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Inledning: Vikten av cirkular ekonomi och Al

Reviewing Literature on Digitalization, Business
Model Innovation, and Sustainable Industry: Past Data collection
Achievements and Future Promises & engineering
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Inledning: Begreppsdefinitioner SWERIM

Fyra nyckelbegrepp for att forsta Al-driven cirkular
affarsmodellsinnovation | industriell sympios

Koncept Teoretisk definition

Cirkular “Affarsmodeller som atervinner, férldnger, intensifierar och/eller dematerialiserar
affarsmodell (CBM) material- och energikretslopp”

"Engagerar traditionellt olika branscher i ett kollektivt tillvidgagdngssétt for att skapa
Industriell symbios konkurrensférdelar genom fysiskt utbyte av material, energi, vatten och/eller
biprodukter"

affé(:;':cj:gglls- "Innebér att tdnka om hur man skapar, levererar och fangar vérde fér att férbéttra
innovation (CBMI) cirkularitet
Artificial "Teknik och metoder som gér system kapabla att utféra ménniskoliknande kognitiva
Intelligence (Al) funktioner, inklusive inldrning och resonemang"




Inledning: Forskningsgap SWERIM

Vi saknar forskning om Al-driven CBMI

Gap 1 Gap 2 Gap 3

Kunskap om hur Al kan Forstaelse for hur Insikter behévs om hur olika
mdjliggdra nya eller férbattra industriféretag kan utféra Al- aktdrers ska engageras i Al-
nuvarande industriella driven CBMI behdvs. driven CBMI.

symbioser saknas.




Inledning: Forskningsfragor SWERIM

Denna studie adresserar dessa gap med tva forskningsfragor

Hur kan artificiell intelligens forstéarka cirkulariteten i en
industriell symbios?

Hur kan artificiell-intelligens-driven cirkulér
affarsmodellinnovation underléttas i en industriell symbios?
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Metod: Datainsamling

SWERIM

For att besvara forskningsfragorna studerade vi ett Al-initiativ |
en industriell symbios med hjalp av tre vagor datainsamling

1. Utforska 2. |[dentifiera 3. Validera

Syfte:

»  Forstd Al-initiativet

» Forsta hur Al kan forbattra en
industriell symbios

Insamlad data:

» 61 sekundardata (projekt och
externa dokument)

* 5 intervjuer med
k&rnmedlemmar i initiativet

2023-10-12

)

Syfte: Syfte:

» lIdentifiera hur industriella » Validera och forbattra
symbioser kan frigdra vardet resultaten for RQ2
av Al

» Validera och forbéattra
resultaten for RQ1 }

Insamlad data: Insamlad data:

* 19 intervjuer med * 8 intervjuer med experter och
medlemmar i initiativet och medlemmar i initiativet

berérda avdelningar
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Metod: Dataanalys

Tva analyser genomfordes for att skildra och identifiera
aspekterna av Al-driven CBMI i industriell symbios

2023-10-12

Analys 1 - RQ1

Resultat:

lllustration av hur Al férstarker den
industriella symbiosen

Beskrivning av affarsmodells
férandringar i respektive bolag

Hur:

1.

2.

Initial versioner skapades baserat pa
sekundardata
Top-down tematiskanalys av mestadels
vag 1-intervjuer, fokus pa:

* Den industriella symbiosen

* Foérandringar i affarsmodeller

+ Fordelar
Monte Carlo simulation

Analys 2 — RQ2

Resultat:

3 principer fér Al-driven CBMI

3 symbiotiska facilitatorer f6r Al-
driven CBMI

Ett samevolutionart ramverk for att
skapa maléverensstammande Al-
driven CBMI

Hur:

Bottom-up tematiskanalys
+ Baserat pa alla 32 intervjuer

SWERIM
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Resultat: Hur Al férbatrar den industriella symbiosen SWERIM

Al-initiativets mal var att maximera utnyttjad restgas i den
industriella symbiosen for att forbattra cirkulareten

