uppreglering -Storning nedreglering -Normaldrift terstéliningsreserv Aterstéliningsreserv

(Upward Frequency (Downward Frequency Frequency C i ic Frequency (Manual Frequency

Containment Reserve Containment Reserve Reserve - Normal) Restoration Reserve) Restoration Reserve)

- Disturbance) - Disturbance)
Uppreglering Uppreglering Nedreglering Symmetrisk upp- och Upp- och/eller nedreglering Upp- och/eller nedreglering

nedreglering
Minsta budstorlek Minsta budstorlek Minsta budstorlek Minsta budstorlek Minsta budstorlek Minsta budstorlek
0,5 MW 0,1 MW 0,1 MW 0,1 MW MW Kapacitetsmarknad: 1 MW*
Energiaktiveringsmarknad:
1MW

Aktivering Aktivering Aktivering Aktivering Aktivering Aktivering
Automatiskt vid Automatisk linjar aktivering Automatisk linjar aktivering Automatisk linjar aktivering Automatiskt vid Automatisk aktivering baserad
frekvensférandringar vid 18g inom frekvensintervallet inom frekvensintervallet inom fr i allet frekver i frén pé prognostiserade obalanser
niv3 av rotationsenergi 49,90-49,50 Hz 50,10-50,5 Hz 49,90-50,10 Hz 50,00 Hz for varje elomrade
Aktiveringstid Aktiveringstid Aktiveringstid Aktiveringstid Aktiveringstid Aktiveringstid
Tre alternativ for 100 %: Aktiveringstid fér FCR-D upp Aktiveringstid fér FCR-D ned Aktiveringstid for FCR-N 100 % inom 5 minuter Full aktivering inom 12,5 minu-
-0,7 sek (vid 49,50 Hz) isas i dokumentet med i i dokumentet med i i dokumentet med ter med en forberedelseperiod
-1,0 sek (vid 49,60 Hz) tekniska krav for frekvens- tekniska krav for frekvens- tekniska krav for frekvens- om 2,5 minuter och 10 minuter
- 1,3 sek (vid 49,70 Hz) héliningsreserver (FCR) héliningsreserver (FCR) héliningsreserver (FCR) rampingperiod

Se krav 2 pd sida 18 Se krav 2 pa sida 18 Se krav 1 pé sida 14 samt krav

9 pé sida 28
Uthallighet Uthallighet Uthallighet Uthallighet Uthallighet Uthallighet
- Uthdllighet: 30 sek Uthé&llighet: Minst 20 min Uthéllighet: Minst 20 min Uthé&llighet: 1h Uthé&llighet: 1 h Uth&llighet: 15 min fér
alternativt 5 sek schemalagda aktiveringar och
- Repeterbarhet: Redo for 30 min for direktaktiveringar
aktivering inom 15 minuter

Figur 2.2: Kravbild for avhjalpande atgérder, frekvenshallningsreserver och fre-
kvensaterstéillningsreserver (Svenska kraftnat, 2025g)

Stodtjanster ar marknadsbaserade och upphandlas under 6ppen konkurrens genom
budgivning pa marknader (Vendt m. fl., 2025). Deltagande pa dessa marknader sker
genom aktorer med rollen leverantor av balanstjanster (BSP), vilka ansvarar for att
ldmna bud och leverera stodtjanster (Energimarknadsinspektionen, 2025b). BSP:er
kan antingen anvanda egna resurser eller inga avtal med andra aktorer, sasom ag-
gregatorer, som samlar och koordinerar flera mindre resurser for att mojliggora del-
tagande pa marknaden. For att erhalla tillatelse att leverera stodtjanster behover
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leverantoren uppfylla tekniska krav for stodtjanster (Vendt m.fl., 2025). Leveran-
torer kan darefter exempelvis bidra med kapacitetsreserver och dérigenom erhalla
ersiattning for att halla en viss effekt tillgénglig. Vid aktivering ska reserven justera
produktion eller férbrukning i enlighet med den budade volymen.

2.2.3 Elnatsavgifter och effekttariffer

Dagens elnétsavgift bestar generellt av en fast del och en rorlig del, dar kostnaderna
dels baseras pa huvudsakringens storlek och dels pa éverférd mangd el (Energimark-
nadsinspektionen, 2023). Den 6kade elektrifieringen i samhéllet har bidragit till att
effekttoppar blivit vanligare, vilket 6kar behovet av kostsamma investeringar i 6kad
overforingskapacitet. For att hantera kapaciteten och samtidigt undvika omfattan-
de nétinvesteringar beslutade Energimarknadsinspektionen att infora effektavgifter,
dér en del av natavgiften baseras pa kundens hogsta effektuttag (Energimarknadsin-
spektionen, 2025a). Utformningen av avgiften faststalls av respektive elndtsforetag
utifran forutsattningarna i det egna elnatet, i syfte att skapa incitament till en
jamnare elanvandning och ett mer effektivt utnyttjande av nétkapaciteten.

Enligt Regeringskansliet (2026) har dessa modeller dock varit svara att forsta och
i vissa fall lett till hoga kostnader, vilket har resulterat i att kravet pa inférande
stoppats. Under en Overgangsperiod ar det nu upp till elndtsforetagen att tillampa
effekttariffer, och utformningen av framtida modeller ar darfor fortfarande oséker.

2.3 Batterilagringssystem

Batterilagringsystem, dven kallade BESS (Battery Energy Storage Systems), ar den
energilagringsform som forvantas dominera utbyggnaden av energilager i Sverige
under perioden 2022-2027 och beskrivs enligt Svenska kraftnat (2022) som en lat-
tillgdnglig, flexibel och effektiv lagringstyp. Utvecklingen inom batteriteknik sker i
snabb takt och drivs framst av transportsektorn for anviandning i eldrivna fordon.
Det har lett till att batterier med hog energidensitet idag dominerar det kommersi-
ella utbudet.

2.3.1 Placering av batterilagringssystem

Batterilagring kan bidra med flexibilitet i elférbrukningen pa olika satt beroende
pa var systemet ar placerat, det vill sdga om det ar anslutet bakom eller framfor
mataren.

Batterilagring framfor méataren (sa kallad front-of-the-meter) avser batterisystem
som ar direkt anslutna till transmissions- eller distributionsnétet, da den levererade
elen passerar elméataren innan den levereras till slutanvindare (IEA, 2024). Batte-
rierna anvands da for att bidra med tjénster for att stotta elsystemet, exempelvis
genom att bidra till balans pa elmarknaden eller minska belastningen i elnétet vid
behov (E.ON, 2025). Det kan ske genom deltagande pa de stodtjanstmarknader som
tillhandahalls av Svenska kraftnét, som forklaras i avsnitt 2.2.2.
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Batterilagring bakom maétaren (sa kallad behind-the-meter) saknar separat nétan-
slutning och bidrar istéllet med flexibilitet som nyttjas internt i verksamheten (IEA,
2024). I detta fall mojliggor batterierna lagring av el nér priset ar lagt och anvind-
ning nér priset ar hogt (sa kallat arbitrage), samt minskning av effekttoppar och
styrning av energikridvande processer 6ver tid (E.ON, 2025). Batteriet kan ocksa
anvandas som kalla till reservkraft.

Batterilager som ar anslutna bakom mataren kan ocksa delta i stodtjanstmarknaden.
Eftersom det endast ar aktorer med rollen leverantér av balanstjénster (BSP) som
far delta och lamna bud, sker processen genom att batteridgare ingar avtal med
en BSP, antingen direkt eller indirekt via en aggregator (Svenska kraftnit, n.d.).
Genom aggregatorer kan mindre aktorer kan delta pa marknader som annars kraver
storre kapacitet.

2.3.2 Olika batteritekniker

Flera olika batteritekniker finns idag tillgdngliga och anvénds i olika tillampningar
beroende pa deras egenskaper och prestanda. For energilagring éar uppladdningsbara
batteritekniker relevanta eftersom de kan laddas och anvandas upprepade ganger, till
skillnad fran icke-uppladdningsbara batterier (Phogat m. fl., 2025). Till de vanligaste
teknikerna tillhor blybatterier, nickel-kadmium (NiCd), nickel-metallhydridbatterier
(NiMH), litiumjon (Li-ion) samt litiumjarnfosfat (LFP).

Att jamfora olika batterityper ar viktigt for att kunna optimera deras anvandning
i olika tillimpningar (Phogat m.fl., 2025). Nagra relevanta egenskaper att beakta
ar batteriets kapacitet, som ar ett matt pa mangden energi batteriet kan lagra och
leverera, och anges vanligen i wattimmar (Wh). Energidensiteten anger batteriets
kapacitet i forhallande till dess vikt eller volym, och mats foljaktligen i wattimmar
per kg (Wh/kg) eller wattimmar per liter (Wh/1). En annan relevant egenskap é&r
dess livscykel, som beskriver hur manga cykler av fullstandig upp- och urladdning
batteriet kan genomga. Energidensiteten ar sarskilt relevant for fall dar plats ar en
begransad resurs, medan batteriets livscykel avgor nér batteriet behéver erséttas,
vilket paverkar dess kostnad och miljopaverkan. Nedan presenteras oversiktligt de
ovan namnda teknikerna och en sammanstalld jamforelse av samtliga batteritekniker
kan ses i figur 2.1. Det bor noteras att jamforelsen baseras pa ett begrdansat urval
av kallor och darfor ska tolkas som en 6versiktlig sammanstéllning.

Litiumjonbatterier var 2024 den vanligaste batteritekniken pa marknaden, enligt
IEA (2024). Den snabba elektrifieringen av transportsektorn framlyfts som en fak-
tor till en storskalig och kostnadseffektiv produktion, med en prisnedgang pa li-
tiumjonbatterier med cirka 87 procent mellan 2010 och 2019 (Svenska kraftnét,
2022)). Fordelarna med litiumjonbatterier utgors sérskilt av deras hoga energiden-
sitet och langa livscykel (IEA, 2024). Nackdelar med batteritekniken som lyfts av
Svenska kraftnit (2022) &r deras resurskravande tillverkningsprocess samt den hoga
marginalkostnaden for hogre kapacitet. Litiumjonbatterier anvands darfor vanligtvis
for lagring med en drifttid pa 1-4 timmar vid full effekt. Vidare finns idag manga
olika typer av litiumjonbatterier och fler 4r under utveckling till foljd av en okad
efterfragan pa forbéattrad energidensitet, laddningstid, sdkerhet och livstid till lagre
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kostnader.

Litiumjarnfosfatbatterier (LFP) ar en teknik som genomgatt stor utveckling de se-
naste aren, som steg fran cirka 65 % till 80 % av den globala marknaden for bat-
terilagring mellan 2022 och 2023 (IEA, 2024). LEP-batterier har i jamforelse med
litiumjonbatterier lédgre energidensitet men &ven lagre kostnad, langre livstid och
ar mindre brandfarliga. Med dess nagot ldgre energidensitet lampar sig LFP dér-
for till storre utstriackning anvandning inom energilagring snarare dn anvandning
i elfordon (IEA, 2024). LFP-batterier produceras i dag néstan uteslutande i Kina,
men utveckling av batterier av samma slag har dven inletts hos tillverkare pa andra
platser.

Blybatterier, nickel-kadmium- och nickel-metallhydridbatterier tillhor aldre gene-
rationer av batteritekniker och har i manga moderna energilagringstillimpningar
ersatts av litiumjon- och litiumjarnfosfatbatterier (Phogat m. fl.; 2025). Blybatterier
ar bland de dldsta typerna av uppladdningsbara batterierna pa marknaden och ut-
mérks bland annat for deras palitlighet och laga kostnad, men har jamforelsevis lag
energidensitet och utgor en storre miljorisk. Nickel-kadmiumbatterier kdnnetecknas
for att vara slitstarka och okénsliga for temperaturskillnader, men utgor likt bly-
batterier en storre miljorisk och kan ge lédgre kapacitet om det inte laddas ur helt
fore uppladdning. Nickel-metallhydridbatterier utvecklades som ett séikrare och mer
miljovanligt alternativ till NiCd-batterier, med hogre energitathet och mindre be-
nagenhet att minska i kapacitet. Emellertid &r deras urladdningstid och livslangd
generellt lagre an hos litiumjonbatterier.

2.3.3 Miljopaverkan av batterier

Batterier har en betydande paverkan pa miljon och i forlangningen éven pa klima-
tet. Koldioxidutslapp kopplade till batterier uppstar framst i samband med raffi-
nering av mineraler, produktion av batteriets elektrodmaterial samt under sjalva
tillverkningsprocessen (IEA, 2024). Aven batteritekniker som betraktas som mer
miljovéanliga, sasom litiumjonbatterier, medfor miljorelaterade utmaningar koppla-
de till ravaruutvinning och energianvindning vid produktion (Phogat m.fl., 2025).
Batterier innehallande tungmetaller sasom bly eller kadmium kan dessutom utgora
betydande miljorisker vid felaktig avfallshantering.

Miljopaverkan fran uppladdningsbara batterier varierar emellertid beroende pa bat-
teriets kemi. Litiumjonbatterier har en mattlig miljopaverkan, framst kopplad till
utvinning och bearbetning av metaller som litium och kobolt, &ven om de i stor ut-
strackning ar atervinningsbara (Phogat m. fl., 2025). Nickel-kadmiumbatterier utgor
ett storre miljohot genom dess innehall av kadmium som ar mycket giftigt. Nickel-
metallhydridbatterier anses generellt mer miljovanliga an NiCd-batterier, da metal-
linnehallet ar mindre giftigt och ar lattare att atervinna, men har kortare livslangd.
Blybatterier ar i hog grad atervinningsbara, men innebar samtidigt miljorisker pa
grund av blyets giftighet om de inte hanteras korrekt vid avfallshantering.
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Tabell 2.1: Oversiktlig jimforelse av egenskaper hos vanliga uppladdningsbara
batteritekniker.

Batteriteknik Energidensitet Livscykel Kostnad Fordelar Nackdelar
Blybatteri Lag Medel Lag Palitlig, hog atervinnings- Lag energidensitet,
grad miljofarligt metallinnehall
(bly)
Nickel- Medel Hog Medel Robust, fungerar i stora Kan tappa kapacitet vid
kadmium temperaturintervall felaktig anvandning,
(NiCd) milj6farligt metallinnehall
(kadmium)
Nickel- Medel-hég Medel Medel Hogre energidensitet &n  Kortare livslingd én Li-ion,
metallhydrid NiCd, mindre giftigt snabb sjalvurladdning
(NiMH) innehall
Litiumjon Hog Hog Medel-hég Hog energidensitet, lang Miljopaverkan kopplat till
(Li-ion) livslangd ravaruutvinning och
produktion
Litiumjarnfosfat Medel Mycket hog Lag-medel Lang livsldngd, hog Léagre energidensitet dn
(LFP) séikerhet, ldgre kostnad Li-ion
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Analytiskt ramverk

Batterilager dr en mangsidig teknik som kan skapa affirsmojligheter genom saval di-
rekta intdktsstrommar som kostnadsreduceringar. For att studera problemomradet
kravs en forstaelse for de ekonomiska begreppen och faktorer som ligger till grund
for dessa mojligheter. Kapitlet syftar siledes till att presentera studiens analytiska
ramverk. Inledningsvis definieras centrala affirsméssiga begrepp, déarefter introdu-
ceras studiens flernivaperspektiv pa mikro-, meso- och makroniva. Kapitlet avslutas
med en redogorelse for de affarsmojligheter som studien utvéirderar, samt hur flerni-
vaperspektivet tillimpas i studiens specifika kontext. Ramverket anvéinds i kapitel 6
for att analysera de faktorer som paverkar investeringars lonsamhet och foretagens
investeringsvilja.

