Pladsen og mulighederne for landbaserede vindkraftveerker er
begraensede. Det er derfor ikke overraskende, at vi ser en tendens
til at opfere store offshore havvindmelleparker pa omrader i
havene med dybt vand. Miligmaessigt falsomme omrader som
verdenshavene fortjener imidlertid seerlig opmaerksomhed, fordli
leekager aldrig helt kan undgés. Det er derfor s& meget desto vig-
tigere at reducere de negative virkninger pa miljiget til et minimum i
sédanne tilfeelde.

Det er her, KlUber Lubrication kommer ind i billedet. Med vores
store viden om smearemidler og vores erfaring fra andre felsomme
industrier udvikler vi biologisk nedbrydelige specialsmaremidler,
der bidrager til en mere bzeredygtig vindmelledrift som helhed —
uden at ga pa kompromis med ydeevnen.

Smeremidler bidrager ikke kun til en bedre beskyttelse af det
maritime miljig, men viser sig ogsa at veere mere omkostningsef-
fektive for virksomhederne, idet de muligger leengere driftstid
for maskinerne, mens der samtidig er feerre stop pé grund af
vedligeholdelsesprocedurer. Vores bio-smeremidler har med
lethed bestéet adskilige omfattende tests, som har bevist vores
losningers enorme ydeevne.
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Biologisk nedbrydelighed — en ny tendens i
offshoresektoren

Beeredygtighed, det altoverskyggende emne i dette arti, kommer
ogsa til at dominere vindenergi-markedet i den naermeste fremtid.
Maélet er et nul-emissionsanlaag (nul affald og nul CO2). Rejsen dertil
kraever en indsats pa alle niveauer i vaerdikeeden. Det indebasrer
0gsa, at de anvendte smeremidler skal vaere gkologisk kompatible.

Nogle lande og regioner har yderligere krav til smeremidler, der
gér ud over den biologiske nedbrydelighed, hvis de skal bruges i
okologisk falsomme omréader.

Det er derfor ikke overraskende, at Organisationen for @konomisk
Samarbejde og Udvikling (OECD) har standardiseret kriterierne for
biologisk nedbrydelighed. Disse kriterier blev ogsa et vigtigt element
i lovkrav og miligmaerker som f.eks. det europaeiske miljomaerke.
Kravene i disse meerker suppleres af omfattende toksikologiske og
akvatisk-toksikologiske analyser, der giver maksimal beskyttelse af
folsomme miljoer.

Det er kun et spargsmal om tid, for disse krav ogsa vil pavirke
offshore vindkraftvesrker. P& den ene side skal markeder og industrier
veere forberedt pa yderligere prisforhejelser for mindre baeredygtige
smaremidler, da regler som CO2-afgiften allerede er pa plads i dag
og méske vil blive haevet i fremtiden. P& den anden side kan der

blive indfert nye regler, som fastsaetter en graense for maengden af
ikke-bionedbrydelige smeremidler i maritime miljoer.
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Produkt Anvendelse i Miljgmaessigt acceptabelt Yderligere Bionedbrydelighed iht. Andel af fornyelige
vindmgller smoremiddel (EAL) i henhold miljoregistrering OECD 301 F (inden for ramaterialer
til VGP 28 dage)
Kliberbio LG Krogjedrev (gear) og Ja OSPAR- >60% >90%
39-701 N krojeleje (kun KOMMISSIONEN
glidelejer)
Kliberbio BM Leje til bladhzeldning Ja € >60% >80%
32-142 fulier  fra 2023
Eealabel
- - _ : o
Kliberbio LM 2-22,  Hydraulisk system Ja =60% Ingen data >60%

2-32, 2-46

Tabel 1: Oversigt over vores nuvaerende produktportefelje af biologisk ned-
brydelige smaremidler (til brug i vindkraftsektoren)

For at holde trit med fremtidens krav vil brugen af beeredygtige
smeremidler blive bydende nadvendigt for turbineproducenter og
vindmelleparkoperaterer. Allerede under fremstillingen af vindmeller
kan biologisk nedbrydelige smeremidler bidrage til en ressourcebe-
sparende produktion, da de i vid udstraskning bestér af fornyelige
ramaterialer. P4 samme méade kan vindmglleparkoperatorer vise
deres ansvarsfolelse ved at bruge miljovenlige smaremidler, der
modvirker potentielle emissioner i tilfeelde af laekage.

