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, De traditio-
nelle skrift-
lige praver pd
papir udfases,
og nye digitale
skriftlige praover
udvikles og
indfases i stedet

Digitale stx-praver
uden netfadgang

Danmark er blevet verdensmester i offentlig digitalisering. Dette var nyheden i juli pa
Finansministeriets hjemmeside. Hvad har det med de gymnasiale uddannelser at ggre,
teenker du maske?

Gymnasieaftalen, som blev vedtaget i 2016, havde ogsa digitale elementer, blandt andet
stod der fglgende: ”De traditionelle skriftlige prgver pa papir udfases, og nye digitale
skriftlige prgver udvikles og indfases i stedet”.

Kemi pa bade htx og stx har i 2017 og 2018 sammen med 16 andre fag kgrt forsgg med
digitale skriftlige prgver med netadgang. Det var siledes muligt for det enkelte hold at
lade eleverne gé til prgve efter den traditionelle prgve uden internetadgang eller at til-
melde sig til forsgget med de digitale prgver med netadgang.

Undervisningsministeren har sidenhen besluttet, at der fremover ikke skal veere adgang
til internettet som fagligt hjelpemiddel ved prgverne i gymnasiet. Det skal vaere med til at
forhindre snyd.

I forbindelse med Undervisningsministerens beslutning blev der den 6. september 2017
udsendt en pressemeddelelse, hvoraf det fremgar, at der indfgres en overgangsordning for
elever, der er startet pa en gymnasial uddannelse for den 1. august 2017. I de 17 forsggs-
prgver, herunder prgverne i kemi med netadgang, vil adgang til internettet som fagligt
hjelpemiddel blive fjernet med virkning fra og med sommertermin 2019.

Konsekvensen heraf er, at den skriftlige prgve i kemi, htx og stx fra sommer 2019 bliver
digital uden netadgang som fagligt hjelpemiddel. De digitale opgaveszat er opbygget
som websider. Filerne, som tilsammen udggr webstedet med opgaveset, bliver hentet af
eleverne via portalen Netprgver.

For de interesserede kan man lese meget mere om skriftlige opgavesat i kemi htx,
henholdsvis stx, idet der er udarbejdet en leerervejledning til brug ved de digitale prgver.
Lerervejledningen kaldes Leererens hzafte og findes pa uvm.dk samme sted som leereplan
og vejledning. Heftet indeholder typeord samt en tydeligggrelse af forventningerne til
den skriftlige prgve. Saledes er haftet teenkt som en hjelp til den daglige undervisning
i kemi A og i forberedelse af eleverne til den skriftlige prgve i kemi A med de digitale
opgavest.

Mette Malmqpvist,
Fagkonsulent kemi og bioteknologi
for de gymnasiale uddannelser
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Hajteknologisk gennemibrud
| modgift mod slangebid

Forskningsgennembrud i slangemodgift baseret
P& antistoffer fra mennesker kan redde liv.

Af Peter Aagaard Brixen

Forskere fra DTU, Cambridge og Costa
Rica har sammen knakket koden til at
udvikle moderne modgift mod slangebid
baseret pa antistoffer fra mennesker.
Modgift baseret pad humane antistof-

fer kan give en langt bedre kvalitet i
behandlingen af slangebid og skéner
ofrene for alvorlige og i sjeldne tilfelde
dgdelige bivirkninger, som nuvarende
modgifte baseret pa antistoffer fra heste
medfgrer.

Udviklingen af den eksperimentelle
modgift er foretaget i forsgg med ver-
dens mest frygtede giftslange, den sorte
mamba, som findes i Afrika. Forsggene
er udfgrt i samarbejde mellem DTU og
Instituto Clodomiro Picado fra Costa
Rica og IONTAS fra Cambridge, Eng-
land, og resultaterne er netop offentlig-
gjort i tidsskriftet Nature Communica-
tions. Lektor pA DTU Bioengineering,
Andreas Hougaard Laustsen vurderer,
at resultaterne pa sigt kan fgre til et para-
digmeskifte i behandlingen af slangebid.

- Det store fremskridt i vores forsgg er,
at vi har benyttet os af en bioteknologisk
metode til at finde og herefter opformere
menneskelige antistoffer i laboratoriet,
sa de kan bruges i behandlingen af et
eksperimentelt slangebid fra en sort
mamba. Den bioteknologiske metode

kan bruges til at udvikle menneskelige
antistoffer pa en made, hvor vi simu-
lerer det menneskelige immunsystem

i laboratoriet, og dermed undgar vi at
skulle stikke patienter med slangegift for
at finde antistoffer vha. immunisering,
siger Andreas Hougaard Laustsen.

