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1.2 Kort beskrivelse af projektmal og resultater

Denne rapport beskriver malsaetning, forlgb og resultater for billiggerelse af hgjtemperatur-
varmepumper til mellemskala varmegenvinding til industrielle - og fijernvarme formal. Det er
lykkes at fa udviklet et produktsortiment med bred praktisk anvendelse og de kommercielle
resultater begynder allerede at vise sig i form af interesse fra ind- og udland, og kontrakter
pd levering af de udviklede produkter bliver underskrevet i roligt tempo. Vi anser derfor re-
sultatet af EUDP projektet som en succes med mulighed for at videreudvikle bade kommerci-
elt pa det aktuelle stadie samt teknisk i ved at saette den opbyggede erfaring og viden i spil
for videre udvikling af endnu mere grgnne Igsninger med naturlige kglemidler.

ENGLISH

This report describes the objectives, processes and results for low-cost heat pumps for me-
dium-scale heat recovery for industrial and district heating purposes. We have succeeded in
developing a product range with wide practical application and the commercial results are
already beginning to show in the form of interest from Denmark and abroad, and contracts
for the delivery of the developed products are signed slowly. We therefore consider the result
of the EUDP project a success with the opportunity to further develop both commercially at
the current state and technically by putting the built-up experience and knowledge into play
for further development of even more green solutions with natural refrigerants.

1.3 Resumé

Projektet omhandlende udvikling af billige hgjtemperaturvarmepumper til varme-
gendinding i mellemskala har resulteret i succesfulde demonstrationsprojekter og
udvikling af en raekke produktionsmodne og salgsklare produkter. Vi har fundet
tekniske Igsninger som inden for acceptabel tolerance opfylder vores ambitigse
malsaetning. Disse har vist sig at veeres sd interessante og opfylder et behov i mar-
kedet, hvilket betyder at vi har succesfyldt opstartet kommercielt salg. Der er store
forventninger til fremtidigt udbytte af EUDP-projektet, bade p& kort og lang sigte.



EUDP-projektet var springbraettet til at opstarte ThermoNova, hvorfor vi gerne vil
udtrykke stor taknemlighed for at EUDP programmet valgte at tro og satse pa at
vores idé og ambitioner var stgttekronerne veaerd.

1.4 Projektmadl

Det var et absolut mal at udvikle standardiserede modulaere varmepumpe enheder
som kan anvendes bredt til varmegenvinding og kgling af fjernvarme retur. Gen-
nem udviklingen, interne test, produktmodning og afprgvning hos demonstratorer
er varmepumpe enhederne gaet fra beregninger, skitser, prgveopstillinger, 0-serier,
afprgvning hos demonstrator, fejlrettelser, og afslutningsvis resultere i salgsklare
koncepter med tilhgrende dokumentation og tekniske beskrivelser.

Alle faser frem til et salgbart produkt er gennemfgrt med stor succes. Der har na-
turligvis veeret udfordringer, som desvaerre ogsad har resulteret i driftsforstyrrelser
og produktionsforstyrrelser hos demonstrator. Disse fejl har ikke altid veeret lige
velkomne og det har kostet mange kgreture mellem virksomhed og demonstratoren
med det mest komplekse anlaeg for at sikre at produktionsanlaegget kunne komme i
fuld drift hurtigst muligt ved driftsforstyrrelserne.

Arbejdsomrade for varmepumpekompressor

Vi er lykkedes med at f& varmepumperne til at arbejde med ekstraordinaere hgje kildetempe-
raturer pa helt op til 50 °C med afkgling pa 5K. Det gor at vi har en konkurrencefordel i pro-
jekter hvor det er efterspurgt varmepumper til hgje kildetemperaturer. Samtidig er der ofte
brug for hgje afgangstemperaturer, hvilket vi ogsd er lykkedes med at opna.

Optimering af komponenter

En af projektet hovedformal var at undersgge og optimere komponentsammensaetningen til
de hgjere ydelser som opstar ndr varmegenvindings scroll-kompressorer anvendes til hgje
temperaturer. Det er lykkedes at bearbejde alle komponenter hele vejen rundt i systemet s
besparelserne i det nedenstaende udgangspunkt kunne opnas.
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Kglergr og hjelpekompo-
nenter i standard anlaeg er
designet til flows som
passer til lave fordamp-
ningstemperaturer. En
optimering reducerer

Kompressor

0-45%

Kompressor optimeret til
hgjtemperatur pa kold side
giver betragtelige besparelser i
elforbrug. Des hgjere kilde-
temperatur over 20 °C des

Fordamper Kondesator

Forsimplet anlaegsopbygning vist

stgrre besparelse. uden diverse hjeelpekomponenter. tryktab og elforbrug.
5-10% == 5-10%

Fordamper optimeres til Ekspansionsventil Kondesator optimeres til
hgjere tempertur det deraf ?‘?’Ileredtempem;]r det ;ieraf
felgende stgrre flow af 5-10% k¢ Igel'\.dtzstltbrre ow aff )
kglemiddel og varmeeffekt. Ekspansionsventil i standardanleeg er Ni;';é‘y €l.og varmeeﬂedt.
~50-100% stgrre varmeflade. typisk dimensioneret til fuld &bning ved i § d°.zt°"e varmetiace.
P& vandsiden optimeres samti- varmekilder omkring 10-15 °C. Derfor kan g Va.:;. 2 ﬁn optm;]eres
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Projektets udvikling og risici