Vi mé antage, at testmetoderne for biologisk nedbrydelighed af
smeremidler i henhold til OECD 301 i fremtiden ogsa vil vaere
relevante for vindkraftindustrien, hvis de da ikke er obligatoriske.

Ti ars erfaring med smaremidler til sefartsindustrien

Indtil videre er der ingen bindende regler for brug af miljgmeessigt
beeredygtige smaremidler i vindkraftsektoren. Det forventes dog, at
der kommer sédanne regler fer eller siden. | den forbindelse drager
vi fordel af vores mangeérige erfaring inden for sefartsindustrien
med dens strenge regler og inspektionsprocedurer, der har mange
ligheder med vindkraftsektoren.

Kluber Lubrication bruger denne erfaring til at udvikle biologisk
nedbrydelige produkter til brug i krgjelejer, krajegear og lejer til
bladheeldning. Med disse produkter er det lykkedes os at kombinere
hej ydeevne og miligbeskyttelse pé perfekt vis.

Med sin portefalje tilbyder Kllber Lubrication unikke, miljigvenlige
smorelasninger til offshoremarkedet, som allerede har bevist
deres veerd i sammenlignelige industrier og tilbyder fremragende
ydelsesparametre.

Offshore-omrader — aktuelle problemer i store
vindmelleparker

Operatarerne af offshore havvindmelleparker stér over for en reekke
specifikke udfordringer:

Stort slid: Vindmgller pa dbent hav er udsat for seerlige kresfter og
ekstreme vejrforhold. Nogle af disse store belastninger skyldes de
staerke vinde pa havet. Det resulterer i en tilsvarende hej grad af
slitage.

Behov for vedligeholdelse: | en offshore havvindmellepark
udger udgifterne til vedligeholdelse og reparation op til 25 % af de
samlede omkostninger, iseer pa grund af det uforudsigelige vejr og
forholdene pé havet.

Forurening i det maritime milje: Korrosion og deraf felgende
skader pa strukturelle elementer i offshore vindkraftveerker forérsaget
af havvand og mikroorganismer kan forérsage leekage. S&danne
leekager medforer, at olie og fedt forurener det maritime milje.

For at hjeelpe dig med at handtere disse udfordringer tilbyder Klliber
Lubrication biologisk nedbrydelige og miljigmeerkede specials-
moremidler som alt-i-en-lasninger til beeredygtige, omkostningseffek-
tive og miligvenlige offshore havvindmelleparker.

Biologisk nedbrydelige smaremidler til vindmaller
fremstillet af Kluber Lubrication

Kliber Lubrication tilbyder tre biologisk nedbrydelige specials-
maremidler til offshore anvendelser (se > Tabel 1).

Med disse produkter har vi tre hejtydende bio-smeremidler, som vil
veere til gavn for bade miliget og din virksomhed:



Laengere driftstider: De hejtydende Kltberbio-smeremidler
reducerer graden af slitage betydeligt. Det giver hurtigere tilbageb-
etaling af omkostningerne til offshore havvindmelleparken og
uafbrudt stremproduktion, hvilket ferer til hgjere omseetning.

Eftersmering under drift: Kiliberbio-smeremidler kan péfares
igen under drift. Elproduktionen kan fortseette uafbrudt, s& man
undgér ekonomiske tab pé grund af vedligeholdelsesstop.

