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{ Die NANO-X GmbH!

Daten & Fakten

Griindung 18. August 1999 Deutschland

Umsatz 2011 ~ 6 Mio Euro Land der Ideen

INANU

Mitarbeiter: 45, davon > 40% im F&E Bereich

Ca. 350 t Jahresproduktion, mehr als 40 Serienprodukte | ittt
Ort der Ideen!

Mehr als 100 Veroffentlichungen

> 40 Patentfamilien




Kompetenzen!

Wissenschaftliches Arbeiten

. . Buch ,Nanotechnologie” als Referenzliteratur
Ausbildungsleiter H

Dr. Gerald Frenzer
und unsere Azubis

Die Autoren: Dr. Frank GroB, Dr. Nora Laryea,
Dr. Stefan Sepeur, Dr. Stefan Goedicke

Wir sind Mitglied beim Deutschen Verband
l m TechniscHE UniveRsTAT . .
m KAISERSLAUTERN Nanotechnologie und unterstiitzen als

DISTANCE AND INDEPENDENT £ Gutachter Forschungsprojekte des BMBF

STUDIES CENTER

Bundesministerium
fiir Bildung

Fernstudiengang ,Nanobiotechnologie” an und Forschung verband
der Universitat Kaiserslautern nanotechnologie

deutscher

Wir sind Verfasser eines Lehrbriefes zum
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Forschung der NANO-X

Ubersicht

Forschungsleitung
(Dr. Stefan Sepeur)

Multifunktionsoberflachen
(Dr. Frank GroR)

Die Sol-Cel-Technologie als Basis fiir
multifunktionelle anorganisch-organische
Nanokomposite fiir eine Vielzahl von
funktionellen Beschichtungen, z.B. fiir Coil-
Anwendungen

Nanostrukturierte Harze
(Dr. Nora Laryea)

Der Begriff Sili*an® umschlieBt eine neue
innovative Bindemittelgeneration, die durch

Direkthartung von Silanen Kratzfestigkeit,
Chemikalienbestandigkeit mit hochster UV-
Bestdndigkeit kombiniert

P )

Zunder- und Korrosionsschutz
(Dr. Stefan Goedicke)

Die entwickelte Tit2nid® Technologie
umschreibt innovative Metall- Keramik
Verbundwerkstoffe fiir den Korrosionsschutz
von Metallen in verschiedenen
Temperaturbereichen

Gas— und Feststoffkatalyse
(Dr. Gerald Frenzer)

Die Catalytic-Clean® Technologie steht fiir
neue Nanokatalysatoren zum Abbau von
schadlichen Stoffen und Gasen, z.B.
revolutionare Si-Alkali-Katalysatoren fiir den
Abbrand von Ruf im DieselruBBkatalysator

Energie und Optik
(Dr. Elin Hammarberg)

Neue Konzepte liber nanoskalige Phasen zur
Energieeinsparung und Energiegewinnung

durch katalytische Verfahren und Oberflachen-
funktionalisierung




NANO-X Awards

Auszeichnungen fiir NANO-X Oberflachen

2003: Deutscher Umweltpreis mit NANO-X
Hochtemperaturschutz fiir Sintermetall

-
[

IMWELTPREIS

Emission Technology

HIS

2006: Stahlinnovationspreis
fir Zunderschutz

2007: Innovativstes
Unternehmen des Saarlandes!

Stahl-
Innovations-
preis 2006

Empower Deutschland-
Preis

Kategorie

Saarlandischer

Staatspreis flr Design
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Oberliche
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2008: Innovations-
preis Gottingen!

2010: JEC Innovation

Award fir Selbstreinigung

2011: Kerona erhalt
Deutschen Rohstoffeffizienzpreis
und Umwelttechnikpreis

design award fiir
Metten “Belpasso”

reddot design award
winner 2009
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UNIVERSITAT e Vergabe von drei Doktorarbeiten und einer

DES . . egee

S A ARLANDES D|plomante.nst-elle an.t.ier Unlv.er5|tat des Saarlandes
e Aufnahme in die Habilitantenliste

UNIVERSITAT
DES
SAARLANDES

»Effiziente Chlorherstellung”

JUSTUS-LIEBIG- 7\ e
(24YzR) Bayer MaterialScience

Taar apo [

Fraunhofer Institut

c U T Ummlt-,srherheiu-, E
— Energietechnik UMSICHT
Eiil Membrane Technology M NX CI P “
2403 -CleanProtect L‘ .
Kunststoftechnk Gmb- ” 8\ UNIVERSITAT PADERBORN

Die Universitdt der Informationsgesellschaft

,Nanoefficiency” %
Projektbegleitende Ausschiisse/strategischer Partner:
@ikrotechnik - Selbstreinigende Beschichtungssysteme (AIF)
Bartels " - USIBOND Kleben von formgehirteten Bauteilen (AIF)

