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1 Resumé

Dette projektforslag omhandler udvikling og udbredelse af viden omkring coating af pumper.
Formalet med at coate pumper er at hseve pumpernes virkningsgrad og dermed mindske
deres elforbrug i drift. Dertil kommer, at coating vil gge pumpernes holdbarhed mod slid og
korrosion og dermed forleenge deres lewetid.

Projektets primeere mal er, at gge sandsynligheden for markedsindtreengning gennem pavis-
ning af den gavnlige effekt for elforbruget ved at coate pumper. Dette sker ved at teste flere
nye og eksisterende pumper i laboratoriestand, hvorved der kan opnas tilstreekkelig viden
om effekten af en coating af pumper i forskellige applikationer. En viden som efterfglgende
formidles til branchen og dens radgivere.

Selve formidlingsdelen vil have en fremtraedende rolle i dette projekt, i form af artikler, fore-
drag, farvepjecer, materialer til download fra hjemmesider, let anvendeligt Excel-vaerktgj
samt en struktureret og deekkende baggrundsrapport.

2 Baggrund og formal

Coating af pumper har vaeret anvendt i Danmark i flere ar. Formalet har primeert vaeret be-
skyttelse mod korrosion og slid fra aggressive og faststofholdige veesker. Fgrst de senere ar
er man desuden blevet opmeerksom pa coatingens positive effekt pa pumpernes virknings-
grad og dermed deres energiforbrug.

Ved coating af en pumpe pafgres indersiden af pumpehuset og hele Igbehjulet et tyndt lag
komposit epoxy coating materiale, forsteerket med keramiske partikler. Herved bliver pum-
pens inderside glat med mindre grad af turbulens og med hgjere virkningsgrad til fglge. Den
forbedrede virkningsgrad fastholdes gennem tiden, da den forsteerkede overflade hindrer slid
som falge af korrosion og erosion i tiden efter coatingen. Dette star i modseetning til ube-
handlede pumper, hvis virkningsgrad falder (ofte markant) med tiden.

Baggrunden for nazerveerende projektbeskrivelse er erfaringer opnaet gennem et tidligere
projekt stgttet af Energistyrelsen med projekttitlen "Energibesparelser gennem coating af
pumper”. | dette projekt blev der pavist store elbesparelser (op til 30%) ved coating af en
industri trykforagerpumpe pa Dalum Papirfabrik og en slampumpe pa Ejby renseanleeg.

Pa trods af de indlysende fordele, flere artikler og foredrag samt en generel stor interesse for
emnet fra industrien og den offentlige sektor, er en egentlig markedsindtreengning udeble-
vet.

Det skyldes sandsynligvis primeert, at der i projektet kun blev malt pa to pumper. Der her-
sker saledes stor usikkerhed omkring effekten af coating af andre typer af pumper under
forskellige driftsforhold. Det skyldes sandsynligvis ogsa en generel videnmangel fra pumpe-
branchen omkring e mnet.

Formalet med denne undersggelse er:

Teoretisk undersggelse af de forskellige epoxy materialers evne til at forbedre virk-
ningsgraden af pumper.

Undersggelse af elbesparelsesmulighed som funktion af pumpers alder, trykdifferens
samt slid (korrosion/erosion) ved coatning af pumper.

Undersggelse af coatningen holdbarhed

Formidling, idet formidlingsdelen i projektet vil have en meget fremtraadende rolle.
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3 Projektafgreensning

Ifglge Dansk Elforsyning Statistik bruges der ca. 2.300 GWh/ar til pumpning i Danmark. For-
delingen pa de enkelte sektorer ses af tabellen herunder.

Elanvendelse til pumpning

Sektor Elforbrug andeli% GWh/ar fordeling
Industri 9.817 9 884 38,1%
Handel og service 5.866 3 176 7,6%
Offentlig sektor 4.101 11 451 19,4%
Landbrug og gartneri 2.578 5 129 5,6%
Bolig 9.615 7 673 29,0%
@vrige 872 1 9 0,4%
Samlet 32.849 7 2.321  100,0%

Overordnet set kan pumperne opdeles i de mindre pumper (vadlgberne), som kendes fra
radiatorkredsen og til cirkulation af varmt brugsvand, og de stgrre pumper (blokpumper, in-
line pumper og normpumper), som primaert bruges i industrien, den offentlige forsyning
samt landbrug og gartneri. Opdeles elforbruget pa de mindre og de stgrre pumper fas fgl-
gende tilneermede fordeling:

Pumpestgrrelse/sektor GWh/ar fordeling
Store pumper (Industri + landbrug og gartneri + forsyning) 1.212 52,2%
Sma pumper (Offentlig byggeri + handel og service + bolig) 1.109 47,8%
Samlet 2.321  100,0%

De tidligere hgstede erfaringer omkring coating af pumper er sket indenfor sektoren med de
store pumper (Dalum Papir og Ejby Mglle rensningsanlaeg), dvs. i sektorer med et elforbrug
pa ca. 1.200 GWh/ar til pumpning. Der haves ikke erfaringer fra coatning af de mindre vad-
labende pumper, vedr. mulighederne og evt. potentialer.

