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Sammanfattning

Manga fastigheter och fastighetsidgare har en outnyttjad resurs i form av flexibilitet
som kan anvindas i de 6vergripande energisystemen. Genom att vara flexibla med
nar och vilken energibarare de anviander kan fastighetsigare bidra till systemets
effektivitet.

Inom e-Flexprojektet har en digital siker plattform utvecklats for att mojliggora
optimerad drift av ett antal testobjekt ur ett systemperspektiv. Projektet adresserar
utmaningar inom energisystemet genom att erbjuda flexibla 16sningar i form av
funktionaliteterna Elflexilbilitet, Varmeflexibilitet och Energiflexibilitet,
som kan bidra till minskade energikostnader, minskad primérenergianvindning
och lagre koldioxidutslapp.

Plattformen mojliggor gemensam optimering av hela energisystemet, istillet for
att varje part optimerar sitt eget system. P4 sa séitt kan suboptimering av det 6ver-
gripande energisystemet undvikas och ett battre utnyttjande sidkerstills. Bdde ur
ett miljo- och ekonomiskt perspektiv. Plattformens funktionalitet och potential
pavisades genom positiva resultat fran ett antal piloter pa testobjekt pa sjukhus-
omradet i Lund samt replikeringstest pa ett storre bostadsomrade i Eslov. Utvirde-
ring och test gjordes med bade historiska data och data i hamtad i realtid.

For att frigora den flexibilitet som finns pa efterfragesidan kréavs affirsmodeller
som skapar incitament for fastighetsidgarna att agera pa ett sitt som optimerar de
overgripande energisystemen, oavsett om malet ar ekonomisk, miljomassig eller
en kombinerad optimering. Projektet diskuterar hur sddana affarsmodeller skulle
kunna se ut, dar energibolag och fastighetsagare delar pa vinsten av ett mer opti-
merat energisystem som t.ex. undviker dyr spetslastproduktion. Utformningen av
dessa affairsmodeller beror pa vilken av de tre funktionaliteterna som avses men
visar win-win i samtliga fall.

Implementering av plattformen och de optimeringslosningar som tagits fram i
projektet kraver en del tekniska forutsattningar i form av mojligheter att mata och
automatiskt styra fastigheterna. Ska funktionaliteten Energiflexibilitet utnyttjas,
dar man vaxlar mellan energibarare, kravs ocksa att fastigheten ar dubbelan-
sluten. Med en samhillstrend med 6kande digitalisering och automatisering av
fastighetsstyrning samt dven okat antal dubbelanslutna fastigheter ser potentialen
gynnsam ut.

Resultaten fran e-Flex kommer leda till ett utokat samarbete mellan energibolag
och fastighetsigare och ddrmed ocksa ett mer robust, miljévanligt och ekonomiskt
optimerat energisystem.
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Summary

Many properties and property owners have an untapped resource in the form of
flexibility, which can be utilized in the overall energy systems. By being flexible
with when and which energy carrier they use, property owners can contribute to
the efficiency of the system.

Within the e-Flex project, a secure digital platform has been developed to enable
optimized operation of several test objects from a system perspective. The project
addresses challenges within the energy system by offering flexible solutions in
the form of functionalities such as electricity flexibility, heat flexibility, and
energy flexibility, which can contribute to reduced energy costs, lower primary
energy consumption, and decreased carbon emissions.

The platform enables joint optimization of the entire energy system instead of
each party optimizing its own system. In this way, sub-optimization of the overall
energy system can be avoided, ensuring better utilization both from an environ-
mental and economic perspective. The platform's functionality and potential were
demonstrated through positive results from several pilot tests on test objects at
the hospital area in Lund, as well as replication tests in a larger residential area
in Eslov. Evaluation and testing were conducted using both historical data and
real-time data.

To unlock the flexibility available on the demand side, business models are required
that create incentives for property owners to act in a way that optimizes the overall
energy systems, whether the goal is economic, environmental, or a combination of
both. The project discusses what such business models could look like, where ener-
gy companies and property owners share the benefits of a more optimized energy
system, such as avoiding costly peak load production. The design of these business
models depends on which of the three functionalities is being addressed, but all
cases demonstrate a win-win scenario.

The implementation of the platform and the optimization solutions developed in
the project requires certain technical conditions, such as the ability to measure
and automatically control buildings. If the EnergyFlex functionality is to be utili-
zed, where switching between energy carriers takes place, the building must also
be dual-connected. With an increasing societal trend towards digitalization and
automation of building control, as well as a growing number of dual-connected
buildings, the potential looks promising.

The results from e-Flex will lead to increased collaboration between energy com-
panies and property owners, thereby creating a more robust, environmentally
friendly, and economically optimized energy system.
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Forklaring till begrepp i rapporten

Ackumulatortank — En stor tank som lagrar energi i form av varme eller kyla.

BMS - Building Management System, ett fastighetsautomationssystem for overvakning
och styrning av olika tekniska funktioner i en byggnad.

DSM-styrning — Demand Side Management, en strategi inom energihantering som
syftar till att optimera energiforbrukningen pa anviandarsida.

EBO - Eslovs Bostads AB, ett allmannyttigt bostadsbolag som dger och forvaltar cirka 2
300 hyresbostader i Eslovs kommun.

Energiflexibilitet — Sakerstilla att ratt energislag (el/fjarrvarme, el/fjarrkyla) anvands
vid ratt tillfalle for att ge storst varde for slutforbrukare och forutsagbarhet for 6verlig-
gande energisystem.

Elflexibilitet — Reducera effektuttag under de tillfallen da effektuttaget i natet ligger pa
en kritisk niva.

Fjarrkylaretur — En term inom fjarrkyla dar retur syftar pa vatten som aterviander till
kylcentralen efter att ha absorberat varme fran byggnader.

Koldioxidekvivalenter — Ett matt som anvands for att jamfora utslapp av olika vaxt-
husgaser baserat pa deras paverkan pa viaxthuseffekten och den globala uppvarmningen.

LLE-natet — Fjarrvirmenitet i Lund, Lomma och Eslov.

NODA Intelligent Systems — Ett foretag som utvecklar och marknadsfér Al-baserade
l6sningar for termiska system som fjarrvarme och fjarrkyla.

Primarenergi — Energi i sin ursprungliga form i naturen innan den omvandlas eller
anvands, t.ex. raolja, naturgas, vind och sol.

Tariff controll — Tariffkontroll, optimera energianvindningen baserat pa olika pristariffer.
TDP - Transaktionsdataplattform

Varmeflexibilitet — Optimerar fjarrvirmesystemet genom att anvianda den termiska
trogheten i fastigheter och styr nir i tid fjarrvirme anvands.

YGGIO - En IoT-integrationsplattform utvecklad av Sensative for att hantera och inte-
grera olika enheter och system.
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Forklaring till forkortningar i rapporten

API — Application Programmering Interface, en uppsattning regler och verktyg som gor
att olika mjukvaror och system kan kommunicera med varandra.

DC - District Cooling, fjarrkyla

DH — District Heating, fjarrvirme

FJV — fjarrvarme

FJK — fjarrkyla

VP — varmepump
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Forord

Projektet har genomforts av projektgruppen: David Edsbacker, Philip Svensson
och Annika Erlandsson fran Kraftringen Energi AB, Mattias Fagersjo och Jonas
Ternstrom fran Region Skane, Ali Moallemi fran Energy Opticon AB, Axel Johans-
son fran Lunds universitet, Jonas Dahl fran RISE och Heidi Olsson fran Sustainable
Business Hub.

Projektet har finansierats av Energimyndigheten inom programmet Digitalisering
mojliggor energi- och klimatomstdllningen samt av Region Skane, Kraftringen
Energi, Energy Opticon och Sustainable Business Hub.

Kopplat till projektet har det funnits en styrgrupp med foljande deltagare: Tony
Carlin och David Nilsson fran Region Skane, Karin Waldén, Fredrik Fackler och
Malin Friis fran Kraftringen Energi, Moa Dahlman Truesdale fran Energy Opticon,
Marcus Thern fran Lunds universitet och Hakan Rosqvist fran Sustainable Busi-
ness Hub.

Projektgruppen har dven haft ett stort stod fran referensgruppen med deltagare
fran Akademiska Hus, BRF Tingvallen, Eslovs Bostads AB, Genova, LKF, Lunda-
fastigheter, Tetra Pak, Alfa Laval och Wihlborgs.

Vi vill aven rikta ett stort tack till Jonatan Kuuse, Jens Kongstad, Bjorn Kjeang
Funkqvist och Christina Andersson. Hakan Skarrie och Petter Duvander frén
Kraftringen, Pia Malmstrom och Victor Vannerberg fran Energy Opticon samt
Christian Johansson, Martin Borgqvist och Nilla Carlsson frain NODA Intelligent
Systems for ert kunskapsbidrag till projektet.
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Bakgrund

Syftet med projektet har varit att utveckla framtidens flexibla energisystem. Det
svenska energisystemet star infor stora utmaningar, sdsom ckad viaderberoende
elkraftsproduktion, stigande elbehov och begransad ¢verforingskapacitet mellan
geografiska omraden for elanvindning och produktion. Dessa faktorer leder till en
volatil prisbild och kapacitetsproblem.

Med den digitala utvecklingen, sdsom insamling av matdata och forbrukning i
realtid, styrning och optimering samt billigare sensorer och smart teknik, finns
nu mdajligheten att flytta forbrukning i tid. Dessutom kan externa parametrar
anvindas for att prognostisera bade forbrukning och framtida miljopaverkan frén
olika val, exempelvis energilagring, byte av energibarare, lastforflyttning i tid och
effektreducering.

