Toend/sluk
og spar

Kemi ¢ Pulsanodisering — frem for
traditionel anodisering — kan spare op
til 30 procent energi, viser nyt projekt.

Af Peter Svane

viser, at pulsanodisering ger det muligt

at spare 30 % energi i forhold til tradi-
tionel anodisering. Samtidig, at kapaciteten
i produktionsanlegget kan gges vasentligt.
Pulsanodisering er en elektrokemisk proces,
hvor man patrykker emner skiftevis hgj og lav
jevnstrgm (eller jievnspaending); i modsetning
til almindelig anodisering hvor strgmstyrken (el-
ler spandingen) holdes nogenlunde konstant
under behandlingsforlgbet. Elforsk er Dansk
Energis forskningsfond.

Et projekt udfgrt med stotte fra "Elforsk”

Anodisering

Anodisering er en elektrolytisk proces til over-
fladebehandling af aluminium. "Eloxering”
er et meget kendt handelsnavn for processen.
Emnerne anbringes som anode (pluspol) i
et kar med anodiseringsvaeske (svovlsyre eller
chromsyre), og der sendes en ret kraftig strgm
gennem badet. Pa grund af strammen opbyg-
ges der et oxidlag pa metallet. Laget kan vaere
fra nogle fa, op il 20-30 pm tykt. Jo lengere tid
stremmen lgber, jo tykkere bliver laget.

Det frisk dannede oxidlag er hardt, slidfast
og korrosionsbestandigt. Korrosionsmodtanden
kan pges ved en sakaldt forseglingsproces, som
foregar enten koldt eller varmt i et kar med
vand - uden strgm. Anodiseringen kan desuden
indfarves i en rzkke forskellige kulgrer.

Resultatet er en meget robust overflade, som
ogsa er modstandsdygtig overfor korrosion.
"Hardanodisering” er en serlig slidsteerk variant
med hgj lagtykkelse, som typisk bruges indven-
dig i aluminiumecylindre til stempelmotorer.

Anodisering er pa nogle omrader saledes et
alternativ til overfladebehandling med maling.
Processen er ret energikraevende og tilsvarende
dyr. Til gengeld er resultatet fremragende, om
end kulgrudvalget er begranset og ikke alle
farver lige lysegte.

Anodisering kan ogsa benyttes som alternativ
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Facadeelementer af anodiseret
aluminium. Foto: Sapa Profiler A/S.

Anodisering, her af aluminiumprofiler,
hos Sapa Profiler A/S.

til chromatering eller chromfri forbehandling,
altsa som underlag for maling. Her er resultatet
ogsa fortraeffeligt, men prisen er for det meste
prohibitiv.

Den elektrokemiske
proces

Som mange andre processer er den grundlag-
gende elektrokemi ved anodisering serdeles
kompliceret, hvis man gér i detaljer. Der foregar
flere sidelgbende kemiske og elektrokemiske
processer under oxidlagets dannelse — oples-
ning af ét lag, opbygning af et andet.

Forlgbet athenger blandt andet af strom og
spznding, og den made de patrykkes.

Almindelig anodisering foregar med jevn-
strgm pa en made, sa enten strem (ampere)
eller spending (volt) holdes konstant. Typiske
procesparametre er strgmtaetheder pa 1,5 A / dm?
og en spanding pa 20 V. Branchen benytter




Anodiserede komponenter.
Foto: Sapa Profiler A/S.

enheden A / dm* for strgmtethed, altsd ampere
pr. kvadratdecimeter aluminiumoverflade, vel-
sagtens fordi det giver peene tal uden for mange
decimaler. Det er stromtatheden, der bestem-
mer hvor hurtigt anodiseringslaget bygges op.

Vil man veere klog pa elektrokemien, kan man
lzese i professor Per Mollers bog "Overfladetek-
nologi” udgivet fgrste gang pa Teknisk Forlag i
1998. Man kan ogsa se i rapporten "Energi-ef-
fektivisering af anodiseringsprocessen” fra 2007.
Den kan hentes fra Dansk Energis hjemmeside
www.elforsk.dk. Forfatterne er Kirsten Burfelt
fra Sapa Profiler A/S, Anne Deacon Juhl fra Alu-
consult og Peter Weldingh, Lokalenergi Handel
A/S. De tre forfattere har sammen gennemfort
et projekt med stgtte fra Elforsk for atundersgge
om anodiseringsprocessen kan udfpres pa en
mindre tids- og energikrzevende made, nemlig
ved hjalp af sakaldt pulsanodisering.