Vi har derfor, i neerveerende projektansggning, valgt at afgreense os fra at undersgge forhol-
dene med de mindre pumper, og koncentrere indsatsen om yderligere vidensgenerering og
vidensudbredelse omkring coating af de starre pumper. Det skyldes dels de tidligere hgstede
erfaringer, og dels den kendsgerning, at mulighederne for realisering af potentialet er stgrre i
sektoren for de store pumper, da man her coater eksisterende pumper. Det samme forhold
er ikke geeldende for de mindre pumper. Disse udskiftes med nye, nar de bliver slidte, eller
ved renovering af varmeanlaeg. Herved bliver en markedsindtreengning for disse pumper
mere langsommelig.

Herudover er produktionsteknologien forskellig for vadlgberne og tarlgberne. Vadlgberne har
sma lgbehjul der er produceret at tyndplade, som er svejset sammen til det faerdige lgbehjul,
hvorimod tgrlgberne har stgbte og noget starre lgbehjul.

Det vurderes, at der pa et senere tidspunkt kan laves et projekt omkring coatning af de min-
dre vadlgbende pumper, safremt resultatet af dette projekt skulle vise resultater der kunne
indikere, at coating af vadlgberpumper ogsa kan give en veesentlig elbesparelse.

En maengde forhold kan have betydning for gevinsten ved coatning af en pumpe. Eksempel-
vis kan naevnes coatingmaterialet, pumpetype, pumpestgrrelse, trykforhold, korrosion, ero-
sion, konstruktionsmeessige forhold, pumpemedie, medietemperatur m. fl.

Allerede ved det fgrste projekt, stattet af Energistyrelsen, blev det klart at vaesentlige para-
metre for en gevinst ved en coating af pumper er fglgende:

- Pumpens differenstryk (hgjere differenstryk giver stgrre gevinst ved coatning)
- Slid som fglge af korrosion og erosion (stgrre slid giver stgrre gevinst ved coatning)
- Pumpens alder (seldre pumper giver stgrre gevinst ved coatning)
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Disse forhold blev imidlertid ikke tilstraekkeligt belyst i den tidligere undersggelse, da der kun
blev testet pa to pumper. Det er derfor valgt at fortseette i dette spor, og afgraense projektet
til kun at belyse disse 3 forhold inden for pumpetypen simple centrifugalpumper som norm-
pumpen, blokpumpen og in-line pumpen. Det er vist grafisk i fglgende figur 1.

Hoijt

Trykdifferens

Hgj grad

Lavt Korrosion-

/erosion

Alder Hgj Lav grad

Fig. 1: Matrice for undersggelser af gevinst ved coatning af stgrre pumper

Matricen giver 8 analyseelementer. Det vurderes, at der skal findes 4 pumper i forskellige
effektklasser indenfor hvert undersggelsesfelt for at resultatet af undersggelserne vil veere
tilstraekkeligt valide. Der skal saledes i alt testes 32 pumper.

For at minimere omfanget af projektet, er det valgt primeert at satse pa laboratoriemalinger,
frem for feltmalinger. Der vil dog blive udfart enkelte feltmalinger i forbindelse med test at
coatings materialet holdbarhed. Tests som efterfalgende foregar i felten.

Den elbesparelse, der opnds ved at coate pumpen, er ikke alene bestemt ved at gge virk-
ningsgraden. Ogsa pumpens reguleringsform bestemmer, hvilken elbesparelse der endeligt
opnas. Dette projekt opstiller en raekke teoretiske beregninger omkring, hvilke besparelser
der opnas ved den enkelte regulering.

Disse overvejelser vil tage udgangspunkt i de registrerede forbedringer indenfor hver af de 8
undersggelsesfelter. For hvert undersggelsesfelt vil der derefter blive udregnet, hvilke be-
sparelser der vil opnds gennem anvendelse af eksempelvis:

Ingen regulering.
On/off regulering.
Drovling.
Frekvensregulering.

Der vil i de teoretiske beregninger blive sondret imellem tre typer af pumpeanlaeg:

Cirkulationsanleeg (varmeanlaeq).
Transportsanleeg.
Trykforggningsanleeg.

Denne sondring skyldes det forhold, at driften af den enkelte pumpe varierer indenfor disse
tre anleegskategorier, og at den resulterende besparelse ved coating afhaenger af valgte re-
guleringsform.

Herudover vil der i projektet blive lavet analyser af det bedst egnede coatingmateriale til den
enkelte pumpeopgave, saledes at stagrst muligt holdbarhed og energibesparelse opnas.
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4  Projektindhold

| projektforslaget lesegges op til 6 faser. Indholdet af disse faser er beskrevet i de falgende 6
underafsnit.

4.1 Teoretisk analyse af teknologien bag coating af pumper

I denne fase beskrives og analyseres teknologien omkring coating af pumper. Fglgende vil
blandt andet blive undersggt:

Hvilket coating materiale skal benyttes til den enkelte applikation i det enkelte miljg.

