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El-hesnarelser ved kalk-, fouling- oy
friktionsnedsattende materialer —fase 2
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Information om Projekt nr.: 337-092

RESUME:

Teknologisk Institut har i forleengelse af positive resultater fra projekt
334-008 fortsat sine eksperimenter med at beskytte forskellige produkter
mod korrosion, tilsmudsning og tilkalkning med tribologiske og sol-gel
baserede overfladebehandlinger. Resultaterne har vaeret entydigt positive
for varmevekslere, svejsesal, blaeserhjul og ladeluftskelere, hvorimod
teknologierne ikke gav de forventede resultater efter behandling af

MALSATNING:

Projektet skulle lgse nogle af de problemer med belaegningsmetoder,
derifase1bla. medferte forringet varmeovergang i nogle ellers lovende
produkter. Herudover skulle projektet teste, om de to typer overflade-
behandling kunne anvendes pa andre produkter, sasom varmevekslere,
svejsesal, varmelegemer, sensorer, cirkulationspumper mv.

A 6
BADE TRIBOLOGISKE 0
REHANDLING KAN GIVE

PROCESSEN:

Projektet er gennemfert med Teknologisk Institut som projektleder og
som den akter, der har overfladebehandlet de afpravede produkter og
malt resultaterne. APV Heat Transfer har leveret en varmeveksler, der er
afpravet hos Brabrand Mejeri - en del af Arla Foods. Elektrolux har fort-
sat afpravningen af blaeserhjul og varmelegemer. Grundfos har stillet
flow- og tryksensorer samt cirkulationspumper til radighed, mens Vestas
aircoil har faet testet en mindre varmeveksler og ladeluftskaler til en
storre varmeveksler hos Varpelev Gartneri.

Teknologisk Institut har i sit laboratorium tilkalket en reekke metalrar
og keramiske aksler, der forinden var blevet overfladebehandlet med

SOL-GEL TEKNOLOGIER
STORE BESPARELSER PA RENGO

VEDLIGEHOLDELSE FORUDEN ELB

flow- og tryksensorer samt cirkulationspumper. Enkelte af de udviklede
metoder kan nu betragtes som kommercielle aktiviteter.

| det videre arbejde skannes der at véere et stort potentiale for at anvende
ny viden fra nanoteknologi.

Overfladebelaegningerne skulle testes bade i laboratorium og under
felttest. Foruden undersogelser af konkrete produkter skulle projektets
fase 2 resultere i en gget viden om de fysiske og kemiske parametre, der
har betydning for vedhaeftning af kalk og andre belaegninger til forskel-
lige overflader.

RTIL OVERFLADE-
RING 06

ESPARELSER

forskellige tribologiske og sol-gel baserede teknologier. Kalkens vedhaft-
ning pa metalrer er efterfolgende blevet testet under simple faldtests.
Keramiske aksler, der ville vaere gaet i stykker under en faldtest, er blevet
vurderet visuelt.

Felttestene har omfattet varmeveksler og svejsesal pa Brabrand Mejeri.
Elektrolux har fortsat test af det sol-gel belagte blaeserhjul i USA og
Tyskland samt overfladebehandlinger af varmelegemer. Hos Grundfos
blev overfladebehandlinger af sensorer og cirkulationspumper afprovet,
mens Vestas aircoil benyttede en ny beleegningsmetode for sol-gel pa
ladeluftskaler.



RESULTATER:

De gennemfartefaldtest medtilkalkede produkter har ikke dokumenteret
nogen vaesentlig forskel i vedhaeftning mellem de overfladebehandlede
emner og de ikke-behandlede referencer.

APV’s stalplade varmeveksler klarede sig meget fint under felttesten
pa Brabrand Mejeri. Reference-varmeveksleren skal normalt CIP-renses
med miljebelastende kemikalier efter 4-6 ugers drift, mens den sol-gel
behandlede varmeveksler ikke havde tilsmudsnings-problemer under de
forste 4 maneders drift. P& den baggrund anslar mejeriet, at det kan
spare ca. 10.000 kr. om aret alene pa renholdelse og vedligeholdelse.

Ogsa den tribologisk behandlede svejsesal, der bruges til at pasvejse
plast eller lakeret metalfolie som lag pa plastbagre, viste forbedrede
egenskaber. Den behandlede svejsesal var nem at renggre og fungerede
problemfrit gennem de 5 maneders pravetid, mens en ubehandlet
svejsesal normalt skal rengares hver anden uge.

Blaeserhjulet med sol-gel belaegning fra projektets farste fase holdt sig
fortsat rent under den videre test i USA — ikke mindst i sammenligning
med den ubehandlede reference. Metoden betragtes derfor som
kommercielt fornuftig, og Electrolux er gaet i gang med at undersoge
praktiske muligheder for en industrialiseret belaegningsproces.

Ladeluftskeleren fra Vestas aircoil blev behandlet med en ny sol-gel-
belegningsmetode, der beted, at varmeledningstallet ikke laengere
blev forringet, sadan som det var tilfeldet i fase 1. Veksleren har ydet
den beregnede effekt og havde ingen synlige tegn pa korrosion efter 6
maneders drift. P& den baggrund besluttede virksomheden at sol-gel
behandle en raekke kolere, der blev solgt i 2007.