Isoleret set pa det fysiske produkt har projektet har udviklet sig i den retning som
var malsat og endt med at komme derhen vi gnskede fra start. Det er dog ikke alle
dele som er undersggt, da det viste sig ikke at give udfordringer i forhold til kom-
pressorernes manglende godkendelse til de brandbare HFO’er R1234xx. Derudover
viste vores markedsanalyse at HFO ikke efterspgrges specifikt i de industrisegmen-
ter vi arbejder med. I nogle tilfaelde er det den hgjere pris som afholder industri-
kunderne fra at veelge mere miljgrigtigt og i andre tilfaelde er det at det reelt ikke
er et klimaneutralt kglemiddel pa lige fod med de naturlige. De naturlige kglemidler
efterspgrges mere generelt i fjernvarmebranchen i stedet for HFO‘er som kan be-
tragtes som et miljgmaessigt mellemliggende kglemiddel mellem R134a og f.eks.
det naturlige kglemiddel R600a (isobutan). Det ville vaere med alt for hgj risiko og
samtidigt for sent i forhold til malsaetningen at sendre kompressorteknologi, da det
fra start var malet at udvikle billig standardiseret teknologi, sd ville det veere en
risikofyldt afvej fra det EUDP projekt som blev formuleret.

De markedsrettede analyser bestod dels af internetanalyse af markedet, dvs. hvil-
ket producenter, produkter og markedsmuligheder der eksisterer i Danmark og Eu-
ropa. Der blev gennemfgrt besgg pa flere varmepumpe- og kgleanlaegsvirksomhe-
der i Europa, neermere bestemt tre i Italien og én Slovakiet. Ved disse besgg fik vi
et indtryk af hvilken vej deres udvikling gar samt hvilket segmenter de retter sig
mod inden for produkter som relaterer sig til vores produkter. Fzlles for disse er at
de pa de pageeldende tidspunkter ved besggene kun var i overvejelser omkring ud-
vikling af lignende produkter, hvor vi konkret var gdet i gang.

I mellemtiden fra projektstart til projektafslutning, har vores virksomhed udviklet
sig til en kommerciel forretning med en omsaetning pa 15 mill.. Det betyder at vi
ikke kan se isoleret pa hvilke markedsmuligheder der eksisterer for de i projektet
udviklede produkter. Det er vigtigt at se virksomheden som en helhed, med en
overordnet strategi om primeaert at forsyne et hjemmemarked i DK med nye pro-
dukter for derefter senere at arbejde hen imod at blive en eksporterende virksom-
hed. Der er for store risici ved at fglge en strategi for ét produktsegment alene,
hvis strategien er Igsrevet fra de gvrige produktsegmenter. Derfor vil der blive lavet
en ny strategi for eksport, formentligt rettet mod de nordiske lande i fgrste om-

gang.

Projektforigb

Projektet har overordnet set forlgbet som forventet og iht. milestones. De andrin-
ger som har aktivt er valgt har vaeret fremrykning af eksempelvis aktivitet omkring
prototype 2. Det har vaeret en fordel med flere iterationer, da det har holdt proces-
sen bedre i gang og resulteret i at der blev udviklet en tandem-version, dvs. en
version med to kompressorer i én kglekreds, som derved fordobler kapaciteten.
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Billeder fra processen med fgrste prgveopstillinger til andet leverede demonstrati-
onsprojekt.

Test and logging performance results early state of
heat pump. Test facilities has been rebuilt multiple
times to fulfil shifting needs and optimize stability.

e
Demonstration project Rokkedal Chicken slagtherhouse

Erfaringer fra Unika projektet

- Hvordan forbedres systemstabilitet med varierende fjernvarmetryk

- hurtig og preecis cirkulationspumpestyring med tryktransducere via 0-10V signal

- Handtering af udfordringer ved sammensaetning af flere standard- og hgjtempera-
turvarmepumper

- Omkostningerne ved levering af stgrre systemer, der ikke er veldokumenterede
og ikke er helt klar til levering




Unikas produktion i Ans Styring til en varmepumpe (del af det samlede system)
med eget udviklet styreprogram

0

Aflaesning af varmepumpesystem hos Unika
- ] :

Varmepumpeinstallation hos Unika TV Midtvest mediedaekning i forbindelse med opstart af
anleeg til levering af fjernvarme i byen



P&I diagram for overordnet system (varm side) i Unika projekt

I forskellige applikationer udvikles og installeres forskellige parallelle, serielle og
kombinationer af parallelle og serielle forbindelser i demonstrationsprojekterne. De
optimale forbindelser er afggrende for et vellykket projekt med hensyn til trykfald,
flow og systemets samlede ydelse. Nedenfor P & I-diagram for Unika-projektet, der
viser, hvordan vi balancerer flow, temperatur og tryktab i det overordnede system-
design.
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P&I diagram for overordnet system (kold side) i Unika projektet
Samme system som ovenfor i dette tilfaelde kredslgbet pa kold side (kgle-

vand)
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P&I Diagram for heat pump 1 og 4 in Nature Energy project
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Controller wiring (part 1 of 2) for heat pump 1 in
Nature Energy project
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Nedenfor ses fotos af den endelige udvikling af containervarmepumper til industriel
varmegenvinding pd Nature Energy Midtfyn og Nordfyn biogasanleeg. Vi mener at
stadiet er pa sa teknisk hgjt niveau at det er modent til eksport.