Er der forskel for de enkelte produkter

Hvilke forberedende aktiviteter der skal foretages med pumpen med hensyn til overfla-
dens beskaffenhed, for pumpens indvendige side og Igbehjulet pafares coating materialet
Hvilke stgrrelse af pumper det fysisk kan lade sig ggre at coate

I de tilfeelde hvor det kun er muligt at coate lgbehjulet, er der da erfaringer med den
resulterende effekt pa pumpeperformance og virkningsgrad

Hvilke avrige forbedringer kan der foretages, nar pumpen alligevel er abnet (renovering
af indre teetninger og akselteetning)

Tidsforbruget til coatning og den omtrentlige omkostning til materiale og mandtimer.

En del af arbejdet i denne fase bestar saledes i indhentning og analyse af eksisterende ma-
teriale fra flere leverandgrer af coating materiale. | Danmark findes kun fa leverandgrer. Det
vil derfor veere ngdvendigt, at kontakte leverandgrer i udlandet, primeert @strig, England og
USA samt at foretage litteraturstudier, i det omfang litteratur om emnet findes.

Formalet med at kontakte flere leverandgrer er, at der herved kan skabes et mere nuanceret
billede at den enkelte leverandgrs arbejde med teknologien bag coating, og saledes ved den
efterfglgende analyse af de indsamlede data blive skabt et feelles billede af det praktiske
arbejde med coating af pumper.

Der er flere typer af coating materiale, afhaengigt af kravet til modstandsdygtighed overfor
eksempelvis slid, korrosion, temperatur mm. Det enkelte coating materiale resulterer i for-
skellig grad af turbolens nedseettende egenskaber for pumpen, og dermed pumpens resul-
terende virkningsgrad. Det feerdige resultat af denne fase forventes, at blive en oversigt med
de parametre der spiller ind for pumpens virkningsgrad.

De enkelte virksomheder og deres radgivere vil herefter veere bedre i stand til at vaelge den
coating teknologi, der er bedst egnet for den enkelte applikation mht. holdbarhed og hgjest
mulig resulterende virkningsgrad, og dermed energibespare Ise efter coating af en pumpe.

4.2 Udveelgelse af pumper til testning.

Med hjeelp fra de i dette projekt deltagende virksomheder, pumpefabrikanter samt leveran-
dgrer af coating materiale, udvaelges 32 pumper af forskelligt fabrikat i forskellige effektklas-
ser til test. Det er sandsynligt, at pumperne kan udveelges i folgende virksomheder:

- Novo/Novozymes.

- Lundbeck.

- Energi E2.

- Kgbenhavns Energi.
- Kemira.

- Hede Nielsen.

Pumperne udveelges séledes, at der kan indplaceres 4 pumper i hver af de 8 kategorier (32
pumper i alt). Eksempelvis lav trykdifferens, lav alder og lav grad af korrosion/erosion.

Fase 4.2 vil vaere overlappende pa fase 4.3, idet pumperne testes efterhdnden som de bliver
udvalgt.
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4.3 Testning og coatning af pumper

Efterhanden som de 32 pumper udveelges, testes de pa Teknologisk Instituts akkrediterede

testbeenke for pumper og motorer i Hgje Tastrup. Testbeenkene er udarbejdet til brug for den
forestdende pumpekampagne, iveerksat af elselskaberne.

Sa&fremt pumperne er sa store, at de ikke kan testes hos Teknologisk Institut, sendes de til
den akkrediterede testbaenk hos Jensen & Olesen i Esbjerg, som blandt andet udfarer testar-
bejde pa pumper for off-shore industrien i Nordsgen.

Pumperne monteres i prgvestanden med motor og der laves samtidige malinger af fglgende
parametre:

Effektoptag motor, P,
Tryk, sugeside, p;
Tryk, trykside, p>
Flow, Q

Flowet vil veere testens primaere variabel og de gvrige parametre vil veere afhaengige varia-
ble. Flowet s&endres ved, at der drgvles med en ventil foran pumpen.

Herefter monteres motoren alene i en motor teststand, hvor motorens virkningsgrad be-
stemmes. Formalet hermed er, at man efterfglgende er i stand til at udlede den rene effekt-

og virkningsgradskurve for pumpen, som herefter kan sammenlignes direkte med katalog-
data.

Efter testen sendes pumperne til et coating service veerksted pa Energi E2 Asnaesveerkets

kompositafdeling, hvor lgbehjul og pumpens inderside overfladebehandles og paferes det
gnskede coatingmateriale.

Efter endt coating sendes pumperne tilbage til testbaenken, hvor den ovenfor beskrevne test
med motoren monteret foretages igen. Herved fremkommer en raekke maleresultater, ek-

sempelvis i form af den nedenstaende kurve, som er et resultat fra den tidligere undersggel-
se stgttet af Energistyrelsen.

Dalum pumpe, 2915 o/min
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Fig. 2: Grafisk illustration af resultat af test af pumper fgr og efter en coatning
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Med 32 testede pumper vil det betyde, at der skal foretages 64 tests. Hver test (pumpe og
motor)tager typisk en hel dag, og vil foregd i lgbet af et helt ar. Der vil saledes Ilgbende vaere
mulighed for at klare logistikken med at finde et tidspunkt, der passer ejeren af pumpen og
Teknologisk Institut (eller Jensen og Olesen), det praktiske arbejde med montage og trans-
port af pumpen samt indhentning af testdata. Omkostninger i forbindelse med testen, samt
transport af pumpen til og fra testcentret indgar indgar i projektets omkostninger.