3.1 Affarsmodeller och teoretisk ramverk

Enligt Teece (2010) ska en affirsmodell beskriva hur mekanismer inom ett foretag
anvands for att skapa, leverera och fanga virde inom dess processer. En affarsmodells
véarde ligger i dess formaga att beskriva och samla viktiga delar av den organisato-
riska strategin, definiera handlingar och kopplingar mellan dem (Mason & Spring,
2011). Med tiden gor fler leverantérer entré pa olika marknader vilket skapar fler val-
mojligheter for kunder. For att affarsmodeller ska kunna realiseras och vara hallbara
beskriver saledes Teece (2010) att foretags vardeskapande méste vara kundfokuserat,
vilket har skapar en ny standard hos innovativa foretag att halla sig differentierad
mot andra aktorer och att rikta in sig mot ratt kundsegment.

Enligt Mason och Spring (2011) bestar affarsmodellen av tre huvudbyggstenar: tek-
nologi, marknadserbjudande och nétverksarkitektur. Teknikdelen bestar i sin tur av
fyra delar dar de tva forsta utgor sjalva produkten eller tjansten samt processen
for tillverkning eller leverans. De andra tva delarna ar sa kallade ‘core’-teknologier
som beskrivs som de underliggande mojliggérande teknologierna for produkten samt
den tekniska infrastruktur som méjliggér anslutningar. Marknadserbjudandet avser
relationen mellan producenten och anvandaren, samt hur varde skapas genom den.
Natverksarkitekturen beskriver relationerna till andra aktorer pa marknaden och i
vardekedjan.

Teknik i sig saknar ett objektivt ekonomiskt viarde, da vardet forblir latent fram tills
dess att tekniken kommersialiseras genom en affarsmodell (Chesbrough, 2010). Vér-
det pa en resurs styrs i sin tur av hur det kombineras med andra resurser (Landqvist
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& Lind, 2019). Teece (2010) betonar vidare vikten av att tekniken paras ihop med
en genomtankt intdktsarkitektur som sakerstéller att foretaget faktiskt kan fanga
vardet som skapas.

Begreppet affarsmodell blandas ofta ihop med intdktsmodell, men trots att en in-
taktsmodell &r en viktig del i foretagets affirsmodell &r begreppen inte ekvivalenta
(M.DaSilva & Trkman, 2014). Integreringen av batterilagring i pappers- och mas-
sabruk kan dérfor ses som en utveckling av den befintliga affarsmodellen, dar flexi-
bilitet tillférs som en strategisk resurs och mojliggér nya intaktsstrommar. Eftersom
industrin redan har etablerade affirsmodeller for sin karnverksamhet definieras de
olika sétten att anvinda batterilagring i denna studie som affarsmojligheter. Detta
gors for att undvika begreppsmassig forvirring, da fokus i stéllet ligger pa hur bat-
terilagring integreras i den befintliga verksamheten och affirsmodellen, och pa séa
sitt bidrar med en mojlighet till vardeskapande.

For att analysera de faktorer som paverkar incitament till implementering av ener-
gilagring i papper- och massabruk, tar studien sin utgangspunkt i ett teoretiskt
ramverk i form av ett flernivaperspektiv. Perspektivet, bestaende av mikro-, meso-
och makronivaer, anvinds for att analysera hur innovation och foréndring formas
genom samspel mellan de olika nivderna (Melander & Lind, 2022). Utifran tidigare
forskning om 6ppna innovationsprocesser kan de tre nivaerna forstas som tre émse-
sidigt beroende analysnivaer déar innovation och virdeskapande utvecklas i samspel
mellan aktorer och strukturer (Garcia m. fl., 2019).

Enligt Melander och Lind (2022) utgérs mikronivan av enskilda aktorer, sasom fo-
retag eller organisationer. Nivan omfattar deras interna resurser, kompetenser och
tekniska losningar. Mesonivan avser relationer och samverkansformer mellan intres-
senter dar gemensamma losningar skapas. Makronivan kan forstas som ¢vergripande
sambhélleliga och politiska strukturer som skapar ramar, incitament och mal for in-
novation. Perspektivet bygger saledes pa antagandet att teknisk innovation inte sker
isolerat utan uppstar genom ett dynamiskt samspel mellan aktorer, relationer och
overgripande samhaélleliga villkor. De tre nivaerna kan i sin tur kopplas till bygg-
stenarna i affdrsmodellen som beskrivs av Mason och Spring (2011). Mikronivan
kan da kopplas till teknologi, mesonivan till nédtverksarkitekturen och makronivan
till marknadserbjudandet. Darmed blir analysen pa mikro-, meso-, och makroniva i
forlangningen ocksa en analys av faktorer som paverkar implementering av batteri-
lagring i affarsmodellen.
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3.2 Affarsmojligheter for energilagring

Av den empiriska bakgrunden framgar att batterilagring, genom att mojliggoéra 6kad
flexibilitet, kan anvéindas pa flera sitt for att skapa ekonomiskt varde for foretag
inom pappers- och massaindustrin. De generella affirsmoéjligheter som har identi-
fierats och kommer analyseras ar arbitrage, stodtjénster, kapning av effekttoppar,
reducering av obalanskostnader och vardestapling.

» Arbitrage innebér att foretag utnyttjar prisfluktuationerna pa elprismarkna-
den, genom att kopa el nar den ar billig, och avsta fran att kopa, eller silja
tillbaka till nétet, nir priset ar hogt (Vattenfall, UA). Arbitrage kan delas
upp i tva fall, bakom och framfér métaren. I fallet bakom métaren, alltsa nér
den lagrade energin anvands internt, innebar detta att mellanskillnaden i pri-
set sparas och darmed minskar kostnaderna. I fallet framfor métaren, alltsa
nar den lagrade energin saljs, innebar detta att mellanskillnaden tjanas in och
intdkterna okar.

o Stodtjanster innebar som forklarat i 2.2.1 att foretag far ekonomisk ersatt-
ning genom att de erbjuder en viss effektkapacitet som kan aktiveras eller
deaktiveras vid behov for att halla frekvensen pa néatet i balans.

« Kapning av effekttoppar, dven kallat peak shaving, innebar en strategisk
reducering av anldggningens maximala effektuttag under kortare perioder. Syt-
tet ar att kapa foretagets egna lokala forbrukningstoppar for att inte Gverstiga
uppsatta effekttak, vilket mojliggor lagre abonnemangskostnader och reduce-
rade effekttariffer, vilket beskrivs vidare i avsnitt 2.2.3. Denna reducering kan
astadkommas pa flera satt, exempelvis genom att tillfalligt minska elbehovet
i produktionen eller genom att utnyttja en energikéilla utanfor elnitet, sasom
en generator (Powersonic, UA). Vid anvindning av energilager innebar peak
shaving att lagret laddas under tider med god marginal i elabonnemanget, for
att sedan laddas ur och stotta anldggningen néar effektuttaget hotar att na sin

topp.

 Reducering av obalanskostnader innebar att foretag undviker straffkost-
nader da deras elférbrukning eller elproduktion inte stdmmer 6verens med den
prognostiserade méangden genom att antingen ladda eller ladda ur sitt batteri.
Se avsnitt 2.2.1 for en mer ingaende beskrivning.

» Viardestapling innebér en kombination av flera av intdktsstrommarna ovan
for samma batteri. Genom kombinationen kan batteriet optimeras for att
astadkomma sa hog lonsamhet som mojligt (Seward m. fl., 2022).

3.3 Mikro-, meso- och makroperspektiv
For att utvardera implementering av energilagring inom pappers- och massaindu-

strin tillampas det teoretiska ramverk som presenteras i avsnitt 3.1, det vill sdga ett
flernivaperspektiv pa mikro-, meso- och makroniva. For att konkretisera det teoretis-
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ka ramverket har varje niva kategoriserats utifran studiens empiriska sammanhang.
Ramverket gor det mojligt att systematisera och analysera de faktorer som strécker
sig fran enskilda pappersbruk till internationella marknader.

I studien omfattas mikronivan av faktorer kopplade till pappers- och massabrukets
interna verksamhet, sasom intern teknik och kompetens. Mesonivan avser istéllet
faktorer relaterade till interaktioner mellan pappers- och massabruken och externa
aktorer, exempelvis genom néatavtal eller anslutning till stodtjanstmarknaden. Slut-
ligen utgors makronivan av externa faktorer som bruken behdver forhalla sig till,
men som de inte har mojlighet att paverka direkt, daribland marknadsstatus hos
karnverksamheten samt batterimarknaden. I figur 3.1 ges en illustration av fakto-
rerna for varje niva.

i Mesoniva: i === Makroniva:
“\ Interaktion & Omgivning =T= Externa Faktorer

”
f Mikroniva: » Marknadsstatus

Pappersbruket tm « Batterimarknad
* Teknik
* Kompetens

Figur 3.1: Illustration av flernivaperspektivet pa mikro-, meso- och makroniva,
dar affarsmojligheter for batterilagring formas genom samspel mellan interna fak-
torer, interaktioner med externa aktorer samt évergripande externa forutsattningar
(Google, 2026).
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I foljande avsnitt beskrivs det tillvigagangssatt som anvants for att besvara studiens
syfte och fragestallningar kring implementering av batterilagring inom pappers- och
massaindustrin.

4.1 Kvalitativ metodansats

Projektet genomfordes som en kvalitativ studie med syfte att skapa en forstaelse for
relevanta aktorers perspektiv kring anvandning av batterilagring inom pappers- och
massaindustrin. Enligt Bryman och Bell (2017) ar kvalitativa metoder relevanta for
forskning som syftar till att forsta komplexa processer och beslutsfattande i organi-
satoriska sammanhang. Detta motiverar valet av den kvalitativa metodansatsen, da
studien syftar till att analysera resonemang och processer snarare dn att kvantifiera
samband.

Arbetet tog initialt sin utgangspunkt i den tilldelade kandidatuppsatsen, déar avsik-
ten var att genom en studie av ett specifikt pappersbruk undersoka mojligheterna
att implementera batterilagring i verksamheten. Da kontakt inte kunde etableras
med den ursprungligen identifierade aktoren fordndrades studiens forutséttningar,
vilket innebar att arbetets utformning behévde anpassas och breddas till att omfatta
flera aktorer.

Mot denna bakgrund har studien tillimpat en abduktiv ansats, enligt en sa kallad
‘systematic combining’ som definieras av Dubois och Gadde (2002). En abduktiv
ansats kdnnetecknas av en kontinuerlig véixelverkan mellan teori och empiri, dér
forskningsprocessen utvecklas iterativt snarare an linjart. Det innebar att det teo-
retiska ramverket, den empiriska datainsamlingen och analysen successivt paverkar
varandra under studiens gang.

[ ansatsen utgors den empiriska varlden (empirical world), enligt Dubois och Gadde
(2002), av det insamlade datamaterialet, medan teori avser de begrepp och model-
ler som anvands for att tolka och forsta empirin. Det analytiska ramverket fungerar
som en struktur for analysen och utvecklas successivt i takt med att ny empiri och
teori tillkommer, och det studerade fallet representerar den specifika kontext som
undersoks. Genom sa kallad matching jamfors och anpassas teori och empiri konti-
nuerligt efter varandra och bidrar pa sa satt till en successivt fordjupad forstaelse
av det studerade d&mnet. En illustration av denna process visas i figur 4.1.
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The empirica
world
redirection

Matching
Direction and

Figur 4.1: Illustration av systematic combining enligt Dubois och Gadde (2002).
Figuren visar samspelet mellan empiri, teori, analytiskt ramverk och fallstudie samt
hur dessa utvecklas genom en iterativ process av matching och direction and redirec-
tion.

4.2 Datainsamling

Data som insamlats under arbetets gang kan delas in i sekundardata och primardata.
Sekundérdata avser data som samlats in fran befintliga kéallor, medan primardata
innefattar data som samlats in direkt i studien, exempelvis genom intervjuer. I
avsnittet nedan beskrivs hur respektive typ av data har inhdmtats samt hur denna
har anvénts i studien. Avslutningsvis ges aven en beskrivning av hur Al har anvénts
i arbetet.

4.2.1 Sekundardata

Sekundérdata har inhdmtats pa flera olika satt under arbetets gang och har utgjort
en central del av studiens kunskapsunderlag. Inledningsvis genomfoérdes en bred in-
formationssokning i syfte att skapa forstaelse for omradet samt formulera studiens
problemstéllning. Den inledande datainsamlingen bestod av sokningar i vetenskapli-
ga databaser, sasom Google Scholar och Chalmers biblioteksdatabas, samt webbsok-
ningar via exempelvis Google. I detta skede erhélls aven tips pa relevanta rapporter
och artiklar genom kontakter med expertresurser, vilka beskrivs narmare i avsnitt
om intervjuer.

Sekundérdatainsamlingen har darefter utgjort en grund i arbetet med den empiriska
bakgrunden, det teoretiska ramverket samt litteraturstudien. Da studiens &mnesom-
rade spanner over flera olika félt, daribland energisystem, batteriteknik, industriella
processer och affirsmodeller, har informationssékningen varit bred och omfattat flera
typer av kéllor, sasom vetenskapliga artiklar, rapporter, myndighetsdokument, ny-
hetsartiklar och webbsidor. Kvaliteten av innehallet har bedémts utifran de kriterier
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som ges av Bryman och Bell (2017), det vill siga dkthet, trovardighet, representati-
vitet och mening. I praktiken har bedomningen exempelvis inneburit ifragasattande
av forfattarens eller upphovspersonens syfte med informationen, om det finns alter-
nativa tolkningar av samma information samt om materialet ar autentiskt.

For den empiriska bakgrunden har litteratur framst inhdmtats genom sékningar i ve-
tenskapliga databaser tillgangliga via Chalmers biblioteksdatabas, daribland Scopus.
Vid sokningar relaterade till pappers- och massaindustrin har bibliotekets sokfunk-
tion anvénts, dar resultat filtrerats utifran publikationsdatum samt om artiklarna
varit peer-review-granskade.

Information om elsystemet och ekonomiska styrsignaler har fordndrats under arbe-
tets gang, vilket har inneburit ett behov av kontinuerlig uppdatering av datamate-
rialet. I detta fall har webbaserade kallor spelat en sérskilt viktig roll, dar sokningar
via exempelvis Google anvéints for att fa tillgang till aktuell information. Sokord
som anvants inkluderar elsystemet, elmarknaden, stédtjanstmarknader, BRP och
BSP. Da studien framst behandlar det svenska elsystemet har sokningarna i stor
utstrackning genomforts pa svenska. For att sdkerstéalla kéllornas trovardighet har
information i huvudsak hamtats fran statliga myndigheter, sasom Svenska kraftnét.

For information om batteritekniker och deras miljopaverkan har databaser valts
utifran &mneskoppling via Chalmers biblioteks funktion for databassokning. Da om-
radet har en koppling till kemi och materialvetenskap valdes databasen AccessEngi-
neering, vilken anviandes for att inhdmta teknisk information. Exempel pa sokord
som anvants inkluderar battery chemistries och environmental effects of batteries.
Utover detta har kompletterande webbsokningar anvants, exempelvis for att fa en
oversiktlig bild av placering av batterilagringssystem.

Data kopplad till det analytiska ramverket har till stor del baserats pa material
som tillhandahallits av handledare, exempelvis litteratur relaterad till affarsmodel-
ler samt det teoretiska ramverket i form av mikro-, meso- och makroperspektiv.
Kompletterande data har inhédmtats genom sokningar i vetenskapliga databaser,
sasom Scopus.

Underlaget for litteraturstudien utgors av tidigare genomforda studier kring energi-
lagring inom pappers- och massaindustrin samt nérliggande industrier. Litteraturen
har huvudsakligen insamlats via vetenskapliga databaser, sasom Scopus via Chal-
mers biblioteksdatabas samt Google Scholar. Urvalet av material har baserats pa
relevans i forhallande till studiens syfte. Exempel pa sokord som anvants ar batteri-
lagring, energilagring, pappersmassabruk, effektkapning, stodtjanster, battery energy
storage, paper and pulp mills, elmarknad och balansansvarig. En del av litteraturen
har aven tillhandahallits genom intervjuer med expertresurser samt intervjupersoner
fran industrin.

