ItN Nanovation AG

Wir machen aus kleinen Teilchen grol3e Lésungen.
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ItN im Uberblick

Grindung:
Borsengang:
Standorte:

Mitarbeiter:

Vorstand:

Geschéftsbereiche:
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2000
2006
Saarbriicken (Headquarters), Halberstadt (Produktion

110

Dr. Tillmann C. Lauk (CEO)
Dr. Ralph Nonninger (CTO)
Romeo Volz (CFO)

Hochleistungsbeschichtungen
Keramische Filter und Filtersysteme
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ItN Standorte

Standort Saarbriicken

Bereiche
Forschung & Entwicklung
Produktion NANOCOMP  SMART COATINGS
Vertrieb
Verwaltung

Standort Halberstadt

Bereiche
Produktion NANOPORE NANOCAT ~ CFM,SYSTEMS
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ItN Geschéftsbereiche und Produkte

CresaEs- Beschichtungen
bereiche

NANOCOMP
Produkte ~

PP  MC@® AFG®) ZE® vz©6)

Kraftwerke @ Zement-
werke 4

Giel3ereien @ Verzunderungs-
schutz ®

Haupt-

Kristallisations-
fouling ®

Anwendungs-
gebiete
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SMART COATINGS

Haushalts- Haus & Garten
backoéfen

Katalytische
Beschichtung Holzwerkstoffe

Textilien

Mineralische
Baustoffe

Anti-Graffiti-
Systeme

Industrie
Medizin
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Keramische Filter und Filtersysteme

NANOPORE

Prozess-
& Trink-
wasserauf-
bereitung

Ol/wasser-
Trennung

Vorbehand-
lung zur
Meer-
wasser-
entsalzung

Lebens-
mittel &
Getranke

Chemische
Industrie

Metall-
industrie

Pharmazeu-
tische
Industrie

—

CFM, SYSTEMS

Kommunale
&
industrielle
Abwasser-
behandlung

Prozess-
und Trink-
wasserauf-
bereitung

Klein-
klaranlagen

Klaranlagen

Container-
anlagen

Mobile
Systeme
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Nanotechnologie

Schlisseltechnologie des 21. Jahrhunderts

Kombination von Chemie und Physik auf atomarer Eben e

Nanotechnologie beschéftigt sich mit Systemen, die
in mindestens einer Dimension zwischen 1 und 100 Nanometern grof3 sind

in Prozessen erzeugt werden, in denen die physikalischen und chemischen
Eigenschaften von Strukturen molekularer Grof3e kontrolliert werden kénnen

sich zu groReren Gebilden zusammensetzen lassen (bottom-up-Philosophie)
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Nano ist eine Erfindung der Natur

Gecko
Effiziente Haftung

Lotus
Nichtbenetzende Oberflache
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Schmetterling
Farbglanz ohne Farbe

Nautilus
Perlmutt ist leicht, fest und
korrosionsbestandig

Hai
Laminare Stromung durch Placoidschuppen

Quelle der Bilder: http://de.wikipedia.org
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Nanotechnologie: Der Mensch nutzt sie seit langem

Agyptische Tusche basierte auf RuR Nanoskaliges Gold in bunten Glasfenstern

Schillernde Seifenblasen durch Interferenz
an nanometerdiinnen Filmen

Quelle der Bilder: http://de.wikipedia.org
Mai 2007 ItN Nanovation AG Seite 7



Nanotechnologie: Besonderheit von Nanomaterialien

Veranderung der Materialeigenschaften

Mechanische Eigenschaften
z. B. erhohte Festigkeit

Elektronische und magnetische
Eigenschaften

z. B. veranderte Leitfahigkeit
Optische Eigenschaften

Chemische Eigenschaften
z. B. Adsorptionsverhalten

Biologische Eigenschaften

z. B.Wechselwirkung mit
biologischen Systemen
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Zunahme der Oberflache bei abnehmender
Partikelgrol3e am Beispiel von 50 kg Quarz

27 cm I' —> ~
0,44 m?

1 mm I' —> E

120 m?

e = )

12 km?
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ItN produziert anorganische keramische Nanoteilchen
in homogener Grofe - im industriellen Mal3stab

Nur im nanoskaligen Bereich unterhalb von 40 nm kdnn

verliehen werden, wie z.B. elektrische und magnetis

en Elementen neue Materialeigenschaften
che Eigenschaften

,Nanoteilchen verhalten sich zur Grof3e eines Ful3balls wie ein Ful3ball zur Erde*

Klassifizierung von Nanoteilchen

Anorganische

Nanoteilchen *

Organische
Nanoteilchen

Keramische

Nanoteilchen

Metallische
Nanoteilchen

Nano-Siliciumoxid

* Anorganische Nanoteilchen repréasentieren 90% aller Elemente des Periodensystems

Quelle: ItN
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Technologieftihrerschaft durch konsequent
hohen Einsatz in F&E

Fallung und Oberflachenmodifizierung Keramik aus Nanoteilchen

N
#

=

Nanoteilchen als anorganischer Binder

NANDCOMP

AlL,O4
(poros)

\ 3 Sintern

NANOCAT

| Neue Produkte |

Quelle: ItN
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MetCast
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Nanocomp Metcast (MC)

Entformungshilfen fir Giel3ereien

Nanocomp MC ist eine keramische Schutzbeschichtung, die im Giel3prozess von
Aluminium, Zink und Messing als Entformungsschlichte Anwendung findet.