Omkostninger til nedtagning, coating og transport af de udvalgte pumper til og fra service-
veerksted, forventes egenfinansieret af leverandgren af coatingmaterialet og kunden selv.

| det omfang at det ikke kan lade sig ggre at egenfinansiere disse omkostninger, afseettes et
belgb pa i alt kr. 80.000, svarende til 2.500 kr. pr. testet pumpe, samt et belgb til kgb af nye
pumper i det omfang at kunden ikke har en reservepumpe staende til at erstatte den testede
pumpe. Her afsaettes der ca. kr. 20.000 til 6 stk. nye pumper, i alt kr. 120.000.

Disse 6 nye pumper Vil desuden kunne bruges til at lave malinger over effekten af at coate
helt nye pumper pa pumpeperformance og virkningsgrad, ligesom en del af disse pumper

kan fglges i en arreekke efter, for at eftervise coatningens holdbarhed, samt vise resultater i
felten. (se fase 4.5).

4.4 Analyse af test data

Efterhanden som pumperne bliver testet og der fremkommer data, vil der blive beregnet en
pumpevirkningsgrad efter fglgende formel:

h = (P2 PY*Q
W

Data for pumpeeffekt (W), flow (Q), trykdifferens (p»-p1) 0og pumpevirkningsgraden (h) kate-
goriseres i de 8 analyseelementer vedr. trykdifferens, graden af korrosion/erosion og pum-
pens alder. Der analyseres, sa vidt muligt, efter tendenser indenfor de 8 analyseelementer.

Resultatet af denne fase er saledes en tendens i effekten ved at coate pumper indenfor de 8

analyseelementer, saledes at disse resulter kan formidles til radgivere og branchen selv, med
en gget markedsindtraengning af coating til fglge.

Som eksempel er systemvirkningsgraden vist fgr og efter coating fra den tidligere unders g-
gelse med pumpen fra Dalum Papirfabrik i nedenstaende figur 3.

Virkningsgrad (total)
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Fig. 3: Resultat pa systemvirkningsgrad som fglge af coatning af pumpe.
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Indenfor de 8 analyseelementer, blive lavet kurver for forandringen i pumpens performance
(pumpekurven), og der vil blive registreret andre szerlige forhold eller barrierer i forbindelse
med coating.

Herudover vil der, i denne fase, blive redegjort for den resulterende energibesparelse i felten
ved at coate pumper. Den resulterende energibesparelse afhaenger af det reguleringsudstyr,
der er tilknyttet pumpen. Det er saledes vigtigt, at der er det rette reguleringsudstyr til den
coatede pumpe, da man ellers kan komme ud for, at den coatede pumpe, pa grund af den
bedre pumpeperformance, eksempelvis leverer mere vand og dermed forbruger mere ele k-
tricitet.

Endelig vil der i denne fase indga overvejelser, som knytter sig til systemoptimering og den
kommende kampagne herfor. Har den nu coatede pumpe den rette starrelse i forhold til be-
hovet og er motor ogdrevsystem i den rette stgrrelse til pumpen.

Den resulterede forventede besparelse ved at coate pumper indenfor de 8 analyselementer
vil blive beregnet som arsgennemsnit for felgende pumpeanleeg:

Cirkulationsanleeg (varmeanlaeg).
Transportsanleeg.
Trykforggningsanleeg.

For hver af disse anleegstyper, beregnes besparelsen ved en reekke forskellige timeantal, der
ger det muligt for en virksomhed at se besparelsen for akkurat den pumpetype de er i besid-
delse af.

4.5 Undersggelse af coatningens holdbarhed, samt feltmalinger

For at sikre, at de opnaede elbesparelser bibeholdes, er det ngdvendigt, at det pafarte coat-
ning materiale opretholder sine turbolens nedsaettende egenskaber i drene fremover. Denne
fase har til formal, at analysere netop holdbarheden af forskellige coating materialer pa for-
skellige typer af pumper i forskellige miljger, korrosion, erosion og ved forskellige trykfor-
hold. Indgangsvinklen til analysen i denne fase vil veere fglgende:

- Indhentning af data fra leverandgrer i ind- og udland.
- Feltmalinger pa tre udvalgte pumper.

Leverandgroplysninger fra de enkelte leverandgrer vil blive hentet samtidig med fase 1, hvor
teknologien omkring coatningen kortleegges. Her vil leverandgrerne desuden blive spurgt
omkring data for holdbarhed af coating materialet pa de pumper, som igennem arene er
blevet coatet.

De indhentede data vil herefter blive analyseret for at finde et mgnster for levetid for coa-
tingmateriale indenfor de tidligere definerede omrader, trykdifferensen, korrosion og erosion,
samt typen af coating materiale.

Det fremkomne data vil blive rapporteret sammen med det gvrige indhold i projektet ved
den ordinaere projektafslutning.

Herudover vil der igangseettes feltmalinger, som vil reekke ud over den ordinzere projektperi-
ode. Af de 32 udvalgte pumper vil der blive udvalgt 3 pumper, én med hgj trykdifferens, én
med hgj grad af korrosion og én med hgj grad af erosion. Disse pumper vil blive fulgti en 3
ars periode, hvor de 1 gang om aret vil blive &bnet med henblik pa at tilse tilstanden af coa-
tingmaterialet og foretage malinger af lagtykkelse, ligesom der vil blive foretaget feltmaling
af systemvirkningsgrad i lgbet af den 3 ars periode.

