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1 Sammanfattning

E-flexprojektet syftar till att utveckla en digital plattform for att optimera
energianviandningen och skapa ett flexiblare energisystem genom 6kad samverkan
mellan energibolag och fastighetsdgare. Projektet, som finansieras av
Energimyndigheten och samarbetspartners, har pagatt 2020—2024 och testats pa
Lunds sjukhusomrade. Malet &r att erbjuda flexibla 16sningar som bidrar till
minskade energikostnader, reducerad primérenergianvindning och lagre
koldioxidutsldpp. Plattformen gor det mojligt for fastighetsdgare att anpassa sin
energiforbrukning — framst el, virme och kyla — for att avlasta energisystemet
under hoglasttider, vilket minskar kostnader och stirker deras grona profil.

Under projektet har fem testobjekt tagits fram och implementerats for att validera

funktionaliteten.
1. Minska el-effekten i ventilationen.
2. Vixla mellan energikéllor for processkyla
3. Optimera kylstrategier
4. Styra fjarrvarmelasten med en ldrande algoritm
5. Vixla mellan fjarrvirme och virmepump.

For att hantera datadverforing pa ett sékert sdtt mellan den digitala plattformen
och Regionens styrsystem, skapades en Transaktionsdata Plattform (TDP) som
gor det mojligt att via API himta och skicka data varje timme, istillet for dagligen
som forst planerades.

Projektet har bedrivits i flera faser, dér testobjekten forst utviarderades manuellt
och sedan 6vergick till en automatisk, skarp pilot som pagick fran maj 2023 till
maj 2024. Regelbundna moten med partners holls for att folja upp drift, data och
16sa eventuella problem som uppstod. Samtliga testobjekt visade pa potential for
energibesparing och minskad klimatpaverkan genom effektiviserad energistyrning
pa systemniva.

E-flexprojektet visar att fastighetsdgare kan vara "passiva energibesparare" i ett
storre system utan att kompromissa med inomhuskomfort eller ekonomi. Projektet
belyser dven utmaningar med att sékra driften, sirskilt med att halla datafloden
stabila och undvika att enskilda métproblem paverkar helheten. Automatiska
uppfoljningssystem och forbittrade rapporteringsverktyg kan stodja en palitligare
drift i framtida implementationer.

Sammantaget visar e-flexprojektet pa mojligheterna att med hjélp av en digital

plattform bidra till en effektivare och klimatsmartare energianvindning, samtidigt
som det skapar en modell for samarbete mellan energibolag och fastighetsédgare.
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2 Summary

The E-Flex project aims to develop a digital platform to optimize energy use and
create a more flexible energy system by enhancing collaboration between energy
companies and property owners. Funded by the Swedish Energy Agency and
project partners, the project has been running from 2020 to 2024 and has been
tested in the Lund hospital area. The goal is to provide flexible solutions that
contribute to reduced energy costs, lower primary energy usage, and decreased
carbon emissions. The platform enables property owners to adjust their energy
consumption—primarily electricity, heating, and cooling—to alleviate the energy
system during peak load times, thereby lowering costs and strengthening their
green profile.

During the project, five test objects were developed and implemented to validate
functionality:

1. Reduce electrical demand in ventilation.

2. Switch between energy sources for process cooling.

3. Optimize cooling strategies.

4. Control district heating load with a learning algorithm.
5. Alternate between district heating and heat pumps.

To securely manage data transfer between the digital platform and the regional
control systems, a Transaction Data Platform (TDP) was created, allowing data to
be retrieved and sent via API on an hourly basis, rather than daily as initially
planned.

The project proceeded through several phases, with the test objects first evaluated
manually, followed by an automated, live pilot phase from May 2023 to May
2024. Regular meetings with partners were held to monitor operations, data, and
resolve any issues that arose. All test objects demonstrated potential for energy
savings and reduced climate impact through more efficient energy management at
the system level.