Nanocomp MC erhoht signifikant die Lebensdauer des Equ
Giel3ereien eine effizientere und kostensparende Arbeits

Anwendungsbereiche fir Nanocomp MC

Schmelzoéfen
Gussformen
Schopfkellen
Tiegel

Rinnen
Vorratsbehalter
Warmhaltebecken
Speicherbecken
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Filterbecken
Heizrohre
Kokillen
Giel3tische
Thermofuhler
Tauchrohre
Trichter

ItN Nanovation AG

ipments und erlaubt
weise
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Nanocomp Metcast (MC)

Einsatzbereiche

Nichteisenmetalle Aluminiumguss

Messingguss
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Nanopore — Keramische Rohrmembranen

Trager-Werkstoff

a-Al203

Aktive Trennschicht (Beschichtung)

ZrO2/ TiO2 [ a-Al203
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AuRBerer Durchmesser [mm]

[wwi] J8ssawiyaing Jaiauu|

Mittlerer Porendurchmesser [nm] 10 ... 1200
Dimensionen:

Lange [mm] 200 - 1200
AuRerer Durchmesser [mm] 14,0 ...52,0
Durchmesser Permeatkanal [mm] 3,3...8,0
Technische Daten:

Anzahl der Permeatkanale 1..37
Filterflache pro Element [m?] 0,025 ... 0,574
Max. Betriebsdruck [bar] 10

pH-Wert 1 bis 14
Temperaturbestandigkeit Dampf-sterilisierbar
Temperaturwechselbestandigkeit gegeben
Permeabilitat [I/m?*h*bar] (Deionisiertes Wasser) 7150 - 250

ItN Nanovation AG
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Nanopore — CFM Systems

» Edelstahl-Module mit Single-Slot Membran System
« Aktive Membranflache pro Modul 0.8 oder 1.6 m?

» Variable Rack-Dimension — Module bis zu acht
Ebenen stapelbar

Keramische Flachmembran Modul Rack
stapelbare Einheit Filtrationseinheit bestehend aus

multiplen Modulen und Geblase
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Nanocat — hochpordse keramische Schichten

S et /Ol
Schnittbild Porose

Keramik

Sauerstoff-

reservoirs
~ ———— Basis-Emaille

—  ———— Seitenwand
des Ofens

> Extreme

Stufe 2 Oberflachen-
vergréfRerung

Stufe 1

Sauerstoff umgibt

Ol und Fette, diese

Stufe 3 werden schneller
und vollstandig

abgebaut.

Hoch effiziente Aufspaltung, Regeneration der Sauer  stoffreservoirs beim nachsten Heizzyklus
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Nanocat

Einsatzbereich

Selbstreinigende, katalytisch aktive keramische
Innenbeschichtung fir Backofen

Reinigung bereits bei Temperaturen
unterhalb von 250 T durch 40.000 fache
Vergrdl3erung der aktiven Oberflache
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PowerPlant
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Nanocomp Powerplant (PP)

Problemstellung im Kesselbereich

Massive Schlacke- und Ascheanbackungen
Verzunderung

Abrasion l

Austausch der Kesselrohre notwendig (3-5 Jahre)

Gestorter Warmeulbergang, d.h. Wirkungsgrad der Anlage sinkt
Laufzeit des Kessels geht zurlick

Ungeplante Stillstande

Aufwendige Reinigungen und teure Reparaturen

Schlackenanhaftung in einem MHKW Verzunderte Uberhitzer in einem MHKW
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(2. Zug, Kesseldecke);

ItN Nanovation AG

Verschlackte Ub  erhitzer im
Braunkohlekraftwerk
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Nanocomp Powerplant (PP)

Problemstellung E-Filtertrichter und DaGaVo

« Stérungen durch Verstopfung Ablagerungen im DaGaVo fihren zu
der Trichters oder Kurzschluss . Zusetzung der Rohraassen
des E-Filters g g

 Leistungsverlust der Anlage

* Ungeplante Stillstande - Abschaltung des Kessels

E-Filtertrichter Links: neuer DaGaVo
(Quelle: Babcock)

Rechts: zugesetzte Rohrgassen
eines DaGaVo's

‘ Einsatz von nanokeramischen Schutzschichten und
Antihaftbeschichtungen notwendig
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Nanocomp Power Plant (PP)

