fade
A

R Tz

SLUTRAPPORT
MUDP forprojekt
[08/2021 - 03/2022]

Cirkulaere harde
hvidevarer med
sensorer og data
analyse




09. Aucust 2022

Af Rasmus Jgrgensen, FIXRS ApS




Miljoteknologisk Udviklings- og Demonstrationsprogram

Projektet, som er beskrevet i denne rapport, er stgttet af Miljgteknologisk Udviklings- og
Demonstrationsprogram, MUDP, som er et program under Miljgministeriet, der stgtter udvikling,
test og demonstration af miljgteknologi.

MUDP investerer i udvikling af fremtidens miljgteknologi til gavn for klima og miljg i Danmark og
globalt, samtidig med at dansk vaekst og beskaeftigelse styrkes. Programmet understgtter dels
den bredere miljgdagsorden, herunder rent vand, ren luft og sikker kemi, men understgtter ogsa
regeringens malsaetninger inden for klima, biodiversitet og cirkulaer gkonomi.

Det er MUDP’s bestyrelse, som beslutter, hvilke projekter der skal modtage tilskud. Bestyrelsen
betjenes af MUDP-sekretariatet i Miljgstyrelsen.

MUDP-sekretariatet i Miljgstyrelsen
Tolderlundsvej 5, 5000 Odense| TIf. +45 72 54 40 00

Mail: ecoinnovation@mst.dk

Web: www.ecoinnovation.dk

Denne slutrapport er godkendt af MUDP, men det er alene rapportens forfatter/projektlederen,
som er ansvarlige for indholdet. Rapporten ma citeres med kildeangivelse.
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SLUTRAPPORT

Cirkulzere harde hvidevarer med sensorer og dataanalyse

FAKTA OM PROJEKTET

Projektperiode: 2021.08.01 - 2022.03.31

Projektdeltagere: Kristoffer Hvidesteen; Simple very simple, Joachim Kristensen; Workonomics, Rasmus
Jorgensen; FIXRS

Bevilling fra MUDP: 515.067

Projektleder: Rasmus Jgrgensen

FORMAL

Projektet har til formal at forlaenge levetiden pa harde hvidevarer og reducere strgm- og vandforbrug i
brugsfasen ved brug af data analyse af 10T sensordata fra hvidevarer. Der salges og skrottes ca. 1
million harde hvidevarer arligt. Mange kunne leve laengere og bruge mindre strem og vand, hvis de
blev vedligeholdt, repareret og software Igbende opdateret. Laengere levetid vil betyde at det virgine
ressourceforbrug til produktion af hvidevarer reduceres.

PROJEKTETS RELEVANS

Hver dansker producerer 845 kg affald pr ar, og med vores forbrug skal vi bruge 4.3 jordkloder for at
holde balance i regnskabet. Maengden af affald pavirkes bl.a. af elektronikskrot, og i Danmark salges
og skrottes ca. 1 million harde hvidevarer arligt og der er en bestand pa omtrent 10 mio. hvidevarer i
danske husholdninger. Mange hvidevarer kunne leve laeengere og bruge mindre strgm og vand,

hvis de blev vedligeholdt, repareret og software opdateret samt tilpasset maskinernes faktiske brug.
Det vil betyde at der vil bruges faerre virgine ressourcer til produktion af hvidevarer ligesom der vil
vaere en reduktion i brug af ressourcer til fx energi og vand i brugsfasen. Det vil ogsa medfgre mindre
forurening i form af CO2e udledning i forbindelse med en mindre produktion af hvidevarer samt en
mere energieffektiv brugsfase.

HOVEDRESULTATER

Vi har haft success med at installere sensorer pa de vaesentligste stremkritiske komponenter som,
vandpumpe, varmelegeme og motor. Derigennem har vi kunne udtraekke strgmforbrug pa disse kritiske
komponenter. | projektet har vi opnaet en reekke leeringer omkring placering, montering og



tilgeengelighed i eksisterende vaskemaskiner. Vi har brugt tid pa at lede efter og fremskaffe de rette
sensorer der kan monteres i en eksisterende maskine uden behovet for destruktive modifikationer.
Vi har demonstreret at vi er i stand til at overvage komponenter og sende data tradlgst til en online
cloudlgsning gennem anvendelsen af standard systemdesign for tradlgse 10T Igsninger. Dette var et
teknisk valg fra begyndelsen for at sikre at skiftet til en alternativ IoT netvaerksteknologi ville veere sa
triviel som mulig. Dette er lykkedes.

Billed 1: Sensor og hardware installation pa
en af vaskemaskinerne

Data har vi visualiseret til forbrugere som input til at udfgre forebyggende vedligehold som fx
afkalkning og rensning af pumpe. Det har vaeret tydelig at se stremforbrug i de forskellige faser af
vaskecyklusen (Se nedenstaede graf som eksempel). Dette er en stor success for projektet, og den
velfungerende prototype skal i et st@grre projekt bane vej for en go-to-market Igsning hvor sensorer skal
retrofittes pa renoverede maskiner og salges kommercielt.