Pulsanodisering

Pulsanodisering er en anodiseringsproces, hvor
man patrykker emner skiftevis hgj og lav javn-

Ved pulsanodisering (her vist med spzan- Spaendinlg
dingsstyring) veksler man mellem to for- u
skellige niveauer for spznding, et hajt og et !
lavt. Stremmen andrer sig tilsvarende, men U,

pa en mere kompliceret made. Diagrammet
viser spendingsforlebet sverst, stramstyr-
ken nederst. Pulstiderne er af starrelsesor-
den sekunder til nogle minutter. | perioden
t, sker der en oplesning af oxidlaget. Omra-
det i den rade cirkel (den afsluttende del af
perioden t, ) viser den sakaldte “recovery-
periode”, Il fra Elforsk-rapporten.

strgm; i modsatning til almindelig jeevnstrgmsa-
nodisering hvor stremtatheden holdes konstant
péi 1,8 A/dm* under behandlingsforlgbet.

Man kan veelge at styre speendingen cller styre
stremmen. Processen kaldes spendingsstyret
respektive stremstyret.

Ved anodiseringsprocessen foregar der ikke
blot en opbygning af oxidlaget, men samtidig
en oplgsning af laget. Den energi, der gar til op-
bygning af det senere oplgste anodiseringslag, er
spild. Den grundleggende ide bag projektet er
atminimere dette tab ved at optimere pulstider
0g processens gvrige parametre.

Det har veeret kendti arevis, at man kan opna
kvalitetstordele ved pulsanodisering, og proces-
sen benyttes iszer i Japan og USA. Det tyder pa,
at der ogsa er gkonomiske fordele at hente. Det
skulle teoretisk vaere muligt at spare bade tid og
energi ved pulsmetoden, men det er hidtil ikke
lykkedes herhjemme. Elforsk-projektet skulle
vise om det kunne lade sig ggre under praktiske
forhold.

Det
lykkedes

Kirsten Burfelt fra Sapa Profiler i Grenaa var
projektleder. Hun forteller i dag glad, at hun
bruger projektets resultater si tit, hun kan
komme af sted med det. De procesparametre
hun benytter, star gverst pa side 32 i rapporten,
citat:

Energi; hovedkonklusion

De veesentligste energimessige driftsparametre er ef
terfngvet. I det anvendte forspgsanleg er de optimale
pulsparametre

JI1=3,00A/dm2, [2=100A/dm2
og del tilsvarnede ulstider

t1=130s,12=20s.
De nervie parametre sikver et specifikt energiforbrug
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pd 59,5 MWh/dr:

Citat slut.
Det betyder:

¢ Processen gennemfgres som strgmstyret puls-
anodisering.

¢ Den forste puls er 130 s lang, og strgmtethe-
den er 3 A/dm?.

° Den anden puls er 20 s lang, og stromtathe-
dener 1 A/dm?

¢ Det "specifikke energiforbrug” pa 59,5 — en-
heden skal vaere MWh/m?® - betyder at der gar
59,6 MWh til at danne 1 m* anodiseringslag
(oxid).

Det "specifikke energiforbrug” malti MWh/m?
er en enhed, man bruger for at kunne sammen-
ligne energiforbruget ved forskellige processer.
1 m? anodisering er forresten en anselig stgrrelse
— omregnet til en lagtykkelse pa 25 pm svarer
det ti1 40.000 m? anodiseret aluminium. Men OK
—Sapa Profileri Grenaa anodiserer 1.400.000 m?

-

Kirsten Burfelt,
kvalitetschef hos
Sapa Profiler.
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aluminium om aret.

Ved dette pulsprogram sparer man ca. 30 %
energi til selve anodiseringen sammenlignet
med traditionel jeevnstrgmsanodisering.