Restgas, olja &
utsléppsratter

SSAB LULEKRAFT

El & anga

Varmvatten & drift av
fiarrvarmeproduktion

74 Lulea
"-J Enenrgl

Fjarrvarme

2023-10-12 7/18



Resultat: Hur Al férbéattrar den industriella symbiosen

Vi uppskattar att Al minskar de arliga CO2-utslappen med
247 000 flygningar fran Stockholm — Monaco

SWERIM

Visualiserad prognos av
tillgdngen pa restgaser

Al-drivha
férandringar

» Datahantering
» Al-hantering

SSAB

Férdelar:

Y Kostnadsminskning

% Minskat CO2-
avtryck

Restgas, olja &
utsléppsratter

El & anga

Mindre olja & utslappsratter behdvs

2023-10-12

Al-drivna férandringar:

» Optimerad drift

> Forbattrad hallbarhet i
energimixen

LULEKRAFT

Fordelar:
Y Battre arbetsmiljo
% Minskat CO2-avtryck

Mindre CO2-
utslapp

LULEA
KOMMUN

Férdelar:

% Foérbattrad luftkvalitet
Y Mindre ljudstérningar
* Billigare fjarrvarme

Minskat CO2-avtryck

Varmvatten & drift av
fiarrvarmeproduktion

Optimerad drift av
produktionsanlaggningar for fjarrvarme

Fjarrvarme

Al-drivna férandringar:

» Forbattrat
vardeerbjudande
avseende héllbarhet

.-‘\, Luled
&S Enerai
Férdelar:

% Kostnadsminskning

¥ Minskat CO2-
avtryck

Lagre kostnad — Lé&gre
langsiktiga priser
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Resultat: Principer for Al-driven CBMI i en industriell symbios SWERIM

Samarbete och samordning ar underliggande nyckel aspekter
for framgangsrik Al-driven CBMI

Principer for Al-driven CBMI i industriell symbios

Py

¥ O
%¢
= o—lo
[terativt Al- Al & data Al symbios
samskapande samleverans integration

(Vardeskapande) (Vardeleverans) (Vardefangst)



Resultat: Principer for Al-driven CBMI i en industriell symbios (1/3)

SWERIM

Symbiotiska partners maste: (1) engagera sig i iterativt Al-
samskapande for att sakerstalla vardeskapande Al...

lterativt Al-
samskapande

2023-10-12

Kollaborativt Al skapande

Majliggér och effektiviserar skapandet av Al

Koordinerad datahantering
Sakerstaller att data scientists kan forstd och
anvanda data for att utveckla Al

Langsiktigt Al-vardeskapande
Al kraver &gandeskap och langsiktighet for
att behalla sitt varde over tid

‘Jag menar, om nagot
foretag vill implementera en
Al-modell maste de
atminstone kanna till
ordspraket. garbage in,
garbage out.”

— Senior Data Scientist
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Resultat: Principer for Al-driven CBMI i en industriell symbios (2/3) SWERIM

...(2) sékerstalla att vardet av Al och data effektivt kan levereras
mellan partners...

Datadelningslosningar
Mojliggdr datafléde i realtid, vilket &r grunden
foér alla Al-verktyg

"“Om vi tittar pa alla data
kanske vi kan ge 80% rakt
upp och ner. Sedan finns
Effektiva datadelningsprocesser det de é&terstaende 20%.
Minskar resurser som kr'a"\'/s och behovet av Tja, du kan ha 15% av det,
att involvera toppchefer foér datadelning men vi skulle V//j& behdlla de

aterstéende 5% ...”