Malet med projektet har varit att skapa ett flexiblare energisystem genom 6kad
samverkan mellan energibolag och fastighetsigare. Genom att optimera energi-
systemet tillsammans, i stillet for att varje part optimerar sitt eget system, kan
suboptimering av det 6vergripande energisystemet undvikas.

Manga fastighetsdgare har en outnyttjad resurs i form av flexibilitet, som kan anvin-
das i de 6vergripande energisystemen. Genom att vara flexibla med nér och vilken
energibarare de anvander, kan fastighetsigare bidra till systemets effektivitet.

For att frigora den flexibilitet som finns pa efterfragesidan kravs affirsmodeller
som skapar incitament for fastighetsdgarna att agera pa ett satt som optimerar de
overgripande energisystemen, oavsett om malet dr ekonomisk eller miljomassig
optimering.

Inom e-Flex har en digital plattform utvecklats for att mojliggora 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 minskade energikostnader, minskad primarenergianviandning och lagre
koldioxidutslapp.

For energibolagen innebar detta att energisystemen avlastas vid hog efterfragan,
vilket ger ett mer klimatsmart och robust energisystem. Fastighetsiagarna far okad
mojlighet att samoptimera sin virme-, kyla- och elanvindning, vilket kan minska
deras energikostnader. Styrning av energianldggningar innebar ocksd minskad
klimatpaverkan och stiarkt hallbarhetsprofil.

Under projektperioden har plattformen utvecklats och testats pa ett antal fastigheter
pa Lunds sjukhusomrade, med malet att skapa ett replikerbart digitalt verktyg for
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handel med energi som kan kommersialiseras och spridas. En fysisk replikerbar-
hetsstudie har ocksa genomforts hos Eslovs Bostads AB (EBO).

Projektet har pagatt under fyra ar, 2020-2024, och varit indelat i sju arbetspaket:

Potentialstudie for energisystemnytta
Pilot - Testobjekt pa Region Skénes Sjukhusomrade
Utveckling av digital plattform

Affarsmodell for okad flexibilitet
Replikerbarhet

1.

2

3

4. Utvardering av pilot
5

6

7. Kommunikation och spridning

Figur 1 visar beroendeforhéallandet mellan arbetspaketen i projektet. Projektet
inleddes med en forstudie for att identifiera potentiella testobjekt pa Region Skanes
sjukhusomrade i Lund, som kunde mdgjliggora energidelning, styrning, flyttning
och lagring av energi. En potentialstudie genomfordes for att bestimma vilka
objekt som skulle inga i testpiloten baserat pa dess lonsamhetspotential och tek-
nisk genomforbarhet. En digital plattform utvecklades utifrdn funktionaliteterna
El-, Varme- och Energiflexibilitet. Testobjekten som skulle ingé i piloten forberedes
bland annat genom teknisk forstudie, intern sidkerhetsgenomgang och vid behov
ombyggnader av befintliga installationer.

Nar forberedelserna av testobjekten var klara och den digitala plattformen utveck-
lad kunde piloten testas under ett ar och utvirderas med avseende pd kostnads-
besparingar och miljokonsekvenser. Slutligen genomfordes en replikerbarhets-
studie och en uppskalning av funktionaliteterna. Parallellt med testkorningen av
piloten utvecklades affirsmodeller som skapade incitament for fastighetsiagare och
energibolag att gemensamt optimera energisystemnyttan. Under hela projektet
pagick kommunikativa aktiviteter for att sprida information om projektet.

I kommande kapitel beskrivs metod, resultat slutsatser och insikter for respektive
arbetspaket. Mer detaljerade arbetspaketrapporter finns som bilagor till rapporten.

e-Flex Digital plattform fér handel och styrning av energi 5



Potentialstudie for
energissytemnytta

Testobjekt pa Region Skanes

sjukhusomrade och sakerhet

2025-02-27

Affarsmodell for 6kad
flexibilitet

Beriknat testobjektens lonsamhet.

« Identifierat flexibla resurser.

« Identifierat teoretiska ekonomiska
och miljopotentialer.

« Offline-simulerat.

« Beslut om vilka testobjekt som
ingétt i projektet.

Delprojektledare:
David Edsbéacker, Kraftringen Energi

4

Utveckling av digital
plattform

Forberett testpilot och drift av dessa.

« Utvecklat cybersiker kommunikation
mellan fastighetsautomationssystem
och externa datakallor.

» Forberett testobjekt for skarp pilot.
» Testkort pilot.
 Skarp drift av pilot.

Delprojektledare:
Mattias Fagersjo, Region Skane

3

Utvérdering av pilot

Affarsmodell som skapar incitament
for optimering av 6verliggande
energisystem.

« Identifierat hur och var vardet
skapas.

« Nyttan fordelats transparent och
forutsagbart.

 Jamfort olika prismodeller.

Delprojektledare:
Philip Svensson, Kraftringen Energi

3

Replikerbarhet

Digital plattform som genererat plan
for drift av testobjekten for ekonomisk
eller miljomassig optimering av det
overliggande energisystemet.

« Implementerat granssnitt for
cybersiker datadverforing.

« Utvecklat modell och optimerings-
algoritmer for virme-, energi- och
elflex.

« Prognosticerat dynamiskt pris for
fjarrvarme och fjarrkyla utifran
insamlade data.

» Utveckling av lastprognosmodell.

Delprojektledare:
Ali Moallemi, Energy Opticon

Kommunikation och spridning

o

Utvérdering av test och drift av pilot.

+ Utvirdering av pilot avseende upp-
nadd kostnadsbesparing och miljo-
konsekvens.

 Utvecklat formégan att prognosticera
miljopaverkan frén fjarrvarme, fjarr-
kyla och el.

« Utvecklat modell for kombinations-

optimering som vager in kostnaden
for miljoparametrar.

Delprojektledare:
Axel Johansson, Lunds universitet

=

Replikerbarhet av virmeflex och
energiflex i Kraftringens verksam-
hetsomrade och i Sverige.

« Utrett grundforutséttningen for
replikering hos fastighetsbolag
respektive energibolag.

« Utrett potential for replikerbarhet.

« Utvecklat arbetsmetodik for
replikering.

Delprojektledare:
David Edsbécker, Kraftringen Energi

Spridning och nyttiggérande av resultatet med fokus pa

fastighetsédgare och energibolag, frimst i Skéne, men dven i

Sverige och Europa.

Delprojektledare:

Heidi Olsson, Sustainable Business Hub

Exempel pa informationskanaler:

« Referens- och fokusgruppsmaten.

« LinkedIn-sida med 232 foljare.

« Moten, event och konferenser.

» Projektpartners nyhetsbrev och webbsidor.

Figur 1 Beroendeforhallanden mellan arbetspaketen i projektet




Deltagande organisationer

Projektkonsortiet var ssmmansatt enligt trippelhelix-modellen och bestod av:

Energy Opticon AB (EO) — ett svenskt foretag som tillhandahaller mjukvaran
Energy Optima 3, service och konsulttjanster for produktionsoptimering, last-
prognostisering, elhandel, fjarrvirmenitsoptimering och anvandarflexibilitet for
energiproducerande foretag. I Energy Opticons erbjudande finns dven strategiskt
stod vid forandringsprocesser, langtidssimuleringsverktyg for nya investeringar,
energiomstallning och dimensionering av nya enheter, verktyg for ekonomisk upp-
f6ljning och business intelligence.

Kraftringen — ett kommunaligt energibolag med ambitionen att leda utveck-
lingen av framtidens energi. Verksamheten omfattar produktion, distribution och
forsiljning av el, gas, virme och kyla, samt energirelaterade tjanster.

Lunds universitet/Lunds tekniska hogskola (LTH) — Fran Lunds univer-
sitet forskningsgruppen for fjirrvirme och energisystem pa LTH.

Region Skane — representerat av Regionfastigheter som ar Region Skéanes fastig-
hetsorganisation och bland annat ansvarar for fastigheter pa samtliga sjukhus-
omraden i Skane.

RISE Research Institutes of Sweden — ett statligt 4gt forskningsinstitut som
har som uppgift att bidra till utvecklingen av det svenska néringslivet och samhallet
genom tillimpad forskning och innovation.

Sustainable Business Hub — en klusterorganisation som sammanfor foretag,
akademi och offentliga organisationer med syfte att stimulera gron utveckling och
grona affarer. De arbetar frimst inom omradena hallbar energi, klimatanpassning
och cirkular resurshantering.

- 5

: - %5 Sustainable
@ kraftringen < — Energy Opticon Brasainap e

S §kNE LUNDS
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1 Potentialstudien




Potentialstudien

Potentialstudien syftade till att analysera potentialen hos utvalda testobjekt for
laststyrning och energiutbyten mellan Region Skéne och Kraftringen. Mélet var
att utvardera vilka testobjekt som var mest lampade for den efterfoljande pilottest-
ningen. Arbetet leddes av David Edsbacker, Kraftringen Energi.

Kommande kapitel utgér en ssmmanfattning av det arbete som utforts under poten-
tialstudien, uppnddda resultat och slutsatser. For en mer omfattande beskrivning
hénvisas till delrapporten Potentialstudie, bilaga 1.

1.1 Metod

Arbetsmetodiken for potentialstudien presenteras i Figur 2. Ett flertal testobjekt
identifierades och utvarderades som mojliga kallor till el-effektreduktion, varme-
atervinning, byte av energibirare och stomlagring.