- Si0,-Dispersionen (Papiertechnische Stiftung)

”Js SACHTLEBEN - Induktives Erwarmen (AIF)

AhgnsSysteme - ExpaustSystems KA - Antifouling (BMBF Unterauftrag)

OP\
»Nano-SCR“ o TECHE.CSCHSZ - Photokatalytische Fe-TiO,-Partikel (AIF)
> 2 X o - Korrosionsschutz Miillverbrennungsanlage (AIF)

o €18 e* _ -
NanoScape RFB-Solar (INTERREC)




Alkali-SiO, Katalysatoren

Neue Katalysatortechnologie

- Stand der Technik

- Ansatz von NANO-X (x-glas Technologie)
- Ergebnisse

- Ausblick




Stand der Technik

Katalysatoren zur Oxidation von Dieselruf in der Anwendung

Automobilbereich: Nutzfahrzeugbereich:
- Edelmetalle (Pt, Pd) + Washcoat - V,0./TiO,

auf Wabenstukturfilter

auf Wabenstukturfilter

Funktionsweise eines Dieselpartikelfilters:

Silizium-
~ Verschlussstopfen hinten carbid
Verschlussstopfen vorn ‘ ' ‘
Abgase vom Motor iy D
Partikel- und Ascherilickhaltung h X ; L.
e / Aluminium-
Filterwande ‘_* : titanat
Cordierit

Gereinigte Abgase

Platinbeschichtung
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Automobilbereich:
- Edelmetalle (Pt, Pd) + Washcoat
auf Wabenstukturfilter

Charakteristik:

+ Zusatzlich Umwandlung von
CO, NO,, HC

+ Temperaturbestandigkeit

- Schwefelvergiftung, reversibel

- Keine echte Russkatalyse:
2NO,+2C->2CO, +N,

- Russabbrand bei hoher

Temperatur - gefeuerte
Regeneration bei 540°C

- Dauerhaltbarkeit begrenzt

Stand der Technik

Katalysatoren zur Oxidation von Dieselruf in der Anwendung

Nutzfahrzeugbereich:
auf Wabenstukturfilter

Charakteristik:

+ Geringe Kosten

+ Lange Lebensdauer

+ Sehr gute Schwefelstabilitat

+ Echte Russkatalyse

- Geringe Aktivitat

- Geringe thermische
Bestandigkeit, max. ca. 600°C

- Vanadium ist
gesundheitsschadlich

- Optimierungsbedarf bzgl. Aktivitat, Kosteneffizienz, Umweltfreundlichkeit des Katalysators




Ansatz von NANO-X

Catalytic-Clean-Effect’

Schematischer Aufbau der Katalysatorschicht:
Silikatische Matrix (@) mit hochaktiven Zentren
an der Oberflache (@)

- x-gla:®-Technologie

Beschichtung

Uni Sb SEI 200kvY X140 100pum WD 8.1mm

Beschichtetes AlTi Keramiksubstrat vor (r) Rasterelektronenmikroskopische Untersuchung einer
und nach (I) 600°C Hartung beschichteten SiC-Keramik nach Hartung bei 500°C




|M< Eigenschaften

x-glas® Katalysator

Physikalische Eigenschaften:

Thermische Vortrocknung bei RT bis 250°C

Endhartung bei 500-600°C fiir ca. 30 min

Die Vortrocknungszeit ist bauteilabhangig und sollte auf die jeweilige Geometrie und
PorengrofRRe abgestimmt werden

Ausbildung einer metallischen katalytisch wirksamen Schicht

Typische graue Farbung an der Oberflache

Spezialausfiihrung als transparente Beschichtung ist moglich

Homogene Beschichtung ohne Ausbliihungen oder Rissbildung

Chemische Eigenschaften:

e Katalytische Wirkung zwischen 250°C und ca. 800°C

e Katalytischer Abbau von Ruf ab ca. 300°C (substratabhdngig)
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[Mi Trigermaterialien

x-glas® Katalysator

Halbseitig mit x-glas® Katalysator
beschichtete Substrate nach vollstindiger
BeruRBung und Auslagerung 30 min ab 350°C
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[Mi Katalysatorcharakterisierung

x-glas® Katalysator

1. Katalytische Grundaktivitat

Differentialthermoanalyse:
e Eine Menge beschichtetem Keramikfilter wird zermahlen und das Pulver mit ca. 20 Gew.-%

eines Modellrusses (Printex U, Evonik) homogen vermischt.
e Bestimmung des Gewichtsverlust dieser Probe nach langsamem Aufheizen bis 650°C

r \AK \\\\\
413°C /\ \ Russverbrennung
N\ ohne Katalysator
\\ \ (ab ca.550°C)
‘\
" \\
548°C \ Deutliche katalytische
\&\ ‘ Aktivitdt des x-glas®
‘5.0‘ » ‘1IDl"l » .1.50. . IZGCII ‘251'.! » BPO . ‘3.59 . .4.00. . 4§0 » EIDD . 5§l‘.l » GPO . 'I’C Katalysators