Stromforbrug ved vaskecyklus hurtigvask 30 grader Celcius

Billed 2: Vaskemaskine stremforbrug fordelt pa varmelegeme, motor og stremforsyning



Vi har faet en reekke erfaringer pa hvad praecis der skal til fra et teknisk perspektiv for at give veerdi og
hvad der kan skaeres fra, samt en viden om mgnstre for strgmforbrug ser ud under forskellige
vaskeprogrammet. Det interessante vil nu vaere at fa stor skala pa dataindsamlingen saledes at mgnstre
for vedligehold og reparationsbehov fremkommer.

PROJEKTFORL@B OG ERFARINGER

Projektets overordnede formal var at forlaenge levetiden pa harde hvidevarer gennem opsamling af
data omkring behovet for vedligehold og reparation, med afledte effekter til reduceret strgm- og
vandforbrug.

| projektet anvendte vi eksisterende vaskemaskiner, hvilke gav anledning til et st@rre detektivarbejde
for at rekonstruere den mekaniske og elektriske opbygning. Under dette arbejde fandt vi ogsa at det,
for en fremtidig I@sning, ville vaere godt at alle sensorer kunne retrofittes direkte pa eksisterende
maskine uden behov for destruktive andringer. Strem-sensorerne der blev fremskaffet kunne
monteres ved “klik omkring” pa stremfgrende ledninger (Se nedenstaende billed). Samlet kan denne
del opsummeres til at det var udfordrende at finde og placere sensorerne til fjernkontakt til
overvagning af stremforbrug, og at vores Igsning p.t. er brugbar pa maskiner vi selv har modificeret.

Billed 3: Stremsensor til montering omkring
ledning uden destruktive eendringer.

Teend-sluk kontrol pa komponentniveau er det ikke lykkedes at kontrollere. Bade fjernkontrol
(opgradering af vaskeprogrammer og opdatering af software) og teend-sluk kontrol kraever adgang til
softwaren pa styreenheden og denne er sveert tilgeengelig (pa grund af proprieteer software), og
kraever flere ressourcer til omprogrammering end projektet havde tilgeengeligt.

Data fra sensorerne i vaskemaskinerne blev via WiFi sendt til et online dashboard hvorfor de kunne
fremvises. Opsaetningen af dataflow har vaeret overskueligt og er gjort pa en made sadledes at hvis der
findes et behov for at skifte til anden loT netvaerksteknologi sdsom LoRaWAN eller NB-loT er dette
trivielt. Dashboard er en standardlgsning og ved en fremtidig kommercialisering af Igsningen til
husstandsforbrug vil der vaere behov for en egen udviklet Igsning der kan hjaelpe forbrugeren med at
omsatte data til viden og guide denne i behovet for vedligehold og reparation.



Indevaerende projekt har anskueliggjort behovet for at identificere en sensor Igsning der kan installeres
relativt billigt og som kan give indsigt i stremforbrug og funktionel tilstand pa komponentniveau, fordi
det forretningsmaessige potentiale er stgrst ved at radgive om vedligehold og reparation. Desuden vil
hvidevarer ressourceforbrug og levetid forbedres markant ved at gge vedligehold og saenke
omkostninger pa reparationer. Vi vurderer at softwareopdatering og taend-sluk vil kraeve store
ressource til udvikling og samarbejde med producenter, derfor vil dette kraeve et separat projekt som vi
p.t. ikke prioriterer.

Sidst, sa blev vaskemaskiner valgt i indevaerende projekt da de er den mest komplicerede type af
hvidevarer. Projektets leering og en fremtidig sensor Igsning der er nem at installere vil kunne fungere
pa terretumbler, opvaskemaskine, ovn, kgleskab og fryser.

KONKLUSION OG PERSPEKTIVERING

Vi har demonstreret at sensorer kan installeres pa hvidevarer og dataanalyse kan bruges til at forudsige
komponenters funktionelle tilstand, hvilket vil pavirke maskiners levetid hvis viden om pumpe og
varmelegmes stromforbrug omsezettes til forebyggende vedligehold. Fx stiger varmelegemets
strgmforbrug ved tilkalkning, manglende afkalkning vil lede til kortslutning, mens afkalkning reducerer
stromforbrug og afvaerge kortslutning.

Vi har ansggt om et nyt MUDP projekt hvor forprojektets erfaringer skal bruges til etablering af
kommerciel storskala test i samarbejde med en eller flere virksomheder eller kunder. Vi mener at
bedre brug af data fra maskiner til at udfgre forebyggende vedligehold og fjerndiagnosticering, er
afggrende for at forlaenge hvidevarers levetid og reducere ressourceforbrug i brugsperioden. Vi mener
at have et produkt der har international relevans indenfor prop-tech markedet. Med en storskala test
vil vi ligeledes undersgge hvordan forbrugere kan nudges til at reagere pa information fra maskinen,
fordi deres aktive deltagelse er central for at hgste effekten af dataanalysen og information pa
dashboard.

Lees mere om MUDP pa www.ecoinnovation.dk






