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1. Forord

Denne rapport er dokumentationen pd en undersggelse. Det er anden gang denne undersg-
gelse udfgres og rapporteres. Undersggelsens fremgangsmade er den samme som den fgrste
gang, undersggelsen blev udfgrt, den er blot udfgrt over en laengere periode med hgjere tem-
peratur og med en rustfri stalplade monteret pd varmelegemerne. Desuden er testmetoden
forbedret for at gge synligheden i testresultaterne.

2. Undersggelse

Lagur vandbehandleren behandler vandet vha. elektromagnetisme. Lagur ApS vil forsgge at
pavise effekten ved at lave en undersggelse med drift af to identiske vaskemaskiner af maer-
ket Siemens, hvor:

- vaskemaskine nr. I er uden vandbehandler
- vaskemaskine nr. II er med Lagur kemifri vandbehandling

Efter at vaskemaskinerne havde kgrt i nogen tid, blev varmelegemerne inspiceret i form af
en visuel vurdering af kalkmangden og dennes vedhaeftningsevne.

I den fgrste undersggelse viste det sig at veere vanskeligt at male pa krumme overflader.
Derfor blev den anden undersggelse udfgrt med rustfri stalplader pdmonteret varmelege-
merne, saledes der var plane flader at male pa.

3. Potentielle fejlkilder

Handteringsfejl

Der har kunnet opstd handteringsfejl i folgende situationer:
- Hvis emnerne blev tabt.

- N&r emnerne blev afmonteret, hvor der var risiko for at noget af kalken blev skrabet af.

- Under transporten til Teknologisk Institut. Dette blev forsggt undgaet ved at transportere
emnerne i kasser, der var foret med stgddeempende materiale.

Handteringsfejl er generelt forsggt undgdet ved at gore opmaerksom pa, at det er meget vig-
tigt at passe pa emnerne. Evt. handteringsfejl skulle noteres i logbogen.

Driftsfejl

Det er en driftsfejl, hvis operatgren glemmer at starte en maskine eller vaelger forskellige
vaskeprogrammer. Denne fejlkilde blev elimineret ved, at operatgren fgrte en logbog pr. va-
skemaskine.

Forskel i driftsparametre

Det vurderes, at sma forskelle i temperaturer og vandmaengder ikke har indflydelse pa, hvor
hardt kalken saetter sig pa emnerne.
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Manipulation

Teknologisk Institut inspicerede varmelegemerne inden opstart, og da de blev indleveret til
undersggelse i Teknologisk Instituts laboratorium. Hvad der er sket med varmelegemerne i
den mellemliggende periode, har Teknologisk Institut ingen viden om, men René Pedersen fra
Teknologisk Institut har tiltro til, at Lagur ApS og C.S. Maskinteknik har vaeret zerlige, at de
har udfgrt driften som aftalt og har registreret, hvis noget er udfgrt anderledes eller forkert.

Et stgrre perspektiv

I et stgrre perspektiv kan projektet ngdvendigvis ikke garantere de samme resultater ved en
anden vandkvalitet, temperatur, tryk, et andet rgrsystem eller en anden spaendingsforsy-
ning, f.eks. hvis forsgget blev udfgrt et andet sted.

4. Drift

Forsgget foregik hos en af Lagurs leverandgrer, C.S. Maskinteknik v/Claus Ole Sgrensen,
Rugvaenget 15, 8500 Grena.

Forsggsstedet inden montering
af vaskemaskinerne. Her ses,
at nr. 1 er uden vandbehandler.

Hele opstillingen
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En medarbejder fra C.S. Maskinteknik har sat vaskemaskinerne i gang sa ofte som muligt og
har registreret starttidspunkt, vand- og elméler og andre kontrolpunkter i logbogen for den
pdgaeldende vaskemaskine.

Oprindeligt blev det aftalt at kgre vaskemaskinerne med samme vaskeprogram som ved fgr-
ste forsgg, "Bomuld” med 1400 omdr./min., 3,5 kg, hurtigvask (1 time og 13 minutter) ved
40 °C, men det viste sig, at kalken ikke satte sig fast pa de rustfri stalplader. Efter 45 igang-
saettelser af vaskemaskine I og 51 igangsaettelser af vaskemaskine II blev vaskeprogrammet
derfor andret til "Kogevask” (1 time og 20 minutter), 1400 omdr./min., 7 kg, ved 90 °C,
hvilket senere viste sig at veere en god idé, da den tilbagesiddende kalkmaengde blev staerkt
forgget ift. farste forsgg.