=ttt -t
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 min



|M< Chemische Vergiftung

x-glas® Katalysator

o Uberpriifung der Schwefelstabilitit von x-gla:® Katalysator
e Vermessung des Katalysators in Pulverform (substratunabhangig)

e Laborbedungungen fiir Schwefelvergiftung: Verbrennen von 10 Gew.-% Schwefel,
vermischt mit Katalysatorpulver bei 450°C. AnschlieBend erfolgt die Bestimmung der

katalytischen Aktivitat.

Eﬁ_\ﬂt S \
- Schwefelstabilitat
8 413°C 430°C gegeben
- Nur geringer
Aktivitatsverlust
nach extremer
5 Schwefelbelastung
mg
Grundaktivitat
Aktivitat nach Schwefelbelastung

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 °C
! T - N I T S T T [ T T T | TN TN I T T T N U T T T Y I R S N Y N
- —— 4t -

T T T t T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40min




lM( Thermische Stabilitat

x-glas® Katalysator

e Auslagerung des Katalysators in Pulverform fiir 24 h bei 800°C
e AnschlieBend erfolgt die Bestimmung der katalytischen Aktivitat.

o . \ o - Temperaturstabilitit
| 410°C gegeben

413°C - Leichte Verbesserung
der katalytischen
Aktivitat nach
Auslagerung bei 800°C

539°C
Aktivitat nach thermischer Alterung
548°C \
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 *°c
0] T T 5| T T T T 1|0 T T T T 1|5 T T T T 2|D T T T 2|.5 T T T T 3]0 T T T T 3|5 T T T T 4|D mi\“



Motorprufstandsversuche

x-glas® Katalysator

e Uberpriifung der Praxistauglichkeit vom x-gla:® Katalysator
e Bewertung der physikalischen Vergiftung und mechanische Alterung
e Tauchbeschichtung auf SiC und AlTi Filter

| Motorpriifstand der
- | elringklinger AG

1]

AR,

Versuchszyklen:

CRT Regeneration

e Filterbeladung (25-30 Gramm Ruf})

e Anfahren des CRT — Punktes 2>
Abgastemperatur 400°C; Dauer 15 min
(n = 1800 U/min; M = 300 Nm);

Gefeuerte Regeneration

e Filterbeladung (25-30 Gramm RuR)

e Kraftstoffnacheinspritzung 2 Ziinden
der Russbeladung

e Abgastemperatur 540°C
(n =1600 U/min; M =82 Nm)

Ty

;'/ ' 9 - \ai
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x-glas® Katalysator

CRT-Regeneration

1.800 U/min
x-gla:® Beschichtung auf einem AITi Filter im Motorpriifstand: 300 Nm/

15 min
400°C

80 - soot buming B Series DPF with Platinum coating

[% beginning of test M DPF + x-glas® (beginning of test)
70 DPF without coating
61
60 - 56,6 7.5

1

20

40

20 15,5

- Aktivitat doppelt so
hoch i. V. zum Serienfilter
(platinbeschichtet)

10 +
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x-glas® Katalysator

Gefeuerte Regeneration

x-gla:® Beschichtung auf einem AITi Filter im Motorpriifstand:

80

70

60

20

40

30

20

10

‘| soot buming
(%]

beginning of test

66,4

1.600 U/min
82 Nm
540°C

B Series DPF with Platinum coating
B DPF + x-glas® coating (beginning of test)

DPF without coating

8,8

—> Aktivitat ca. dreimal so
hoch i. V. zum Serienfilter
(platinbeschichtet)




M Prozessvorteile

x-glas® Katalysator

,Griine Nanotechnologie“:

o -




. < In der Entwicklung

x-glas® Katalysator

Beschichtung weiterer Motorbauteile

Abgasriickfiihrkiihler

Reduktion der Kiihlleistung
durch Ablagerungen
(Versottung)

Brennraumsonden

Verunreinigung des
Messfensters

verunreinigt Neuzustand

Abgasriickfiihrventile

Ablagerungen verschlechtern
die Abgaswerte

Brennraumsonde




Vielen Dank!

NANO-X GmbH Saarbriicken

NANO-X GmbH
Theodor-Heuss-Str. 11a
66130 Saarbriicken
GERMANY

Phone +49 (0)681-95940-0
Fax +49 (0)681-95940-15
E-Mail info@nano-x.de
Web www.nano-x.de