Sekundérdata har dven erhallits genom kontakt med en parallell kandidatgrupp med
samma tema, i form av material fran en intervju de genomfort med ett pappers-
bruk. Materialet har anvants som en del av den empiriska undersokningen, ndrmare
bestdmt i analysen av pappersbruk 3 (5.2.4). Syftet med datadelningen var att moj-
liggora ett bredare empiriskt underlag, da intervjuer med bruk visade sig vara svara
att genomfora.
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4.2.2 Primardata

Primérdata har samlats in genom intervjuer med bade expertresurser och represen-
tanter fran pappers- och massaindustrin. Datan har framst anvints som empiriskt
underlag for analysen och de resultat som presenteras i studien.

4.2.2.1 Vagledande expertintervjuer

Under arbetets gang har tre intervjuer genomforts med en expertresurs fran CIT
Renergy. Intervjuerna har framst haft en vigledande funktion och bidragit med 6kad
forstaelse for &mnesomradet samt stod kring rapportens riktning. Genom intervju-
erna erholls dven sekundardata som skickats i samband med motestillfallet, i form
av relevanta rapporter och studier, vilka har anvants i flera delar av arbetet. Vid ett
av intervjutillfallena medverkade ytterligare en resurs med branschkunskap, i syfte
att etablera kontakt med en aktor inom pappers- och massaindustrin. Detta ledde
dock inte till nagon ytterligare intervju med aktoren.

Eftersom expertintervjuerna inte anvants som grund for den empiriska studien har
ingen formell intervjuguide anvants. I vissa fall har dock fragor skickats i forviag for
att strukturera diskussionen. Intervjuerna har genomforts digitalt och dokumente-
rats genom anteckningar samt i vissa fall ljudinspelning.

4.2.2.2 Intervjuer for empirisk studie

Som grund for den empiriska delen av studien har semistrukturerade intervjuer
genomforts med representanter fran pappers- och massabruk. Den semistrukturera-
de intervjumetoden anses sarskilt lamplig for kvalitativa studier enligt Bryman och
Bell (2017), da den tillater intervjun att f6lja forutbestdmda teman och hallpunkter,
samtidigt som intervjupersonen ges utrymme att formulera sina svar fritt. Intervju-
erna har utgatt fran forberedda intervjuguider, vilka skickats till intervjupersonerna
i forvig och sedan foljts upp under intervjutillfallena. Intervjuguiden som anvénts
aterfinns 1 Appendix A.1.

Urvalet av intervjupersoner har baserats pa aktorer med relevant kunskap och erfa-
renhet i relation till studiens syfte. Totalt har tre intervjuer genomforts med repre-
sentanter fran pappers- och massabruk, samtliga med centrala roller inom respektive
organisation. For att sikerstéilla konfidentialitet har bade foretagen och intervjuper-
sonerna anonymiserats.

Intervjuerna har genomforts digitalt och dokumenterats genom anteckningar samt
ljudinspelning da samtycke har givits. En sammanstéllning av intervjuerna, inklusive
datum av genomférande och intervjupersonernas positioner, presenteras i tabell 4.1.
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Foretag Intervjupersonens roll Datum

Pappersbruk 1 | Teknisk direktor 20-03-2026
Pappersbruk 2 | Fabrikschef 05-03-2026
Pappersbruk 3 | Verksamhetschef 14-04-2026
Pappersbruk 4 | Ansvarig for energiomstéallning + electricity optimizer | 29-04-2026

Tabell 4.1: Sammanstallning av intervjuer som anvénts i den empiriska studien.

4.2.3 Anvandning av Al

Al har anvants i rapportarbetet framst som stéd vid framtagning av figurer och
bilder. Detta har gjorts genom att innehall och 6nskat motiv beskrivits i textin-
struktioner (s.k. prompts), exempelvis genom uppmaningar som att skapa en figur
som illustrerar ett visst innehall. Resultaten har dérefter justerats stegvis genom
nya instruktioner tills en version som bedomts lamplig tagits fram. De verktyg som
anvants ar Gemini fran Google samt modeller fran OpenAl.

AT har dven anvants som stod for att oka forstaelsen av begrepp, processer och
samband som varit relevanta for studien. Det har da frédmst handlat om att fa
forklaringar av specifika begrepp, eller att tydliggora skillnader mellan olika koncept.
AT har dédrmed fungerat som ett kompletterande hjalpmedel i arbetsprocessen, men
inte anvants som grund for studiens analyser, resultat eller slutsatser.

4.3 Analys

Analysen har genomforts genom att inledningsvis kombinera resultat fran littera-
turstudien med empiriskt intervjumaterial, vilket méjliggjort identifiering av de hu-
vudsakliga faktorer som paverkar incitament och lénsamhet vid implementering av
batterilager. De identifierade faktorerna har dérefter undersokts utifran det teore-

tiska ramverkets olika nivaer, enligt den matchningsprincip som beskrivs i avsnitt
4.1.

P& mikroniva har analysen fokuserat pa de faktorer som ar specifika for respektive
papper- och massabruk, det vill siga anlaggningsspecifika forutsattningar. Faktorer
som relaterar till brukens direkta interaktioner med andra aktorer, sasom inom el-
marknaden, har kategoriserats till mesonivan. Makronivan har syftat till att tacka

de sambhalleliga och marknadsmaéssiga forutsattningar som paverkar industrin som
helhet.

Vidare har de identifierade faktorerna kopplats till de affarsmojligheter for batte-
rilagring som presenteras i avsnitt 3.2, for att undersoka hur olika forutsattningar
paverkar 1onsamhetspotentialen for respektive affarsmojlighet. Analysen samman-
stélls slutligen i avsnitt 6.3, dar de olika mojligheterna jamfors och virderas utifran
de identifierade faktorerna.
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4.4 Reflektion studiens metod och kvalitet

4.4.1 Abduktiv ansats

Den abduktiva ansatsen har i praktiken inneburit att bade fragestéllning och teori
har justerats i takt med att nya empiriska insikter framkommit. Pa sa séitt har
arbetet utformats utifran de forutsattningar som funnits tillgangliga under studiens
gang. Exempelvis kompletterades det empiriska materialet med en litteraturstudie
for att starka analysens underlag, till foljd av begransade mojligheter till intervju
med relevanta aktorer. Arbetet har ocksa genomforts med stod fran handledare som
hjéalpt till att vigleda och forma rapportens riktning.

Valet av den abduktiva ansatsen kan séarskilt motiveras av det studerade problem-
omradets komplexitet och dess forandringar 6ver tid. Forutsattningarna for batteri-
lagring inom pappers- och massaindustrin paverkas i stor grad av externa faktorer,
déribland elmarknaden, som i nuldget fordndras snabbt. Exempelvis andrades info-
randet av effektavgifter under arbetets gang, vilket paverkar incitamenten och och
tydliggér hur marknadsforutsattningarna snabbt kan skifta. En abduktiv ansats har
darfor varit viktig for att mojliggora ett flexibelt arbetssatt utifran aktuella forut-
sattningar.

4.4.2 Transparens

En utmaning kopplad till den abduktiva ansatsen som lyfts av Dubois och Gibbert
(2010) ar risken for att forskaren omedvetet bortser fran ovintade resultat eller al-
ternativa tolkningar som inte passar den egna forstaelsen. Risken antas sérskilt bero
pa det icke-linjara samspelet mellan empiri och teori. Av den anledningen betonas
transparens som en viktig aspekt inom abduktiv forskning, for att tydliggéra hur
forskningsprocessen har genomforts och déarigenom bidra till studiens kvalitet.

I studien har transparens efterstravats genom att redogora for forskningsprocessens
olika delar och hur arbetet har utvecklats 6ver tid. I avsnitt 4.2 beskrivs hur da-
tainsamling har genomforts i studiens olika delar, vilka metoder som anvants samt
hur urval av litteratur och intervjupersoner har gjorts. Vidare syftar avsnitt 4.3 till
att ge en bild av hur analysen har genomfoérts med utgangspunkt i det teoretiska
ramverket. Diskussionen i avsnitt 7 bidrar ocksa till 6kad transparens genom att
sdtta resultaten i ett storre sammanhang samt lyfta begransningar och osékerheter.

Sammantaget syftar transparensen i arbetet till att gora forskningsprocessen mer
overskadlig och latt att folja. Pa sa satt stérks studiens troviardighet samt ger un-
derlag for att bedoma slutsatserna i relation till studiens syfte.

4.4.3 Generaliserbarhet

Studien utgar fran kontexten pappers- och massaindustrin, vilket innebér att re-
sultaten i forsta hand &r giltiga inom denna specifika bransch. De faktorer som
identifieras ér i stor utstrédckning kopplade till industrins sérskilda forutsattning-
ar, sasom hog och kontinuerlig energianvandning samt tillgang till olika former av
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flexibilitet.

Samtidigt finns det delar av analysen som kan vara 6verforbara till andra industri-
sektorer med liknande energibehov och marknadsforutsattningar, sarskilt de fakto-
rer som identifierats pa meso- och makroniva. Déremot kan mer specifika resultat,
sasom vilka affirsmdéjligheter som uppvisar hogst 16nsamhet, variera beroende pa
skillnader i industriella processer, flexibilitet och exponering mot elmarknaden.

Studien bor darfor framst tolkas utifran sin branschspecifika kontext, men kan sam-
tidigt bidra med insikter som ar relevanta och anvindbara for andra energiintensiva
verksamheter.
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Resultat

I foljande kapitel presenteras studiens resultat i tva delar; en litteraturstudie ba-
serad pa sekundédrdata samt en empirisk del baserad pa material fran intervjuer.
Fran resultatet identifieras faktorer pa mikro-, meso- och makroniva for att senare
presenteras och analyseras i kapitel 6.

5.1 Litteraturstudie av flexibilitet for pappers- och
massabruk och batterilagring i Norden

I foljande avsnitt presenteras arbetets litteraturstudie. Litteraturstudien syftar till
att presentera data som anvinds som underlag for att besvara arbetets fragestall-
ningar. Litteraturen utgors av tidigare studier gallande energilagring inom pappers-
och massaindustrin samt narliggande industrier. Avsnittet inleds med en jamféran-
de tabell 6ver den studerade litteraturen, foljt av sammanstallningar av respektive
studie.
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5.1.1 Jamforande tabell av litteraturstudier

Tabell 5.1: Sammanstéallning av affarsmoéjligheter utifran litteraturstudie.

Studie Undersokta Lonsamhetspotential Paverkande faktorer
Industri affarsmodeller
SagFlex Stodtjanster (FCR-D), Hogst: Stodtjanster Ersattningsnivaer for stodtjanster
(2025) effektkapning, arbitrage, = Marginellt: Arbitrage och ef~- Natavtal
Sagverk vardestapling. fektkapning Behov av prediktionsmodeller
Aggregatorer kan sinka troskeln for
deltagande.
Nestorovic Stodtjinster (FFR), Hogst: Effektkapning Batteripriser
(2020) effektkapning, arbitrage, Stodtjanster Ersattningsnivaer och aktiveringsfre-
Anonym efterfrageflexibilitet. Marginellt: Arbitrage kvens for stodtjanster.
Holmen Arbitrage med BESS och  Hogst: Arbitrage for sulfat- Brukets befintliga processer (sulfat-
& Afry andra energilagringsme- massabruk i kombination med  vs. mekaniskt bruk)
(2025) toder BESS déar 6verskottsvirme re-  Batteriets konverteringsforluster, de-
Pappersbruk dan anvinds, eller vid myc- gradering och begransade livslangd.
ket hogt termiskt effektbehov i
kombination med elpanna
Rosendal  Stodtjanster (FCR-D), Hogst: FCR-D upp via raf- Tekniska krav fran Svenska kraftnit
(2025) reservkraft, reducering finérer med BESS som stot- Synergier med befintlig tung utrust-
Pappersbruk av obalanskostnader dédmpare ning avgorande for hog l6nsamhet.
Viss lénsamhet for reservkraft
Olonsamt: Obalanshantering
Mirzaei Stodtjanster  (FCR-D, Hogst: Virdestapling pa flera  Krav kring optimal styrning och pla-
(2025) FCR-N), arbitrage, marknader samtidigt nering for maximal vinst
Generell vardestapling stodtjanster FCR-D upp Batteriets aldrande/degradering samt
Marginellt: Arbitrage underhéallskostnader.
Afry Undersoks ej Undersoks ej Batteripriser
(2025) Prismodeller som endast premierar in-
Samhdlls- stallerad kapacitet istéllet for flexibi-
perspektiv litet och systemnytta.

Niva av statligt stod.

5.1.2 Elflexibilitet pa sagverk

I forskningsprojektet kring elflexibilitet pa sagverk, kallat SagFlex, har mojligheter-
na for sagverk att oka sin ekonomiska lénsamhet genom att bidra med flexibilitet
till elsystemet undersokts (Vendt m.fl., 2025). Studien analyserar flera fall dar oli-
ka strategier for flexibilitet testas. Foljande avsnitt fokuserar pa de fall dar BESS
inkluderas som en del av strategin.

Tre huvudsakliga anvindningsomraden for BESS analyseras. I det forsta fallet an-
vands batteriet for att leverera stodtjanster till elndtet, specifikt frekvenshallnings-
tjansten FCR-D upp och ned. I det andra fallet anvinds batteriet enbart internt
i verksamheten for att minska effekttoppar i elanvindningen samt mojliggora el-
prisarbitrage. I ett tredje fall kombineras dessa anvindningsomraden, dar batteriet
anvands flexibelt for bade stodtjanster och intern optimering utifran olika priser och
ersittningsnivaer pa marknaden.

Resultaten visar att anvindningen av batterilagring for stodtjéanster generellt &r mer
lonsam dn intern anvandning sdsom for arbitrage och effektkapning (Vendt m.fl.,
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2025). Ett batterilagringssystem som anviands for FCR-D kan generera ett positivt
kassaflode vid hoga ersattningsnivaer, sisom de som observerades under 2023, men
lonsamheten ar starkt beroende av marknadsutvecklingen. Om ersédttningsnivaerna
sjunker, som i scenarier for senare ar, kan investeringens lénsamhet férsdmras. De
potentiella arliga intdkterna fran stodtjanster uppskattas till cirka 3 miljoner kronor,
medan besparingar fran effektkapning uppgar till omkring 500000 kronor per ar,
forutsatt att effektabonnemanget kan omforhandlas.

Studien visar aven att batterilagring mojliggor okad operativ flexibilitet genom att
samma system kan anvandas for flera &ndamal, det vill saga genom vardestapling.
En investering i BESS kan déarmed ge en viss robusthet mot forandringar i ersétt-
ningsnivaer, elpriser eller nétkostnader. Samtidigt betonas att fortsatt sjunkande
ersattningar for stodtjanster eller okade elnidtskostnader kan minska skillnaden i
lonsamhet mellan olika anvandningsomraden.

For att sagverk effektivt ska kunna delta pa stodtjanstmarknader framhalls behovet
av béttre verktyg for planering, styrning och uppféljning (Vendt m. fl., 2025). Forsk-
ning som diskuteras i rapporten pekar pa att dven relativt enkla prediktionsmodeller
kan bidra till forbattrad budkvalitet och mer effektiv anviandning av interna resur-
ser. Vidare lyfts betydelsen av anvandarvanliga beslutsstodssystem som kombinerar
realtidsdata, historisk information, prognoser och aterkoppling pa tidigare bud. En
mojlig affirsmodell som diskuteras ar samarbete med en aggregator som hanterar
budgivning, administration och kommunikationen med systemoperatoren, vilket kan
sinka troskeln for industriella aktorer att delta pa flexibilitetsmarknader.

5.1.3 Analys av effektkapning i industrin

Examensarbetet Techno-economic analysis of Battery Energy Storage Systems and
Demand Side Management for peak load shaving in Swedish industries av Nestorovic
och Lindén (2020) undersoker hur svenska industrier kan minska sina kostnader och
oka sina intdkter med hjalp av BESS. Mer specifikt undersoks hur industrier kan
minska effekttoppar med hjalp av ett litiumjonbatterisystem och efterfrageflexibili-
tet, samt hur batteriet kan anvindas for arbitrage och deltagande i FFR-marknaden.
Undersokningen genomfordes genom tva fallstudier pa industriféretag med olika
lastprofiler. Den ena industrin bendmndes som en torkningsindustri med en jamn
lastprofil omkring 1.5 MW, vilket kan liknas vid lastprofiler fran pappersbruk. Den
andra industrin hade en lagre och mer variabel effektférbrukning.