=

Heat pump ready for delivery Function test of total system before delivery

Udfordringer i projektforigbet

Igennem tre &r med udvikling, intern test og test hos demonstrator er der opstaet
problemer og kursandringer pga. af f.eks. en for ufleksibel elektronisk styreplat-
form samt uhensigtsmaessige rgropbygninger som fik systemet til gentagne gange
at fejle og laekke dyrt kglemiddel hos demonstrationsvaert. Det er ikke uvant at den
slags vil ske, men det med den viden og erfaring vi har alligevel relativt uforudsige-
ligt hvordan systemerne pdvirkes pa kort og lang sigt. Vi har faet Igst problemerne
tilsyneladende pa kort og mellemlang sigte, men pa lang sigt kan kun tiden vise om
vi fik taget tilstraekkeligt hd&nd om de problemer vi konstaterede.

En del af problemerne kunne muligvis have vaeret undgdet ved at have haft stgrre
fokus internt p& kontroller omkring vibrationer i rgr og komponenter, men tidspres
har i visse tilfaelde resulteret i at ikke alle interne test og kontroller kunne udfgres
tilstraekkeligt. Det har desvaerre kostet dyrt efterfglgende, da fejlretning har matte
udfgres hos demonstrator.

11




-
%
N

|
-

Eksempel p& brud ved lodning af tryksensor

Det har ogsd vaere en stor udfordring at bygge de fgrste systemer med én styre-
platform fra Carel for senere at matte konstatere at det ikke var det optimale valg
pd laengere sigte. Det var sergerligt fordi der var brugt mange timer pa at f& Carel-
systemet til at fungere til de basale behov. Men ndr vi matte konstatere at fleksibili-
tet og support ikke var god nok til vores ambitioner og gnsker om selv at fa 100%
kontrol over udviklingen og vores gnske om at kunne tilbyde fremtidige kunder en
fleksibilitet sa integration til deres styresystemer og seerlige kgle- og varmebehov
kunne tilfredsstilles pa en mindre kompliceret made. Danfoss platformen MCX har
varet en ideel lgsning for os og skiftet har hgjnet vores egne sikkerhed for at vi kan
levere styringslgsninger som kraeves i ethvert teenkeligt projekt.

1.5 Resultater og formidling

Det har vaeret vigtigt for projekt at foretage méalinger og skabe valide data for var-
meeffekt, kgleeffekt og COP. Disse data skal bruges dels til at afggre om udviklin-
gen af produkterne har opndet de resultater som forventet og dels er det vigtigt at
have datagrundlaget i orden ndr kommercielle kontrakter indgds med stgrre virk-
somheder, der i visse tilfaelde stiller krav om garantier for varmeeffekt, kgleeffekt
og COP.

De fglgende data er fremkommet ved test i intern prgverig under konstant drift.
Konstant drift er sjaeldent muligt ved opstilling pa virksomheder grundet begraenset
plads til varme/kulde akkumulering. Det vil derfor kun vaere muligt at opna lignen-
de resultater ved opstiiling f.eks. i stabile procesanlaeg eller pa fjernvarmevaerker.

12



Calculated expected performance

Cold side | Warm side | heating power* | Cooling** | Electric consumption* | COP
[°cl [°cl [kw] [kw] [kw] [-]

15/10 55/30 92,61 71,37 21,24 4,36
15/10 65/35 88,30 62,08 26,22 3,37
15/10 75/45 84,47 51,54 32,93 2,57
25/20 55/30 125,78 104,13 21,65 5,81
25/20 65/35 118,63 92,20 26,43 4,49
25/20 75/45 111,73 78,93 32,79 3,41
35/30 55/30 170,18 147,83 22,35 7,62
35/30 65/35 158,46 131,69 26,77 5,92
35/30 75/45 147,98 115,19 32,79 4,51
35/30 80/50 142,43 105,90 36,53 3,90
45/40 65/35 211,49 184,16 27,33 7,74
45/40 75/45 195,46 162,53 32,93 5,94
45/40 80/50 187,44 151,05 36,39 5,15

Mesured performance

Cold side | Warm side | heating power* | Cooling** | Electric consumption* | COP | COP Deviation

[°cl [°cl [kw] [kw] [kw] [-]

15/10 55/30 89,83 68,34 21,494 4,18 -4%
15/10 65/35 85,91 59,35 26,561 3,23 -4%
15/10 75/45 82,70 48,29 34,412 2,40 -6%
25/20 55/30 123,90 101,98 21,914 5,65 -3%
25/20 65/35 116,50 89,70 26,797 4,35 -3%
25/20 75/45 108,60 75,38 33,218 3,27 -4%
35/30 55/30 167,46 144,82 22,636 7,40 -3%
35/30 65/35 154,50 127,30 27,202 5,68 -4%
35/30 75/45 143,54 110,19 33,350 4,30 -5%
35/30 80/50 136,74 99,44 37,295 3,67 -6%
45/40 65/35 206,84 179,02 27,819 7,44 -4%
45/40 75/45 189,60 155,94 33,658 5,63 -5%
45/40 80/50 178,07 140,70 37,372 4,76 -7%