Fund af relevante antistoffer
Antistofferne til den eksperimen-

telle modgift mod den sorte mambas
dendrotoksiner er hentet i et sakaldt
antistofbibliotek, der indeholder menne-
skelige antistofgener udvundet fra hvide
blodlegemer fra donorblod. Forskerne
har taget DNA fra de hvide blodlegemer
i donorblodet og sat det ind i viruspar-
tikler, som er blevet genetisk @ndret, sa
de kan udtrykke de gnskede menneske-
lige antistoffer pa deres overflade. Disse
viruspartikler kan dernast bruges til at
screene og finde humane antistoffer, som
kan binde til de toksiner, der er i slange-
gift. Nar de rigtige antistoffer er fundet,

N Slangebid

‘woo'ApgoXId MMM :0}04

kan generne for antistofferne indsattes
i celler fra pattedyr, der kan bruges som
sakaldte cellefabrikker, der producerer
store mengder identiske antistoffer.
Den nye metode kan anvendes i
industrien, hvor produktionen i storskala
kan ske i store geringstanke, som det
i dag sker i insulinproduktion. Insulin
undergik en lignende udvikling i starten
af 90’erne, hvor produktionen gik fra
grisebaseret insulin til fuldt human
insulin fremstillet med brug af moderne
bioteknologi.

Modgift mod flere slangetyper
Andreas Hougaard Laustsen vurderer,

at der stadig vil gé ar fgr produktion

af modgift baseret pd menneskelige
antistoffer er klar til anvendelse uden for
laboratoriet.

- Vi har vist, at det er muligt at
fremstille humant baseret eksperimentel
modgift mod nogen af de vigtigste tok-
siner fra én slangeart, den sorte mamba.

Mere end 100.000 mennesker dgr arligt som fglge af slangebid, og mange flere
bliver invalideret. Da de fleste slangebid sker i fattige omrader af verden, er det
ikke noget, medicinalfirmaerne har videre fokus pa. For at fa mere opméerksom-
hed og flere midler til omradet, fgjede Verdenssundhedsorganisationen (WHO) i
2017 slangebid til listen over oversete tropiske sygdomme.
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Fgr det vil give mening at afprgve modgiften
klinisk pa mennesker, er det relevant at fa udvik-
let flere antistoffer til modgiften, s den virker
bredere og er virksom overfor flere typer slange-
gift, siger Andreas Hougaard Laustsen.

Forskerne arbejder derfor videre pa at udvikle
en modgift, som virker mod flere typer slanger.
Lykkes det, vil en leege kunne bruge modgiften
ogsa i de mange tilfelde, hvor man ikke ved,
hvilken slange offeret er blevet bidt af. Det vil
kunne redde mange liv ikke bare i Afrika, men i
alle de dele af verden.

Du kan lese mere om Andreas Hougaard
Laustsens forskning i artiklen ”Udvikling af
moderne slangemodgift”, som blev bragt i
Dansk Kemi nr. 6/7, 2017, side 8-11.

B Om Andreas Hougaard Laustsen

Andreas Hougaard Laustsen er lektor ved
DTU Bioengineering, hvor han forsker i
antistoffer og arbejder pa at fremstille mod-
gifte, som virker mod slanger, skorpioner
og edderkopper og er udviklet pa en made,
sa mennesker ikke bliver syge af modgiften.
12017 blev Andreas Laustsen medlem af
arbejdsgruppen i Verdenssundhedsorganisa-
tionen (WHO) for slangebidsforgiftninger.

| GERSTEL |
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Dansk topforsker modtager Niels Bohr