Studien visade att 1-3% kapning av effekttopparna med batterilagring gav positivt
nuvirde (NPV) for bada industrierna, medan ytterligare kapning gav negativt NPV.
Vidare visade arbitrage enbart pa marginella positiva intdkter, med en féorsumbar
paverkan pa NPV. Resultatet av fallet med deltagande pa FFR-marknaden visade
pa att FFR kan gora batteriinvesteringar lonsamma, men enbart i scenarier med
manga aktiveringar och hog ersattning, annars gav det marginell effekt pa resulta-
tet. Efterfrageflexibilitet inkluderande effektivisering av elkravande processer gav en
minskning pa 17% av foretagets elkonsumtion och var ddrmed den faktor som gav
storst NPV.

Vidare betonas genom arbetets kanslighetsanalys att batteripriset har en stark pa-
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verkan pa nettonuvardet, dar en prisminskning pa 60% minst skulle ge en 100%
okning i nettonuvarde. Med prognoser som visar fallande batteripriser menar forfat-

tarna darfor att investeringar kan bli allt mer gynnsamma i framtiden (Nestorovic
& Lindén, 2020).

5.1.4 Anglagringsprojekt

Rapporten High Temperature Storage for Steam Production av Wilson m. fl. (2025)
undersoker hur energilagring kan sanka elkostnader och 6ka flexibiliteten vid indust-
riell angproduktion. Genom att lagra energi nar elen ar billig och anvanda den vid
pristoppar, det vill sdga effektkapning, kan industrier optimera sin energianvand-
ning. Som fallstudie anvinds Holmen Hallsta pappersbruk, som har en elintensiv
termomekanisk massaprocess (TMP).

Studien utvarderar olika typer av termisk energilagring (TES), déribland foljande:

Sensible Heat Storage (SHS): Den mest mogna och kommersiellt gangbara tekni-
ken. Lagrar varme linjart i material som vatten, olja, sand eller keramer, helt utan
fasskifte.

Latent Heat Storage (LHS) och Thermochemical Storage (TCS) erbjuder bada tva
fordelar: dels konstant temperatur vid fasskifte for LHS och hég energidensitet for
TCS. De tva éar emellertid fortfarande komplexa teknologier som inte ar helt etable-
rade. Ett generellt problem med TES ar dven varmeforluster 6ver tid.

Som ett komplement eller alternativ utvirderas aven BESS. BESS erbjuder hog
verkningsgrad och frikopplar flexibiliteten fran elnétets prisvariationer, men har
nackdelar som konverteringsforluster och degradering ¢ver tid. Emellertid dr BESS
betydligt mer l6nsamt &n TES for sulfatmassabruk, da dessa bruk redan anvinder
processens Overskottsviarme for att generera anga.

Wilson m. fl. (2025) konstaterar att SHS ar en effektiv, skalbar och kostnadseffektiv
losning for Hallsta vid lagt till mattligt termiskt effektbehov. Om anlédggningen
daremot kraver ett mycket hogt varmeuttag blir anggeneratorn i ett TES-system
for dyr. I dessa fall &r BESS i kombination med en elpanna det mest ekonomiska
alternativet.

5.1.5 Ekonomisk potential for energilagring med batterisy-
stem inom pappers- och massaindustrin

I examensarbetet av Rosendal och Oberg (2025) analyseras den ekonomiska poten-
tialen hos batterisystem genom en fallstudie pa Holmen Board and Paper Braviken.
Skribenterna undersokte specifikt metoder som innefattade synergier med den exi-
sterande verksamheten, vilka var reservkraft till rokgasflakt, reducering av obalans-
kostander och att kvalificera resurser till stodtjanstmarknaden FCR-D.

I studien fastslas att ett batterilager som reservkraft for fallstudieobjektets rok-
gasflikt ger bade viss ekonomisk l6nsamhet, med en aterbetalningstid pa 11,8 ar
och Internal Rate of Return, (IRR) pa 3,10%, och en positiv klimatpaverkan da
bransleférbrukningen fran oljepannan som anvénds idag skulle minska.
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Rapporten redogor ocksa for fallstudieobjektets historiska obalanskostnader och -
intdkter, dar det funnits en stor variation, vilket innebar en ekonomisk osékerhet.
Efter analyser med tre olika styrmodeller konstaterades att batterier fungerar bra
for att jamna ut obalanserna, men den potentiella ekonomiska vinningen var inte
tillrickligt stor for att nd 16nsamhet. Aven i teoretiska fall dir styrmodellen har full
kdnnedom om reglerriktningen blir det olénsamt, eftersom kostnaderna kopplat till
batteriet forblir for stora.

Att kvalificera brukets raffinérer som resurser for FCR-D upp, ar enligt rapportens
berédkningar mycket lonsamt, med en estimerad aterbetalningstid av investeringar pa
3,38 ar och en IRR pa 28,9%. Enligt Rosendal och Oberg (2025), méter raffinrerna
inte de tekniska krav som Svenska kraftndt har for att kvalificera sig for FCR-D
pa egen hand. Detta kan éverkommas genom implementering av ett batterisystem,
déar batteriets huvudsyfte inte ar att lagra stora mangder energi, utan att lagra
tillrackligt med energi for att kunna agera likt en stotdampare vid aktivering och
deaktivering av raffinoérerna, for att uppfylla SvK:s krav pa snabbhet och linearitet.
Kravet pa linearitet syftar till den tillhandahallna effektens felmarginal som uppstar
som ett resultat av aktivering och deaktivering av raffinérerna. Felmarginalen far
enbart ligga inom ett visst frekvensintervall vilket kan vara svart att uppna utan
batterier. Pa det sattet kan man kvalificera en stor mangd energi, raffinéren, med
ett relativt litet batteri.

5.1.6 Benchmarkmodell for vardestapling av batterilager

Studie med titeln Profit benchmarking and degradation analysis for revenue stacking
of batteries in Sweden’s day-ahead electricity and frequency containment av Mirzaei
Alavijeh m. fl. (2025) analyserar den potentiella lonsamheten hos ett batterilagrings-
system genom att ta fram en modell som ska optimera batteriets anvandning. Mo-
dellen anvander sig av vardestapling, och inkluderar arbitrage pa spotmarknaden
och stodtjanstmarknaderna FCR-N, FCR-D upp och FCR-D ned, och i studien
analyseras olika kombinationer av dessa marknader.

I deras berdkningsexempel, som anvinder ett IMW/IMWH med batterikostnad pé
137k€ och kalkylranta pa 5%, rdknar de pa en vinst pa 707,9k€, med en modell
som optimalt verkar pa spotmarknaden och samtliga FCR-marknader. I ett fall som
endast verkar pa FCR-D upp beréiknar de en vinst pa 561,2k€, medan arbitrage,
nar en vinst pa 31,9k€.

Modellen tar hansyn underhallskostnader och batteriets aldrande. Emellertid agerar
modellen med kdnnedom om framtida data, och ska darfor ses som vad forfattarna
kallar for en 'oracle model’, som ger det teoretiskt basta resultatet, snarare an ett
realistiskt scenario.

5.1.7 Energilagrings roll i samhallet

I Energilagring — Nyckeln till ett stabilt och resilient system skriver Afry (2025) att
efterfragan pa el kommer att oka kraftigt under de kommande decennierna, pa grund
av samhallets elektrifiering. Regeringens planeringsmal ar att Sverige ska fordubbla
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sin elproduktion till 300 TWh till ar 2045. Skribenterna menar att férdubblingen
kraver omfattande investeringar i fornyelsebar energiproduktion samt forstarkning
och utbyggnad av elndten. De menar dock att det ovanndmnda inte récker, utan att
energilagring ar den tredje komponenten som kréavs for ett robust, kostnadseffektivt,
och tillforlitligt energisystem. Trots att Sverige har ett arligt energiéverskott upp-
star det under vintern effektbrist med viss forutsebarhet som leder till hoga elpriser
och O0kad sarbarhet i energisystemet, vilket blir annu mer patagligt i takt med mer
vaderberoende produktion (Afry, 2025). Pumplagring &r en annan teknik som Afry
(2025) forklarar som en beprovad teknik som lampar sig for langre lagringsinter-
vall &n batterilagring. Afry (2025) definierar en effekttopp som ett elpris dver tva
kronor/kWh. I deras berdkningar framgar det att en arlig 6kning av batterikapaci-
teten fram till 2035 i samma takt som under 2024 skulle resultera i en minskning av
effekttoppar med 33 procent. Kombinerat med okad vattenkraft skulle effekttoppar-
na minska med 56 procent till 2035. Vidare hade samma O0kning av batterilagring
aven resulterat i nastan en halvering i antal timmar da elpriset Overstiger 2 kro-
nor/kWh. Vidare skulle investeringar i sol och vindkraft bli mer attraktiva eftersom
producenterna inte langre skulle tvingas sélja el till negativa priser. Afry (2025) pre-
senterar rekommendationer inom policy, finansiering och innovation som de anser
skulle framja utvecklingen, vilka presenteras nedan.

P& policyniva foreslar Afry (2025) att staten bor stodja byggandet av energilag-
ringskapacitet pa regional niva, dar behovet &r stort, till exempel i regioner dér
mycket fornybar produktion finns. De foreslar vidare att elnétsforetag bor fa dga
energilagring och anvanda nar marknaden inte kan erbjuda det. Da finns mojlighe-
ten for privatpersoner att tjana pengar och bidra till samhaéllet, samtidigt som det
finns stod for nar det inte ar tillrdckligt.

Inom finansiering forklarar Afry (2025) att prissattningsmodellerna i nuldget en-
bart premierar installerad kapacitet och inte flexibilitet och systemnytta. De anser
att regeringen bor ta fram alternativa prissattningsmodeller som fokuserar pa just
det, stabilisering av nétet och flexibilitet, som ska gora investeringen mer attrak-
tiv. Enligt Afry (2025) finns det pengar i systemet som skulle kunna anvandas till
framjandet av energilagring. Sa kallade flaskhalsintdkter som uppstar nar det blir
kapacitetsbrist i elndtet vintas flerdubblas inom ett decennium. De pengarna gar
i nuldget till natinvesteringar och reducerade tariffer. I rapporten lyfter de att de
intdkterna skulle kunna investeras i energilager istéllet.

Slutligen belyser Afry (2025) att den hoga kostnaden for batterilagring ar ett av
de storsta hindren for dess utbyggnad. De uttrycker att Sverige bor satsa mer pa
utveckling inom energilagring for att kunna gora den mer kostnadseffektiv.
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5.2 Intervjuer

Avsnittet nedan presenterar innehallet fran de intervjuer som genomforts inom studi-
en. Avsnittet inleds med en jdmforande tabell 6ver de intervjuer som har genomforts
med syftet att ge en 6verblick av resultatet. Tabellen lagger ocksa en grund for ana-
lysen i nasta kapitel och har kategoriserats med liknande rubriker som i den 16pande
texten.

5.2.1 Jamforande tabell av intervjuer

Tabell 5.2: Jamforelse av intervjuerna for Pappersbruk 1-4.

Kategori Pappersbruk 1 Pappersbruk 2 Pappersbruk 3 Pappersbruk 4
Effektbehov 200-230 MW per Jamnt: 30-32 MW  Ej information Ej information
bruk (max 35 MW)
Befintlig Ho6g: massatorn Begrdnsad: kan Lag, med utveck- Begridnsad i pro-
flexibilitet  (time-shifting), stanga processteg lingspotential cess
produktionsstopp (6 MW)
vid hoga priser
Syn pa Intresse finns, men  Ej 16nsamt, krdver Installerat Positiva; del av
batterilager e¢j lonsamt, virdei stor kapacitet och (5 MW / 8 MWh) framtida strategi
minskad obalans utrymme. anvands for stod-
tjédnster
Stodtjanster Aktiva via raffing- Deltar ej (operativ.  Aktiva via batteri ~ Aktiva via mindre
rer risk) batteri kopplat till
ellastbil
Elmarknad Spothandel, oba- Prissikring + Flera elmark-  Obalanskostnader
lanskostnader (15 spot. Obetydande nader, hoga  (driftstopp & 15
min), obetydande tariffpaverkan obalanskostnader  min), viss tariff-
tariffpaverkan vid stérningar paverkan
Framtid &  Nedatgaende Effekttak begrén- For hoga kostna- Nedatgaende
Hinder marknad, begrin- sar expansion der kopplat till marknad, pla-
sas av abonnerad batteriinveste- nerar  batterier,
effekt ringar hinder i kapital

och organisation

5.2.2 Pappersbruk 1

Intervjun genomfordes den 20 mars och utgick primért fran fragestéllningarna i
intervjuguiden som aterfinns i appendix A.1.

Energianviandning och befintlig flexibilitet

Foretaget driver tva pappersbruk som ar mycket stora elanvindare, med en genom-
snittlig effektforbrukning pa 230 MW respektive 200 MW. Vid det ena bruket gar
nastan all inkopt el till massabruket. Foretaget ar mycket intresserat av energilag-
ring, men gor en tydlig atskillnad mellan energi- och ellagring. I dagslaget saknas
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batterilosningar for industribehov, och istéllet nyttjas ett massatorn som ett indirekt
energilager. Massan i lagret motsvarar en redan investerad energi pa upp emot 300
MWh och mojliggor sa kallad time-shifting. Time-shifting innebar att produktionen
och pafyllningen av tornet kan 6kas nér elen &ar billig och massan kan anvidndas nér
elpriserna dr hoga. Trots att detta sinker elkostnaden och den totala elférbrukning-
en, utnyttjas denna flexibilitet inte till fullo vid det aktuella bruket i dag. Vid ett
annat av foretagets bruk kombineras massatornet med en biopanna och en oljepan-
na for okad flexibilitet. Biopannan anvéands i forsta hand och under de timmar da
elen dr som dyrast eldar de i oljepannan. Sedan 2020 har féretaget dessutom éndrat
sin produktionsstrategi. Genom att studera marginalkalkyler har foretaget frangatt
kontinuerlig drift dygnet runt och sparar pengar pa att inte kopa el under arets
cirka 400 dyraste timmar. D& anvands istédllet pannorna for att forse bruket med
nodvéindig anga.

Synen pa batterilager och investeringshinder

Aven om ett batterilager i kombination med massatornet skulle dka flexibiliteten
vid det mest elintensiva bruket, har foretaget valt att inte ga vidare med en sadan
16sning pa grund av bristande lénsamhet. I dag kors fyra pappersmaskiner mot en
icke-vixande marknad, exempelvis néar det galler bokpapper déar den totala europe-
iska efterfragan ligger pa 400 000 ton per ar, samtidigt som foretaget ensamt har
en kapacitet pa 1 000 000 ton per ar. Foretaget saknar ocksa de ekonomiska incita-
ment som kravs for att gora stora investeringar pa en stagnerande marknad vilket
motiveras genom att en investering maste kunna bara sig pa lang sikt. Platsbrist
utgor inget hinder for att installera batterier, utan det ar uteslutande lonsamheten
som ar det storsta problemet.

Stodtjanster och natstabilitet

Nér det géller natstabilitet har foretaget under lang tid levererat uthalliga stod-
tjanster fran alla sina fabriker. Konkurrenskraften ligger i formagan att stdnga av
raffinérerna, vilka drar mellan 10 och 20 MW. Detta minskar effektférbrukningen
pa ett siatt som fungerar symmetriskt med att 6ka elproduktionen i natet. Till skill-
nad fran manga konkurrenter har foretaget, med hjéalp av komplexa processer och
interna styrmedel, lyckats garantera att avstdngningen av raffindrerna sker exakt
nér leverantoren av stodtjansten kraver det. Med ett batteri hade foretaget kunnat
erbjuda &nnu snabbare stodtjanster och dessutom hantera mindre justeringar, ex-
empelvis om natet bara kraver 2 MW, vilket hade eliminerat behovet av att starta
och stoppa en hel raffinor pa 10 MW. Foretaget har dock noterat att stodtjénst-
marknader ofta dr mycket l6nsamma initialt, vilket lockar méanga aktorer, men nér
marknaden mattas tenderar de ekonomiska incitamenten att avta.