*Mesured values **calculated values

13




Aars Golfklub demonstration

Det fgrste lille og forsigtige projekt med langvarig test er Aars
Golfklub. Nedenfor et ars testresultater (dato korrekt, ar er Kold Varm side coP
forkert), der viser problemer med stabilitet p& COP. Det kon- side
kluderes at det skyldesen for lille buffertank og generel usta- " S W/W
bilitet i systemdesign, ikke inde i varmepumpe men udenfor i [*cl [°cl [w/w]
installationen. I dette tilfaelde var ydelsen vaesentligt under 24/18 65/40 3,6
forventede veerdier og meget under testresultater udfgrt un- 25/20 55/47 4,5
der stabile forhold i intern prgvestand. 29/22 71/42 3,6
37/31 57/45 5,0
Ud fra intern testresultat markeret med gult til hgjre ses at 42/36 71/58 42
COP kan komme op pa ca. 5,0 hvis systemet blev stabiliseret !
bedre.
Aflaesning af forbrug af strem og varme til varmepumpen Aars golfklub
Dato Kl. ] Ude temp| Strgam KW | Varme MW | Anvendt varme MW|] Kgle COP | Varme COP* ] Akk. varme COP
O6/feb/14] 11:35 6 34820 21,111 55,931 3,57 4,57 4,57
07/feb/14] 10:15 4 34900 21,397 56,297 3,52 4,52 4,53
10/feb/14] 11:55 7 35160 22,312 57,472 3,49 4,49 4,53
11/feb/14] 10:45 5 35239 22,588 57,827 3,46 4,46 4,51
12/feb/14] _10:55 5 35322 22,875 58,197 3,49 4,49 4,51
13/feb/14] _11:30 6 35414 23,196 58,61 3,48 4,48 4,51
14/feb/14] 11:10 6 35497 23,485 58,982 3,48 4,48 4,50
17/feb/14] _10:40 7 35732 24,302 60,034 3,39 4,39 4,49
18/feb/14] _12:40 8 35804 24,546 60,35 2,87 3,87 4,38
21/feb/14] 10:05 8 36022 25,172 61,194 2,99 3,99 4,31
25/feb/14] 11:20 7 36261 25,887 62,148 3,46 4,46 4,32
26/feb/14] _10:55 9 36330 26,126 62,456 3,28 4,28 4,32
27/feb/14] _10:10 7 36388 26,316 62,704 3,42 4,42 4,32
28/feb/14] _10:30 7 36460 26,562 63,022 3,43 4,43 4,34
03/mar/14| 10:45 7 36671 27,286 63,957 3,42 4,42 4,34
04/mar/14| 10:20 5 36743 27,532 64,275 3,41 4,41 4,34
05/mar/14| 11:40 8 36817 27,784 64,601 3,44 4,44] 4,34
06/mar/14| 11:15 8 36888 28,028 64,916 3,52 4,52 4,35
07/mar/14| 10:15 10 36953 28,257 65,21 3,41 4,41 4,35
10/mar/14| 10:20 10 37142 28,901 66,043 3,39 4,39 4,36
11/mar/14| 10:30 8 37206 29,118 66,324 3,32 4,32 4,35
12/mar/14| 11:10 10 37271 29,334 66,605 3,27 4,27 4,35
13/mar/14| 12:25 11 37337 29,55 66,887 3,23 4,23 4,35
14/mar/14| 10:35 9 37389 29,718 67,107 3,41 4,41 4,35
17/mar/14| 10:10 12 37574 30,349 67,923 3,44 4,44 4,36
18/mar/14| 11:45 11 37637 30,566 68,203 3,37 4,37 4,36
19/mar/14| 10:30 9 37694 30,758 68,452 3,39 4,39 4,36
20/mar/14| 10:30 12 37751 30,951 68,702 3,16 4,16 4,35
21/mar/14| 10:30 11 37795 31,09 68,885 3,36 4,36 4,35
24/mar/14| 12:30 12 37976 31,699 69,675 2,66 3,66 4,34
25/mar/14| 12:25 10 38034 31,853 69,887 3,15 4,15 4,34
26/mar/14| 10:35 4 38093 32,039 70,132 3,21 4,21 4,34
27/mar/14| 10:30 6 38166 32,273 70,439 3,81 4,81 4,34
28/mar/14| 10:35 10 38223 32,49 70,713 3,10 4,10 4,33
31/mar/14| 11:35 9 38399 33,036 71,435 3,25 4,25 4,33
0l/apr/i10] 12:15 11 38458 33,228 71,686 3,18 4,18 4,33
02/apr/14| 12:10 7 38523 33,435 71,958 3,27 4,27 4,33
03/apr/14] 1145 10 38583 33,631 72,214 3,21 4,21 4,33
04/apr/i14| 11:50 9 38641 33,817 72,458 3,29 4,29 4,32
07/apri14| 12:30 10 38814 34,387 73,201 3,18 4,18 4,32
08/apr/14| 12:30 12 38853 34,511 73,364 3,20 4,20 4,32
09/apr/14| 12:20 14 38904 34,674 73,578 3,20 4,20 4,32
10/apr/14] 13:30 12 38958 34,847 73,805 3,43 4,43 4,32
11/apr/14] 11:50 13 39002 34,998 74 3,14 4,14 4,23
14/nov/14| 10:50 10 43189 48,144 91,333 3,08 4,08 4,22
28/nov/14] 07:12 6 44124 51,027 95,151 3,08 4,08 4,19
19/dec/14| 10:20 7 45849 56,347 102,196 2,81 3,81 4,09
02/feb/15] 13:15 5 50094 68,277 118,371 2,26 3,26 3,97