The E-Flex project demonstrates that property owners can act as "passive energy
savers" within a larger system without compromising indoor comfort or economic
efficiency. The project also highlights challenges in maintaining operations,
particularly in keeping data flows stable and avoiding isolated measurement issues
that could impact the overall system. Automated monitoring systems and
enhanced reporting tools can support more reliable operations in future
implementations.

Overall, the E-Flex project illustrates the potential for using a digital platform to

achieve more efficient and climate-smart energy use, while creating a model for
collaboration between energy companies and property owners.
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4 Inledning

I e-flexprojektet har en digital plattform skapats for att mdjliggora en optimerad
drift av ett antal testobjekt ur ett systemperspektiv. Projektet syftar till att
adressera utmaningar inom energisystemet genom att erbjuda flexibla 16sningar
som kan bidra till minskad energikostnad, minskad priméirenergianvédndning och
lagre koldioxidutsléapp. Projektet finansieras av Energimyndigheten och ingéende
partners och har pagatt 2020-2024.

4.1 Om projektet

Malsdttningen med projektet ér att skapa ett flexiblare energisystem genom en
Okad samverkan mellan energibolag och fastighetsdgare. Ménga fastighetsdgare
sitter pd en outnyttjad resurs i form av flexibilitet, som kan komma till nytta i det
overliggande energisystemet. Likas kan fastighetsidgare bidra genom att vara
flexibla i ndr de anvénder védrme, el och kyla.

Vinsten for energibolaget &r att energisystemen avlastas vid tidpunkter d&
efterfrdgan dr hog. Det ger ett mer klimatsmart och robust energisystem.
Fastighetségarna & sin sida far en 6kad mojlighet att samoptimera sin virme-,
kyla- och elanvéndning och kan minska sina energikostnader. Automatisk
styrning av energianldggningar innebar det att de kan minska sin klimatpaverkan
och stérka sin grona profil.

Under projektperioden utvecklas och testas plattformen pa ett antal fastigheter pa
Lunds sjukhusomrade, for att utveckla ett replikerbart digitalt verktyg for handel
av energi som kan kommersialiseras och spridas.

4.2 Partners

Projektet har ett brett partnerskap med olika typer av organisationer; en region, ett
kommunigt energibolag, ett universitet, ett forskningsinstitut, en teknikleverantor
och en klusterorganisation.

4.3 Arbetspaket 4: Forbereda testobjekten for skarp Pilot.

Under arbetspaket 4 har vi aktivt jobbat med att forbereda véra testobjekt frén
forstudie till fardiga objekt som ingar i skarp Pilot.

Region Skane har ett eget nit och pa Lunds sjukhusomride finns interna mikronét
for bade varme, kyla och el. Samtliga installationer inom omradet dr uppkopplade
mot ett overordnat fastighetsautomationssystem dér samtliga installationer kan
Overvakas/styras pa olika sitt. Detta har varit en forutsittning for att fa till de 5
olika testobjekten.
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Niér projektet startade sa sag systemkarta ut enligt nedan.

Overgripande modell av systemet som helhet

Digital plattform

Rorligatimbaserade 1

energipriser « %
B " Datakormm

5 e Affarsmodell prisin

*  Fjarrkyla >

*  Eleffekt

Energidata
Systemforutsattningar

. B B B v
Testobjekt Testobjekt 1 Testobjekt 2 Testobjekt 3 Testobjekt 4 Testobjekt 5

- + !
‘Exempel * Overskott till fik->FVP * Overskott till fjk->FVP ‘ Eleffekt-flex ‘

v v
* Styra pa pris och * Eleffekt-flex
vaderprognos genom *+ Dynamiska

stomlagring energipriser

* Eleffekt-flex * Dynamiska
styrning * Viderprognos energipriser

Figur 1. Forsta utkast 6vergripande modell systemkarta.