Rest-
vérme

Energ\ PP .
Avlast - .
elnater SySiom Identifiering av flexibla Identifiering av potentialer

Reducera
COz
Reducera Flexibilitet
kostnad
Reducera
primar

energi
@

optimering resurser
« Ventilationsaggregat
G « Kylmaskiner/fjarrkyla
Robusthet « Varmepumpar/fjarrvarme
« Flaktluftskylare
« Overskottsvarme

« Teoretisk potential
« Ekonomi och miljé
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l
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testobjekt
« Forprojektering

Figur 2 Arbetsmetodik for potentialstudie

Forst identifierades lampliga testobjekt, for vilka detaljerade potentialstudier
genomfordes. Syftet var att faststilla Ionsamhetspotentialen och bedéma den tek-
niska genomforbarheten for att vara flexibel med resurserna. For de testobjekt som
visade sig 16nsamma, utvecklades en offline-modell som matades med historiska
data for att validera resultaten fran potentialstudien.
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Efter valideringen genomfordes forprojekteringar och investeringsbedémningar,
vilket ledde till beslut om vilka testobjekt som skulle vidareutvecklas. Darefter
paborjades utvecklingsarbetet.

1.2 Resultat

En av de flexibla resurser som identifierades tidigt i studien var dubbelanslutna
fastigheter, d.v.s. virme- och/eller kylsystemet i fastigheten kan drivas med lokal
varmepump/kylmaskin eller fjarrvarme/fjarrkyla. Fastigheter med viarmepump
och fjarrviarme drivs vanligtvis mycket statiskt, dir virmepump tacker basbehovet
och fjarrviarme spetslastbehovet under kalla vinterdagar. For fjarrvarmebolaget
innebar detta en 1ag utnyttjandegrad av produktionsparken, da fjarrvirmen endast
anvands som spetslast, vilket leder till en suboptimerad energitillforsel.

For att forbattra energisystemets effektivitet skulle det vara fordelaktigt att vara
flexibel och alternera mellan energislagen beroende pa tillgdngligheten i det 6ver-
liggande energisystemet.

1.2.1 Energiflexibilitet

Potentialstudien, baserad pa data fran 2020 och 2021, visade att det fanns en god
lonsamhetspotential for att flexa mellan el, fjarrvirme och fjarrkyla.

I Figur 3 visas resultaten fran potentialstudien, vilket tydligt illustrerar de ekono-
miska och miljomassiga fordelarna. Energikostnaderna reducerades med 10-15%,
samt vid en optimering baserat pa miljosignaler var det mgjligt att reducera primar-
energianvandningen och CO2-utslappen med upp till 30%.

Effektsignatur FJV spets Effektsignatur FJV/VP flex

0,4 0,4
Spets FJV Spets FJV

Statisk korstrategi, FJV som spets
Spetslastbehov sammanfaller med
fjarrvarmebolagets

Lag utnyttjandegrad av spillvarme (FJV)
Suboptimerad energitillférsel

<K<K«

= 2

£ £

x — x

ks 02 2 02 L 4

w Bas VP | LN Bas VP+FJV

. \'
e T \ eve . e e
0 0
10,0 10,0 20,0 30,0 10,0 B 10,0 200 300
FIV -VP Tute FIV  .VP T

ute

Optimerad energileverans

Okad potential i takt med mer volatil elmarknad
Battre utnyttjandegrad av produktionspark
10-15% reducerade energikostnader

Upp till 30% reducerad primarenergianv.

och COa.

Figur 3 Resultat potentialstudie av Energiflexibilitet; VP, FJV, FJK
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Baserat pa dessa resultat togs det beslut om att ga vidare med denna typ av flexibla
resurs, benimnd Energiflexibilitet.

1.2.2 Varmeflexibiltet

Arbetsmetodiken for varmeflexibilitet bygger pa att utnyttja byggnaders termiska
troghet, vilket kan likstéllas med tusentals sma ackumulatortankar utspridda i
fjarrvarmenaten. Manga fastigheter styrs idag ineffektivt, dar varmetillférseln helt
baseras pa utomhustemperaturen. Genom att ta hiansyn till fastigheternas termiska
troghet, d.v.s. tiden det tar for fastigheten att reagera pa en forandrad varmetill-
forsel, hade det varit mojligt att anpassa varmetillforseln infor ett kommande
viaderomslag. Ett jimnare inomhusklimat hade uppstatt eftersom overtempera-
turer hade kunnat undvikas.

Produktionsoptimering

i -

e

Flexibilitet Varde

;
[ e AN
Resurser s

Figur 4 Varmeflexibilitet

Genom att installera smart Al-styrning som reglerar viarmetillforseln baserat pa
vaderprognoser, inomhussensorer och byggnadens termiska troghet, kan en jam-
nare komfort och ldgre energikostnader uppnéas (Figur 4). Energibesparingar pa
mellan 2-15% kan uppnés med denna metod. Kraftringen har lange erbjudit denna
typ av tjanst i samarbete med NODA, men vid projektets start hade kopplingen
mellan NODA och Kraftringens produktion dnnu inte utvecklats. Forst nar denna
koppling var pa plats kunde byggnaderna nyttjas som ackumulatortankar och
resurser i produktionsoptimeringen (EO3).
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25-30% 48  <05°C

Figur 5 Resultat potentialstudie av Varmeflexibilitet

Potentialberdkningarna visade att upp till 50% av varmetillférseln kan styras bort
under 4 timmar utan att inomhustemperaturen paverkas mer dn 0,5°C. For langre
perioder, upp till 8 timmar, kan 20-30% styras bort med samma resultat. En halv
grads sankning av inomhustemperaturen upplevs inte av brukarna, vilket illustrerar
den enorma outnyttjade flex-potentialen i fjairrvirmenéten, se Figur 5.

Detta utvecklingsomréade identifierades tidigt som en prioritet i projektet och
beniamns Varmeflexibiltet.

1.2.3 Tillvaratagande av dverskottsvarme

En annan resurs som utviarderades var majligheten att oka tillvaratagandet av Gver-
skottsviarme via fjarrkylareturen. Det fanns en mdojlighet att 6ka tillvaratagandet
vid utomhustemperaturer pa 11-18°C, dir virmen idag flaktas bort. Tanken var
att ersattning skulle utbetalas motsvarande alternativkostnaden for att producera
motsvarande mangd viarme i en av Kraftringens anldggningar.

Det konstaterades dock snabbt att lonsamheten inte var tillracklig. Vid dessa
utomhustemperaturer ar tillgangligheten av 6verskottsvarme i fjarrvarmenaten
redan god, vilket skulle resultera i obefintliga eller mycket 1aga ersiattningsnivaer.
Detta gjorde att lonsamheten inte motiverade investeringar som kravdes och dar-
for beslutades att inte g& vidare med det tilltdnkta testobjektet.

1.2.4 Elflexibilitet

D4 Sveriges energisystem, och kanske framfor allt elsystemet, genomgar en om-
stillning dar andelen vaderberoende produktion okar samtidigt som elbehovet i
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sambhillet stiger, blir utsattheten for tillfilliga effekttoppar och prisfluktuationer
storre. Minskningen av forutsiagbar elproduktion innebar att det blir allt viktigare
att skapa incitament for nedstyrning av eleffekt under kritiska timmar i elnétet for
att avlasta och framtidssikra elniitet. Aven om det endast rorde sig om ett fital
timmar under 2020-2021, bedomdes denna typ av 16sning som allt viktigare, for
totalt battre utnyttjande av nitet i framtiden. Oavsett kritiska situationer i nitet
ar det inte héallbart med en oflexibel elanvinding och darfor ar det nodvandigt
att utveckla 16sningar for att hantera dessa utmaningar. Valet att ga vidare med
denna typ av flexibilitet gjordes trots att det rorde sig om fa timmar som skulle
styrts ner under det analyserade perioden 2020-2021. Potentialstudien visade lag
besparingspotential men god teknisk genomforbarhet.

1.3 Slutsatser

Potentialstudien péavisade att det fanns en god ekonomisk potential och teknisk
genomforbarhet att ga vidare med flertalet av de flexibla resurserna som identi-
fierades som testobjekt i efterfoljande pilottest.

Att kunna styra resurser flexibelt kommer att bli allt viktigare i takt med att energi-
priserna blir mer volatila. Studien traffade har helt ratt i det som skulle utvecklas,
vilket ar latt att glomma nu (2024), da potentialstudien genomfordes fore energi-
prisokningarna 2022.

Sedan dess har omstindigheterna forandrats: idag ar bade mgjligheterna och vil-
jan hos Kraftringens kunder, samt andra energibolag, mycket storre. Det finns en
stark onskan att i storre omfattning bidra till energisystemet.

Sammanfattningsvis kan f6ljande punkter lyftas fram:
« Stor flexibilitetspotential stora delar av aret for dubbelanslutna fastigheter.
« Stigande potential i takt med mer volatila energipriser.

+ Okad flexibilitet leder till bide séinkta energikostnader och klimatp&verkan.

« Brist pa lonsamhet for 6kat tillvaratagande av 6verskottsvirme sommartid.
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' ' Projektet visade att det
var mojligt att utveckla en
digital plattform som skapar
win-win foér bade energi-
bolag och fastighetséagare.



Utveckling av digital plattform —
funktionalitet och modell

Naista steg i projektet efter potentialstudien var att utveckla ett verktyg, en digital
plattform, for att mojliggora att fastighetsdgaren och energibolaget kan samopti-
mera det 6vergripande energisystemet. Fokus har varit att utveckla en cybersiker
digital plattform som genererar automatiska korplaner for testobjekten (slutan-
viandarna), med malet att uppna ett ekonomiskt och/eller miljomassigt optimerat
overgripande energisystem. Arbetet leddes av Ali Moallemi, Energy Opticon.

Kommande kapitel utgér en sammanfattning av det arbete som utforts under
utvecklingen av den digitala plattformen samt, uppnadda resultat, slutsatser och
insikter. For en mer omfattande beskrivning hanvisas till delrapporten Utveckling
av digital plattform, bilaga 2.