Al & data
samleverans

Optimerad leverans till anvander — Chef, Lulea Energi

Underlattar anvéndning och adoptering av Al-
verktyg

2023-10-12 11/18



Resultat: Principer for Al-driven CBMI i en industriell symbios (3/3) SWERIM

...(3) integrera Al genom policyer, processer och aktiviteter som
sékerstéller vardefangst for alla partners

"Gas facklas. Okej, s&

Al-manniska interaktion LuleKraft maste brdanna olja
S Frédmjar anvédndningen av och fértroendet for istéallet... vilket shabbt blir
Al - = o
miljoner for 0ss. Sa vi kanske
Al symbios borde kalla in
integration underhéliskillen pa dvertid,
Sammanlankad vardefangst aven om det kostar oss lite
T Sékerstéller att vardet av Al fangas i hela extra.”

industriell symbiosen

— Operator, LuleKraft



Resultat: Symbiotiska facilitatorer

Forutsattningar som maojliggor innovation som en ennet ar
avgorande for Al-driven CBMI

Symbiotiska facilitatorer for Al-driven CBMI i industriell symbios
7N
X lﬂﬂh

Maldverenstammelse i Gemensam Al- Systemniva-
partnerskap strateqi forstaelse

SWERIM



Resultat: Symbiotiska facilitatorer (1/3) SWERIM

(1) maldbverensstammelse mellan alla avdelningar och partners
ar en grund for framgangsrik Al-driven CBMI. ..

Gemensam vision
Frédmjar engagemang for cirkular innovation i
en industriell symbios

"Partnerskapet handlar om
att arbeta tillsammans.
Oavsett vad som star pa

Malbdveren- Stad fran ledningen Jackan &r malet detsamma.

stammelse i —— Sékerstaller att resurser fordelas till Vart mal ar att ge mervérde
gemensamma mal , P

partnerskap till alla partners.

— Produktionschef, LuleKraft

Orkestreringsstrukturer
e Underlattar beslutsfattande och
implementering av beslut bland partners



Resultat: Symbiotiska facilitatorer (2/3) SWERIM

...(2) en gemensam Al-strategi sakerstéller langsiktighet och
kontinuerlig iInnovation som kravs for att realisera Al:s varde. ..

Langsiktigt engagemang p . .
= | Sékerstaller det l&ngsiktiga vardet av Al och Du maste ha talamod. Du
hjalper till att uppréatthalla kompetensen maste involvera och

engagera sa manga
méanniskor som mdjligt. Sa
de tycker att det hér ar

Fortroende for partners ) .
Gemensam S— Underléttar det samarbete som behdvs for att Sl el de Myo Cket han Cj’@f
Al-strategi utveckla Al-lgsningar och du ténker I&ngt framat.

Vad kan detta betyda? Vad
kan detta ge”?"

Al-kompetens e — Processingenjorschef,
Framjar effektiv kommunikation och samarbete
runt Al LuleKraft

2023-10-12 15/18



Resultat: Symbiotiska facilitatorer (3/3)

SWERIM

...(3) individuell systemnivaforstaelse underlattar innovation
genom att mojliggora utbyte av ideer

Systemniva- |

forstaelse

Holistiskt tankesatt

Skapar individuell forstaelse for varfor
férandring ar nddvandig och vardet av att
dela data mellan partners

Starka relationer
Okar sannolikheten for framgangsrika
innovationsinitiativ

“Tack och lov har vi haft
Bjérn, som har erfarenhet
fran bade SSAB och
LuleKraft. Han har déarfor sett
det frén olika perspektiv och
har kunnat forklara.

— Data Scientist
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Slutsatser: Ett samevolutionart ramverk for att skapa maldverensstammande Al-driven CBMI SWERIM

Samevolutionara affarsmodeller och maldverensstammande
iNnnovation ar avgorande for Al-driven CBMI I industriell symbios

Vérdeleverans

Ramverkets huvudinsikter
samleverans
Gemensam Maldverenstammelse
Al-strategi i partnerskap Principerna fér Al-driven Utveckla starkare
CBMI laser upp partnerskap mojliggor
potentialen av Al innovation som en enhet
Industriell
symbiosis
Al
Iterativt Al - symbios
amskapande integration . . . 4 .
‘ Maléverensstammande Al-driven cirkular
Vardeskapando Vardetbngat innovation av partners affarsmodeller
Systemniva

forstéelse



Slutsatser: Teoretiska & Praktiska bidrag

Studien ger forsta teoretiska insikter, hjalper foretagsledare och
inspirerar till anvandandet av Al for hallbarhet

Teoretiskt bidrag

Denna studie:

1.