Derudover er der en tidsmassig besparelse,
ligeledes for selve anodiseringsprocessen, pa ca.
20 %.

I rapporten kan man lase om mange flere
forspg og resultater, men lige netop denne kom-
bination af tider og strgmtztheder fremhaver
Kirsten Burfelt, fordi den kan lade sig gare i
anlzgget.

Det koster
at spare

Traditionel jeevnstrgmsanodisering kraever na-
turligvis en ensretter, og i betragtning af de hgje
strgmstyrkeriindustrielle anodiseringsanlaeg, er
det en dyr komponent.

Verre bliver det med ensrettere til pulsano-
disering — sadan nogle er endnu dyrere.

I rapporten er der regnestykker, som viser




Eksempler pa forseg fra projek-

tet. Den rade kurve er jeevnstrams-
anodisering som reference for de

3 pulsprocesser. Alle 4 processer er
stremstyret. Grafen giver et direkte
indtryk af tidshbesparelserne, og ved
at betragte arealerne under de for-
skellige kurver, far man et indtryk af
de respektive processers energifor-
brug. Den grenne kurve svarer til de
"udvalgte procesparametre” som er
omtalt her i artiklen. Ill, fra Elforsk-
rapporten.

Spandingen U [V]
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e DC [J = 1,8 Aldm2)

PC [J1=3,0 Adm2;J2 = 1,0 Aldm2] PC [J1=4,0 Adm2;J2 = 1,0 Adm2]

——PC [J1=2,25 Adm2; J2 = 1,00 Aldm2)

«  Flgur 12, Spaandingskurverne for dannelse af 25 um for de fire forskellige stromtestheder pa

legering 6063.

tilbagebetalingstider mellem 1 og 5 ar for mer-
investeringen afthengig af det udfgrte arbejde.
Tilsvarende er der regnet pa energibesparel-
serne under forskellige omstaendigheder.

Umiddelbart ser pulsanodisering ud til at
viere en god forretning, men branchen taver,
beretter Kirsten Burfelt. Det er der flere grunde
til, én af dem er at pulsanodisering — 1 pulspe-
rioder med hgj stremtaxthed — bruger hejere
streamstyrke end jeevnstrgmsanodisering, og det
stiller swerlige krav til det elektriske udstyr, iser
til kontaktpunkter mellem anlzg og anodise-
ringsgods.

De tidvis hgje strgmstyrker rummer ogsa en
risiko for "brending”. Det er et fienomen som
skyldes lokal opvarmning af godset pa grund af
uens stromtaethed. Braending ses som skjolder
pa det anodiserede emne.

"Branding”.

Prisbelennet

Det er et spendende og solidt stykke arbejde,
der er gennemfgrt. Det fremgar tydeligt, selv
om rapporten havde kunnet nyde godt af en
sproglig og strukturel renselse. For eksempel
er rapportens engelske “summary” mere en
redeggrelse for projektets mal end for dets
resultat, og det er ikke helt ligegyldigt, slet ikke
her, for projektet havnede faktisk —skam fa den
der tenker ondt derom — et noget andet sted,
end man forventede. For leseren betyder det,
at man skal gennem hele rapporten for at fa
fuldt udbytte.

Holdet bag projektet har imidletid god grund
til at vaere stolte af deres arbejde. Det er tydeligt,
at der er gennemfert mange forsgg, at man har
mgdt vanskeligheder undervejs, og at man har
lgst problemerne; men fremfor alt: Projektet
har affgdt brugbare resultater.

Projektet har opndet den hieder, at blive nomi-
neret til Elforsk Prisen i 2008, citat:

"ELFORSK PRISEN 2008 gdr til del mest nytenken-
de, mest besparende og mest anvendelige projekt, der
i perioden 01.04.20006 til 31.03.2008 er gennemfort
med ELFORSK stgtte. Forstdet pd den mdade, at pro-
Jektel shal kunne dokumentere effekt og resultater — ek-
sempelvis i form af konkrete nye produkter; verkigjer,
meerkningsordninger eller endret adferd”.

Citat slut. Og tillykke nok engang.
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