2.1 Metod

Syftet med foljande kapitel ar att beskriva arbetet med utvecklingen av den digitala
plattformen i e-Flex. Forst beskrivs uppbyggnaden av plattformen och darefter
funktionaliteterna.

Inom projektet har en modul utvecklats, den digitala plattformen for handel och
styrning av energi, en kopia av befintligt mjukvaruprogram for produktions-
optimering, Energy Optima 3 med granssnittskopplingar mot olika intressenter,
se Figur 6. Karnan i plattformen dr sammankopplingen mellan Kraftringens
produktionsoptimering och regionens egna system for fastighetsautomation och
styrning. Fran Kraftringens Energy Optima 3 erhélls information som produktions-
optimeringsplan, produktionsenheternas data, marginalkostnader och miljo-
faktorer for fjarrvarme och fjarrkyla med timupplosning. Det har dven skapats
en koppling mellan Dataplattfomen och Kraftringen Nat for kommunikation om
nedstyrning av eleffekt under kritiska timmar i elnidtet. Ett annat granssnitt ar
mot ENTSO-E, dar miljodata om elproduktion i Sverige himtas for att mojliggora
berakningar av miljofaktorer for el.

Ett annat granssnitt som har arbetats fram ar mellan den digitala plattformen och
regionens transaktionsdigitala plattform (TDP). Via TDP erhélls information om
testobjekten, sdsom uppmatta matvarden och tillginglighet. Dessutom skickas
korplanen for testobjekten for nistkommande dag via detta granssnitt och ater-
koppling fran regionen om korplan har genomforts.
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For varmeflexibiltetsfunktionen Gverfors en del data mellan den digitala platt-
formen och TDP, via NODAS automationssystem for inomhusklimatkontroll och
reglering av virmeflexibiltet.

Avsikten med utvecklingen av den digital plattform var for ekonomisk och miljo-
massig optimering av det 6vergripande energisystemet utifran de tre funktiona-
liteterna Energiflexibiltet, Virmeflexibiltet och Elflexibitet, som definierades i
potentialstudien, se Figur 7.

Optimeringen sker inte enbart mot ekonomi eller miljo, utan en plattform skapades
som kunde generera operativa planer baserat pa en kombination av bade miljo-
massiga och ekonomiska vinster, det vill siga en sa kallad sweet spot-optimering.

Beroende pd vad man vill optimera erhélls olika resultat. P4 grund av detta kan
plattformen anvinda fyra olika optimeringsscenarier:

Ekonomisk optimering for att optimera kostnader och 6ka besparingar.
CO2-optimering for att minimera CO2-utslapp.

PE-optimering for att maximera besparingar i priméirenergi.

N

Kombination av alla ovanstdende optimeringar.

Utvecklingen av plattformen f6ljde en strukturerad arbetsgang dar en offline-
modell forst togs fram. Nar denna var fardigstilld testades den i verkligheten
genom att koppla samman alla delar inom e-Flex-systemet och utvirdera algorit-
merna. Modellerna testades tillsammans med anslutningar och datagranssnitt och

P Lal Pl svi

s

Energiflexibilitet Varmeflexibilitet Nedstyrning eleffekt
(3 piloter) (2 piloter) (1 pilot + 3)

(a0 iy AV

Figur 7 Funktionaliteter i e-Flex
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efter att ha klarat testfaserna prévades de i live-lage. Under hela processen forank-
rades och diskuterades modellen med produktionspersonalen hos energibolaget
samt med fastighetsdgarna.

Nedan beskrivs utvalda delar av utvecklingsarbetet med plattformen:

« En prismodell utvecklades for att kunna berdkna variabla timpriser for el och
fjarrvarme/kyla.

« Lastprognosmodeller utvecklades, ett verktyg som anvands for att forutsaga
framtida energibehov baserat pa historiska data och andra relevanta faktorer.
Denna modell tar hansyn till olika variabler som vaderforhallanden, tid pa
dygnet, veckodag, och elpriser for att skapa en noggrann prognos 6ver energi-
forbrukningen.

«  Modeller och algoritmer for fastighetsdgarens testobjekt konstruerades, samt
nya berakningsmetoder for den totala optimeringsmodellen.

« En miljooptimeringsmodell utvecklades for att kunna prognostisera miljo-
paverkan fran fjarrvarme, fjarrkylan och el.

« Nya satt att skicka och ta emot data genom sidkrade och validerade API:er
utvecklades.

« Presentationsmetoder for tydlighet och transparens utvecklades genom dagliga
rapporteringssystem med SQL Server Reporting Services for att visa dagliga
planer och resultat samt funktionaliteten i den digitala plattformen.

« Uppfoljnings- och utviarderingsmetoder for resultaten utvecklades genom att
visa jamforande grafer och tillhandahélla data for utvarderingsfasen.
« Dataplattformen utviarderades och analyserades ur ett siakerhetsperspektiv.

« En sakerhetsarkitektur utvecklades och rekommenderades.

2.2 Resultat

Utvecklingsarbetet resulterade i en digital plattform som kunde samla in data for
att optimera det 6vergripande energisystemet bade miljomassigt och ekonomiskt.
Plattformen genererade en operativ plan baserat pa bade det 6vergripande energi-
systemet och fastighetsagarens valda scenario (Ekonomisk/CO2/PE/Kombination),
se Figur 8. Den operativa planen ar en dagen-fore-korplan for fastighetsdgarnas
energisystem.

Grianssnitt utvecklades mellan plattformen och olika intressenter, t.ex. mellan
energibolagets produktionsoptimeringsprogram och fastighetsidgarens automation
och styrprogram.
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En cybersidker dataplattform skapades med resiliens och sikerhet inom flera
nyckelomraden:

« Minskade felkonfigurationer: Automatiseringen av sidkerhetskontroller mini-
merade risken for ménskliga fel som ledde till sdrbarheter i systemet.

« Forbittrad identitetshantering och autentisering: Tvéafaktorsautentisering och
forbattrade losenordspolicyer okade sikerheten for anviandarkonton, vilket
drastiskt minskade risken for kontokapning.

» Snabbare upptickt och respons pd hot: Genom SIEM-system och inférandet av
kontinuerlig 6vervakning och realtidsvarningar kunde sidkerhetsteamet reagera
snabbt pa potentiella sikerhetsincidenter, vilket ledde till farre intrang och
minskade konsekvenser vid hot.

« Sikrare API-anrop: Med forbattrade autentiseringskrav och krypterad kommu-
nikation for API-anrop forbattrades sdkerheten for systemintegrationer, vilket
skyddade mot obehorig atkomst och dataexponering.

Fjarrvarme/-kyla
Nordpool Spot
Natdata

Energisystem

(4

Il Ekonomi
Dagen-fore-prognoser B co:

Optimerad korstrategi ﬁ

Primarenergi
Milj/ekonomi W Pri 9

Il Kombination

Styrbar last
Fjarrvarme/-kyla

Byggnad

Varmepump

Figur 8 e-Flex-systemet
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2.3 Slutsatser och insikter

e-Flex visade att det var mojligt att modellera och koppla samman energibolaget
med fastighetsdgaren via en digital plattform for att skapa en win-win-situation
dar fastighetsidgaren dndrade sitt beteende och dirmed erh6ll minskade kostnader
och minskat CO2- och priméarenergiavtryck. Detta ledde till ett ekonomiskt och
miljomassigt optimerat 6verordnat energisystem. Dessutom var det mojligt att
gora detta i en cybersiker IT-miljo.

Automatiseringen av sdkerhetskontroller minskade risken for manskliga fel och
sikerstillde att sdkerhetspolicyer kontinuerligt foljdes utan behov av manuell
inspektion. Felkonfigurationer som kunde leda till dataintrang eller exponerade
resurser upptacktes och korrigerades omedelbart i realtid. Dessa forbattringar gav
starkt skydd av konton, vilket resulterade i siakrare och kontrollerad atkomst till
kansliga data och tjanster. Dessutom var API-sdkerheten stark, vilket gav forbatt-
rat skydd och sidkerstillde att endast auktoriserade aktorer hade atkomst, vilket
bidrog till en sdker och effektiv anvandning av APIL:er.

Dagligen genererade uppfoljnings- och utvarderingsrapporter hjalpte de involve-
rade aktorerna att forsta systemet battre, reagera i tid och fatta beslut samt finan-
siella och miljomassiga strategier pa lang sikt. Detta var mycket anvandbart for att
overvaka projektet och folja upp resultaten.
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3 Testobjekt pa Region Skanes sjukhusomrade

' ' Det unika med e-Flex
ar att fastighetséagaren
hjalper hela energisystemet,
med vinster for bade miljé
och ekonomi.



Testobjekt pa Region Skanes
sjukhusomrade

Parallellt med utvecklingen av den digitala plattformen forbereddes testobjekten
som under potentialstudien bestdmts ingd i piloten. Syftet med testobjekten pa
Region Skéne var att etablera en testbadd for en skarp pilot pa sjukhusomradet
i Lund, for att validera funktionaliteterna Energiflexibilitet, Varmeflexibilitet och
Elflexibilitet. Piloten kordes skarpt under ett ar.

Arbetet leddes av Mattias Fagersjo, Region Skédne, och Jonas Ternstrom, inhyrd
konsult fran ECiS.

Kommande kapitel utgor en sammanfattning av det arbete som utforts vid for-
beredelser av piloten samt uppnadda resultat, slutsatser och insikter. For en mer
omfattande beskrivning héanvisas till delrapporten Testobjekt pG Region Skdanes
sjukhusomrdde, bilaga 3.