Det fgrste demonstrationsprojekt hos Aars Golf Klub lzerte os at for sma akkumule-
ringstanke gar kraftigt ud over COP vaerdien. Derfor er der i de efterfglgende pro-
jekter valgt relativt stgrre tanke og trinstyringen for kapacitetsregulering er forfi-
net. De maneder med hgjest forbrug har ogsd de hgjeste COP-vaerdier, hvilket ud-
ledes til at skyldes en mere stabil drift med leengere driftsperioder.
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Vaerdi af EUDP projektet

De primaere mal som skal sikre at projektet kan affgde omsaetning, indtjening og
udvikling af virksomheden er alle opfyldt. Det dvs. udviklingsarbejdet, interne test,
demonstrationsprojekter til fremvisning, produktmodning for fortsat produktion er
alle blevet opfyldt. Vi mener derfor at EUDP projektet er succesfuldt, set ud fra ba-
de vores egne interesser, men ogsa i hgj grad ud fra stgttegivers formalsparagraf.

De blgdere mal har mindre mangler, f.eks. markedsanalyse i EU, kunne godt have
veere bearbejdet dybere og mere grundigt. Men vores tilgang har m&ske veeret for
tidskraevende med besgg pa fabriker rundtomkring i EU. Dette er nedprioriteret, for
til gengaeld at fokusere med intensivt pa de mere hdrde kommercielt orienterede
resultater, som kan bringe virksomheden videre og vaekste kommercielt. Set ud fra
at EUDP stgtter med henblik pa reelle energiforbedringer og vaekst i danske virk-
somheder, mener vi at vores fremadskuende tilgang til projektet tilgodeser begge
parters interesser.

I henhold til projektformulering findes formuleringen “Det primaere salgsomrade forventes at
veere 0,4-1,2 MW varmeeffekt fra varmepumpeanlaegget.” Det passer meget godt med den
udvikling vi har set det sidste halvanden ar, hvor projekterne er gaet fra enkeltstyksanlaeg
30 kW, til to styks 200 kW, til 4 styks anlaag p& 400 kW og seneste udvikling er 2 ens pro-
jekter med 7 styks kompressorer pa ca. 900 kW. Dertil gav det mening for os at udvikle en
model med tandem (2 stk. kompressorer pr. enhed) for at reducere kompleksitet og produk-
tionsprisen til et passende niveau.

Omsaetningen og arsresultatet i virksomheden er konstant steget ar efter ar, hvilket har be-
tydet at vi stdr med en lille sund virksomhed, der viser gode resultater af den primaere drift.

2019 2018 2017

Net sales No public info

Gross Profit 4.677 3.300 2.342
The result of the year 2.009 1.282 830
Total capital and reserves 3.341 1.932 880
Status balance 7.983 4.688 2.381

DKK in thousands

Vi har holdt igen med at anseette et stgrre antal personer, da vi foretraekker at vae-
re feerre ansatte intern i virksomheden, men til gengeeld arbejde teet med samar-
bejdspartnere, hvor vi i feellesskab er meget bevidste om at det er ThermoNovas
udvikling som driver vaeksten hos de mest naere samarbejdspartnere. Intern be-
skaeftiger vi ved projektets afslutning november 2019 i alt 5 personer samt i form
af diverse samarbejder beskaeftiges yderligere 4-5 arsveerk hos vores samarbejds-
partnere i Danmark og ca. 2 arsvaerk hos vores samarbejdspartner i Italien.

De produkter der primaert omsazettes i ThermoNova er nye teknologier og koncepter
som reelt skaber nye grgnne tiltag og ikke blot flytter omsesetning mellem konkurre-
rende virksomheder. Vi er drevet af innovation, som absolut konkurrenceparameter
og generator for grgn omstilling.

Vi ser for os en fortsat vaekst og et stort potentiale bdde i DK og EU. Det vil vi for-
folge med de gode resultater vi har opndet med projektet.
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For fremtiden vil eksport naesten blive svaert at undga for at kunne drive virksom-
heden fremad i tilfredsstillende tempo. Vores filosofi at forskellen pa succes og
middelmadighed er om man i rette tid retter sit blik mod eksportmarkeder. Vi har i
a&ndre segmenter solgt meget lidt til eksport, sd det vil kraeve et fokusskifte. De fa
anlaeg som er solgt til eksport i Estland og pd Faergerne, har vaeret problemfrit, sa
det kan lade sig ggre for os at eksportere.
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Eksempler pa formidling

Projektets resultater i form af ydelsesdata, produktbilleder, salgsbrochurer er formidlet via
eget website, messer og eksempelvis seminarer inden for fjernvarmebranchen. Derudover er
der bragt artikler i online platforme som f.eks. "Plastforum” og "Energy-supply” om aktuelle
demonstrationsprojekter.

Energy Supply DK ~ Logind v+  Blivmedlem Annoncering m A
Nyheder Kob&Salg Job Udbud Kurser Virksomheder Eventkalender Seg pa Energy Supply DK Q

Varme El Vand/Spildevand Klima Byggeri Transport
Mest leeste

Varmepumpeproducent leverer til I

° § o Ny stor spiller pa marke ‘et pr_store
bade kyllingeslagteri og 1 varmepumper. 20 MU/ pa vej
p laStStQ beri 5, Regeringen genabner Danmark

gradvist efter paske

Af Maria Berg Badstue Pedersen | Tip redaktionen om en historie -
15, oktober 2018 1351 )

Coronavirus bremser bolgeenergi-
samarbejde med Siemens Gamesa

) 4 PKA og Sampension investerer 1.7
3 milliarder i solenergi

Billeder

5  Dall Energy runder endnu et vaekstar af

Annonce
LP KOLDING A/S ! l
Stainless Steel Solutions k ‘
Procesudstyr
Eksperten pa dit
procesudstyr er dig!