Elavtal, obalans och effekttariffer

Overgdngen fran timprissattning till 15-minuters prissittning pa el-spotmarknaden
har okat risken for straffavgifter om anlédggningen till exempel ligger i obalans i slu-
tet av en timme. I denna kontext ser foretaget ett mycket stort varde i ett batteri.
Syftet skulle i forsta hand inte vara att sélja stodtjanster, utan snarare att minska
riskexponeringen mot obalansmarknaden och undvika drastiska, kostsamma atgér-
der for att balansera forbrukningen. Effekttariffer paverkar inte foretaget ndmnvart
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eftersom elintensiv industri har férmanliga abonnemangsavtal och har en mycket lag
elskatt jamfort med hushall och 6vrig industri. Den abonnerade effekten kan dock i
vissa fall vara begriansande. Foretaget har darfor ansokt om en héjning av effekten,
som ar en process med lang handldggningstid. Detta i syfte att kunna installera en
extra elpanna och dédrmed utnyttja billig sommarel. Ett batteri dr emellertid inte
tillimpbart for att hantera denna typ av langvariga och sidsongsbetonade behov.

5.2.3 Pappersbruk 2

Intervjun genomférdes den 5 mars och utgick primart fran fragestillningarna i in-
tervjuguiden i appenddixA.1.

Energianvindning och befintlig flexibilitet

Foretaget producerar mekanisk massa (CTMP), vilket &r en mycket elintensiv pro-
cess dar ravaran forst varms upp och déarefter bearbetas mekaniskt. Massan anvands
i huvudsak till vatsketalig kartong for exempelvis livsmedelsindustrin. Fabriken har
ett jamnt effektuttag pa cirka 30 till 32 MW, med ett abonnemangstak pa 35 MW.
Arsforbrukningen uppgar till ungefir 250 GWh. Det ér framfor allt malningen av
fibrer i raffindrerna som drar mycket energi. Samtidigt dr processen energieffektiv
dar cirka 60 procent av den tillférda elenergin atervinns i form av anga, som sedan
anvands for att varma vatten och torka massa.

Foretagets flexibilitet i driften ar relativt begrdnsad, men det finns vissa mojligheter.
Det andra processteget, som avgoér massans kvalitet och drar cirka 6 MW, kan stédng-
as av nar elpriserna ar hoga. Detta gors dock enbart for intern kostnadsoptimering
och inte for att leverera stodtjanster till elndtet. Att delta pa stodtjanstmarknaden
var aktuellt for ett par ar sedan, men anses i dagslaget inte langre vara lénsamt,
och de har heller inte alltid mojlighet att reservera en kapacitet den tid som kravs,
da produktionskrav prioriteras fore. Eftersom brukets effektuttag ar sa pass jamnt
over hela dygnet ar heller inte kapning av effekttoppar ekonomiskt relevant.

Elavtal och inkopsstrategi

Foretaget producerar ingen el pa egen hand utan koper in hela sitt behov externt.
Deras inkopsstrategi bygger pa en kombination av prissakring och att vara expone-
rad mot spotmarknaden. En betydande del av elbehovet, ungefar 15 till 22 MW,
prissékras i forviag genom terminsavtal som ibland strécker sig flera ar fram i tiden.
Historiskt har priset for den prissidkrade volymen legat pa omkring 40 6re per kWh.
Den aterstaende delen av behovet kops in direkt pa spotmarknaden, vilket innebar
att foretaget behaller en viss exponering mot kortsiktiga prissvangningar.

Synen pa batterilager och investeringshinder

Foretaget bedomer att ett batterilager inte utgor en lonsam investering i nulaget.
En bidragande orsak dr anlédggningens hoga effektbehov; det skulle kravas ett batte-
risystem med oerhort stor kapacitet for att det skulle mérkas. En sa stor anldggning
skulle krava enorma utrymmen i ndrheten av stéllverket, vilket helt enkelt inte finns
tillgédngligt idag. Investeringen upplevs dessutom som oséker, delvis for att offerter
fran leverantorer ofta upplevs som otydliga och svara att utviardera. Sammantaget
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saknar foretaget ett tillrackligt tydligt och robust affarsfall for att motivera ett bat-
terilager, och intervjupersonen betonar aven att det &r produktion av massa som ar
deras karnverksamhet och dér de besitter storst kompetens, och att detta prioriteras
framfor affirsomraden som stodtjanster och elprisarbitrage.

Stodtjanster och flexibilitet

I dagsliget deltar foretaget inte pa nagra stodtjanstmarknader, d&ven om de har
erfarenhet av det sedan tidigare. Genom externa aktorer kunde foretaget forr dra
ner effektuttaget kraftigt, fran cirka 25 MW till 2 MW, vilket gav bra intdkter. [dag
finns det dock for manga hinder. Foretaget har svart att garantera sin tillganglighet
mot nétet, och produktionskraven maste alltid prioriteras oéver flexibilitet. Det finns
en genuin risk att inte kunna uppfylla de avtalade atagandena, och dérfér anses
stodtjanster innebéra en alldeles for hog operativ risk i nuléget.

Framtida investeringar och utveckling

Trots utmaningarna utvéirderar foretaget standigt nya losningar for sin energihante-
ring. Den nuvarande virmeproduktionen bestar av en gasolpanna och en biopanna
som eldas med bark och stamved. Det finns planer pa att installera en elpanna,
vilket skulle gora det mojligt att kora varmeproduktionen pa billig el under somma-
ren och spara biopannan till vintern. Argumentationen forutsiatter att elpriserna pa
vinter ar hogre, vilket 6kar de ekonomiska incitamenten att kora biopannan, samt
att elpriserna under sommaren gor driften av elpannan billigare &n biopannan.

I ndromradet byggs dessutom nya vindkraftsparker. Foretaget ar intresserat av att
ansluta dessa parker direkt till sitt eget stallverk for att pa sa sétt slippa dyra natan-
slutningskostnader. Vidare fors det diskussioner om att bygga ett storre massatorn
som skulle kunna fungera som ett processlager. Detta skulle gora det mojligt att
oka produktionen pa natterna och minska den pa dagarna for att optimera driften
utifran elpriset, men detta har annu inte blivit verklighet.

Elavtal, effekttariffer och begransningar

Géllande natavgifter har effekttariffer en véldigt liten paverkan pa verksamheten
tack vare brukets jdmna belastning. Déremot ar den abonnerade effekten begransad
till 35 MW. Eftersom foretaget redan ligger nara denna grans fungerar abonnemang-
et som ett tak som bromsar eventuella mojligheter till framtida expansion.

5.2.4 Pappersbruk 3

Intervjun genomfordes av en parallell kandidatarbetesgrupp inom samma dmnesom-
rade.

Energianvindning och befintlig flexibilitet

Foretaget driver flera olika massabruk, dar ett a&r mekaniskt och resten ér kemiska.
Under produktionen av den kemiska massan utvinns och forbréanns lignin, vilket
genererar anga och el vilket gor de kemiska bruken till elproducenter. Totalt produ-
ceras omkring 1,2 TWh el per ar, diar ungefar hélften anvinds internt medan resten
séaljs vidare. Utover detta producerar foretaget el genom vindkraftsparker. Det me-
kaniska bruket ar istéllet en stor elkonsument. Foretaget beskriver att produktionen
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i stort sett dr kontinuerlig och behover kéras 24/7, vilket begréansar mojligheten till
flexibilitet i sjalva karnprocessen.

Synen pa batterilager och stodtjanster

Foretaget har installerat ett mindre batteri vid det mekaniska bruket, placerat
bakom métaren i syfte att dela abonnemang med bruket. Batteriet installerades
under foregaende ar och har en effekt pa 5 MW samt en kapacitet pa 8 MWh. Fo-
retaget prioriterar stodtjanstmarknaden da arbitrage och reducerade obalanskost-
nader for narvarande inte bedéms vara lonsamma. Batteriet anvinds darfor enbart
for stodtjanster, vilket innebar att batteriet och bruket opererar som tva enskilda
parter. Orsaken till att arbitrage inte anses lonsamt ar att prisskillnaden mellan de
hogsta och lagsta priserna pa elmarknaden ar for liten, samtidigt som batteriet inte
hinner laddas upp mellan prisvariationerna. Under normala driftfall har foéretaget
inga problem med obalanskostnader, daremot blir kostnaderna hoga vid oplanerade
stopp. Detta da bruken kan ga fran att leverera 50 MW ut pa elnétet till att istéllet
behova kopa 20 MW, vilket motsvarar en skillnad pa 70 MW. Dessutom beskri-
ver foretaget hur batteriet skulle behéva erhalla en kapacitet som técker for 4-24
timmar i héndelse av ett stopp. Batterier anses darfor inte lonsamma for minska
obalanskostnaderna, da kapaciteten som skulle behovas ar alldeles for stor.

Trots begriansad mojlighet till flexibilitet i kdrnprocessen lyfts andra forslag for
flexibilitet fram, emellertid utan batterilager. Dels beskriver foretaget hur de kemiska
bruken kan vara flexibla i sin elproduktion dar turbinen kan stangas av for att
stoppa elproduktionen. Detta lyfts upp som ett mojligt sétt for foretaget att delta
pa frekvensmarknaden. Vidare beskriver foretaget att det mekaniska bruket kan
bidra till flexibilitet d& foretaget har olika pannor de kan véixla mellan, vilka drivs
pa el och biobransle. Mojligheten att vixla panna lyfts ocksa fram som en mojlighet
till framtida deltagande pa stodtjanstmarknaden.

Framtida investeringar och utveckling

Foretaget planerar inte att investera i fler batterier kopplat till bruken. Déremot
finns intresse i att investera i batterier kopplat till foretagets vindkraftsproduktion.
Dér beskrivs batterierna lattare att anvinda i och med att det finns mer variationer i
obalanserna. Idag gor foretaget aterkop for att minska obalanskostnader vilket leder
till att vindenergi stryps, som skulle kunna lagras med ett batteri.

Respondenten tror att batterier kommer att bli mer attraktiva i framtiden nar kost-
naderna fortsitter falla samtidigt som kapaciteten forbattras, men menar att de ar
for dyra i dagslaget. Detta i kombination med ekonomisk osékerhet kring stodtjanst-
marknadens utveckling och obalanskostnader paverkar darmed investeringsbeslut
och driftstrategier.

Elavtal, effekttariffer och begransningar

Foretaget handlar el pa flera marknader och har mojlighet att kopa eller silja el pa
spotmarknaden, intradagsmarknaden och balansmarknaden. Elavtalet &r anpassat
efter normalforbrukning och straffavgifterna vid éverskriven effektgréns uppges vara
mycket hoga. Dessutom anges dessa obalanskostnader osékra da kostnaden endast
gor sig kénd efterat. Om framtida obalanskostnader vore mer forutsidgbara beskriver
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foretaget att batteriet hade kunnat hjalpa det mekaniska bruket istéllet for att
leverera stodtjénster.

5.2.5 Pappersbruk 4

Intervjun genomfoérdes den 29 april och utgick primért fran fragestéillningarna i
intervjuguiden i appendix A.1.

Energianvindning och befintlig flexibilitet

Foretaget tillverkar framst pappersmassa som vidarebearbetas till mjukpapper (s.k.
tissue). Foretaget har dven sagverk dar de producerar klassiskt byggmaterial, pellets
och span. Foretaget ar nettoproducenter av el och har genom aren gjort investering-
ar for att forbruka mindre el. Ett exempel pa det ar turbiner som anviands for att
producera energi av anga som frigors under produktionen. Elproduktionen ar det
som paverkar obalanskostnaderna mest, en turbin kan sluta fungera eller sa kan det
bli en storning i produktionen vilket gor att foretaget inte producerar sa mycket som
de sagt, vilket i sin tur leder till hoga obalanskostnader. Intervjupersonen beréttar
att de har sett el som en kritisk del i sin verksamhet och i deras affar, vilket delvis
kan forklaras att deras bruk befinner sig i elomradena SE3 och SE4. Foretaget un-
dersoker vad de kan styra men det ar svart i industrin for papper och pappersmassa,
framforallt i kemiska bruk. Foretaget beskriver att de kan kora olika delar pa olika
hastighet, men inte har samma mojlighet att stanga av. Foretaget har undersokt att
kora sodapannan mot marknaden men den typen av flexibilitet resulterar en mer
komplex verksamhet. D& namner intervjupersonen att anvandningen av ett batteri
blir mycket lattare.

Foretaget har ett batteri sedan ungefér ett ar tillbaka, som anvands till en ellastbil,
detta for att kunna ladda sa fort som de vill trots att elsystemet inte ar tillréck-
ligt bra. Aven om batteriets huvudsyfte ar till lastbilen &r det &ven kopplat till
flexmarknaden, vilket okar intdkterna till foretaget. Intervjupersonen beskriver att
flexmarknaden blir ett bra tillagg till det andra huvudsakliga syftet.

Synen pa batterilager och investeringshinder

Foretaget delger en positiv instéllning till batterilager och forklarar att de har ar-
betat med energifragan trots att det inte &r en huvudfraga inom industrin. Inter-
vjupersonen forklarar att batterier ar en del i helhetsbilden och att branschen kan
ses som langsam inom omradet. Vidare forklaras att det finns manga fordelar och
mojligheter med ett batteri men att det i deras fall &r obalanskostnader som é&r
den storsta mojligheten att spara pengar. Intervjupersonen forklarar ocksa att ett
batteri kan leda till att saker som man inte riktigt ser far konsekvenser i produk-
tionen, vilket beskrivs som att bygga in risker i sin produktion. Intervjupersonen
beskriver att risken for att kirnprocessen, massaproduktionen, paverkas negativt av
batterilagring gor att den upplevda potentialen minskar. Vidare tas skillnaden pa
att rdkna pa nagot i teorin kontra att implementera det praktiskt samt att det &r
latt att missa helheten i teorin, det vill sdga hur investeringen paverkar resten av
verksamheten. El ar en insatsvara for att driva processen och inte en del i kdrnpro-
cessen. | grunden ska de foradla traet. Ett val mellan att investera i energilager eller
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i sin foradlingsprocess uppkommer. Vidare ar operatorerna tranade pa ett visst sétt
och méts pa vissa métetal, en forandring kan ddarmed bli mycket mer omfattande
an vad det forst verkade som. Investeringar i batterier har undersokts men hittills
har 16nsamheten bedémts for lag for att beteendeférandring inom verksamheten kan
motiveras. Intervjupersonen beskriver att den nya kvartsmarknaden har lett till att
det finns mindre tid att rddda upp situationer men ocksa att det blir svarare att pro-
gnostisera produktion och konsumtion. Incitamenten for att investera i ett batteri
okar dock eftersom det hade kunnat hjilpa till nér det blir en diskrepans.

Marknaden och incitament for batterilagring

Intervjupersonen beskriver att marknaden gar svagt just nu, med anledning av kon-
kurrens fran Sydamerika, hoga elpriser, och déliga viaxlingskurser mellan de markna-
der som aktoren agerar pa. Marknaden beskrivs som varierande, aktorerna investerar
hela tiden tills ndgon aktor pa marknaden slas ut och det blir underkapacitet. Den
varierande marknaden resulterar i att normala ar inte finns. Att marknaden gar i
cykler skapar incitament for energilagring, foretaget behover fler ben att sta pa for
att skapa fler intdktskéllor for att i sin tur jimna ut intdkterna. Att batterier blir
billigare och el dyrare menar intervjupersonen skapar bra incitament och méjlighe-
ter att investera i batterilagring. Externt har manga aggregatorer varit intresserade
av foretaget.