3.1 Metod

Region Skane har ett eget nit och pa Lunds sjukhusomrade finns interna mikronat
for bade varme, kyla och el. Alla installationer inom omrédet ar uppkopplade mot
ett overordnat fastighetsautomationssystem, vilket majliggér overvakning och
styrning pa olika sitt. Detta var en forutsattning for att kunna genomfora de fem
testobjekten som beskrivs nedan (se ocksa illustration i Figur 9).

Utvecklingen av testobjekten f6ljde en arbetsgang som inkluderade brainstorming,
potentialstudie, teknisk forstudie, intern siakerhetsgenomgéng och vid behov viss
ombyggnad av befintliga installationer.

Funktionalitet och beskrivning av de fem utvalda testobjekten som ingick i piloten:

1. Elflexibilitet: Nedstyrning av eleffekt under kritiska timmar i elnatet for att
avlasta och framtidssékra elnédtet. Mojlighet att styra ner el-effekt med 20 kW
under fyra timmar per dygn.

2. Energiflexibilitet: Ritt energislag vid ratt tillfalle. Mgjlighet att byta energi-
barare for processkyla mellan lokalt producerad kyla och fjarrkyla, vilket innebar
att vaxla mellan ca 30 kW el och ca 9o kW fjarrkyla.

3. Energiflexibilitet: Ritt energislag vid ritt tillfille. Kylbehov tillgodoses
antingen med en kombination av kylmaskiner och fjarrkyla eller helt med
fjarrkyla.
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4. Varmeflexibiltet: Syftar till att optimera fjarrvirmesystemet genom att
anvianda den termiska trogheten som finns i fastigheter och styrning sker pa
nar i tid fastigheter anviander fjarrvirme. Smart styrning av fjarrvirmelasten
med rumsgivare och en energibesparande algoritm.

5. Energiflexibilitet: Ritt energislag vid ratt tillfille. Vaxla mellan fjarrvarme
och vairmepump.

Driftfasen av piloten borjade med testkorning, trimning och manuell utvardering,
for att sedan 6verga till en automatisk, skarp pilot som var i drift frain maj 2023
till maj 2024. Regelbundna moten med projektpartners holls for att f6lja upp drift,
data och losa eventuella problem som uppstod, inklusive siker datatransfer.

Objekt 1 Objekt 2
Effektred. elnat KM/FJK flex

Objekt 4 %5%:@

Effektstyrning varme

Objekt 3
VP/(FJKIFJV) flex

s || .
A

FJVIVPG flex
iA

FJV retur: Fjarrvarme returtemp.
FJK fram: Fjarrkyla framtemp. ==
FJK retur: Fjarrkyla returtemp. ==

FJV fram: Fjarrvarme framtemp. == ]

VP: Varmepump

VPG: Varmepump, geotermisk
ABS: Absorptionskylmaskin
KM: Kylmaskin

Figur 9 Testobjekt pa sjukhusomradet i Lund

3.2 Resultat och insikter

Resultaten fran testobjekten visar pa betydande mojligheter att forbattra energi-
effektiviteten och minska klimatpaverkan genom att anvinda en digital plattform
for optimering. Fran fastighetsigarens perspektiv finns det flera viktiga punkter
att lyfta fram.
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3.2.1 Testobjekt

Projektet har visat att det finns stor potential att nyttja flexibilitet for att minska
kostnader och miljopaverkan. Detta gors ofta idag pa lokal niva, dar fastighets-
dgaren optimerar utifran sin egen radighet i energisystemet, ofta styrt avekonomi.
Det intressanta i detta projekt ar att korplanerna kan bidra i ett storre system an
det egna nitet/systemet. For testobjekt 3 och 5 fanns funktionen redan lokalt i
styrsystemet, men genom att automatisera inlasningen av korplanen fran e-Flex-
plattformen bidrar man utifran ett storre perspektiv och undviker suboptimering
av energibesparingen, vilket 1att kan ske om styrningen sker utifran fastighets-
agarens lokala perspektiv.

3.2.2 Energibesparing och miljo

I samtliga testobjekt har energibesparingar uppnétts. Dessa besparingar har gjorts
utifrin automatiserade korplaner dar fastighetsiagaren har varit passiva energi-
besparare i ett storre system. For att fa med fler fastighetsigare behover informa-
tionen om utfallet av respektive korplan forbattras. Detta har gjorts i projektet men
bor utvecklas ytterligare for att bli tydligare och mer intressant for fastighetsiagaren.

Fastighetsidgare kan fa ldgre energipriser genom att vara flexibla i sin energi-
anvandning utan att tumma pa komfort och inneklimat. Detta kan ocksa bidra till
att starka dgarnas grona profil och 6ka konkurrenskraften pa marknaden. Projektet
har dven tittat pa att inféra korplaner utifran ett primirenergiperspektiv, vilket
matchar Region Skénes energistrategi dar primérenergifaktorn ar en del som ska
beaktas vid drift av fastigheterna.

Beroende pa fastighetsigarens onskemal ar det Aven mdjligt att optimera utifran
en sweet spot dar hiansyn tas till ekonomi, koldioxidekvivalenter och primarenergi
for att hitta den basta korplanen utifran alla parametrar.

3.2.3 Utmaningar och utvecklingsmajligheter

Trots de positiva resultaten finns det utmaningar som behover adresseras. En avde
storsta utmaningarna ar att sakerstilla att driften fungerar utan avbrott. Vid olika
tillfallen fungerade inte vissa testobjekt eller delar av dem, och ibland fungerade
inte datainsamlingen. Det ar viktigt att forsta varfor dessa avvikelser intréaffade och
hur de kan undvikas i framtiden. Ibland kunde det rora sig om en enstaka mitare
som inte fungerade, vilket gjorde att ett helt testobjekt 14g nere.

En fungerande drift dr avgorande for att kunna skapa effektiva och palitliga kor-
planer. Det ar dven avgorande att datatrafiken flodar och detta bor f6ljas upp med
automatiska larm nar data saknas. Automatiska rapporter och uppfoljningssystem
kan ocksé bidra till att forbattra overvakningen och styrningen av energianvand-
ningen.
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3.2.4 Framtidsutblick

e-Flex har visat pd mgjligheterna att optimera flera testobjekt pa distans med
syfte att optimera hela energisystemet. Manga fastighetsigare har BMS-system
idag och jobbar lokalt med optimering, vilket ofta leder till suboptimering ur ett
energisystemperspektiv. Det unika med e-Flex ar att fastighetsdagaren hjalper hela
energisystemet, vilket skapar en win-win-situation for bade milj6 och ekonomi i
ett storre perspektiv 4n den lokala fastigheten.
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Utvardering av pilot- och
replikeringstest

Efter ett ars testkorning utvarderades piloten pa sjukhusomradet i Lund. Foljande
avsnitt beskriver resultat, slutsatser samt metodik bakom utvirderingen av piloten.

Parallellt med piloten startades en storre testpilot av varmeflexibilitet pa Eslovs
Bostads AB (EBO). I testpiloten ingick DSM-styrning av 40 byggnader med ett
totalt arligt energibehov pa 10 GWh. Detta kan jaimforas med den betydligt mindre
piloten pa sjukhusomradet, dar tariffstyrning utvarderades, med ett totalt varme-
behov pa 0,4 GWh per ar.

Utvarderingsarbetet av piloten pa sjukhusomradet i Lund leddes av Axel Johans-
son, LTH. Utvardering av testpiloten pd EBO leddes av David Edsbacker, Kraft-
ringen Energi. For en mer omfattande beskrivning hénvisas till delrapporten
Utvdrdering pilot, bilaga 4, respektive Replikerbarhet, bilaga 6.

41 Metod

I utvirderingen av pilotkérningarna undersoktes om malen uppnétts och om de
metoder som anviandes for genomforandet fungerade, se Figur 10. Utvarderingen
utgar fran el-, virme- och kylflexibilitet med fokus pa foljande punkter:

« Uppnédd kostnadsbesparing (%)
« Miljokonsekvenser i form av CO2-ekvivalenter

« Miljokonsekvenser i form av primarenergi (%)

De faktiska resultaten (outcome) jamfors med de teoretiskt optimala optimering-
arna och ett referensfall (reference case) som berdknas for hur testobjektet hade
kort utan e-Flex. Pilottiden varade under ett ar.

En stor del av arbetet i detta arbetspaket fokuserade pa att utveckla metoder for
att prognostisera miljopaverkan fran Sveriges elmix och undersoka hur styrning
pa miljoparametrar kan minska utslapp av koldioxidekvivalenter och primar-
energianviandning. Fokus lag pd marginalproduktionen av elmixen, d& denna del
oftast ar fossilbaserad och darmed har en hogre miljopaverkan. Det finns dock
svarigheter i att faststilla marginalproduktionstypen, sirskilt pa elomradesniva,
da insamlandet av statistik ar bristfalligt, samt att det sker import och export av el.
Metoden landade darfor i en medelutslappsmodell.
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Scenarios Perspectives
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-> Financial ->

Figur 10 Oversiktlig bild av utvarderingsprocess

Priset pd, samt miljopaverkan fran fjarrviarme och fjarrkyla berdknades per timme
for att aterspegla energisystemets tillstand, vilket har varit komplext pa grund av
Kraftringens sammankopplade fjarrvirmenat (EVITA).

Den intresserade ldsaren finner detaljer om dessa berdkningar i bilaga 1 och 6.

Da modellen baseras pa prognostiserad framtid (dagen fore) ar en viktig fram-
gangsfaktor att det som prognostiseras och de effekter som optimeras och strategier
som utformas verkligen sker. Diarav utvecklades dven en automatisk uppfoljning
och aterkoppling genom integrerad generering av dagliga rapporter med jamfo-
relse av prognos och uppmatta virden. Dessa innehéller energianalys, finansiell
analys, miljoanalys (primarenergi och koldioxidekvivalenter), samt en jamforelse
av utskickad korplan/strategi och utfall.