2.
3.
4.

lllustrerar hur Al kan foérstarka CBMI
Identifierar principer fér Al-drivna CBMI
Identifierar mojliggdrare fér Al-drivna CBMI

Visar hur man kan maléverensstdmmande Al-

innovation

SWERIM

Praktiskt bidrag

Denna studie:

1.
2.

3.

4.

Visar Al:s potential fér cirkularitet

Betonar vikten av datadelning
Konkretiserar hur man skapar ratt
férutsattningar

Presenterar ett vagledande ramverk for Al-
drivna CBMI
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Bilaga A: Tematisk analys av datastruktur 1

First-order categories Second-order themes ~ Aggregate dimension
e N
« SSAB delivers waste gas, oil, and emission rights to LuleKraft | SSAB &
« LuleKraft delivers electricity and steam to SSAB LuleKraft
\
« Adds value by increasing the value of waste gas (
« Optimising gas use by ing much i ion is required not to lose LuleKraft
money )
« LuleKraft is owned 50/50 by SSAB and Lulea Energi L ) The industrial
s \ ymbiosi
« LuleKraft delivers hot water to Lulea Energi | | LuleKraft &
« LuleKraft operates Lulea Energi's district heating production plants Luled Energi
J
s A
« Sells low-cost district heating to residents and businesses in Luled L Luled Energi
« Owns the district heating network and production facilities
. J
« SSAB handles data management for the Al
« SSAB handles Al management e N
« LuleKraft's operational decisi king is aided by of future Value
waste-gas supply — ti
« LuleKraft's operational decisions are simplified as a result of fewer parameters creation
« LuleKraft's energy mix becomes more sustainable - @
. C ies’ value p iti are in terms of
-
« SSAB deliverers a visualisation of the gas forecast "
« LuleKraft's steering of Luled Energi's production facilities is aided by = dV?[ue 3u|s 'r"_less
knowledge of future waste-gas supply elivery model changes
. J
e N
« SSAB's costs for delivering oil to LuleKraft are reduced Value
« SSAB's costs for delivering emission rights to LuleKraft are reduced = t
Luled Energi's operating costs for production facilities might be reduced Capture

SWERIM
First-order categories nd-order themes
Y
« Better work environment due to less stress for operators
« Al helps to develop more i decisi king by = Operators
knowledge
~
« Knowledge gained from Al efforts can be utilised in future applications
« Al can assist in making sense of an increasingly complex energy system H Partners Benefits
. ictive Al is the ion for future i
J
N
« Improved local air quality and reduced global environmental impact External
« Less gas flaring results in less noise disturbance for nearby residents = takehold
« In the long-term value captured at Lulea Energi is passed on to the customers stakeholders
J