I figuren ovan ser vi 5 testobjekt och hur tanken var att skicka data mellan digitala
plattformen och Regionens styrsystem. Véar forsta utmaning var dataflodet fran
digital plattform till Regionens styrsystem, detta pd grund av Regionens hoga
datasdkerhet. I forstudien var tanken att skota detta manuellt, dvs ett mejl
skickades och ndgon matade in kérplanen manuellt men detta &ndrades ganska
snabbt med tanke pé resursbehovet. Nar vi gick vidare var det med en centralt
placerad PLC som hade tvé olika ndtverksportar. I denna skulle vi kunna himta
data frén den digitala plattformen och sedan sikert fora 6ver denna data till
“andra” sidan dér infon hdmtades av respektive PLC/Testobjekt.

Efter att vi genomfort potentialstudien 1 AP1 sa fick Testobjekt 1 revideras da
delen "6verskott till FJK” inte var ett Idnsamt test att genomfora.

Vid presentation till fastighetsdgaren fick dven testobjekt 2 dndras pa grund av
medicinsk sdkerhet inom sjukhusomrédet. Tanken fran borjan var att "hdmta” en
konstant viarmelast till Kraftringens virmepumpar nér det var l[onsamt att géra
detta.

Vi fick dven dndra storleken pa testobjekt 1 avseende eleffektflex. Fran 50 kW till
20 kW.

Dessa justeringar har sdkerstillt att systemet dr anpassat bade efter projektets
ekonomiska forutsittningar och sjukhusomradets hoga sékerhetskrav, vilket gor
att vi nu ér redo for den fortsatta pilottesten, se figur 2
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Den digitala plattformen
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Figur 2. Systemskiss for skarp pilot.

4.3.1 Testobjekten

Efter potentialstudien och intern genomgéang inom Regionfastigheter blev det

nedan 5 testobjekt som ingick i Piloten.

Dr Objekt 1 Objekt 2

Ef‘fektred elnat

Objekt 4
Effektstyrning varme

Fjv fram: Fjarrvarme framledning. ==
Fjv retur: Fjarrvarme returledning. =
Fjk fram: Fjarrkyla framledning. =
Fjk retur: Fjarrkyla returledning.—
VP: Varmepump

VPG: Varmepump geotermisk

ABS: Absorptionskylmaskin

KM: Kylmaskin

Figur 3. Véra testobjekt

Kylmaskin/Fjérrkyl a

Objekt 5
FIV/VPG flex

Objekt 3
VP/FIK/FIV flex

e-Flex

@Energimyndigheren

Testobjekt 1: Mgjlighet att styra ner el-effekt med 20 kW under fyra timmar per

dygn.

e-Flex Bilaga 3 Delrapport Piloter pa Region Skanes Fastigheter, 241106
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Testobjekt 2: Mojlighet att byta energibdrare for processkyla mellan lokalt
producerad kyla och fjarrkyla, vilket innebér att véxla mellan ca 30 kW el och ca
90 kW fjarrkyla

Testobjekt 3: Kylbehov tillgodoses antingen med en kombination av kylmaskiner
och fjarrkyla eller helt med fjarrkyla.

Testobjekt 4: Smart styrning av fjarrvirmelasten med rumsgivare och en
energibesparande algoritm.

Testobjekt 5: Véxla mellan fjdrrvirme och virmepump.

4.3.2 Datafloden till/frin Regionen

For att hantera dataflddena mellan den digitala plattformen och Regionfastigheter
styr och dvervakningssystem sd skapade Regionen en Transaktions data plattform,
TDP. Arbetet med denna molnlésning var avgérande for en framgéngsrik pilot
hos Regionfastigheter. Fran borjan var tanken att himta data 1gdng per dygn men
for Testobjekt 4 ville man ha béttre upplosning dn det, detta var en stor utmaning
for TDP projektet, men det 16stes s& nu har vi ny data 1gang per timme i TDP.

Denna molnldsning gjorde det mojligt att bade hdmta och ldmna data via ett API
istéllet for var ursprungstanke med en PLC som “flyttade” data 6ver grénsen.