Som kund kan man ha olika mél med optimering av sin energianviandning. Ofta ar
fokus pé finansiell optimering men kan ocksa vara mal att minimera miljopaverkan
(koldioxidekvivalenter eller primarenergianvanding). Dessa kan, men behover inte
alltid, vara motstridiga effekter vid optimering, se bilaga 4. Darfor utvecklades dven
en kombinationsoptimering med en sweet spot som vager in kostnaden for miljo-
parametrarna och optimerar pa den basta kombinationen.

For att specifikt utvirdera funktionaliteten Varmeflexibiltet genomfordes bade
teoretiska analyser och praktiska pilottester.

De teoretiska analyserna, som simulerade effekten av att koppla upp 20% av varme-
leveransen i Eslov och Lund till tjansten, visade att topplasteffektuttaget kan redu-
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ceras, vilket minskade behovet av dyr spetslastproduktion. Pilottest genomfordes
pa en fastighet pa sjukhusomradet i Lund, och 40 byggnader i Eslovs Bostads AB:s
(EBO) bestand.

4.2 Resultat och slutsatser

4.2.1 Resultat fran testobjekt pa sjukhusomradet i Lund

Testobjekt 1: Mojlighet att styra ner el-effekt med 20 kW under fyra timmar.
Anviants sporadiskt under pilottiden utan reellt behov av reduktion. Viktig lardom
var att faststilla nédvandig framforhéllning for eleffektreduktion.

Testobjekt 2: Mgjlighet att byta energibarare for processkyla mellan lokalt pro-
ducerad kyla och fjarrkyla, vilket innebar att viaxla mellan ca 30 kW el och ca 90
kW fjarrkyla. Resultaten visar mojlighet till minskade koldioxidekvivalenter och
elanvindning, men kostnadsvariationer beroende pa scenario.

Testobjekt 3: Kylbehov tillgodoses antingen med en kombination av kylmaskiner
och fjarrkyla eller helt med fjarrkyla. Resultaten visar mojlighet till minskade
koldioxidekvivalenter och elanvindning, men kostnaderna varierar beroende pa
optimeringsstrategi.

Testobjekt 4: Smart styrning av fjarrviarmelasten med rumsgivare och en energi-
besparande algoritm. Resultaten visar minskad energianvindning samt reduktion
i miljopaverkan och kostnad.

Testobjekt 5: Vaxla mellan fjarrvarme och virmepump. Resultaten visar minskad
klimatpaverkan, men begrinsad potential att spara pengar.

4 N\
Lastvariation produktion under dygnet, Medel effektstyrning under
250 Lund & Eslév sept 2023-maj 2024 (MW) dygnetistyrsekvens, EBO (KW)
£ 200 g ) ~ =
2 - < -50
= —_— 3 @ \ N
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Oé] 100 _/\’/_ 2_150
5 z
€ 50 S - 200
o
3-250
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 g 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Tidpunkt (kI) Tidpunkt (kI)
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Feb ——Mars —Apr —Maj Feb ——Mars —Apr —Maj

Figur 11 Effektreducering vid hog fjarrvarmelast
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4.2.2 Resultat av replikeringstest hos EBO

Resultatet ledde till jamnare och bittre inneklimat, minskade energikostnader for
fastighetsdgaren och mojliggjorde en reducering av effektuttaget i fjairrvarmenatet
vid strategiskt valda tidpunkter. I Figur 11, visas att effektuttaget tillfalligt 6kade
under morgon- och kvillstimmar for utvarderingsperioden september 2023 till
maj 2024. Genom att tillimpa effektstyrning under dessa tillfillen ar det saledes
mojligt att reducera topplasteffektbehovet.

4.2.3 Jamforelse mellan tariff- och DSM-styrning for varmeflexibilitet

Piloten pa sjukhusomradet i Lund utviarderade ett styrkoncept dar varmetillfor-
seln till fastigheten anpassades utifran ett framtaget timbaserat fjarrvarmepris, sa
kallad tariffstyrning. I EBO tillaimpades daremot en mer traditionell metodik for
effektstyrning (DSM). Resultaten visade att styrkonceptet som anvandes i EBO,
d.v.s. DSM-styrning bast uppfyllde de 6vergripande mélen for styrningen, total-
optimering hela viagen fran produktion till radiatorer i bostdderna.
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Affarsmodeller

En malsattning med projektet har varit att skapa ett flexiblare energisystem genom
en 0kad samverkan mellan energibolag och fastighetsdgare. En av utmaningarna
med detta ar att skapa forutsiattningar for samarbeten som bada parter ser varde
av. Foljande avsnitt beskriver darfor hur e-Flex arbetade med denna utmaning
genom att fokusera pa utveckling av affirsmodeller.

Arbetet leddes av Philip Svensson, Kraftringen.

5.1 Bakgrund

Historiskt har relation och affirsmodell mellan energibolag och kund varit timligen
enkelriktade och avsett ett forhallande dar energibolaget levererar en nytta i form
av energi och kunden betalar for denna leverans enligt ett avtalat upplagg. Energi-
bolaget levererar ett viarde och kunden betalar en rimlig och avtalad ersattning for
detta varde.

For att realisera den potentiella nyttan som, ur ett systemperspektiv, finns pa
kundsidan i form av flexibilitet, behover vi skapa affairsmodeller som ger incita-
ment for kunderna att dndra sitt beteende, sd att storsta mojliga nytta uppstar
ocksa for det 6verliggande energisystemet.

Affarsmodellerna behover dessutom sikerstilla att den ekonomiska nyttan som
uppstar, pa ett rattvist, transparent och proportionerligt sitt, fordelas mellan part-
erna. Det hdr innebar att monetira stromningar i vissa fall behover ga i motsatt
riktning jamfort med vad vi ar vana vid.

I projektet har den utvecklade plattformen och dess funktionalitet testats, i en
pilot, pa fem olika testobjekt som alla har olika forutsattningar och skapar nytta pa
olika sétt. En o6vergripande affarsmodell, for hela systemet, har inte kunnat skapas,
utan olika affarsmodeller, beroende pa hur och var varde skapas har testats.

5.2 Metod

Arbetet med utveckling av affirsmodeller har genomforts i samarbete mellan samt-
liga projektmedlemmar. Dessutom har, under arbetets géng, resultat presenterats
och synpunkter inhamtats, frdn bade referensgrupp bestdende av Kraftringens
storsta kunder samt en fokusgrupp bestdende av andra energibolag.

Tidigt under arbetet anviandes det vilkdnda verktyget Business Model Canvas och
det blev genast uppenbart att en 6vergripande affirsmodell for hela systemet inte
var majlig. Det gick helt enkelt inte att formulera ett universellt vardeerbjudande
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som téckte dels de olika férutsattningarna som finns hos olika typer av fastighets-
agare, dels de olika mojligheter som plattformen skapar. Varde skapas helt enkelt
pa helt olika sétt beroende pé vilken funktionalitet i plattformen som nyttjas. Istal-
let blevmalet att ta fram affarsmodeller baserat pa de huvudsakliga funktionaliteter
(Varme-, El- och Energiflexibilitet) som plattformen levererar och de virden dessa
funktionaliteter genererar. Se Figur 12 som illustrerar de olika funktionaliteterna
och framtagande av affarsmodeller.

Skapa Andra Utgangspunkt

Fordela nytta

incitament beteende i funktionalitet

Energiflexibilitet Varmeflexibilitet Nedstyrning eleffekt
L= N
v = I
g EL. [ \/
+ Reducerade energikostnader + Optimerad produktion + Minskad risk for Gvertrassering
+ Energisystemoptimering + Reducerade energikostnader + Frigérande av eleffekt
+ Rétt energikélla vid ratt tidpunkt + Minskat behov av spetsproduktion + Minskat utbyggnadsbehov av elnat

Figur 12 Funktionaliteter och framtagande av affarsmodeller

Funktionaliteten Varmeflexibilitet syftar till att optimera fjarrvirmesystemet
genom att anvianda den termiska trogheten som finns i fastigheter och styrning
sker pa nir i tid fastigheter anviander fjarrviarme. Utgangspunkten for affirsmodel-
len ar att vinst/besparing uppstar i det 6verliggande energisystemet och att denna
vinst/besparing ska delas mellan energibolag och fastighetsdgare som staller upp
med flexibilitet.

For funktionaliteten Energiflexibilitet ar affirsmodellens syfte att sakerstéalla att
ratt energislag anvands vid ritt tillfalle. Det har gjorts genom att dynamiska priser
pa timniva, baserade pa marginalproduktionskostnaden for respektive energislag,
har tagits fram och legat till grund for styrningen.

Affarsmodellen for funktionaliteten Elflexibilitet ska ge elndtskunder incitament
att reducera sitt effektuttag under de tillfallen da effektuttaget i natet ligger pé en
kritisk niva.
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5.3 Resultat, slutsatser och insikter

Samtliga affirsmodeller har teoretiskt levererat 6nskat resultat i form av kostnads-
besparingar for bade fastighetsigare och energibolag. Det vill sdga en win-win for
béada har kunnat pavisas i samtliga testade fall och piloter.

Utgangspunkten for affirsmodellen kopplat till Varmeflexibiltet dr att den ekono-
miska vinsten/besparingen uppstar i det 6verliggande energisystemet och det ar
kundsidan som stiller upp med resursen. Darfor behéver denna vinst/besparing
delas mellan energibolag och kund/fastighetsigare.

Affairsmodellen som projektet landat i kopplat till Varmeflexibilitet ar en, i forvig
och gemensamt, avtalad rabatt pa effektavgiften. Det gar inte nog att understryka
vikten av att potentialberdkningarna som avtalet grundar sig pa sker gemensamt.
Transparens och fortroende dr fundamentala forutsittningar for den hir typen av
samarbeten mellan utbuds- och efterfragesidan.