Bilaga B: Monte Carlo-simulering SWERIM

. Cost savings ;
(ihousand SEK) __| @02 savnge (or

Best 1327 637

Base 841 411

Worst 354 186
1200

4,9%

3,8%

1000

3

Number of outcomes
H ()]
8 8

200

O -III
91,3%

= QOil cost = Energy tax Emssion rights



Bilaga C: Tematisk analys av datastruktur 2

Symbiotic facilitators

Aggregate dimension

Iterative Al

co-creation

First-order categories Second-order themes
e N
« Consensus on the primary purpose of the symbiosis
« Willingness to improve the circularity of the symbiosis H  Joint vision
« Clear long-term Al goals beneficial to all partners
\
« Strong top management support .
« Management acceptance for dedicating resources when needed || Management Partnership
« Understanding of benefits from managers at all levels in the symbiosis support alignment
N\
s
« Clear roles in the Al-driven circular business model innovation initiative Orchestration
« Principles for ensuring implementation of joint decisions H fruct
« Efficient and transparent communication channels for collaboration struclures
N J
'd Y
« Cross-partner human resources dedicated to continuous Al collaboration Lona-term
« Financial resources devoted to the development of Al H g‘t t
« Al mindset across the symbiosis commitmen
-
« Joint understanding of the data-sharing needs for common Al utilisation Partnershi Joint Al
« Agreement on organisational data security and data policy needs H P
« Similar data-security levels and knowledge across the symbiosis trust strategy
\
e
« General Al knowledge across the symbiosis
« Understanding the requirements for developing value-adding Al applications (- Al literacy
« Know-how of co-creating and implementing Al solutions in the symbiosis
\ J
e N
« Individual comprehension of why change is required Holistic
« Awareness of circularity initiatives across the symbiosis - ind
« Understanding the value of data beyond company boundaries mindset
_ Q *, 1. |
¥
+ Strong bonds between individuals in the symbiosis on several levels 1 Y | \understanding
« Inter-organisational touchpoints | | Strong
« Experience in doing collaboration projects for the symbiosis relationships
« Workforce with experience working for several partners in the symbiosis L )

Al'sy

Second-order themes

SWERIM

Principles for Al-driven circular business model innovation

First-order categories

4 N\
Collaborative

Al creation  H

approach

Working together to identify Al circularity opportunities
Creating Al with a user-centric approach
Involving various functions, experts and partners in Al development

Coordinated

Increasing transparency of data pipelines

value creation

data H -« Creating processes for validating data and sensors
management « Assessing where additional sensors can increase value
h .
Long-term Al « Coordinating Al and data ownership among partners

Maintaining and adapting Al to changing circumstances
Aligning value creation with the value proposition of the symbiosis

N J
s N
Data-sharin « Creating technical solutions for real-time data flow between partners
Lt g . Creating Al application delivery between partners' operator rooms
solutions « Joint efforts to solve security barriers to data sharing
N
Al & data Efficient « Creating data-sharing processes that demand few human resources
deli data-sharing [+ « Creating processes to reduce the need for top management involvement
co-delivery processes « Assessing what data can be shared in the symbiosis
N
Optimised | | + Creating processes to support Al adoption in the symbiosis
user delivery « Creating effective feedback loops for the Al across the symbiosis
\ J
e a
Al-human « Motivating employees to adopt new technology and methods
- : H e« Promoting knowledge transfer among users to maximise value capture
interaction « Building and ensuring trust in the Al
. J
integration s N
Interconnected « Managing interconnected cost and revenue structures

value capture

A J

Avoiding suboptimisations to ensure value capture across the symbiosis




Bilaga D: Férandringar i affarsmodellerna

Value

Creation

Value

Delivery

Value

Capture

SSAB

LuleKraft

SWERIM

Lulea Energi

Data management:
- Data collection, integration, and delivery to the Al
- Data storage needed for training the Al

- Sensor calibration to ensure data quality

Al management:
- Al hosting, data maintenance, and adding updates
- Al knowledge through internal staff or external partners

Value Proposition:

- Greener steel and improved goodwill locally

Visualised forecast of waste gas availability:
- Deliver visualisation to the control room
- Collaborate with operators for correct control room

visuals

Cost reduction:
- Less oil delivered from SSAB to LuleKraft
- Fewer emission rights needed

Optimised operations:
- Knowledge of future waste-gas supply helps operators
optimes operational decision making
- Aided current operational decision-making due to less

stress and fewer parameters to account for

Improved sustainability of the energy mix:
- More cycling of waste gas

- Less oil consumed

Value Proposition:

- Better carbon footprint and improved goodwill locally

Optimised operation of district heating production plants:
- Better forecasts improve operators’ ability to optimise the
production plants owned by Luled Energi

Due to business agreements that make SSAB pay for oil
and emission rights that LuleKraft uses, all value capture will
land in SSAB’s pockets

Value Proposition:
- Greener district heating, valued especially by business
customers

- Potentially lower long-term prices

Cost reduction:
- Potential cost reduction cost through optimises
operations of district heating production plants



Bilaga E: Visualisering av affarsmodell

Value
delivery

Business
model

Value

creation

Value
capture

SWERIM