Beeredygtig beskyttelse af det maritime milja: KlUber-
bio-smaremidler har samme ydeevne som standardsmeremidler,
men er mere miljgvenlige. De er baseret pa biologisk nedbrydelige
ramaterialer som f.eks. solsikkeolie eller seerlige estere.

| det felgende ser vi neermere pé to af de ovennasvnte produkter og
nogle udvalgte testresultater. Det overordnede mal er at kombinere
biologisk nedbrydelighed og hgj ydeevne i et enkelt smeremiddel.

Testresultater for Kllberbio LG 39-701 N
a) Anvendelse: krgjegear

| vores innovative Kllberbio LG 39-701 er baeredygtighed og hgj
ydeevne en perfekt kombination — hvilket er bevist i adskillige tests.
Resultaterne af flere FZG-testkarsler viser, at bionedbrydelige
produkter faktisk kan matche konventionelle smaremidlers ydeevne.

Diagram 1: Meget mindre slid: Diagrammet viser resultaterne af flere
forskellige FZG-testkersler. Driftstid og slid for forskellige smeremidler fra
Kliber Lubrication sammenlignet med virksomhedens egne konventionelle
produkter og dem fra andre producenter.
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Diagram 2: Oscillationsfriktionsslidtribometer (SRV) kert med Kliiberbio LG
39-701 N og et biologisk nedbrydeligt konkurrerende produkt.

Produkter anses for at yde seerlig god slidbeskyttelse, hvis sliddet
forbliver under 40 mg efter en 40 timers testkorsel (se » Diagram 1).

b) Anvendelse: krgjeleje (glideleje)
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komponenterne og mindsker sliddet pa glidelejet, iseer i de forste
faser af krogjebeveegelsen (se I Diagram 2)

Testresultater for Kllberbio LM 2
Anvendelse: hydraulisk system

Det hydrauliske system i vindmeller er en applikation, der er udsat for
visse risici — iseer risikoen for laekage og en deraf felgende udledning
af smoeremiddel til miljiget. Risikoen for laekage er storre i hydrauliske
systemer, da de indeholder store maengder vaeske under hajt tryk.
Den deraf folgende kontamineringsrisiko kan reduceres med vores
produkter.

Kllberbio LM 2 opfylder kravene til en EAL som defineret i appendiks
A til EPA 2013 VGP. Da den er fuldt bionedbrydelig og ugiftig,
reducerer den miljigpavirkningen i tilfeelde af laekage. Den letter ogséa
opstart af hydrauliksystemer ved meget lave temperaturer p& grund
af en meget god viskositet-temperaturadfeerd og et lavt flydepunkt;
den kan derfor ogsé bruges i hydrauliksystemer med store tempera-
tursvingninger.
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Resultaterne af RPVOT-testen i henhold til ASMT D 2272-11 viser, at
Kliberbio LM 2’s oxidationsstabilitet er betydeligt hejere end for et
produkt baseret pd umasttet ester. Dette forer til leengere levetid for
smaremidlet i applikationen, hvilket muligger leengere olieskiftinter-
valler.

Din partner til fremtidssikrede smgrelgsninger til
offshore anvendelser

KlUber Lubrication straeber konstant efter forbedring og har siden
marts 2024 opfyldt kravene i EcoVadis Gold Rating, hvilket placerer
virksomheden blandt de bedste 6 % af virksomhederne i denne
ordning med hensyn til overholdelse af miljigstandarder, baeredygtige
indkab og andre krav.

@nsker du at vise din ansvarsfelelse for miliget uden
at g& pa kompromis med effektiviteten og ydeevnen
i dine offshore hawindmelleparker? Sa veelg

vores biologisk nedbrydelige og miligmaerkede
specialsmeremidler for at veere Klar til fremtidens
krav. Vores eksperter vil med gleede demonstrere
disse fordele for dig personligt.
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Vi leverer baeredygtige, hojtydende lasninger til offshoreindustrien.

Tov ikke med at kontakte os med det samme.
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