€ Men hos LP Kolding
¢ bidrager vi med
produktions-knowhow.

Varmpumpeanlsegget leesses af ved Unika i Ans
Foto: Thermonova

Egenudvikling er en kampetence, som Thermonava ved Nibe i Nordjylland gerne
dyrker. Det fortalte direktor og medstifter af virksomheden Mads Hougaard sidste ar
til Energy Supply.

JOB i FOKUS }
Den strategi holder stadig.

} Se seneste

For et &r siden vandt selskabet sin hidtil sterste ordre, da selskabet blev valgt til at @ . .
Fors A/S seger en ambitios, analytisk

levere varmepumperne til en decentral varmeforsyning i nyudstykningen i Vester og engageret energiplanlsgger.
Nebel ved Kolding. Fors

HEDENSTED
Senest er der leveret to varmepumpeanlasg til henholdsvis et kyllingeslagteri og en I FIERNVARME

Hedensted Fjernvarme seger direkter
plastproducent.

med en gren profil
Det ene anlaeg skal bruges til keling, mens det andet skal bruges til opvarmning
Feslles for dem begge er dog, at de er skaret over den samme laest og dog helt PLégTNDPU
unikke. ODENSE
Afdelingsleder - Logistik & Havn sages

Lees ogsa: Oliefyr-ejerne holder igen: Varmepumpeprisen er en haemsko

LINDO
- Det er ikke en hyldevare. Det er unikt producerede varmepumper. Det er en A
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tilpasning af den type varmepumper, vi startede med for to ar siden. De tilpasses
bare hvert enkelt projekt, fortaeller Mads Hougaard, direkteor hos Thermonava.

Varmegenvinding i Ans
Hos Unika Plast i Ans plastsprejtestebes et hav af emner, lige fra transportkasser til
ost til en beskyttelseskappe til en af Grundfos’ hajteknologiske pumper.

Her skal en varmepumpen fra Thermonova holde temperaturen nede.

- Vi skal levere et anlesg. der skal kole pa deres procesudstyr, forteeller Mads
Hougaard.

Lees ogsa: Danske varmepumper rykker fra Serup til Feereerne: Salget gar over al
forventning

Anleegget er netop skibet ud fra produktionshallerne i Nibe og bestar egentligt af
fire varmepumper.

- Vi har bygget det hele op om fire varmepumper, der varmer op serielt og keler
serielt. Det forbedrer effektfaktoren med 30 procent, forklarer Mads Hougaard.

Selvom anlaegget er kommet til Ans for at kele, sa skal det faktisk ogsa veere med til
at fyre op under Ans. Anlaagget skal nemlig levere varme til Ans Fjernvarmeselskab
og forbrugerne i Ans By.

Rent faktisk kan der leveres nok Unika-varme til at forsyne hele Ans By om
sommeren.

Laes ogsa: OK skal udskifte 100 oliefyr hos COOP

Den nye varmelosning forventes at vaere | brug allerede fra uge 43.

Varmepumpe til Rokkedahl Foods

Neermest lige | Thermonovas baghave ligger Rokkedahl Foods, som er et familiejet
kyllinge-landbrug og -slagteri. Her har Thermonova leveret to industrivarmepumper
pé hver 100 KW.

- Anlaegget er koblet pa deres keleanleeg. Kulde-siden udnytiede de allerede, men
varmesiden blev udnyttet med vand, som blev hevet ind i produktion og
efterfolgende lukket ud igen, forklarer Mads Hougaard og tilfejer:

- Vores varmepumper udnytter overskudsvarmen fra koleanlasgget, hasver
temperaturen fra 30 til 70 grader. Varmen bruges til at varme vandet i slagteriets
skoldekar op. Det sparer Rokkedahl for at brasnde en masse halm af i deres halmfyr.
Samtidig reduceres vandforbruget med 140 kubikmeter i dognet.

Regnskab
At Mads Hougaard og Steen Fristrup har gang i det rigtige, vidner regnskabet for
selskabets forste arom.

Det er lykkedes de to ivaerksastiere at realisere en bruttofortjeneste pa 2,4 millioner
kroner og et resultat for skat pa 1.1 mio. kr.
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1.6 Projektresultater og anvendelsen af disse

Hos ThermoNova forventes det at fortsaette salget efter end projekt. Resultaterne
er gode, produkterne har indtil nu vist sig at veere robuste nok til industriel anven-
delse. Det er derfor meget oplagt at fortsaette i stgrre skala og volumen end hidtil.
For os ejere er det ogsa et vigtigt signal bade internt blandt medarbejdere og eks-
ternt hos samarbejdspartnere at vi arbejder pa udviklingsprojekter for at styrke
virksomhedens omseaetning og indtjening. Til gavn for os selv og vores samarbejds-
partnere. Det er saerligt vigtigt i en branche som ofte har det svaert pga. for mange
tror at varmepumper bare er en sort kasse man bare kan ga i gang med at szlge
uden at have de ngdvendige kompetencer inden for mekanik, el teknik, elektronik
og regulering, centralvarmeanlaeg og kgling.