De herved fremkomne resultater vil, sammen med resultaterne fra leverandgrerne, give det
endelige billede af den forventede levetid for coating materiale indenfor de naevnte kategori-
er, samt systemvirkningsgraden i felten. Da feltmalingerne afsluttes uden for den ordineere
projektperiode, vil der laves en seaerskilt rapportering omkring disse resultater, ligesom der
vil blive skrevet artikler mm.
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4.6 Rapportering og formidling

Resultaterne af alle faserne afrapporteres i en overskuelig rapport, der gor brug af tabeller
og figurer, snarere end tekst. Rapporten vil redeggre for teknologien bag coatning, de 8
analyselementer, de 32 udvalgte pumper, de udfgrte test samt resultaterne af testene.

Endelig vil der i et separat kapitel redeggres for vigtigheden af det rette reguleringsudstyr,
for at kompensere for den bedre pumpeperformance efter coating. Dette kapitel vil endvi-
dere indeholde en reekke teoretiske overvejelser omkring den elbesparelse der vil kunne
opnas gennem anvendelse af forskellige reguleringsforhold for de forskellige applikationsty-
per, ligesom der vil blive gjort rede for systemoptimering.

Rapporten skal primaert tjene som et opslagsveerk for malgruppen. Det er planen at rappor-
ten skal foreligge i pdf-format, sdledes at den kan downloades fra forskellige hjemmesider.

Udover rapporten, vil der blive udfeerdiget artikler til tekniske tidsskrifter, der primeert leeses
af malgrupperne, eksempelvis vedligeholdelsesbladet, VVS bladet, danske fjernvarmefor-
eningers blad, danske vandveaerkers blad, danske spildevandsforeningers blad, Ingenigren m.
fl. Herudover vil der blive udarbejdet farvepjecer som kan bruges som appetitvaekkere.

Formidlingen vil overordnet rette sig imod to typer installationer:

- Nye pumper som skal installeres i en ny eller en eksisterende applikation, og som bgr
coates med det formal, at virkningsgraden ikke forringes maerkbart i arene fremover,
pga. slid og korrosion.

- Eksisterende pumper, som bgr tages ud af applikationen og coates med det formal, at
pumpens virkningsgrad efter coatningen forbedres og herefter fastholdes i arene frem-
over.

Der er i den tidligere undersggelse lavet et simpelt regneark til beregning og visualisering af
de energimaessige, og dermed gkonomiske, resultater af coating. Der viste sig stor interesse
for regnearket. Det er saledes planen, at der laves et lignende vaerktgj som resultat af denne
undersggelse. Veerktgjet vil endvidere kunne fremstilles, saledes at det kan anvendes inter-
aktivt pa Internettet, eksempelvis pa diverse hjemmesider. Dette vil ggre det muligt at
foretage en simpel beregning over det gkonomiske potentiale ved at coate en specifik pum-
pe.

Der vil desuden afholdes foredrag om emnet coating af pumper, eksempelvis ved energirad-
givernes arlige seminar, ved indbudte seminarer for industrien og pumpebranchen, samt
gennem vedligeholdelsesforeningen, Foreningen for Energi og Miljg, samt ved diverse ars-
mgder for brancheforeningerne.

Formidlingen vil generelt blive differentieret pa de store og de sma virksomheder. De store
virksomheder vil i hgjere grad deltage i foredrag og leese tidsskrifter, mens mindre virksom-
heder mere skal tilgodeses gennem udsendelse af direct mail og gennem den pavirkning
pumpeleverandgren kan have. Det er derfor vigtigt, at pumpeleverandgrerne, gennem dette
projekt, klaedes tilstreekkeligt pa, saledes at de er i stand til at pavirke mindre virksomheder.

Projektets resultater vil endvidere blive formidlet til relevante uddannelsesinstitutioner, sa-
som ingenigr- og maskinmester uddannelsestederne.

Udover den ordineere projektperiode vil der efter fase 5 blive formidlet omkring resultaterne
af de foretagne feltmalinger. Denne formidling vil ske i form af en mindre rapport, samt di-
verse artikler i de fgr omtalte tidsskrifter.
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5 Malgruppe

Malgruppen for resultaterne er primeert industrien, landbrug og gartneri, vandforsyninger,
fjernvarmeforsyninger, spildevandssektoren samt andre, der benytter store pumper. Hertil
kommer radgivere, der har indflydelse pa valg og vedligeholdelse af pumper i disse seg-
menter.

Endvidere er pumpebranchen en primaer malgruppe, som med de nye resultater undersggel-
sen tilvejebringer, vil veere rustet til at foresla sine kunder coating af nye pumper samt coa-
ting af pumper der skal renoveres.

Sekundaert er malgruppen energiradgivere — herunder ikke mindst elselskabernes energirad-
givere - der har mulighed for at blive opdateret med viden og kompetence indenfor emnet
coating af pumper. De fleste af de fa gennembrud i markedsindtreengningen, der er sket pa
baggrund af sidste undersggelse, er initieret af energiradgiverne.