Arkitektur med TDP Q

Granlund eller
motsvarande system
med funktionalitet
Energianalys Plattform
Prognosstyrning

E-flex
Effektstyrning

RSOD
Region Skanes Oppna Data
n del av en ny lag som ska
trada i kraft. Vi ska kunna dela
i i om
ande

!
ed !
'
) : s
= anses K1 eller motsvar:
‘—>.
s !
;
.

Region Skanes
natverk samt Azure, ytor
for lagring/atkomst m.m.

‘ Vér data &gs av 0ss och sparas hos oss ‘

SKANE

Figur 4. Regionens TDP

5 Metod

Vi upprittade handlingsplaner for att sikerstilla att vara piloter har ritt funktion
och ritt forutsittningar for uppfoljning. Vi borjade med en testperiod dér vi

e-Flex Bilaga 3 Delrapport Piloter pa Region Skanes Fastigheter, 241106
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testade funktionen manuellt nér vi fitt avsett resultat gick vi 6ver i skarp pilot som
pagick mellan maj 2023 och maj 2024.

For att sdkerstdlla funktionen genom hela projektet har vi haft veckovisa
uppfoljningsmote med samtliga partners, for att sdkerstélla drift av testobjekt och
datainsamling. P4 mé&tena har resultat, problem och 16sningar diskuterats, dessa
moten har varit avgérande for genomforandet av pilotstudien.

6 Resultat

6.1 Testobjekt 1

Testobjekt 1 har en relativt enkel uppbyggnad 1 form av vi kor ett antal
ventilationsaggregat pa halvfart” under max 1 timme utspritt under max fyra
tillfallen per dygn. Detta kan delvis paverka inneklimatet i byggnaderna vilket var
en riskfaktor for Regionen. Vid analys och test av testobjektet visar det sig att
inga problem har uppstatt. Det vi gjort i detta testobjekt ar att automatisera
befintlig styrningen ner till halvfart utifran skickad korplan.

“halvfart innebdr att vi sinker luftflédet med 20% vilket minskar eleffekten med ca 50%.

e-Flex Bilaga 3 Delrapport Piloter pa Region Skanes Fastigheter, 241106
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6.2 Testobjekt 2

Testobjekt 2 undersoker mojligheten att vixla energibérare for processkyla,
mellan lokalt producerad kyla med kylmaskiner och fjirrkyla. Detta testobjekt har
vi lagt mycket tid, kraft och pengar pa for att fa rétt funktion. Fjirrkylan till detta
testobjekt var installerad som en redundans ifall kylmaskinerna skulle haverera.
Tanken var att man 6ppnade ventilerna till fjarrkylan manuellt vid problem. For
att automatisera detta har vi monterat motoriserade ventiler for att kunna véxla
mellan de olika driftfallen. Vi har monterat nya maétare for uppfoljning bade vad
avser producerad kyla med kylmaskin och fjarrkyla som anvénds.

@ Energi order Kyl Dumpning akiiv SYSTEM 5511 SYSTEM 5510
[ overgripande Energiorder

GPD30
0.0 bar

6732
150 C cmat GT31
151°C ;\530 149 °C 164°C

GP30
1.0 par
<

9]
145°C
Forbrukare

SE ]
W80 svar 38 bar svas

cr:2  GPON H s B
1%IC Soke g a sian 0% BL sim

[ ! ® ®

VX VX ‘

VKAT VKAZ

VKATFO VikAZFO
B oow & oow

KYLMASKINGER
PLACERADE UTOMHUS

Figur 5. Testobjekt 2
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6.3 Testobjekt 3

I detta testobjekt kan kylbehovet tillgodoses antingen av en kombination av

varmepumpar och fjarrkyla, eller helt med fjarrkyla. Denna installation hade alla
parametrar pa plats redan fran start, dvs sma insatser for att fa funktionen pa plats.

Det vi gjort dr att automatisera valet av korstrategi for befintlig anldggning.