Da vi mener at besidde kompetencerne vil vi igangsaette en mere intensiv kommer-
ciel tilgang til salget af projektets resultater i vores eget tempo og forventeligt uden
ekstern kapital, da vi har et ghske om at vaere 100% selvfinansierende.

Fremadrettede aktiviteter

Der skal oprettes alle kundecases pa eget website (www.thermonova.dk) for at
synligggre mulighederne med produkterne.

Journalister skal kontaktes for at skrive om ”den store finale” pa EUDP projektet,
dvs. 2 stk. 900 kW anlaeg, som er absolut de stgrste projekter solgt til dato i Ther-
moNovas levetid.

Vores domane www.thermonova.com skal aktiveres for at starte eksport stille og
roligt op i et kontrollerbart omfang.

Hos ThermoNova arbejder vi med forretningsplaner p% to niveauer. En kort 1 §rig
plan som sikrer indtjening hvert ar og en +5 ars plan, som skal sikre at vores virk-
somhed er levedygtig i fremtiden og fristende kortsigtede fristelser ikke gdeleegger
forretningen pa sigt. Vi er eksperter i at udnytte de muligheder som opstar med de
strategiske produkter vi udvikler og Igbende optimerer pa. Vi adskiller os pa det
punkt meget fra stgrre virksomheder i branchen, da vi hurtigt er i stand til at navi-
gere i nye markedsmuligheder.

Vi se at vi sldr de stgrre, seldre og mere erfarne, men ellers sammenlignelige virk-
somheder pd seneste sammenlignelige arsresultat i 2018, hvilket skaber mulighe-
der for fortsat udvikling og ngdvendig kapital til fremtidig eksportfremstad.

Der arbejdes konkret med en svensk virksomhed omkring levering af de udviklede
produkter til det nordiske marked inden for nogle samlede industrilgsninger med os
som strategisk partner pd varmepumpelgsninger til deres turn-key leverancer. S&-
fremt det falder pa plads, vil det abne nye vaekstmuligheder.

Fremtidig udvikling
Vi ser det som en naturlig fortsaettelse af projektet at videreudvikle konceptet til
det naturlige kglemiddel R600a. Men da R600a er brandbart kreever det en anden
tilgang til udviklingen end det aktuelle R134a som hverken er brandfarlig eller ek-
splosiv. Vi forudser ogsd at bade industrisegmentet og fjernvarmebranchen vil veere
mere modtageligt om 2-4 3r til at aftage varmepumper af disse typer, men det er
politisk betinget. Varmegenvinding er problematisk fokusomrade pga. politisk usik-
kerhed der grundlaeggende skyldes konflikten mellem beskatning og klimahensyn.
Det er en indtil videre ulgselig konflikt, man som leverandgr af klimalgsninger er
gidsel i. Pga. af risikoen vil det derfor give mening for os at sgge EUDP midler til at
fortsaette udviklingen, med hab om at der pa et tidspunkt kommer mindre fokus pa
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beskatning og mere fokus pa klima. Mange erfaringer vil kunne bringes i spil fra
dette projekt, men da udstyret at stgrre og dyrere vil det kraeve et relativt stort
budget for at nd i mal med udviklingen. Men potentialet kunne vaere stort, da vi har
udviklet erfaring med opbygning i af modulopbyggede varmepumper i skibscontai-
nere.

Potentiale for vores forretning
I ansggningen blev nedenstdende markedspotentiale ansldet, dette er opdateret
med nyeste vurderinger:

Markedspotentiale (Beskriv stgrrelsen af det forventede marked og potentialet. Hvornar er
teknologien konkurrencedygtig?)(2000):

Biogas

Antal anlzeg i DK: 155

Pris pr. anlaeg: kr. 500.000 (ex. montage)
Succesrate: 20 %

Potentiale: kr. 15,5 mill.
Udnyttet nu: kr. 4,1 mill.
Konklusion: Potentialet er vaesentligt storre end indledningsvist vurderet

Antal anleeg i Tyskland: 9035
Pris pr. anlzeg: kr. 150.000 (ex. montage)
Succesrate: 5 %

Potentiale: kr. 67 mill.
Konklusion: Til sammenligning med det danske marked er potentialet undervurde-
ret

Fjernvarme

Antal anlaeg i DK: 430

Pris pr. anlaeg: kr. 2.000.000 (ex. montage)
Succesrate: 5 %

Potentiale: kr. 43 mill.

Udnyttet nu: kr. 1 mill.

Konklusion: Potentialet er afhangigt af politisk vilje og er derfor meget
usikkert. Grundet energispareordning har fokus vaeret udelukkende pa
hurtigt eksekverbare projekter med Iuft som varmekilde. Det er derfor
sveaert at udlede noget af den nuvarende status over salget i branchen.

@vrige EU

Potentialet i det gvrige EU er sa rigeligt stort til en lille virksomhed som ThermoNo-
va, at der med de rigtige produkter og strategi vil vaere potentiale for vaekst i
mindst 10-15 3r. Vi vurderer at det ikke er urealistisk at vi inden virksomheden er
10 &r, dvs. om 7 ar, vil kunne opnéa en arlig omsaetning pa 75-100 mill., hvoraf 30-
35% vil veere inden for varmegenvinding.

Konkurrencesituationen
Vi har erfaret at der er betydelig konkurrence fra de stgrre traditionelle kglefirmaer
nar anlaeggene bliver store, dvs. over 1-2 MW, lidt afhaengig af temperaturforhold.