Likasa konkluderas det att affirsmodellen maste utformas sa att det ar enkelt och
riskfritt att stilla upp med flexibla resurser for att skapa mer robusta energisystem.

En grundférutsittning for Energiflexibilitet ar att fastigheten dr dubbelsanluten
och kan flexa mellan olika energibarare.

Det finns tjanster pda marknaden idag som, ur ett rent kostnadsperspektiv for
fastighetsdgarna, styr vilken energibiarare som ska anvindas. De tar dock ingen
som helst hansyn till systemperspektivet och det ar helt naturligt; De har ju ingen
signal som ger information om radande lage i 6verliggande energisystem. Ska dkta
systemnytta skapas med hjalp av de sektorskopplingar som finns i vissa fastigheter
maste alltsa rorliga prismodeller som aterspeglar situationerna i respektive system
lanseras.

Malet ar att ha en affirsmodell som bade aterspeglar tillgangligheten i 6verliggande
energisystem och samtidigt ar tydlig och transparent med vad kostnaden for fjarr-
varmedrift ar vid varje givet tillfalle. Precis som det ar for virmepumpsdrift.

Oavsett vilken funktionalitet vi pratar om behover en del forutsiattningar vara pa
plats for att styrning och optimering ska kunna fungera. En del av dessa forutsatt-
ningar kraver viss investering. Det kan till exempel handla om installation av sens-
orer och givare, anpassningar av befintliga BMS-system, uppsattning av API:er
och sé vidare. Hur man viljer att fordela dessa kostnader mellan energibolag och
fastighetsdgare blir en forhandlingsfraga i varje relation och situation.

Man skulle, i teorin, kunna paketera detta i ndgon form av helhetslosning dar
energibolaget erbjuder sitt samlade kundkollektiv samma sak. Viss paketering,
eller ndgon form av modulerbjudande, skulle sikert vara mojligt aven i praktiken,
men insikterna fran projektet och input fran fastighetsdgarna i referensgruppen
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sdger att forutsidttningarna manga ganger ar sa vitt skilda att en och samma 16s-
ning ar svar att erbjuda.

I stillet behover det sannolikt bli dels kundanpassade potentialstudier, dels kund-
anpassade losningar. Niar man har en gemensam bild av kostnadssidan, bade
vad galler initial investering, samt lopande kostnader, samtidigt som man har en
gemensam bild av den ekonomiska potentialen ar det inte svart att sitta sig ner och
genom avtal fordela dessa kostnader och potentiella vinster mellan sig. Givetvis
kraver det ett 6msesidigt fortroende och 6msesidiga ambitioner, men den typen
av relationer och samarbete dr fundamentala forutsattningar for att kund- och
leverantorssidan tillsammans ska kunna skapa mer robusta och héllbart drivna
energisystem framgent.
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Replikerbarhet

I samband med utvecklingen av e-Flex s har en av grundforutsiattningarna varit
att det skall vara enkelt att skala upp och ansluta fler fastigheter, d.v.s. replikera.
Detta eftersom det kravs en ansenlig mangd fastigheter for att det skall vara moj-
ligt att effektstyra ett storre fjarrvarmenit och verkligen skapa nytta for systemet.

I f6ljande avsnitt analyseras och diskuteras vilka forutsattningar som behovs och
till viss del aven vilken potential det finns for att replikera det som gjorts inom
projektet till andra objekt och platser.

Fokus ar pa Viarmeflexibilitet och Energiflexibilitet d& dessa ar kopplade till fjarr-
varme och kraver ndgot mer platsspecifika forutsattningar an Elflexibilitet.

Arbetet leddes av David Edsbacker, Kraftringen. Se bilaga 6 for utforligare beskriv-
ningar och resultat.

6.1 Metod

Vid utformningen av den digitala plattformen har en av drivkrafterna varit att
den skall vara replikerbar for att mojliggora en storskalig implementering inom
savil Kraftringens geografiska verksamhetsomriade som Regionfastigheters hela
fastighetsbestdnd (en del av Region Skéne). For att identifiera replikerbarhets-
mojligheterna gjordes darfor studien utifran tre nivéer:

1. Kraftringens geografiska verksamhetsomréade
2. Regionfastigheters verksamhetsomrade

3. Sverige

Separata replikerbarhetsstudier genomfordes for de tvd huvudfunktionaliteterna
Varmeflexibilitet och Energiflexibilitet. For att identifiera replikerbarhetsmojlig-
heterna gjordes en ingdende analys av de grundforutsiattningar som maste vara pa
plats bade hos slutanvandaren och energibolaget for att kunna tillaimpa styrning
med e-Flex. Detta inkluderade identifiering av grundforutséttningar for replike-
ring hos bade slutanvandare och energibolag, samt en kartliggning av nuvarande
system och tekniska forutsattningar for replikering.

Fragor sa som hur manga dubbelanslutningar (fjarrvirme/varmepump, fjarrkyla/
kylmaskin) som finns i Kraftringens och Regionfastigheter geografiska omrade
samt Sverige i stort besvarades. Vidare genomfordes ett flertal potentialstudier
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och simuleringar for storskalig implementering, bade for hela kundkollektivet och
for ett urval av specifika kunder, for att bittre forsta de forutsattningar som kravs
for en framgangsrik replikering. For funktionaliteten Viarmeflexibilitet gjordes
aven fysiska tester pa 40 av Eslovs kommunala fastighetsbolags (EBO) byggnader.
Syftet var att sikerstilla skalbarheten i e-Flex samt mgjliggora en utviardering av
den potentiella energisystemnytta som uppstar vid storskalig laststyrning. Slutligen
togs en standardiserad metod fram for implementering av 16sningarna.

6.2 Resultat och slutsatser

Systemlosningen som utvecklats inom e-Flex har stor potential att replikeras bade
inom Kraftringens verksamhetsomrade och nationellt. Aven Region Skine ser
mojligheter till att replikera de piloter som gjorts pa sjukhusomradet i Lund till
andra fastigheter med liknande konfiguration.

Replikerbarheten for funktionaliteten Varmeflexibiltet bedoms som mycket lovande,
béde inom Kraftringens verksamhetsomrade och i andra svenska fjarrvarmenit.

Vissa forutsattningar for replikering ar dock att motsvarande systemlosningar
finns eller implementeras hos nya anslutningar for att sakerstilla att uppkopplade
fastigheter kan anvindas som en resurs i den dagliga produktionsoptimeringen.

Aven andra grundfdrutsittningar bor vara pa plats for en effektiv replikering.
Tabell 1 och tabell 2 summerar nagra av dessa dels ur energibolagets, dels ur
fastighetsagarens perspektiv.

Tabell 1 Grundforutsattningar som behover uppfyllas av energibolag for replikering av
Varmeflexibilitet

FORUTSATTNING BESKRIVNING KOMMENTAR
Produktions- Optimeringssystem som tar
optimeringssystem hénsyn till nar flexibiliteten
skall nyttjas.
Styrsystem hos Styrsystem som skapar flexibilitets- Signaler behover ga mellan e-Flex och
slutanvindare som prognoser pa styrbar last som skickar/tar optimeringssystem (EO3) samt mellan
beriknar byggnadens emot signaler till optimeringssystem. e-Flex och styrsystem (NODA).
termiska troghet
Avtal om Flexstyrning Ett avtal mellan energibolag och kund om Ju storre flexibilitet hos kund desto storre
flexstyrning samt villkoren fér denna vérde for energibolaget.
behover upprittas.
Referensfall For att utvardera den energibesparing som Rumsgivare bor varit i drift innan styrningen
uppstar till f6ljd av styrningen. aktiveras for att analysera styrningens

péverkan pd inomhustemperatur.
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Tabell 2 Grundférutsattningar som behdver uppfyllas av fastighetsbolag for
replikering av Varmeflexibilitet

FORUTSATTNING

FJV-anslutning

Storlek

Flexibilitet i inomhus-

BESKRIVNING

Byggnaden skall vara fjarrvirmeansluten.

>300 MWh/4r/styrpunkt.

Kunden maéste ha en vilja att vara flexibel i

KOMMENTAR

Ju langre ut i nitet desto storre viarde for
energibolaget.

>=0,5 grader, men ju storre flexibilitet desto

2025-02-27

temperatur inomhustemperaturen storre potential.

Injusterad fastighet En injusterad fastighet med jamn Om €j injusterad gors en injustering.
temperatur inom fastigheten ar att féredra.

Styrsystem/fastighets- Behover vara internetanslutet for att kunna Ett 6ppet kommunikationssystem

automationssystem skicka och ta emot information. forenklar anpassningar och kopplingar

till andra system.

Modbus/Mbus Kommunikationsstandard. Installeras om saknas.

Rumsgivare Minst 5 st/styrpunkt. Installeras om saknas.

1st styrventil per

styrpunkt

Syftet med funktionaliteten Energiflexibilitet ar att dra nytta av det faktum att det
finns fastigheter som har mojlighet att vara flexibla mellan olika energibarare for
att tillgodose sina varme- och/eller kylbehov. Det vill sdga att fastigheter behover
indgon form vara dubbelsanslutna for att kunna nyttja denna méjlighet. Analyser
av svenska energideklarationer visar pa att antalet och andelen dubbelanslutna
fastigheter okar.

Dessutom erfordras att energibolaget kan ta fram dynamiska energipriser pa fjarr-
varme och eller fjarrkyla for att det skall ga att utrona nir det ar lonsamt att vaxla
mellan de olika energislagen.