5501-PKO1

5501-GT33
286°C

i

e =

5501-PK32

CDHV-GT35
; 240°C
CDHV-PV32

COHV-GT34
240°C

L

@ Drift
@ Larm

VMP

i

—I

5501-GT34
13,1°C

D

5501

Fjarrkyla 553}'5/0"3“ VX-KB
1]
[ R P ey |
5201-GF02
KV-nédkyla =¢

Figur 6. Testobjekt 3
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6.4 Testobjekt 4

Innebir en smart styrning av fjarrvirmelasten med rumsgivare och en
energibesparande ldrande algoritm. Vid start av projektet saknades det rumsgivare
1 byggnaden s vi har monterat rumsgivare/kopplat upp dessa mot vart
Overordnade styrsystem/sett till att vi far battre upplosning pa data fran
virmemaingdsmaétare for en béttre funktion pa ldrande algoritmen. Redan i tidigt
skede beslutades det om att utoka detta testobjekt med fler byggnader inom
sjukhusomradet.

Radiatorsystem Del 1 Radiatorsystem Del 2- 3
6T
GTa0 30,3°C 6730
ss°c o @ 444°C B
305°C 444°C
] Stomisgng Aktversd  Stemlagringsbonarde  Grundbonarde  Offset for aktusl  |--oooooomoo-o-
305°C 44.4°C energitgard
‘ Overgripande Ensrgmmer“ IEnsrglouer\raknmg
<§ PV30 A&Wiﬂ
Sv30 sVt Sva0 4 s
® 0% @ 20% ® 20% @ 0w

Figur 7. Testobjekt 4

6.5 Testobjekt5

Testobjekt 5 undersoker potentialen att véxla fjarrvirmelast med en virmepump.
Detta system fanns redan pé plats och dessutom fanns redan funktionen att vilja
manuellt vilken virmekilla man ville kora. Det vi gjort ar att automatisera valet

av korstrategi mellanvirmepump eller fjérrvarme.

6.6 TDP

Vid starten av projektet fanns det inget bra sitt att forflytta data mellan Regionens
styrsystem och utanfér Regionens ndt. Under projektets géng sa skapades TDP 1
annat syfte men det blev var framgangsfaktor. All data samlad pa en plats som
kunde hamtas/ldmnas via ett API. Tanken frin borjan var att TDP skulle vara en
historiks databas som uppdatera sin data 1 gang per dygn. Det fanns krav fran
testobjekt 4 att data var tvungen att vara “farskare” én ett dygn. Efter ménga turer
sa uppdateras numera TDP 1 gang per timme. Forflyttningen frén 1 gang/dygn till
1géang/timme skapade ménga driftproblem med uteblivna data under vissa
perioder, dock har vi forfinat detta under projektets gang s vi numera har mindre
storningar i dataflodena. For att identifiera saknad data/folja upp data har Energy
Opticon skapat en automatisk uppfoljning av resultatet per dygn, i denna syns det
tydligt vad besparingen dr och om det saknas data.

e-Flex Bilaga 3 Delrapport Piloter pa Region Skanes Fastigheter, 241106
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6.7 Sakerhet

Regionen har valt att vi kan blockera kdrplanen som kommer frén e Flex. Denna
funktion &r tidnkt att anvindas vid krisldge pa sjukhuset eller vid annat problem
som gor att vi vill kora vara testobjekt pa annat sétt. T ex textobjekt 5 ddr man
jobbade med fjarrvarmerdren, dd blockerade vi sé att vi “bara” korde virmepump
under entreprenaden.

Overgripande Energiorder

Energiorder aktiv AUTO/Blockerad Energiorder godkand
@  Stomiagring, order aktiv [ AUTO | [ Blockerad | @ Order godkand
@Fladesbegransning Order aktiv [ AUTO | [ Blockerad | @ Order godkand
) prigtera fisimvirme, Order aktiy | AUTO | [__Blockerad | @ Order godkand
@  Priceitera Garkyla, Order ki (MAUTEI| | Blockerad | @ Order godkand
@ Kyla Dumpnin, Order aktiv [ AUTO | [ Blockerad | @ Order godkand

Figur 8. Sékerhet att vi kan blockera en kérplan

7 Diskussion

Resultaten fran véra testobjekt visar pa betydande mojligheter att forbéttra
energieffektiviteten och minska klimatpaverkan genom att anvénda en digital
plattform for handel och styrning av energi. Frén fastighetsdgarens perspektiv sa
har vi nagra punkter som bor lyftas.