Framtida investeringar och utveckling

Foretaget har gjort ett grundligt arbete med studier for att forstda hur man ska dra
nytta av batterier pa béasta sidtt. De har tagit fram en batteristrategi med planen
att batterierna ska installeras innanfér métarna i deras kemiska bruk och tanken ér
att de ska anvianda sig av affirsmojligheten vardestapling. Batteriet ska framst an-
vandas for att minska obalanskostnader men dven for att vara flexibla inom elpriser
och tillhandahalla stodtjanster. Intervjupersonen betonade att processen gar lang-
samt och att det beror till stor del pa internpolitik och langsamma processer inom
foretaget. Foretagets plan ar att dra igang forprojekt nu och att ha investeringen pa
plats under nésta ar. Foretaget har manga forandringsprojekt pa gang hela tiden,
men med ett begransat kapital blir det ofta en krock mellan karnaffaren och nya
omraden. Da behover foretaget prioritera det som de maste gora dver det som de
kan gora. Omraden dér nya investeringar borjar dr dar det paverkar den hela pro-
cessen minst, som till exempel batteriet for ellastbilen. For batterilagring beskriver
intervjupersonen att batteriets anviandning troligtvis kommer éndras i takt med att
marknaden gor det, darmed bor foretag inte lasa fast sig vid vad det ska anvindas
till. Regelverk som kan dndras dr nagot som ocksa tas upp som en risk.

Elavtal, effekttariffer och begransningar

Foretaget har effekttariffer men & andra sidan begransad maojlighet att anvinda bat-
terier for att minska dessa. Intervjupersonen betonar att det inte heller skulle vara
det huvudsakliga syftet. Vidare lyfts svarigheterna med att agera pa stodtjanst-
marknaden nar det egna foretagets obalanskostnader ska minskas, att kombinera
alla tjanster samtidigt beskrivs som svart. For att nyttja batteriet pa bésta sétt
behover foretaget skifta fokus utifran det som ar mest lonsamt.
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Analys

I foljande kapitel analyseras studiens empiri, intervjuer och litteraturresultat med
utgangspunkt i det analytiska ramverket och rapportens fragestallningar. Genom en
tillampning av mikro-, meso- och makroperspektivet utvirderas batterilagringens
ekonomiska potential samt de faktorer som styr implementeringen inom pappers-
och massaindustrin.

6.1 Ekonomisk potential

En utvardering av den ekonomiska potentialen inom de identifierade affarsmojlighe-
terna for batterilagring har gjorts genom en analys av litteraturen och intervjuerna.
Da studien ej undersoker ett specifikt fall, blir det varken relevant eller realistiskt att
med precision ge exakta lonsamhetsmatt, da for manga variabler ar okédnda. Men en
analys av bade liknande och generella fall, kan ge en riktlinje om vilka anviandnings-
sitt som ar intressanta for aktorer att studera ndrmare. Det ger dven en relevant
kontext till kommande analys av vilka faktorer som paverkar l6nsamheten for de
olika affarsmojligheterna.

Arbitrage

Arbitrage undersoks av Vendt m.fl. (2025), Nestorovic och Lindén (2020) och Mir-
zaei Alavijeh m. fl. (2025), och bedéms av samtliga ha en relativt lag lonsamhet, dér
Nestorovic och Lindén (2020) till och med bedomer effekten som forsumbar. Mir-
zaei Alavijeh m. fl. (2025), som ger bést resultat for arbitrage av de tre rapporterna,
riknar med en modell med mycket god kinnedom av marknaden och relativt laga
kostnader jamfort med Vendt m.fl. (2025). Pappersbruk 4 ser potentiellt arbitrage
som en del av sin batteristrategi, men betonar att det inte finns sa stora férhopp-
ningar pa metoden som intaktskélla. Den sammanlagda analysen av arbitrage ar att
det pa egen hand inte har sarskilt goda mojligheter att betala av investeringskost-
naderna for ett batterisystem.

Déremot skulle arbitrage kunna utnyttjas av redan existerande flexibilitet, till ex-
empel Pappersbruk 1:s utnyttjande av ett massatorn for time-shifting av sin elfor-
brukning till tider med légre pris. Sadana l6sningar skulle kunna vara 1énsamma,
da dyra investeringar undviks eller delas med andra syften.

Stodtjanster

I litteraturen finns det stod for att det finns god lonsamhet av att verka pa nagon
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eller flera stodtjanstmarknader. Nestorovic och Lindén (2020), som utvérderar del-
tagande pa FFR-marknaden, finner att det endast dr 16nsamt under vissa specifika
forhallanden. Vendt m. fl. (2025), Rosendal och Oberg (2025) och Mirzaei Alavijeh
m. fl. (2025), bedémer en god 16nsamhet pa FCR-D, dven endast FCR-D upp, vilket
stéller mindre krav pa komplexa styrsystem for optimering. Rosendal och Oberg
(2025), som undersoker ett specifikt fall for ett pappers- och massabruk, kommer
fram till en mycket kort aterbetalningstid genom att kombinera ett mindre batteri-
system med brukets raffindrer, som mojliggor att kunna kvalificera en stor kapacitet
och mota de tekniska kraven, till en relativt lag investeringskostnad. Detta lyfts
aven av Pappersbruk 1 som framtida moéjlighet. Dock paverkas l6nsamheten myc-
ket av vilket ar som undersoks, vilket framgar i av Vendt m.fl. (2025) i 5.1.2, déar
lonsamheten sjunker med tiden, dock konsekvent positiv.

Kapa effekttoppar

Att kapa effekttoppar bedéms lénsamt av bade Nestorovic och Lindén (2020) och
Vendt m. fl. (2025). Daremot beskriver Nestorovic och Lindén (2020) hur effektkap-
ning ar lonsamt upp till 1-3% medan ytterligare kapning inte generar lonsamhet.
Nestorovic och Lindén (2020) beskriver emellertid denna lénsamhet som lagre dn
den for deltagande pa stodtjanstmarknaden. Inget av de intervjuade pappersbruken
ser nagot behov av att kapa sina effekttoppar i dagslaget.

Reducera obalanskostnader

Av den studerade litteraturen ér det endast Rosendal och Oberg (2025) som under-
soker lonsamheten av att reducera obalanskostnader. Enligt skribenterna ar detta
olonsamt da de ekonomiska fordelarna blir for sma i forhallande till investerings-
kostnaden, &ven med teoretiskt optimala styrningsmodeller.

Pappersbruk 4 planerar att implementera batterilager, med reducering av obalans-
kostnader som uppstar i deras elproduktion som huvudsyfte. Pappersbruk 3 ser det
inte som realistiskt att reducera storre obalanser med hjalp av batterilager, och ingen
relevans i att reducera mindre obalanser da det inte innebér nagra storre kostnader
for foretaget. Att reducera obalanser med ett mindre batteri ser dock Pappersbruk
1 som en intressant affarsmajlighet.

Vardestapling

Att kombinera flera intdktskallor lyfts av de flesta kéllor som undersokt affarsmoj-
ligheten som den mest l6nsamma metoden. Undantaget dr Vendt m. fl. (2025), som
kan forklaras att den virdestaplingsmodellen som de berdknar 16nsamheten pa inte
innefattar stodtjéanster, som star for huvuddelen av intdkterna i de andra modellerna.

Att kombinera samma batteri eller annan flexibilitetsresurs i praktiken kan dock
innebéra svarigheter, da samma effekt inte kan anvandas till olika saker, vilket kréver
planering och prioritering, en svarighet som lyfts av Pappersbruk 4. Vendt m.fl.
(2025) lyfter dven problemet med straffavgifter da lovade stodtjanster inte levereras,
och risken for att detta sker kan antas 6ka vid forsok att optimera samma resurs till
flera anvindningsomraden.
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6.2 Faktorer pa mikro-, meso- och makroniva

Foljande avsnitt syftar till att besvara den andra delen av fragestallningen, det vill
sédga vilka faktorer pa olika nivaer som paverkar foretags vilja och mojligheter att
implementera batterilager. Fragestallningen besvaras genom en analys av resultaten
fran litteraturstudien och intervjuerna, utifran de tre nivaerna mikro, meso och mak-
ro som formulerades i det analytiska ramverket. Definitionen av de olika nivaerna
i aterfinns i avsnitt 3.3. En illustration av de identifierade faktorerna pa respektive
niva aterfinns i figur 6.1.

* Affarsmojligheter =

“ Makroniva:
% Externa Faktorer

Tidsséttning
Marknadsstatus
Energimix
Elnatsavgifter
Processutformning - Batterimarknaden
Plats

Kompetens

Driftstopp

Figur 6.1: De identifierade faktorerna pa mikro-, meso- och makroniva (Google,
2026)

6.2.1 Mikroniva

Nedan analyseras olika faktorer som identifierats internt inom de olika pappers- och
massabruken. Dessa faktorer kategoriseras ddrmed till mikronivan som introducera-
des i avsnitt 3.3.

Befintlig flexibilitet

[ intervjun med Pappersbruk 1 lyfts befintliga losningar for flexibilitet i verksamhe-
ten fram, exempelvis anvindandet av ett massatorn. Vidare ndmner bade pappers-
bruk 1 och 2 att de har mojlighet att stinga av raffinérerna vid behov for att agera
leverantor pa stodtjanstmarknaden. I intervjun med pappersbruk 3 ndmner intervju-
personen att de har implementerat BESS som ar frikopplat fran produktionen, med
syftet att verka pa stodtjanstmarknaden. Batteriet tillfor alltsa inte nagon direkt
flexibilitet for verksamhetens elanviandning. Vidare berdttar intervjupersonen att de
vid ett av sina mekaniska bruk har olika pannor, en som drivs av biobransle och en
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pa el. Om bruket saledes skulle vilja koppla upp produktionen mot stodtjanstmark-
naden, skulle pannorna kunna fungera som en mojliggérare for detta. Detta eftersom
bruket kan justera sin elanvindning beroende pa vilken panna de valjer att kora.
Eftersom Pappersbruk 1 och 2 redan har implementerat egna flexibilitetslosningar,
och Pappersbruk 3 skulle prioritera sina pannor for framtida flexibilitet, kan detta
identifieras som en faktor som minskar incitamenten for att investera i BESS.

Som tidigare namnts kan Pappersbruk 1 och 2 aktivera och deaktivera sina raffino-
rer for att agera pa stodtjanstmarknaden. Den tillhandahallna effekten fran detta
ar dock inte alltid optimal, vilket Rosendal och Oberg (2025) redogor for. I rap-
porten beskrivs att batteriets huvudsyfte, i kombination med raffinérerna, blir att
agera stotdampare vid dessa effektomstéallningar. Detta kravs for att kunna mota
SvK:s krav pa snabbhet och linearitet for vissa stodtjanster. Med detta i atanke
kan incitamenten att implementera BESS snarare oka for aktorer som vill oka sin
exponering mot stodtjanstmarknaden, d&ven om befintliga 16sningar for flexibilitet
existerar. Detta understryks ocksa av intervjupersonen i Pappersbruk 1 som be-
skriver att de hade kunnat erbjuda &nnu snabbare stodtjanster och hantera mindre
justeringar med BESS.

Pappers- och massabruk med befintliga flexibilitetslosningar kan anvianda dessa for
att halla effekten pa en niva som inte 6éverskrider den abonnerade maxeffekten, vilket
minskar incitamenten att implementera BESS i syfte att kapa effekttoppar.

Processutformning

I rapporten skriven av Wilson m. fl. (2025) belyses vikten av anldggningens process-
utformning for att avgora vilken lagringsteknik som ar mest lonsam. Rapporten visar
att vardet av att implementera BESS &r mest lovande vid sulfatmassabruk, det vill
sidga kemiska bruk. I dessa anldggningar ar produktionen av anga och el tatt sam-
mankopplad via pannor och turbiner. Genom att integrera ett batterilager skapas
en direkt och mangsidig flexibilitet att hantera elflodena dar bruket kan frikoppla
sin elanvindning fran den direkta produktionen och antingen lagra ¢verskottsel eller
silja den pa marknaden nér sa onskas, vilket ar i linje med arbitrage som en afférs-
mojlighet. For dessa kemiska bruk konstateras att termisk energilagring (TES) inte
bidrar ndmnvért till flexibilitet pa elsidan, vilket gor batterilager till det primara
alternativet for optimering av el.

Enligt Wilson m. fl. (2025) ar termisk energilagring (TES) generellt en mer kostnads-
effektiv 16sning for mekaniska bruk an BESS. Samtidigt belyser forfattarna aven har
att batterilagring skapar driftflexibilitet under perioder med fluktuerande elpriser,
vilket ger bruket mojlighet att lagra elen nar den &r billig och senare anvinda eller
silja den vid behov. Detta identifieras ocksa som ett tecken pa arbitrage som en
affarsmojlighet.

Trots att sulfatmassabrukens processer, i kombination med BESS, beskrivs som en
mojliggorare for flexibilitet av Wilson m. fl. (2025), framhalls de mekaniska bruken
som de mest elintensiva genom denna rapport. Detta tyder pa potential for eko-
nomisk lonsamhet vid implementering av BESS é&ven i dessa anlaggningar. Detta
underbyggs i litteraturstudien av Rosendal och Oberg (2025), som studerar det me-
kaniska bruket Holmen Board and Paper Braviken, samt i de tva intervjuer som har
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genomforts med aktorer fran mekaniska bruk. De andra affirsmoéjligheterna som
studeras utéver arbitrage, det vill séga stodtjanster, kapa effekttoppar och reducera
obalanskostnader, far alla en storre effekt ju storre elkonsumtion bruket i fraga har,
vilket mekaniska bruk har i kontrast till kemiska. Saledes utgor brukets processut-
formning en faktor pa mikroniva som paverkar vilka specifika affirsmoéjligheter ett
BESS kan 6ppna upp for.

Fysisk utformning och plats

I rapporten skriven av Wilson m. fl. (2025) och i intervjuerna lyfts plats fram som
en faktor. I intervjun med Pappersbruk 2, en nagot mindre aktér inom industrin,
lyfts plats som en begrinsande sadan. BESS som hade kunnat vara relevanta for
pappersbruken ar relativt stora och for en mindre aktor kan plats saledes bli ett
problem. Pappersbruk 1 som ar en storre aktor ser emellertid inte plats som ett
problem, det samma galler for Pappersbruk 4. Foretagen ar stora skogségare och
har sdledes mycket mark att nyttja, vilket blir en mojliggérare for implementering
av BESS. Den affarsmojlighet som identifieras som mest kritisk for denna faktor &r
arbitrage. Da arbitrage utgar fran att lagra el nar den ar billig och sélja nar den &r
dyr kan hog kapacitet pa batteriet vara fordelaktigt, vilket kan medfora att plats ar
en begransande faktor.

Fokus pa karnverksamhet och kompetens

Pappersbruk 2 lyfter att &ven om det finns lonsamma affirsmaojligheter for batterilag-
ring, sa ligger det utanfor deras kérnverksamhet, vilket hindrar deras angelagenhet
att investera i tekniken. Déaremot for de diskussioner med externa parter som &r
intresserade av att utnyttja brukets natanslutning, alltsa ér det kanske mer relevant
for detta pappersbruk att eventuella energilager hanteras av andra aktorer. Aven
Pappersbruk 4 lyfter prioriteringar mellan kédrnverksamhet och 6vriga investeringar
som ett hinder i inférandet av batterilager. Intervjupersonen skiljer pa investeringar
de kan gora och investeringar de maste gora, och att batterilager ofta hamnar i den
forsta kategorin och dérfor inte tilldelas samma resurser eller skyndsamhet.

Dessa faktorer har en hdmmande effekt pa samtliga affirsmojligheter for batteri-
lagring hos pappers- och massabruk, men kanske framforallt de som kraver mest
ataganden i teknisk kompetens och samrére med andra aktorer, som Svenska kraft-
nat for stodtjanster och ofta aggregatorer for vardestapling.