Mikroskopische Betrachtung

* Antihafteigenschaft bei hohen Temperaturen

Stahl Nanocomp PP

» Tribologische Eigenschaft

 Oxidationsschutz des Metalls
(Verzunderungsschutz)

 Abrasionsschutz

Sonde

Nanocomp PP
Stahl

dichte keramische Schicht
durch anorganischen Nanobinder
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Nanocomp Powerplant (PP) im Kessel

Anwendungsbeispiele MT Produkte

Wirksamer Verzunderungsschutz

Mit Nanocomp PP MT beschichtete
Warmetauscherrohre

Keine Anbackungen auf den unten beschichteten
Rohren. Hingegen sind im oberen, nicht beschichtete n
Bereich massive Anbackungen zu erkennen.
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Vorgehen

Beispiel
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Deutliche Schadigung
durch die Test-Schlacke

Keine Schadigung durch
die Test-Schlacke
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Nanostir geplante Arbeiten

Nanostir: Optimisation of solid biofuel operated Stirling CHP units
by means of NT coatings

Problem: Biomassebetriebene Stirling-Maschinen leiden an
Anbackungen, Verschmutzungen und ggf. Korrosion

ItN-Aufgabe: Entwicklung und Applikation von selbstreinigenden
bzw. Antihaftbeschichtungen fir

. primare Warmetauscher des Stirlings
. Warmetauscher der Heizung
. Luftvorwamer

Teilprojektleitung in WP 2:
Umfang: 11.5 MM (gesamt 20.5 MM)
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Nanostir geplante Arbeiten
Beschichtungssysteme auf keramischer Basis

Ansatze:
Neuentwicklungen, inspiriert durch Produktlinien Nanocomp und Nanocat

A keramische Beschichtung mit Hochtemperaturantihafteigenschaften durch
Systeme aus hexagonalem BN, Glasfritten, nanoskaligen und mikrokristallinen
keramischen Partikeln (ZrO: oder Al:Os; Ausristung mit Korrosionsschutz
moglich; Gasdichte Grundierung moglich; wasserbasiert

B: keramische Beschichtungen mit katalytischen oder russzersetzenden
Eigenschaften bestehend aus nanoskaligem keramischen Binder (ZrO: oder
Al:0s) und keramischen mikrokristallinen Feststoffen; Dotierung/Impragnierung
mit Edelmetallen oder CeO:2 angedacht; ebenfalls Sol-Gel Binder vorgesehen

wasserbasiert

Kombinationen aus A und B denkbar
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Vorgesehener Arbeitsplan

« Screening verschiedener existierender Beschichtungszusammensetzungen

» Entwicklung versch. Beschichtungssystem zur Vermeidung von Verschmutzung am
primaren Warmetauscher

» Vortests auf Metallsubstraten bzgl. Eignung der Beschichtung (Antihafteigenschaften,
Schichtqualitat, WLF, Temperaturbestandigkeit)

» Testbeschichtung des Stirlings und Bewertung der Ergebnisse
» Optimierung der Beschichtung
» Erneute Testbeschichtung und Bewertung

» Beschichtung des Demonstrators (verschiedene Bauteile)
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Parameter

» Applikation erfolgt durch Spriihen (Niederdruck, airless) oder ggf. Fluten, Tauchen

» Nach Trocknen erfolgt Einbrand im Ofen oder ggf. direkt im Betrieb des Bauteils (je nach
Beschichtung zwischen 230°und max. 830<C notwendig)

» Schichtdicke zwischen 30um und 200um (trocken) maglich und einstellbar

» Wichtig Anforderung an Festigkeit und Abrasionsstabilitdt miissen bekannt sein

» Gadichtheit notwendig?

» Art und Aggressivitat/Klebrigkeit der Aschen/Schlacken unter Betriebsbedingungen
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Wiinsche an die Projektpartner

» Exakte Definition des Anforderungsprofils der Beschichtung

» Schnelles Feedback auf Testbeschichtungen; Input essentiell fiir Optimierung

» Standardisierter und vergleichbarer Brennstoff wiinschenswert

» Vorab: Testaschen/Schlacken von Brennstoffen zwecks Analyse und Labortests

» Detaillierte Beschreibung der Schaden : Anbackungen, Korrosion, Zunder

* Welche Temperaturen und Substratmaterialien liegen vor?

» Welche Oberflachenvorbehandlung ist méglich?

» Einfluss auf die Warmeubertragung kritisch  Schichtdicke bzw. WLF der Beschichtung
* Erwartungen an die Lebensdauer der Beschichtung

* Welche Applikationstechniken sind méglich?

¢ Gibt es No-Go’s fur bestimmte Materialien?
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ItN Nanovation AG

Wir machen aus kleinen Teilchen grof3e Losungen.
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