En vigtig del at resultaterne er ogsa at bruge data fra testene til en kommende pumpeka m-
pagne. Det kunne veere aktuelt pa sigt at keede coating af pumper sammen med en meerk-
ning af energisparepumper. For at det skal veere muligt, er det ngdvendigt at kunne prae-
sentere branchen for valide data over effekten af coating, ligesom pumpebranchens deltagel-
se i dette projekt vil lette et sddant arbejde.

6 Forventede resultater

Der bruges ca. 2.300 GWh/ar til pumpning i Danmark. Heraf bruges ca. 1.200 GWh/ar til
stgrre pumper og ca. 1.100 GWh/ar til de mindre vadlgbende pumper. Dette projekt er af-
greenset til de stgrre pumper, da der tidligere er indhentet positive erfaringer ved coating af
enkelte stgrre pumper, men hvor markedsindtreengningen efterfglgende er udeblevet.

Den sidste undersggelse, stgttet af Energistyrelsen, viste i et potentiale pd op til 30% pa
testbeenken efter coating. | praksis viste de efterfglgende feltmalinger en lidt lavere bespa-
relse pa henholdsvis 13% og 25%, da pumperne her karte i et stgrre spekter af deres
flowomrade.

| praksis kan der pessimistisk estimeret forventes et besparelsespotentiale pa anslaet 10%
for alle pumper i gennemsnit. Ved eksempelvis 50% markedsindtreengning vil det betyde et
realiserbart potentiale pa 60 GWh/ar pa landsplan i Danmark, fordelt pa opnaelige bespare -
ser ved at coate nye pumper fra start, samt potentialet ved at coate eksisterende pumper.

Et vigtigt element til at gge markedsindtraengningen vil veere, at der i dette projekt males pa
flere pumper, og dermed opnas en mere detaljeret viden omkring effekten af at coate for-
skellige pumper under forskellige driftsforhold. Denne viden formidles efterfglgende til bran-
chen og radgivere i branchen.

Den viden der tilvejebringes i projektet , vil forventeligt veere:

- Viden omkring det bedste coating materiale til den enkelte pumpe i det enkelte miljg
- Gevinsten for pumpevirkningsgraden ved at coate pumper.

- Systemoptimering i forbindelse med coatning af pumper

- Den resulterende energibesparelse ved typiske pumpeanlaeg.

- Levetid for coatningmaterialet og resulterende feltmalinger

- Forventede sidegevinster ved coating af pumper

Et vigtig element, der vil gge sandsynligheden for markedsindtraengning, vil veere, at der i
projektet dels deltager kendte og respekterede virksomheder og leverandgrer af pumper, der
kan ga foran og vise vejen for resten af branchen i disse sager.

Resultaterne af de udfgrte tests vil kunne bruges i en evt. efterfalgende pumpekampagne,
hvor coating af pumper eventuelt keedes sammen med energisparepumper.
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Endelig kan der peges pd den mulighed, at den bedre pumpe performance og den hgjere
modstandskraft mod slid vil kunne betyde, at man i en nyanlaegs situation med en coatet ny
pumpe i fremtiden kan dimensionere taettere pa kravspecifikationerne, med lavere omkost-
ninger til falge for savel investering som drift.

Et resultat af projektet kunne ogsa veere, at branchen for de mindre og typisk vadlgbende
pumper (Grundfos, Smedegaard, Wilo m.fl.) bliver interesseret i emnet, og initierer projekter
med henblik p& coating af de vadlgbende pumper, sdledes at en markedsindtraengning i
dette segment pa sigt kan forventes.

7 Projektorganisation og udfgrelse

7.1 Styregruppe

Der foreslds oprettet en styregruppe bestadende af en repraesentant fra ELFOR, samt en re-
preesentant fra hver af falgende virksomheder: SEF Handel & Service, Birch & Krogboe, Lo-
kalenergi, Mastertech og Teknologisk Institut. Styregruppens opgaver er at vejlede og radgi-
ve om udfgrelsen, at vurdere forlgb og resultater, at koordinere med andre aktiviteter samt
at sikre en hensigtsmeessig formidling.

7.2 Projektledelse og projektgruppe

Projektledelsen varetages af John Moritzen, SEF Handel & Service A/S, der gennem mange
ar har veeret projektleder pa energiprojekter i bade den offentlige og private sektor, herun-
der ogsa adskillige indenfor energioptimering i industrien. John Moritzen deltog i det sidste
projekt omkring coating af pumper stgttet af Energistyrelsen. Udover at veere projektleder,
vil John Moritzen med sit tilknytning til elbranchen kunne udbrede resultaterne af unders g-
gelsen til den sektor.

Projektgruppen bestar af SEF Handel & Service, Birch & Krogboe, Lokalenergi, Mastertech,
Teknologisk Institut, pumpeleverandgrerne Desmi og ABS Pumper samt virksomhederne
Novo/Novozymes, Lundbeck, Energi E2, Kgbenhavns Energi, Kemira samt Hede Nielsen.
Projektgruppen afholder koordineringsmgder, hvor fremdrift, status og erfaringsopsamling vil
indgd som dagsordenpunkter. Nedenstaende diagram viser hele projektstrukturen som den

er pateenkt.