Ud fra registreringerne (bilag 1) kan det ses, at vaskemaskine I og II har vaeret sat i gang
hhv. 141 og 147 gange fra den 30. marts 2020 til den 20. maj 2020. Med blandingen af de
to vaskeprogrammer og antal igangsaettelser svarer det til 182 timer (I) og 190 timer (II)
konstant drift eller 28-29 uger, hvis en familie i gennemsnit vasker fem gange om ugen,
som avisen.dk skriver (https://www.avisen.dk/vask-toej-med-groen-fornuft-og-spar-
penge 99802.aspx). Alle registreringer fremgar af bilag 1.

At vaskemaskinerne ikke har kgrt ngjagtigt lige mange gange hver vurderes til ikke at have
nogen stgrre betydning for resultaterne.

5. Inspicering

Efter driften hos C.S. Maskinteknik blev varmelegemerne og en skrabeanordning - udfgrt af
Olav René Nielsen - leveret til Teknologisk Institut til inspicering af René Pedersen.

Nedenfor ses varmelegemerne med monteret rustfri stalplade.

For drift

Senere blev
strips udskiftet
med staltrad.




Efter drift
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II
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II

Det er tydeligt, at varmelegeme II har en markant mindre belaegning siddende tilbage end
varmelegeme 1.



Teknologisk Institut

Skrabeanordningen ses p& nedenstdende billeder.

Ekstra vaegt kunne tilfgjes

ovenpa skrabeanordningen.

Uden ekstra veegt trykkede

anordningen med 105-108
gram.

Med en kraftmaler kunne
skrabemodstanden ogsa
males.

Eksempel efter et skrab.

Skraberesultaterne viste, at der skulle mellem 1,2 til 2,1 gange mere kraft til at skrabe hen
ad I end II.
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Efterfalgende udfgrte Teknologisk Instituts materialeprgvningslaboratorium tre mikroskopier
af hvert varmelegeme, hvilket fremgar af rapportens bilag 2. Billede A viser et felt, som har
veeret skrabet, billede B viser et felt, som ikke har vaeret skrabet, og billede C viser et felt pd
selve varmelegemet, som ikke har vaeret skrabet. Det vurderes visuelt igen, at det er tyde-
ligt, at varmelegeme II har en markant mindre belaegning siddende tilbage end varmele-
geme I.

6. Vandkvalitet

Den 25. maj 2020 udtog Claus Kjaer Jensen en vandprgve hos C.S. Maskinteknik. Det foregik
ved hjzelp af en titreringsoplgsning i 10 ml vand. Titreringsoplgsning tilfgres vandet drabe-
vis, indtil vandet skifter farve. Der skulle 30 draber til, for vandet skiftede farve, hvilket be-
tyder at hardheden er 15 °dH.
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Data fra fgrste forsgg

Den 27. februar 2020 foretog Teknologisk Institut en simpel hardhedsprgve af vandet hos
C.S. Maskinteknik v/Claus Ole Sgrensen vha. indikatorpapir. Prgven viser, at hdrdheden er
over 15 °dH og under 20 °dH, hvilket stemmer overens med fundne data fra vandprgver pd
https://data.geus.dk/geusmap, som ogsa karakteriserer drikkevandets hardhed i Syddjurs
Kommune til at veere temmelig hardt (12-18 °dH).

Prgven https://data.geus.dk/geusmap

Det blev oplyst af Claus Kjaer Jensen fra Lagur ApS, at vandet bliver distribueret af Vejlby
Vandveerk.

https://data.geus.dk/geusmap
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7. Konklusion

Det vurderes ud fra billederne, mikroskopierne og skrabetesten, at den tilbagesiddende kalk-
maengde er stgrst pa varmelegeme I, og at kalkmangdens vedhaftningsevne kraever stgrre
kraft for at blive skrabet af.

8. Afgraensning

Resultatet og konklusionen i denne rapport er kun geeldende for denne undersggelse og kan
ikke overfgres til andre situationer, da faktorer som fx vandkvaliteten kan have indflydelse pa
resultatet.
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