Driftstopp

Enligt Pappersbruk 4 uppstar stora obalanskostnader vid oplanerade stopp av deras
turbiner som anvénds for elproduktion, och planerar att implementera batterilager
for att minska dessa. Aven Pappersbruk 3 siger att stora obalanskostnader sillan
uppstar under normal drift, utan de ar istéllet kopplade till oplanerade driftstopp.
Pappersbruk 3 ger dock en mer pessimistisk bild av att anvinda BESS for att regle-
ra obalanskostnader. Vid ett oplanerat driftstopp kan effektbehovet svinga snabbt,
exempelvis fran att bruket levererar 50 MW ut pa nétet till att det istéllet behover
kopa 20 MW. Detta medfor en differens pa 70 MW mellan produktion och konsum-
tion. Pappersbruk 3 konstaterar att dagens batterier inte récker till for att tacka upp
for detta, eftersom ett batteri skulle behova hélla ut i 4 till 24 timmar innan pro-
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duktionen kan laggas om. Av den anledningen anvénds inte deras befintliga batteri
till att minska brukets obalanskostnader.

6.2.2 Mesoniva

I foljande avsnitt analyseras faktorer kopplade till pappers- och massabrukens in-
teraktioner med externa aktorer. Faktorerna tillhor studiens mesoniva, enligt den
kategorisering som presenteras i kapitel 3.3.

Stodtjanstmarknaden

En faktor som framlyfts av pappersbruk 1 ar utvecklingen pa stodtjinstmarknaden.
Genom att fler aktorer deltar pa olika stodtjanstmarknader 6kar det totala utbudet
av flexibilitetsresurser. Detta kan leda till en méttnad pa marknaden till foljd av en
okad konkurrens, vilket i sin tur potentiellt kan leda till lagre ersattningsnivaerna for
dessa typer av tjanster. Lonsamheten for stodtjanster som affarsmodell ar saledes
starkt beroende av marknadsutvecklingen, vilket ocksa framhévs i rapporten av
Vendt m. fl. (2025), och kan forsamras 6ver tid i takt med att fler aktorer etablerar
sig. Eftersom priserna for stodtjanster dven paverkar obalanskostnader, som beskrivs
i 2.2, paverkas aven incitamenten for att implementera batterilager for att hindra
obalanser av priserna pa stodtjanstmarknaderna, dar hoga priser leder till dyrare
obalanskostnader.

Utover priserna pa stodtjanstmarknaden finns ocksa en paverkan av hur stodtjans-
terna dr utformade, och vilka krav de stéller pa aktorer, i detta fall pappers- och
massabruken som levererar tjansten. Huruvida stodtjanstmarknaden bor fordndras
tas upp av Afry (2025) i 5.1.7. De argumenterar for att dagens system har for myec-
ket vikt vid reserverad kapacitet, och for lite pa faktiskt levererad flexibilitet, och
foreslar att detta fordndras. En sadan forandring skulle fordndra forutsédttningarna
for aktorer som Pappersbruk 2, som ofta skulle kunna leverera en relativt stor vo-
lym av flexibilitet, men pa grund av produktionskrav inte kan sikerstilla att den
flexibiliteten alltid &r tillganglig.

Elavtal

Hur foretagets elavtal ar utformat ér en faktor som kan paverka vilken nytta fo-
retaget skulle kunna ha av ett batterilager. For att en affirsmodell som bestar av
arbitrage krévs att foretaget handlar pa spotmarknaden, vilket Pappersbruk 1 gjorde
uteslutande. For Pappersbruk 2, som képer en stor majoritet av sin el pa langsiktiga
fasta avtal, och endast en liten del pa spotmarknaden vid behov, skulle arbitrage ej
lampas som affarsmodell.

Avtalen kan &ven innefatta vilken effekt som fas ta ut, och eventuella avgifter om
detta overskrids. Detta paverkar relevansen for batterilager i syfte att kapa effekt-
toppar.

Elavtal &r nagot som foretag sjalva har inflytande 6ver, och kan anpassas efter
hur verksamhetens ser ut. Utifran litteraturen ar arbitrage ensamt inte tillrackligt
lonsamt, men skulle kunna vara intressant som en del i en vardestaplingsmodell, och i
ett sadant fall skulle det vara relevant for foretag att ha detta i atanke vid forhandling
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om elavtal. Detsamma géller for effekttariffer. Till exempel sdger Pappersbruk 2 att
de aldrig nar upp till den effektgréins dar de behover betala en straffavgift, men om
de haft ett batterisystem skulle de mojligen kunna forhandla fram en lagre grans
med mindre marginaler, vilket kan antas skulle ge foretaget ett battre pris pa sitt
avtal.

Alltsa kan ett foretag potentiellt gora besparingar med effektkapningsprincipen édven
om de i dagslaget inte betalar nagra tariffer. Hur stor besparingen blir, och om det
vore tillrackligt for att finansiera en investering av ett tillrdckligt stort batteri, ar
emellertid nagot som rapporten saknar underlag for att sakert utvardera.

Aggregatorer

Vendt m. fl. (2025) indikerade att bristen pa operativ kompetens kring batteridrift
kan utgora hinder for implementering av BESS. I sammanhanget lyfts aggregato-
rer fram som centrala aktorer for att sinka trosklarna for industrin. Genom att
anlita en aggregator kan pappersbruk dra nytta av extern specialistkunskap inom
batterioptimering, och darigenom sékerstélla en mer effektiv resursanviandning. Vi-
dare kan aggregatorn samordna flera mindre enheter, vilket skapar mojligheter for
bruken att implementera mindre batterisystem och énda na budbar kapacitet pa
stodtjanstmarknaden. Genom att samordna fler resurser skulle aggregatorer ocksa
kunna underlatta vardestapling, eftersom den totala kapaciteten blir stérre och dar-
for minskar risken att man exempelvis inte kan leverera den stodtjanst man har
kvalificerat. Det bor dock noteras att samarbetet med aggregatorer medfor ytterli-
gare kostnader, vilket innebar en avvigning mellan dessa kostnader och projektets
slutliga 16nsamhet.

6.2.3 Makroniva

Nedan analyseras de makrofaktorer som identifierats i studien. Dessa utgors av ex-
terna faktorer som bruken maste forhalla sig till, trots att de inte kan paverka dem
direkt. Kategoriseringen av makrofaktorer utgar fran det analytiska ramverket i
avsnitt 3.3.

Tidsattning av handels- och avridkningsperioder

Bade Pappersbruk 1 och 4 belyser 6vergangen till 15-minutersprissattning pa el-
marknaden som en paverkande fordndring. Den nya marknadsstrukturen innebér
att stora elkonsumenter, sasom pappersbruk, exponeras for en betydligt hogre risk
for obalanskostnader. Foljaktligen stalls strangare krav pa att kontinuerligt optimera
och synkronisera produktionen med elférbrukningen. Eftersom pappersbruk priglas
av tunga och komplexa processer ar det séllan tekniskt eller ekonomiskt genomfor-
bart att med kort varsel reglera ner produktionen for att parera tillfalliga obalanser.
I denna kontext utgér BESS en mojliggorare for reducering av obalanskostnader som
en affarsmojlighet. Batteriet agerar da som en flexibel energibuffert, vilket Pappers-
bruk 4 framhaver blir lattare med kvartsmarknaden, eftersom det blir mindre energi
att kompensera for. Med hjélp av batteriernas snabba upp- och urladdning kan
bruket uppratthalla effektbalansen och minimera obalanskostnaderna.
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Framtida energimix och elmarknad

Hur energimixen ser ut i framtiden kommer paverka foretags vilja att implementera
BESS som en del av sin verksamhet. Om andelen véderberoende och oplanerba-
ra energikallor okar pa det satt som beskrivs i 2.2, finns en risk att fluktuationen
i elpriser fortsétter eller till och med véixer. En sadan utveckling hade starkt ar-
gumenten for batterilager i arbitrage-syfte, da det skulle finnas mer att vinna pa
prisskillnaderna.

Risken for prognosfel av produktionen fran vidderberoende energikallor medfér en
okad risk for obalanser i nitet, och som namns i 2.2.2 stabiliserar vindkraftverk och
solceller inte frekvensen i lika stor utstriackning som tyngre kraftslag. Detta skulle
innebéara en storre efterfragan pa stodtjénster och saledes hoja priset pa dessa. Detta
skulle starka incitamenten for foretag att med flexibilitet erbjuda stodtjanster, och
aven reducera sina obalanskostnader da dessa paverkas av stodtjanstkostnaderna.

Elprisnivan framholls som en viktig faktor i intervjun med pappersbruk 4. Fore-
tagets tva bruk ar lokaliserade i olika elprisomraden, SE3 och SE4. Déar en storre
potential identifierades for att implementera BESS vid bruket i SE4 till f6ljd av
generellt hogre elpriser. Alltsa kan elprisnivan och darmed den geografiska place-
ringen paverkar incitamenten for investeringar och kan utgéra bade en begransande
och mojliggérande faktor.

Pappers- och massamarknadens utveckling

Bade Pappersbruk 1 och 4 lyfter att marknadslaget for deras karnverksamhet &r
osakert, och att detta paverkar mojligheter och behov av investeringar i exempelvis
energilager. Dock gor de olika slutsatser av situationen. Pappersbruk 1 resonerar att
det &r svart att genomfora sddana langsiktiga investeringar, d&ven om de beridknas
hoja brukets lonsamhet eller produktivitet pa sikt, eftersom de verkar pa vad de be-
skriver som en icke-vixande marknad. Intervjupersonen exemplifierar detta problem
med marknaden for bokpapper, dar den totala europeiska efterfragan understiger
foretagets egen produktionskapacitet. Pappersbruk 4 ér dock tydliga med att de ser
en utmanande ekonomisk situation som en motiverande faktor till att satsa dnnu
mer pa losningar som kan sanka kostnader eller skapa nya intédktsstrommar, och att
batterilager ar en av dem.

Saledes kan det konstateras att marknadssituationerna for pappers- och massain-
dustrin ar nagot som paverkar foretagets vilja och mojligheter att investera i bat-
terilager. Detta ér en faktor som kan kopplas till alla de affairsmojligheterna som
undersoks, da alla forutsétter att en initial investering i BESS gors.

Utformning av elnatsavgifter

Kopplat till Pappersbruk 2 framgar att incitamenten for effektkapning i nuléget ér
begrinsade, eftersom brukets effektabonnemang anpassats utefter deras jdmna och
relativt stabila elforbrukning. Nar avgiften framst baseras pa hogsta effektuttag un-
der en langre period minskar vardet av att tillfalligt kapa kortare effekttoppar, da
verksamheten redan har en jamn belastningsprofil. Forutsittningarna skulle emel-
lertid kunna forandras om modellen i stéllet antar en tidsdifferentierad effekttariff
déar hogre avgifter tas ut under vissa timmar eller dagar med hog belastning i el-
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nitet. Att en sadan modell skulle inféras pa nationell niva kan inte uteslutas, da
detta tidigare lag i linje med Energimarknadsinspektionens planering fram till dess
att beslutet upphévdes i borjan av 2026. Som framgar av avsnitt 2.2.3 befinner sig
elnatsmarknaden nu i en overgangsperiod i vantan pa att en ny modell for elnéts-
avgifter utformas. Hur framtida tariffstrukturer kommer att se ut kan darmed fa
betydelse for incitamenten att investera i batterilagring i syfte att kapa effekttoppar
for att generera intékter. Det forutsatter emellertid att industrin omfattas av de nya
tarifferna och att aktorerna inte kan inga separata avtal med elnétsbolag.

Batterimarknaden

P& makroniva utgor dven den globala batterimarknaden en faktor som paverkar 16n-
samheten i batterilagring inom pappers- och massaindustrin, vilket stods bade av
intervjun med Pappersbruk 3 samt av Nestorovic och Lindén (2020). Som framgar
i avsnitt 2.3.2 har kostnaden for litiumjonbatterier minskat kraftigt under det se-
naste decenniet, dar prisnivan enligt tidigare refererad litteratur sjonk med cirka 87
procent mellan 2010 och 2019. En sadan prisutveckling férdndrar forutsidttningarna
for investeringar, eftersom ldgre kostnader for batterilager kan leda till snabbare
aterbetalning och en légre ekonomisk risk for foretag som véljer att investera. For
bruk som i dagsldget bedomer investeringar som osédkra kan fortsatt prispress darfor
innebéra att tidigare olonsamma projekt blir ekonomiskt genomforbara.

Vidare paverkas marknaden av elektrifieringen av transportsektorn, dér efterfra-
gan pa batterier till elfordon har drivit storskalig produktion och teknikutveckling.
I avsnitt 2.3.2 framgar dven att litiumjérnfosfatbatterier (LFP) snabbt 6kat sin
marknadsandel inom energilagring, fran omkring 65 till 80 procent av den globala
marknaden mellan 2022 och 2023. LFP-batteriernas lagre kostnad, langre livslangd
och forbattrade sdkerhet gor dem sérskilt relevanta for industriella tillampningar
dér energidensitet dr mindre avgorande an driftsdkerhet och ekonomi.

Samtidigt kan denna utveckling medféra en osédkerhet kopplat till timing vid inve-
steringsbeslut. Foretag kan vélja att avvakta investeringar i forhoppning om fortsatt
fallande priser eller béattre teknik inom nagra ar, trots att batterilagring redan idag
kan generera varde genom nagon av de diskuterade affirsmojligheterna.

6.3 Sammanstillning och nulagesanalys

Nedan presenteras de avgorande faktorer som identifierats pa mikro-, meso- och
makroniva. Faktorer identifierade tidigare i 6.2 sammanstélls i relation till de speci-
fika affirsmojligheterna, och dessutom gors en nuldgesanalys, som bedémer huruvida
dessa faktorer uppfylls for foretag inom pappers- och massaindustrin i dagslaget. Be-
doémningen baseras pa insikter fran litteraturen och intervjuerna som presenteras i
resultatet 5, och kopplas dven till den ekonomiska potentialen som analyseras i 6.1.
En del av faktorerna, som till exempel batteripris inkluderas inte i tabellen da dessa
ar faktorer som paverkar alla undersokta affirsmojligheter.
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Tabell 6.1: Analys av affirsmojligheter pa mikro-, meso- och makroniva

Affarsméjlighet Mikro Meso Makro Nulagesanalys
Arbitrage Mojlighet  till Rérligt elavtal Stora variatio- Faktorerna upp-
flexibel  elfor- ner i elpriser fylls till stor del
brukning idag, bed6ms
anda inte lonsamt
pé egen hand
Stodtjanster Kapacitet att Konkurrens och Mer vidderbero- Faktorerna upp-
tillgdngliggora efterfragan pad ende energikdl- fylls idag, bedéms
tillrackliga stodtjanstmark- lor okar efter- som lonsamt
resurser och naden fragan pa stod-

Kapa
effekttoppar

Reducera
obalanskostnader

Virdestapling

mota tekniska
krav

Mojlighet  till
flexibel el-
forbrukning,

elintensiv pro-
cess

Snabb flex-
ibilitet av
elférbrukning,

elintensiv  pro-
cess

Teknisk forma-
ga till styrning

Paverkan av ef-
fekttariffer

Kostnad av stod-
tjédnster

Hog leverans-
sakerhet, t.ex.
genom aggrega-
torer

tjédnster

Politiska beslut
géallande tariffer

15-minuters in-
tervall

Faktorerna pa-
verkar idag inte
pappers- och
massabruk till

graden att det blir
l6nsamt

Faktorerna  upp-
fylls, tvetydiga
resultat om 16n-
samheten men
6vervigande nega-
tivt

Faktorer kan upp-
fyllas, ar i sa fall
den mest 16nsam-
ma
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Diskussion

I foljande kapitel diskuteras studiens problemomrade utifran ett bredare perspektiv
an vad som fangas i analysen. Inledningsvis diskuteras identifierade affarsmojlighe-
ter, foljt av en diskussion om de faktorer som paverkar intresset for implementering
av BESS.

7.1 Marknadsroller

En relevant fraga ar hur vardeskapandet faktiskt tar form i de studerade afférs-
mojligheterna. I avsnitt 3.1 betonar Teece (2010) att affirsmodeller handlar om
hur féretag skapar, levererar och fangar virde, medan Mason och Spring (2011)
lyfter relationen mellan aktorer som en viktig del av detta virdeskapande. Kom-
mande jamforelse anvander darfér marknadsroller som perspektiv for att tydliggora
de grundlaggande likheterna och skillnaderna mellan affirsméjligheterna, dér vilken
aktor som ar kund och vilken som ar siljare varierar mellan de olika mojligheterna
som undersokts.