Projektledelse
John Moritzen, SEF
|

I ] I I ]
| SEF || B&K | | Lokalenergi | |Tekno|ogisk|nstitut|| Coatinglev. | | Pumpelev. | | Virksomheder |

Alle projektdeltagere vil ikke deltage lige intensivt i hele projektet. | nogle faser vil nogle
parters deltagelse have karakter af at indgd i en fglgegruppe, mens andre vil veere aktive
aktarer i alle projektets faser.

Birch & Krogboe /ZEnergi

Birch & Krogboe/Energi har arbejdet med oprettelse og gennemfgrelse af udviklingsprojekter
til energieffektivisering savel indenfor industri samt handel- og service. Birch & Krog-
boe/Energi har derudover generelt stor erfaring i projektgennemfgrelse med specielt energi-
optimering indenfor industri. Birch & Krogboe har desuden erfaring fra det sidste projekt
stattet af Energistyrelsen, idet Birch & Krogboe startede med at have projektledelse i dette
projekt. Birch & Krogboe’s primeere rolle i projektet bliver udveelgelse af pumper til testning,
arbejdet med analyse af testdata samt visualisering af resultater af en coatning ved forskelli-
ge reguleringsformer. Udover kompetencer pa dette omrade, vil Birch og Krogboe ogsa kun-
ne vaere medvirkende til at std som garant for projektets resultater overfor den radgivende
branche. Dette vil kunne ske ved at der indrykkes artikler i FRI's blad og i Ingenigren.
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Lokalenergi

Lokalenergi udfgrer energirddgivning i det sstjyske syd for Arhus. Lokalenergi har store
kompetencer indenfor pumper og er saledes repraesenteret i styregruppen under Elfors pum-
pekampagne. Lokalenergi kgrer fra sommerferien et projekt under Elfors F&U pulje omkring
standby forbrug i boliger. Lokalenergi har endelig kontakten til nogle af de udvalgte virksom-
heder, hvor de testede pumper skal findes. Lokalenergi vil i projektet specielt have en stor
rolle i projektets fase 1, hvor teknologien skal analyseres, samt i fase 5 hvor der skal laves
feltsstudier, samt i formidlingsdelen, hvor der skal laves pjecer og holdes foredrag.

Teknologisk Institut

Teknologisk Institut har den prgvestand som pumperne skal testes pa. Prgvestanden skal
bruges i forbindelse med Elfors forestdende kampagne for energisparepumper. Teknologisk
Institut besidder desuden kompetencer indenfor omradet coating af pumper, idet instituttet
var projektleder pa den sidste del det tidligere projekt stattet af Energistyrelsen. Udover at
deltage i testen af pumper, vil Teknologisk Institut have en stor rolle i analysen af test-data.
I det omfang at Teknologisk Institut ikke vil kunne teste de bergrte pumper, vil den enkelte
test overga til Jensen og Olesen i Esbjerg.

Mastertech A/S

Mastertech A/S er den markedsledende leverandgr i Danmark af det coating materiale der
skal pafgres pumperne. Mastertech har stor erfaring med coating materialet og firmaet har
en stor kontaktflade til de virksomheder, hvor de pumper der skal testes skal findes. Heru d-
over vil Mastertech have en stor rolle i vidensgenereringen omkring coating teknologien og
den starste rolle i projektet omkring det praktiske arbejde ved handteringen og coatingen af
pumperne.

Energi E2 Asneesveerkets kompositafdelingen

De 32 udvalgte pumper skal forberedes for coatning og coates pa Asnaesveerkets komposi-
tafdeling i Kalundborg. Timeforbrug og materialeomkostninger til dette arbejde er indregnet
under materialeomkostninger i fase 3. Disse udgifter egenfinancieres af pumpeejerne i pro-
jektet. Der er dog lagt op til at der kan ydes et tilskud til disse omkostninger i det omfang,
kunderne ikke har mulighed for eller lyst til fuldt ud af egenfinanciere disse omkostninger.

Andre relevante coatingleverandgrer og serviceveerksteder

I projektets fase 1 og fase 5 vil der blive kontaktet andre relevante coatingleverandgrer og
serviceveerksteder i Danmark og i udlandet med det formal at f4 et mere nuanceret billede af
coating teknologien, samt for at redegare for evt. forskelle i teknologi og virkemade.

Desmi A/S m.fl.

Desmi A/S er pumpeleverandgr af starre industrielle pumper. Mastertech A/S har i en del ar
samarbejdet med flere pumpeleverandgrer, og man er i visse tilfeelde begyndt at coate nye
pumper, som leveres til kunderne. De udvalgte pumpeleverandgrer er interesseret i emnet,
og har en stor kontaktflade til virksomhederne, hvor pumperne er placeret. Leverandgrernes
rolle i projektet vil primeert veere, at udveelge de 32 pumper, samt at medvirke til udbredelse
af undersggelsens resultater til resten af branchen, specielt de mindre virksomheder.