7.1 Testobjekt

Projektet har visat att det finns stor potential att nyttja flexibilitet for att minska
kostnader och miljopéverkan. Detta gors ofta idag men pé lokal niva, det vill sdga
att fastighetsédgaren optimerar utifran sin egen radighet i energisystemet, ofta styrt
av ekonomi. Det som varit intressant i detta projekt dr att vi med hjélp av
korplanerna kan bidra i ett stdrre system én “’bara” vért eget nit/system. Om vi tar
testobjekt 3 & 5 sa fanns funktionen redan lokalt 1 vart styrsystem men genom att
automatisera inldsningen av korplanen fran e Flex sa bidrar vi utifrén ett storre
perspektiv och det blir inte en suboptimering av energibesparingen. Som det latt
blir om vi kor det utifran fastighetsdgarens lokala perspektiv.

7.2 Energibesparing/miljo

I samtliga testobjekt har besparingar uppnatts utifran energianviandning. Dessa
besparingar har gjorts utifrdn automatiserade korplaner dér vi som fastighetségare
har varit passiva energibesparare i ett storre system. For att fa med fler
fastighetsigare behover vi forbéttra info om utfallet av respektive korplan. Detta
har gjorts i projektet men bor utvecklas/forbittras for att det skall vara tydligt och
mer intressant for fastighetségaren.

Som fastighetsdgare kan vi fa ldgre energipriser genom att vara flexibla i vér
energianviandning utan att for den delen tumma pa komfort/inneklimat. Detta kan
ocksa bidra till att stirka dgarnas grona profil och 6ka konkurrenskraft pa
marknaden. Projektet har dven tittat pé att infora korplaner utifrdn
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primdrenergiperspektiv, detta matchar Regionfastigheters energistrategi dér
primdrenergifaktorn dr en del som vi skall ta hinsyn till vid drift av vara
fastigheter.

Det dr positivt att vi kan styra pa ”Sweetspott” dér vi tar hansyn till miljé/ekonomi
och primédrenergi. Detta for att hitta bédsta korplanen utifran alla parametrar.

7.3 Utmaningar och framtida arbete

Trots de positiva resultaten finns det utmaningar som behover adresseras. En av
de storsta utmaningarna ar att sakerstdlla att driften fungerar. Vid olika tillfdllen
fungerade inte vissa testobjekt (eller delar av), och ibland fungerade inte
datainsamlingen. Det &r viktigt att forstd varfor dessa avvikelser intrédffade och hur
de kan undvikas i framtiden. Olyckligtvis kunde det ibland rora sig om en enstaka
maétare som inte fungerade, vilket gjorde att ett helt testobjekt 1&g nere”.

Detta dr avgorande for att kunna skapa effektiva och pélitliga korplaner.

Det dr dven avgorande att datatrafiken flodar och detta bor foljas upp med
automatiska larm nér data saknas.

Automatiska rapporter och uppfoljningssystem kan ocksa bidra till att forbattra
Overvakningen och styrningen av energianvandningen.

7.4 Framtidsutblick

E-flexprojektet har visat pd mojligheterna till att optimera flertalet testobjekt pa
distans med syfte att optimera hela energisystemet. Manga fastighetsdgare har
systemen idag och jobbar lokalt med optimering. Detta gor att vi i manga fall gor
en suboptimering ur ett energisystemperspektiv.

Det som dr unikt med e Flex dr att kunden hjélper hela energisystemet for att fa
till en ”win win” situation for bdde miljo och ekonomi i ett storre perspektiv dn
den lokala fastigheten.

Inom Regionfastigheter finns det mojlighet att utka samtliga testobjekt bade
lokalt i Lund men @ven inom hela bestdndet i Skane.
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