Eftersom vardestapling ar en kombination av flera affarsmoéjligheter kommer den att
bortses fran i foljande jamforelse. Vidare kommer jamforelsen enbart fokusera pa ett
foretag som har implementerat batterilagring i sin verksamhet och hur de dérmed
kan dra nytta av de olika affarsmojligheterna.

o Arbitrage: I den initiala laddningen agerar det egna foretaget kopare genom
att kopa el nar priset ar lagt. Da kan elmarknaden ses som siljaren. Nar
affarsmojligheten ska nyttjas, alltsa nér elen séljs eller anvénds, delas det upp
i tva fall. Om elen anvinds kommer det egna foretaget bade bli séaljaren och
koparen eftersom forbrukningen sker internt. I fallet da elen séljs kommer det
egna foretaget vara siljaren och elmarknaden vara kdparen.

o Stodtjanster: Det egna foretaget ar séljaren, de séljer bort forfogandet 6ver
en del av sin egen elanvindning. Képaren ar den systemansvariga myndigheten,
Svenska Kraftnat.

« Kapning av effekttoppar: Trots att kapning av effekttoppar kan goras pa
flera olika satt kommer anvandningen av ett batterilager att fokuseras pa for
att gora jamforelsen givande. Batteriet laddas upp néar belastningen &r lag,
vilket gor elndtet till saljaren och det egna foretaget till koparen. Nar belast-
ningen ar hog och affarsmojligheten ska nyttjas blir det egna foretaget bade
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kopare och séljare i en och samma transaktion eftersom det sker internt.

e Reducering av obalanskostnader: Delas upp i tva fall beroende pa om
foretaget ligger under sin prognostiserade méangd el eller om de ligger Gver
sin prognostiserade méngd el. Nér foretaget ligger under sin prognostiserade
méangd behover de anvinda mer, da laddar de upp sitt batteri vilket gor att
elmarknaden &r séljaren och det egna foretaget koparen. Nar foretaget haller
pa att ga over sin prognostiserade mangd kommer de istallet att anvinda
lagrad el. Da blir det egna foretaget bade séljare och képare i en och samma
transaktion, precis som vid kapning av effekttoppar.

Ett genomgéaende tema ar att nér foretaget ar bade séljare och kopare resulterar af-
fiaren i kostnadsbesparing. Nar foretaget a andra sidan ar siljare leder affaren till en
direkt intakt. Samtliga affarsmoéjligheter utgor i grunden transaktioner och fungerar,
trots olika syften, pa liknande satt. Bortsett fran tillhandahallandet av stodtjanster
handlar de andra affarsmojligheterna om att antingen tidigare- eller senarelégga for-
brukning. Anledningen till att vardestapling ofta benédmns som det mest lonsamma
sittet att nyttja ett batteri pa ar just for att det dr en optimering. Foretaget som
har batterilagret har mojlighet att nyttja batteriet pa det mest lonsamma sattet
hela tiden.

En ytterligare punkt som galler for samtliga ovanndmnda affarsmodeller ar att de
ocksa bidrar till nytta for elnétet i stort och darigenom aven for samhéllet. Som
namns i kapitel 1 ar batterilager en viktig del i omstéllningen till fornyelsebara
energikéllor. Samtidigt dr det viktigt att beakta batteriernas miljopaverkan. Som
beskrivs i avsnitt 2.3.3 uppstar betydande utslipp i samband med ravaruutvin-
ning, produktion och tillverkning av batterier, och vissa tekniker medfor ytterligare
miljorisker kopplade till exempelvis tungmetaller. Miljopaverkan varierar dessutom
beroende pa batteriets kemi och livscykel, vilket innebér att valet av teknik far bety-
delse for den totala nyttan. Aven om affirsmojligheterna bidrar till systemnytta pa
elmarknaden kravs darmed en avvigning mellan ekonomiskt varde och miljomassiga
konsekvenser.

Trots ovanstaende framhalls batterilagring som en viktig del av samhallets omstall-
ning till en féornybar energiférsérjning. Anda finns ingen entydig vilja bland foretag
att investera i batterilager. Ett aterkommande tema i bade litteraturstudien och
fran intervjuerna &ar att den initiala investeringen ar stor och lonsamheten déarefter
ar tveksam. Den tveksamma lénsamheten gar inte att koppla till enstaka faktorer. I
artikeln av Afry (2025) i 5.1.7 presenteras flertalet forslag for hur investering i bat-
terilagring skulle bli mer attraktivt, vilket indirekt blir faktorer och omraden som
gor att lonsamheten inte blir tillrdckligt hog. Sammanfattningsvis ser batterilag-
ring vid forsta anblick simpelt ut, men i praktiken ar det mycket mer komplicerat.
Svarigheten att forutse regulatoriska fordndringar och framtida prisutveckling pa
bade batterier och elmarknaden gor att investeringen paverkas av externa risker
som ligger utanfor foretagets kontroll.
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7.2 'Tekniska utmaningar och risker

En central aspekt som framkommit i studien ar industrins instédllning till riskta-
gande. For pappers- och massabruk, dér driftsikerhet en av hog prioritet, innebér
implementering av ny teknik som batterilagring en osékerhetsfaktor. Investeringar i
batterilager medfor inte bara finansiella risker kopplade till hoga investeringskostna-
der, utan dven marknadsmassiga risker eftersom ersattningsnivaerna for stodtjanster
kan variera kraftigt over tid. Denna osakerhet kring framtida intédkter tillsammans
med den snabba teknikutvecklingen bidrar till att manga aktoérer intar en avvaktan-
de hallning.

De tekniska utmaningarna som implementering av batterilager innebér éar inte na-
got som denna studie primért fokuserar pa men som belyses av intervjupersonen i
avsnitt 5.2.5. Intervjupersonen beskriver skillnaden mellan teoretiska berdkningar
for batterilager och den praktiska implementeringen och syftar pa att en investering
kan se lovande ut i teorin, men svar att genomfora praktiskt. Bakom det praktiska
perspektivet spelar tekniken en mycket viktig roll som underbyggs av Mason och
Spring (2011) i avsnitt 3.1. Forfattarna framhaller 'core’-teknologier som mojliggo-
rare, vilket innebar att komplementér teknik bor vara etablerad innan batterilager
kan integreras i verksamheten. Vidare lyfter intervjupersonen fram de organisatoris-
ka utmaningar som en implementering riskerar att medfora, med operatorerna som
exempel. Eftersom operatorerna besitter specifik utbildning och expertis kopplad till
befintliga produktionssystem och processer, innebéar introduktionen av ny teknologi
en omstallning. Inledningsvis skulle detta kunna leda till 6kade kostnader som en
foljd av produktionskomplikationer och kompetensutveckling.

De tekniska och organisatoriska utmaningarna som har uppmérksammats under
arbetets gang anses alltsa som véasentliga men faller utanfér studiens priméra fo-
kus. Faktorerna anses vara kritiska att undersoka och utvéirdera innan en eventuell
implementering av batterilager, vilket 6ppnar upp for vidare studier inom omradet.

7.3 Framtidsutsikter och osakerheter

I en nedatgaende marknad for papper och pappersmassa ér det sannolikt att fo-
retagens intresse att implementera exempelvis BESS ar begrédnsat, da resurser och
kompetens prioriteras till karnverksamheten. Det svaga marknadsliaget bidrar &ven
till att studiens relevans kan ifragasattas, eftersom incitamenten att undersoka yt-
terligare investeringar framstar som osékra.

Av intervjuerna framgar att denna problematik kan tolkas pa olika satt. Pappers-
bruk 1 intar en pessimistisk syn pa marknadens framtid och betraktar ytterligare
investeringar som riskfyllda. Pappersbruk 4 delar uppfattningen om marknadslaget,
men ser istallet BESS som en potentiellt viktig intdktsstrom att utnyttja i tider da
karnverksamheten gar samre. En mojlig forklaring till de varierande uppfattningarna
ar hur foretagen bedéomer nedgangens langsiktighet, det vill siga om den uppfattas
som tillfallig, exempelvis cyklisk, eller mer permanent. Om nedgéngen betraktas
som cyklisk kan investeringar i BESS framsta som mer motiverade, da tekniken kan
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bidra till att jimna ut intdktsvariationer under perioder av liagre efterfragan, sam-
tidigt som karnverksamheten fortloper. Pappersbruken gor aven olika bedémningar
géllande grundorsaken till det osdkra marknadslaget. Pappersbruk 1 betonar bris-
ten pa efterfragan, medan Pappersbruk 4 ndmner dkade kostnader for ravaror och
energi, och 6kad konkurrens fran till exempel Sydamerika. Saknas efterfragan pa
huvudprodukten saknas logiskt d&ven incitament i att investera i processen for denna
produkten. Om det ddaremot ar en hog konkurrens som ar utmaningen, kan ytterli-
gare investeringar vara en noédvandighet for att kunna erbjuda en konkurrenskraftig
produkt.

Instéllningen till BESS kan dven paverkas av verksamhetens produktionsinriktning.
Marknadsutsikterna kan exempelvis variera mellan olika produktsegment, dér vissa,
sasom bokpapper, i hogre grad priaglas av en nedatgaende trend, medan andra, sasom
forpackningskartong, i hogre grad forknippas med tillvaxt. Dartill kan framtida krav
kopplade till atervinning och cirkularitet paverka marknadens utveckling. Samtidigt
ar samtliga av ndmnda faktorer beroende av verksamhetens vilja och maojlighet till
omstéllning, exempelvis genom att franga sin befintliga affirsmodell.

Utover branschens utveckling paverkas investeringsbeslutet till stor grad av externa
ekonomiska och regulatoriska faktorer som investeringskostnader, ersattningsnivaer
och straffavgifter. En faktor som pa sikt kan sdnka investeringskostnaden &r den
snabba okningen pa eldrivna fordon. I takt med att dessa fordon blir fler tillverkas
fler batterier, som med tiden kommer na slutet av sin livslangd i det sammanhanget.
De batterierna skulle kunna fa ett andra liv genom att agera som ett batterilager.
Aven om de separat dr betydligt mindre én ett batteri for en fabrik skulle de kunna
kombineras, troligtvis till en relativt lag kostnad. Hur regulatoriska forandringar
kan tdnkas ske dr oklart, men med tanke pa det stora fokuset pa vaderberoende
energikallor finns det helt klart en mojlighet att de framtida styrmedlen och ersétt-
ningsmodellerna utformas for att gora investeringen i energilagring mer lénsam och
darmed mer attraktiv.

7.4 Ytterligare affarsmojligheter

Det finns ytterligare affairsmojligheter som inte omfattats av studien. Ett exempel
ar uthyrning eller arrendering av mark for batterilager. I ett sadant upplagg skulle
batteriet kunna dgas och styras av en extern aktor, medan pappers- eller massabru-
ket tillhandahaller mark, natanslutning eller annan infrastruktur. For foretag med
lag riskbenagenhet eller begransad vilja att bygga upp intern kompetens kring bat-
terilagring kan detta vara ett relevant alternativ, eftersom det kan medféra nya
intaktsstrommar utan att foretaget sjalv behover sta for hela investeringsrisken eller
det operativa ansvaret. Ett annat exempel som Pappersbruk 4 tog upp var att hu-
vudanvandningen for batteriet var for att ladda en ellastbil. Da anvands batteriet till
en annan del i verksamheten som grund medan agerandet pa stodtjanstmarknaden
blir en add-on. Pa det hér sattet far batteriet ett tydligare och mer handgripligt syfte
i verksamheten. Utover det paverkar inte batteriet kidrnverksamheten pa samma séatt
som de andra affirsméjligheterna, vilket troligtvis gor att foretaget ser investeringen
som mindre riskfylld.
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Dessa exempel illustrerar att batterilagringens affiarspotential sannolikt ar bredare
an de anvindningsomraden som identifierats i denna studie. Som tidigare ndmnts
innebdr omradets snabba utveckling att forutsattningar standigt forandras, sasom
teknikutveckling, prisnivaer, marknadsregler och nya former av samverkan mellan
aktorer. Nya affairsmodeller kan darfor komma att utvecklas inom en snar framtid.
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Slutsats

Studien syftade till att analysera hur foretag inom pappers- och massaindustrin
kan implementera batterilagring i sina befintliga affirsmodeller. Implementeringen
av batterilagring paverkas av ett flertal faktorer pa olika nivaer, vilka sammantaget
avgor mojligheten att uppna lonsamhet genom olika affarsmojligheter. Av de faktorer
som presenteras i figur 6.1 ar de enligt resultatet mest avgorande:

o Mikro: Brukens specifika produktionsprocesser och befintlig flexibilitet.
e Meso: Utformningen av elavtal och priser pa stodtjanstmarknaden.
o Makro: Batterikostnader och behovet av flexibilitet for att stotta elnétet.

Analysen faststéller att vardestapling och stodtjanster for narvarande framstar som
de mest l6nsamma affirsmojligheterna for batterilagring. Samtidigt visar studien att
effektkapning och arbitrage i dagslaget ar mindre ekonomiskt fordelaktiga. Detta kan
till stor del forklaras av de befintliga elavtalen pa mesonivan. Tabell 6.1 visar den
uppskattade potentialen for respektive affarsmojlighet.

Resultaten i rapporten bor tolkas med hénsyn till de begransningar som féljer av den
kvalitativa ansatsen. Exempelvis har urvalet av intervjupersoner och deras specifika
roller en direkt inverkan pa den information som framkommit. De intervjuades olika
expertisomraden kan paverka svaren genom skilda perspektiv och prioriteringar.

Vidare paverkas studiens utfall av vilka specifika foretag som deltagit. Som framgar
av avsnitt 6.2.1 skiljer sig forutsattningarna mellan stora mekaniska bruk med hog
energiférbrukning och mindre aktérer med mer begransad yta. Skillnader i process-
utformning och energibehov paverkar vilka anvindningsomraden for batterilagring
som ar mest relevanta. Studiens resultat och analys bor darmed tolkas utifran det
faktum att dessa bygger pa ett begransat antal intervjuer. Det bor ocksa beaktas att
det kvalitativa metodvalet innebér att forfattarnas egna tolkningar och subjektiva
bedémningar spelar en roll i hur materialet analyserats och presenterats.

Det finns ett betydande behov av fortsatt forskning kring batterilagring inom pappers-
och massaindustrin. Dels rader osidkerhet kring den framtida utvecklingen av elnatet
men ocksa hur marknaden for karnverksamheten kommer att utvecklas. For vida-
re studier rekommenderas kvantitativa fallstudier av specifika bruk, dar verkliga
driftdata kan anvandas for att berakna lénsamheten i olika batterilésningar. Vidare
vore det dven virdefullt att belysa hur framtida regelverk, effekttariffer, alternati-
va agandeformer och teknikutveckling formar industrins incitament att investera i
batterilagring.
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Appendix 1

A.1 Intervjuguide

Intervjuguide

Introduktion

Fragor

Vilkomnar intervjupersonen till intervjun

Presentation av alla i arbetet och be intervjupersonen presentera sig sjilv (position pa
foretaget)

Forklarar vad syftet med intervjun &r och bakgrunden till arbetet

Vad &r er instéllning till batteri- eller energilagring i er verksamhet?

Har ni nigra befintliga 16sningar for batteri- och energilagring?

Hur ser eran elanvindning ut? Paverkar era elavtal instillningen till batterilager?

Har ni mojlighet att dela ndgon data kring produktionen, sisom elforbrukning/effekttoppar?
Om ni inte har batteri- eller energilager pa plats, vad skulle krivas for att ni skulle kunna
implementera detta? Exempelvis ekonomiska incitament/komplement?

Vilka externa faktorer paverkar ert beslut kring investeringar i energilagring? Exempelvis
regelverk, elmarknad, etc.
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