Til gengeeld viste det sig, at Grundfos ikke kunne bruge de nye
belegningsmetoder til at beskytte sine produkter, og en utilsigtet
afkalkning af testprodukter gdelagde felttesten med varmelegemer hos
Electrolux.

Veksler med sol-gel belagte
plader efter ca. 12 ugers drift.
Kalk og andet snavs var meget
let at fjerne.

KONKLUSION:

Det er projektgruppens vurdering, at bade tribologisk belaegning og
sol-gel-belaegning med fordel kan anvendes til at beskytte kritiske
komponenter i elforbrugende udstyr mod tilkalkning, tilsmudsning
og korrosion. Det gaelder ikke mindst udstyr, der skal fungere i korro-
sions-aggressive miljger. Der kan opnds betydelige driftbesparelser,
ligesom elforbruget reduceres. Derfor ber der arbejdes videre med at
effektivisere belaegningsmetoderne, sa de kan udnyttes i industriel
storskala produktion hos fabrikanterne.

svejsesal

yoghurt baegere

Den overfladebehandlede svejsesal under felttest hos Brabrand Mejeri.

Gentagne laboratoriepravninger af testror med forskellige overflader
har vist gode slidegenskaber, men der er behov for at finde metoder,
der kan fa kalken til at springe af eller krakelere, inden kalklaget bliver
for tykt.

DER BOR ARBEIDES VIDERE MED AT EFFEKTIVISERE
BELRGN\GSMETODERNE.

Foto af Grundfos’ testopstillningen i Brabrand.
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ANBEFALINGER FOR VIDERE ANVENDELSE AF FORSKNINGSRESULTATERNE
HVAD KAN PROJEKTET BRUGES TIL?
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Projektet har bekraftet, at det er muligt at beskytte visse staerkt udsatte
komponenter i elforbrugende udstyr mod tilkalkning og korrosion
og derigennem opna betydelige driftsbesparelser. Malgruppen for
resultaterne er iseer producenter af bla. husholdningsmaskiner som (op)
vaskemaskiner og terretumblere samt tilsvarende maskiner til professionel
brug. Dertil kommer producenter af varmevekslere og svejsesal.

En ekstra beskyttende overfladebehandling vil alt andet lige gore
slutprodukterne dyrere, men markedsfgringen kan profitere af udsigt til
markant lavere udgifter til elforbrug, vedligeholdelse og renholdelse.

EFFEKT:

Projektets resultater vidner om, at enstor del af det forventede besparelses-
potentiale kan realiseres ved at benytte de belaegningsmetoder, der er
udviklet og anvist i projektet. En belaegning pa vekslerplader kan ikke
alene reducere det samlede elforbrug med op til 40 GWh/ar, men ogsa
bidrage til betydelige ovrige driftsbesparelser. Dermed kan det vaere et
interessant indsatsomrade for energiradgivningen.

Belaegningen pa blaeserhjul anslas til at give elbesparelser pa ca. 5 %,

svarende til 75 kWh/ar for hver af de ca. 50.000 professionelle maskiner, Turbolader — Ettrins
der er i drift i Danmark. Samlet potentiale ca. 3,8 GWh/ar. Ladeluftkelere ladeluftkaler il
skonnes efter belaegning at kunne spare op til 500 MWh/ar pa totaktsmotor
kraftvarmevaerker samt et yderligere potentiale ved anden motordrift, fx -
i gartnerier. Ladeluftkal J

Vandudskiller [
Grundfos har vist betydelig interesse i arbejdet med de nye 5 /

belaegningsmetoder, og hvis det lykkes at udvikle metoder med en
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Titel: El-besparelser ved kalk-, fouling- og
friktionsnedsaettende materialer

Det er projektgruppens opfattelse, at ny viden fra nanoteknologi kan
bruges til at udvikle forskellige overfladebehandlings multi-lags teknikker,
der kan pafere nanostrukturerede belaegninger med skreeddersyede
slidegenskaber. Der burde derfor vaere et yderligere potentiale for en
innovativ indsats inden for overfladebehandling.

Hvis det lykkes at effektivisere belaegningsmetoder, sa det fx bliver rationelt
at efterbehandle eksisterende udstyr, der opererer i korrosions-aggressive
miljoer, kan der opsta et interessant indsatsomrade for elselskabernes
energiradgivning, ikke mindst inden for fadevareindustrien.

positiv effekt pa cirkulationspumper og sensorer, kan det realisere et
besparelsespotentiale pa 14-15 GWh/ar alene i Danmark. Men da omkring
en procent af verdens elforbrug foregar i Grundfos-pumper, er det globale
besparelsespotentiale kolossalt, hvis den rigtige metode udvikles, fx ved
brug af nanoteknologi.

| Ladeluftskeler monteret hos gartneriet
Varpelev Tomater A/S.

PROGRAMKOORDINATOR:

Dansk Energi - Net
Rosenarns Allé 9
1970 Frederiksherg C.

Budget: 2.130.000 kr., hvoraf 1.065.000 kr. i

E-mail: niels.h.w.nielsen@teknologisk.dk
Telefon: 72 20 12 08
Web: www.teknologisk.dk

tilskud fra Dansk Energi - Net
Tidsplan: 01.04.2005 — 31.03.2007

E-mail: jbj@danskenergi.dk
Telefon: 35 300 934
Web: www.danskenergi.net

Forskningskoordinator Jarn Borup Jensen

=
o
©
o
c
>
1=
£
o
[}
©
o
@
=