Virksomhederne

Blandt andet Novo/Novozymes, Lundbeck, Energi E2, Kgbenhavns Energi, Kemira og Hede
Nielsen er udvalgt som virksomheder idet det er kendte virksomheder, der vil kunne ga foran
for resten af branchen. Herudover har virksomhederne stgrre pumper, der gnskes testet.
Endelig har de udvalgte virksomheder alle kendskab til coating teknologien, idet de enten
tidligere har coatet pumper eller er i gang med det nu.
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8 Budget

Med udgangspunkt i ovenneevnte projektbeskrivelse kan projektgruppen tilbyde at gennem-
fare projektet i henhold til nedennaevnte budgetoverslag.

Fase Timer Omkostninger

[h1 Rejser Materialer
Fase 1: Teoretisk beskrivelse af coatning af pumper 321 10.000 0
Fase 2: Udveelgelse af 32 pumper til testning 340 10.000 0
Fase 3: Testning og coatning af pumper 518 10.000 751.600
Fase 4: Analyse af test data 565 10.000 0
Fase 5: Undersggelse af holdbarhed og feltmalinger 320 10.000 0
Fase 6: Rapportering og formidling 490 10.000 100.000
Udgift [dkr.] samlet projekt 1.882.300 60.000 851.600
Udgifti alt [dkr.] 2.793.900
Egenfinansiering [dkr.] 1.116.178
Ansgqgt stattebelgb [dkr.] 1.677.723

De kr. 751.600 til materialer i fase 3 deekker over transport- og coatning- og testomkostnin-
ger til de i projektet udvalgte 32 pumper. Af dette belgb egenfinancieres kr. 400.000, dels
som reduceret deekningsbidrag for coatingmaterialet, samt tidsforbruget til selve coatningen,
dels som den reducerede pris kunden giver for coatningen samt kundens transportomkost-
ninger. Tilbage er der transport- og testomkostninger pa kr. 351.600 i forbindelse med test
af pumperne. Der er desuden afsat kr. 100.000 kr. til trykkeri- og hjemmesideomkostninger i
projektets fase 6.

Med et ansggt stgttebelgb fra ELFOR’s PSO pulje pa kr. 1.677.000 er egenfinansieringen
40%.

Det kan muligvis veere ngdvendigt, at yde stgtte til visse virksomheder til transport, coating
og evt. indkgb af reservepumper. Der sgges derfor endvidere om kr. 200.000 i stgtte, fordelt
som kr. 2.500 pr. testet pumpe og indkgb af 6 pumper a kr. 20.000.

Det er tanken kun at anvende de disse midler, eller nogle af disse, safremt virksomhederne
ikke selv har mulighed for at finansiere dette. Safremt alle 200.000 kr. alligevel skulle blive
anvendt vil det reducere egenfinansieringen fra ca. 40% til 33%.

Der sgges derfor statte fra ELFOR’s PSO pulje pa 1.877.000, men hensigten er kun at an-
vende 1.677.000,-. Alle belgb er ekskl. moms. Projektgruppens ansvar er begraenset til det
modtagne honorar.

Fordelingen af parternes timer er angivet nedenfor:

Timeforbrug til deltagere i projektet

o N ™ < n ©

& 3 & 3 & 3 =
Aktgr \ fase & L & & g & f
SEF Handel & Service 75 65 90 90 50| 150 520
B&K 20 50 25| 150 0 50| 295
Lokalenergi 100 50 25 25| 100{ 100] 400
Teknologisk Institut 40 25 128 150 0 100| 443
Mastertech 60 50] 150 50| 100 30] 440
Desmi og ABS 16 50 0 50 20 30] 166
Virksomhederne 10 50| 100 50 50 30] 290
| alt 321] 340 518] 565] 320| 490] 2554
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9 Tids- og aktivitetsplan

Projektet foreslas gennemfart iht. nedenstaende overordnede tids- og aktivitetsplan.

Projektfase

2004

U FMAMIJJASONDJI FMAMIJ

2005 2006 || 2007

Fase 1: Teoretisk beskrivelse af coatning af pumper

[Fase 2: Udveelgelse af 32 pumper til testning

[Fase 3: Testning og coatning af pumper

[Fase 4: Analyse af test data

||Fase 5: Undersggelse af holdbarhed og feltmalinger

[Fase 6: Rapportering og formidling

10 Kontaktpersoner

I ansggningsfasen er der fglgende kontaktperson:

John Moritzen

SEF Handel & Service
TIf.: 6217 0230
im@sydfynsel.dk

Kontaktpersoner for alle medvirkende parter i projektet er fglgende:

Virksomhed Navn Telefon nr. Fax E-mail

SEF Handel og Service | John Moritzen 6217 0230 6220 1516 | Jm@sydfynsel.dk

Birch & Krogboe Martin Lykke Jensen 4595 5356 4595 5565 | Mlj@birch-krogboe.dk
Lokalenergi Erik Gudbjerg 7022 4277 Eg@lokalenergi.dk

Teknologisk Institut Hans Andersen 7220 2531 7220 2500 [ Hans.andersen@teknologisk.dk
Mastertech Leif Riis 4053 7100 Leif@mastertech.dk

Desmi Ingo Hansen 9632 1181 Inh@desmi.com

Energi E2 Henrik Wej 2429 0485 Hwp@e2.dk

Kgbenhavns Energi Jesper Hansson Jh@ke.dk

Hede Nielsen Gert Jensen 7625 25 25 Gi@hn.dk
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