Fra 1-2 MW vil vi ofte ikke vaere konkurrencedygtige som situationen er nu. Det
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som kan andre pa konkurrenceforholdet, er at videreudvikle stgrre enheder med
isobutan som kglemiddel. Det vil vaere oplagt som eksportmulighed.

Patenter

Vi har udviklet helt nye og mere effektive mader at styre vores varmepumper pa,
men vurderer at der ikke er fremkommet nyskabelser som er patenterbare. Vi har
ingen erfaring med patenter og vil uanset formentligt ikke have styrken til at kon-
trollere og sikre at patenter overholdes.

FN’s Verdensmal
Projektets resultater er praktisk orienterede og sigter mod direkte anvendelse og at bidrage
til opfyldelse af FN verdensmal inden for baeredygtig energi, hvorfor der ikke kan overfgres
vaesentligt teoretisk viden til laeringsmiljger, ud over at praesentere eksempler pa nye mader
at etablere varmegenvinding pa.
Vores produkter hjeelper med verdensmalene ved at bidrage til reduktion af fossil- og bio-
masseafbraending:

- Sparer store maengder gas pa biogasanlaeg (eksempel: Nature Energy)

- Sparer store maengder gas i fjernvarmenettet (eksempel: Ans by)

- Sparer store meaengder energi i industrien (eksempel: Rokkedal Kyllingeslagteri)

Eksempel pd energibesparelse ved demonstration hos Unika

Unika producere plastemner produceret i plastsprgjtestgbeforme som afkgles af kglevand.
Disse var fgr kglet med et traditionelt kgleanlzeg og bygningerne var opvarmet med fjern-
varme og oliefyr. Ved installation af demonstrationsanlzeg er energiforbruget pr. leveret kg
plastemne reduceret med 61%

ar 2016 2017 2018 2019
Olieforbrug 142.390 kWh 124.421 kWh 113.368 kWh
Kgbt fjernvarme 13.969 kWh 16.281 kWh 25.225 kWh 36.319 kWh

Strgmforbrug

1.544.272 kWh

2.342.335 kWh

2.282.987 kWh

2.521.449 kWh

Kgbt energii alt

1.700.631 kWh

2.483.037 kWh

2.421.580 kWh

2.557.768 kWh

Leveret energi til fjv.

-182.570 kWh

-1.523.490 kWh

Energi i alt*

1.700.631 kWh

2.483.037 kWh

2.239.010 kWh

1.034.278 kWh

Plastforbrug

698.821,30 kg

1.389.706,60 kg

1.570.959,20 kg

1.472.586,30 kg

Energi pr. kg plast

2,43 kWh/kg (

1,79 kWh/kg

1,43 kWh/kg

0,70 kWh/kg

*Til beregning af energi pr. kg plast er den leveret energi til fjernvarmen trukket fra den

kgbte energi

Yderligere information vedr. Unika projektet kan findes i bilag “Unika Danmark A/S”

1.7 Projektkonklusion og perspektiver

De opsatte hovedmal om at billigggre hgjtemperatur varmepumper har vaeret tilpas realisti-
ske og vi har formaet at inddrage de ngdvendige kompetencer, internt og fra eksterne par-
ter, s det er lykkedes at opnd de gnskede resultater.
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- Vi har betragteligt billiggjort hgjtemperatur varmepumper (i nogle tilfaelde op til 50%
besparelse)

- Vi har udviklet et system som langt bedre udnytter hgjtemperatur varmekilder end
standard varmepumpe i samme stgrrelser

- Vi har opnaet et systemdesign og dimensioneringsprogram som sikrer en kommerciel
fremtid for projektet resulterende produkter

- Vi har opndet varmepumper i de stgrrelser der for stilet i udsigt i ansggningen

- COP kunne have veeret en anelse bedre, men inden for det acceptable og langt bedre
en standard varmepumper

Med de resultater vi har opnaet, er vi blevet en aktiv leverandgr pa markedet, hvilket ggr os
i stand til at videreudvikle os inden for varmegenvinding med hgjt specialiserede varmepum-
per. Vi forestiller os at naeste skridt, s&fremt den ngdvendige stgtte og kapital kan fremskaf-
fes, vil kunne blive at fa konverteret konceptet til det klimaneutrale kslemiddel isobutan
R600a. Det vil stille os i en fgrerposition inden for standardiserede varmepumper til varme-
genvinding fra hgjtemperaturkilder. Det mener vi kan vaere veerd at straebe efter.
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Bilag

Unika Danmark - Projektrapport om opnaede energibesparelser i plastemneproduktionen

BRUGER - SERVICE — MONTAGEVEJLEDNING For ThermoNova varmepumpeprojekt UNIKA

Links

Nyhedsartikler
https://www.energy-
supply.dk/article/view/625711/varmepumpeproducent leverer til bade kyllingeslagteri og_plaststoberi?rel=related

https://www.plastforum.dk/article/view/626514/plaststoberi_bliver fiernvarmeleverandor

Hgjtemperaturvarmepumpe pa eget website
https://www.thermonova.dk/industri-varmepumper/

https://www.thermonova.dk/wp-content/uploads/2017/07/ThermoNova_HTHP_ Brochure varmegenvinding.pdf

Information om ThermoNova, fx officielle gkonomiske nggletal
https://cvrapi.dk/virksomhed/dk/sfmh-aps/38132369
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