For att koppla upp och styra dessa anldggningar behover det finnas fastighets-
automatiseringssystem (BMS-system) som kan ta emot signaler fran plattformen.
Dessa signaler kan g antingen direkt till BMS-systemet, via API, eller till ett fysiskt
reld som installeras i virmeanlaggningen i fastigheten.

Identifierade grundforutsittningar for replikering av Energiflexibilitet hos energi-
bolag och fastighetsdgare (slutanvindare) ar ssmmanfattade i tabell 3 och 4.
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Tabell 3 Foérutsattningar fér replikering hos energibolag

FORUTSATTNING

Dynamiska energipriser

Kommunikations-
mdojlighet till fastighets-
styrsystemet

Kundspecifika
randvillkor

Prognos virmebehov

kommande dygn

Aterkoppling/uppfolj-
ning till kund

BESKRIVNING

P4 timniva dynamiska priser for FJV och
FJK baserade pa marginalproduktions-
kostnad.

Optimerade korplaner behéver kommuni-
ceras via API till kunds styrsystem.

Nuvarande korstrategi.

Avtalsinfo (nit och handelsavtal el).
Villkor drifttid VP.

Energisignatur.

COP.

Baseras pa temperaturprognos frain SMHI
samt energisignatur.

Bor vara lattillganglig och enkel att forsta.
Ska visa forhéllande mellan referensfall
och utfall.

KOMMENTAR

Behovs for att skapa incitament att agera
Ppa ett sétt som inte skapar suboptimering i
overliggande energisystem.

Kan antingen goras med API direkt mellan
energibolaget och fastigheten eller via en
integrationsplattform sdsom YGGIO.

En nédvandighet for att skapa virme-
prognoser for nastkommande dygn samt
fastighetsspecifika optimerade korplaner.

Information behover ga till bade fjarrvarme-
produktionsbolaget och elhandelsbalans-
ansvarig.

Viktigt att fastighetsdgaren pa ett enkelt satt
kan ta del av den kostnadsbesparing som
uppstér till f6ljd av styrningen.

Tabell 4 Forutsattningar for replikering hos slutanvandare

FORUTSATTNING

Dubbel anslutning

Styrsystem som kan ta
emot styrsignal fran
e-Flex

Kundens storlek och
korstrategi

BESKRIVNING
VP och FJV/FJK.

For att kunna agera pa korplaner.

Kundunik potentialstudie satter granser.

KOMMENTAR

Anslutningarna méste tillgodose samma
rumsliga varme-/kylabehov.
VP fér ¢j vara Luft/Luft.

Styrsystem bor vara 6ppet och ej for komplext,

jmfr. Siemens och RE.

Méste finnas ekonomisk vinning
motsvarande minst investeringsbehov.

Projektets resultat visar pa stora majligheter for replikering av funktionaliteterna
Varmeflexibilitet och Energiflexibilitet. Med ett alltmer vaderberoende energi-
system Okar behovet av en holistisk optimering som integrerar fastigheter som en
del av det 6vergripande energisystemet, snarare dn att optimera dem isolerat for
att undvika suboptimering.

De tekniska hinder som krévs for att installera system likt e-Flex bedoms som sma:
De flesta fastigheter har redan uppkopplade styrsystem som kan ta emot externa
styrsignaler, och kostnaden for styrutrustning och sensorer har minskat avsevirt.
Den storsta utmaningen ligger i stéllet hos energibolagen och deras affirsmodeller,
som i dagslaget ger begransade incitament till flexibla korstrategier. Detta giller
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bade dubbelanslutna fastigheter som kan vixla mellan energikillor baserat pa
kostnadseffektivitet och miljopaverkan samt for traditionell effektstyrning inom
fjarrvirmenitet.

For att mojliggora snabb replikering och framja systemovergripande optimering
kravs nya affarsmodeller som skapar incitament for fastighetsagare att anamma
flexibla korstrategier.

Analyserna i projektet indikerar att om detta finns pa plats kan det leda till god
Ionsamhet for bade fastighetsagare och energibolag. Forhoppningen ar att e-Flex
kan fungera som en foregédngare och inspirera fler energibolag att utveckla affars-
modeller som tar hansyn till hela energisystemets nytta.

Tillampad arbetsmetodik inom e-Flex har varit en av nyckelfaktorerna till fram-
gang. Genom att forst gora detaljerade potentialstudier som undersoker den ekono-
miska lonsamhetspotentialen sidkerstills det att ratt investeringsbeslut tas. Utan
en ekonomisk eller miljomassig 1o6nsamhet riskerar utvecklingen endast att bli en
pappersprodukt, som inte kommer nyttjas skarpt efter projektavslut.

Samma metodik bor tillaimpas vid anslutning av nya kunder till e-Flex. Genom
att forst identifiera den ekonomiska lonsamhetspotentialen for den aktuella fastig-
heten underlittas fastighetsiigarens beslutsprocess. Aven omfattningen av eventu-
ella investeringar, sdsom programmering av befintliga styrsystem, kan da bedomas
utifrdn rimlighet. Sa linge investeringskostnaderna understiger de ekonomiska
besparingar som e-Flex kan generera finns det tydliga incitament for fastighets-
agaren att ga vidare med en fysisk installation.
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Diskussion och slutsatser

Resultaten fran e-Flex visar att bAdde varme- och energiflexibilitet har stor potential
att forbattra energisystemets effektivitet och hallbarhet.

7.1 Fordelar

7.1.1 Ekonomiska fordelar

Resultat fran projektets pilottest visade att genom optimerad energianvindning
kan bade fastighetsidgare och energibolag minska sina kostnader. Detta innebar att
energibolag kan producera energi mer kostnadseffektivt, vilket i sin tur kan leda
till lagre energipriser for konsumenterna. Implementeringen av flexibla energi-
system kan vara ekonomiskt 1onsam for alla inblandade parter. Fastighetsigare
kan dra nytta av lagre energikostnader genom att optimera sin energianviandning
och undvika suboptimering av energisystemet. Energibolag kan ocksa dra nytta
av att kunna balansera efterfrigan och produktion mer effektivt, vilket minskar
behovet av dyr spetslast.

7.1.2 Miljomassiga fordelar

Ett av de mest betydande resultaten dr minskningen av koldioxidekvivalenter
genom optimerad flexibilitetsanvindning. Genom att vixla mellan fjarrkyla och
eldriven kyla, och/eller fjarrvarme och virmepumpar kan utslappen av vixthus-
gaser minskas. Detta dr ett viktigt steg mot att uppna klimatmalen och bidra till en
mer héllbar framtid.

7.1.3 Tekniska fordelar

Anvandningen av smarta styrsystem och programvara for energihantering mojlig-
gor en smidig integration och effektiv styrning av virmefloden. Dessa system kan
automatiskt justera virmeleveransen baserat pa realtidsdata och prognoser, vilket
optimerar energianviandningen.

Genom att viaxla mellan olika energikillor beroende pa tillganglighet och kostnad
kan systemets, och dven enskilda fastigheters, robusthet oka. Detta minskar bero-
endet av enskilda energikéllor och okar systemets motstandskraft mot stérningar.
Ett robust energisystem ar mindre sarbart for storningar och kan bittre hantera
variationer i energiproduktionen.
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7.2 Utmaningar och Iosningar

Nuvarande affirsmodeller ger begriansade incitament till flexibla korstrategier.
For att uppna full potential kravs nya affirsmodeller som framjar flexibilitet
och samarbete mellan olika aktorer som skapar vinst for alla parter (win-win).
Incitamentsprogram och dynamisk prissiattning kan vara effektiva 16sningar. Dessa
modeller kan skapa ekonomiska incitament for fastighetsagare och energibolag att
investera i och anvinda flexibla energisystem. Men det dr ocksa av yttersta vikt att
bygga ett fortroende mellan energibolag och fastighetsiagare for att modellen skall
fungera.

Manga tekniska hinder 6vervanns i projektet men smatekniska hinder kvarstar,
sasom behovet av vidareutveckling av smarta styrsystem och integration i produk-
tionsoptimeringssystemet. Investeringar i teknik och utbildning ar nodvandiga
for att 6vervinna dessa hinder. Det ar ocksa viktigt att sdkerstilla att systemen ar
kompatibla och kan kommunicera effektivt med varandra for att maximera effek-
tiviteten.

For att paverka det 6vergripande energisystemet kravs att en viss volym av anslutna
fastigheter som ar kapabla till energi- eller vairmeflexibilitet. Trenden ar att det
blir fler fastigheter som ar dubbelanslutna och en okad digitalisering i styrningen
gor att andelen fastigheter som relativt enkelt skulle kunna dra nytta av e-Flex och
samtidigt bidra till energisystemet ar stigande.

7.3 Slutsatser

Rapporten betonar vikten av att integrera fastigheter i det overgripande energi-
systemet for att uppna en holistisk optimering i stéllet foér suboptimering och
darmed minska hela systemets produktionskostnader. Genom att implementera
flexibla energisystem kan vi skapa ett mer héallbart och kostnadseffektivt energi-
system som gynnar bade fastighetsidgare och energibolag, samtidigt som vi minskar
var miljopaverkan och bidrar till att uppna klimatmalen.

Det ar tydligt att det finns stora mojligheter for att anvianda fastigheters virmetrog-
het och energiflexibilitet som resurser for att optimera energisystemet, (undvika
suboptimering), men att det kravs bade tekniska l6sningar och nya affirsmodeller
for att realisera dessa mojligheter fullt ut. Genom att 6vervinna de tekniska och
affirsmassiga utmaningarna kan vi skapa ett energisystem som ar bade ekonomiskt
och miljomassigt hallbart. Avgorande ar dock att energibolag och fastighetsdagare
samarbetar och bygger en relation praglad av fortroende och tillit for att skapa
gemensamt optimerat energisystem.
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