En af verdens fgrende forskere inden for
katalyse, professor Jens Kehlet Ngr-
skov fra DTU, har modtaget Niels Bohr
International Gold Medal. Medaljen er
indstiftet af Ingenigrforeningen, IDA,
og blev overrakt af Hendes Majestet
Dronningen ved et serarrangement pa
Carlsberg Akademi i Kgbenhavn.
Dermed bliver Jens Kehlet Ngrskov
den 12. i rekken af fremtreedende fy-
sikere og ingenigrer, som har modtaget
medaljen, der blev oprettet i 1955 som en
hyldest til den danske fysiker Niels Bohr.
Jens Kehlet Ngrskov har en omfatten-
de videnskabelig produktion bag sig og
er en af verdens mest citerede forskere
inden for sit omrade. Efter et drelangt
professorat ved Stanford University i
Californien er han i 2018 vendt hjem til
Danmark for at opbygge et nyt center for
katalyseteori ved DTU.
Omdrejningspunktet for Jens Ngrskovs
forskning er forstaelsen af fysiske og ke-
miske processer pa materialeoverflader.
Hans begreber og modeller udggr et vig-
tigt grundlag for forstéelsen af heterogen
katalyse og anvendes i vid udstrekning
inden for bade videnskab og industri.
”Jens Ngrskovs arbejde er af stor
betydning samfundsmessigt. Udviklin-
gen af nye katalysatorer til at omdanne
energi fra solen til grgnne braendstoffer
og kemikalier er af yderste vigtighed for
at undga den omfattende brug af fossile
brendstoffer, som er sa gdeleggende for

medaljen

- Brgey - T i

H.M. Dronningen overrakte Niels Bohr International Gold Medal til professor Jens Kehlet

Ngrskov fra DTU. Foto: Lars Svankjcer.

miljget og klimaet. Jens Ngrskov gar
rent videnskabeligt i spidsen for en sddan
indsats”, som det hedder i indstillingen
af prismodtageren.

Det er forste gang, siden Niels Bohr
selv modtog guldmedaljen - i 1955 - at
medaljen gives til en dansker. Med
tildelingen indskriver Jens Ngrskov sig
i en prominent kreds af modtagere, idet
medaljen gennem arene er blevet givet til
ikke feerre end ni nobelprismodtagere.

Arets uddeling er sket i et samarbejde
mellem Ingenigrforeningen, IDA, Niels
Bohr Institutet, Det Kongelige Danske
Videnskabernes Selskab og Carlsberg-
fondet, der har doneret de 100.000 euro,
som fglger med medaljen.

Interesserede kan l&se mere om
medaljen, baggrund mv. pa det s@rlige
site, der er etableret i forbindelse med
uddelingen: bohrmedal.com.

Nyt om ...

... Goer med humlesmag

Humle, blomsterknopperne af hum-
leplanten Humulus lupulus er central
for produktionen af ¢l med den smag,
vi er vant til. Humlen tilfgrer gllet
bade bitterhed og den karakteristiske
“humlesmag”. Humlen er imidlertid
miljgmessigt belastende, produktionen
er bade energikrevende og vand-
kraevende. Der gar ca. 50 1 vand til
produktionen af den ma@ngde humle,
der bruges for at fremstille en flaske g¢l.
Den sakaldte humlesmag skyldes en
rekke terpener, hvoriblandt linalool og
geraniol er centrale. Mynte og basili-
kum har enzymer, der kan producere
disse to. Det er nu lykkedes at overfgre
de gener, der er ansvarlige for syn-
tesen af disse to terpener i mynte og
basilikum til glgeer. @1 fremstillet med

CHj
HO_ ~CHs
I NX-"0oH
HoC
| |
HsC CHj H3C CH3
LINALOOL GERANIOL

denne ger bedgmmes af et smagspanel
til at have en bedre humlesmag end
normalt brygget ¢l.

Carl Th.

Industrial brewing yeast engineered for the
production of primary flavor determinants in
hopped beer, nature COMMUNICATIONS
(2018)9.965, DOI: 10.1038/s41467-018-
03293-x.
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Nyt om ...
... Middel mod influenza

Effekten af influenzavaccination er afth@ngig af forskernes
held til at forudsige det kommende ars dominerende influenza-
stammer. For sesonen 2017-18 skgnnes det, at den anvendte
vaccine kun var effektiv i ca. 40 procent af tilfeldene. I en
sadan situation er det vigtigt at kunne supplere med et effek-
tivt antiviralmiddel. Visse forbindelser af typen 1 er virksom
mod influenzavirus ved at binde sig til mangan i et enzym i
virussen. Dette enzym er ngdvendigt for, at virus kan bruge
humane celler til sin formering. Det er nu vist ved University of
California, San Diego, at forbindelsen kun binder til det ene af
to manganatomer i enzymet. Ved at indfgre en carboxylgruppe
som nabo til hydroxygruppen i 1 binder den nye forbindelse til
begge Mn, og herved forgges effektiviteten af stoffet mod virus
med en faktor 1000.

Carl Th.

Getting a better grasp of manganese to fight flu, Chemistry World, May 2018
side 14.

VAK MYNDIGHEDERNE:

Hashgjulykken md falges op

Det drejer sig om en yderst alvorlig ulykke pa biogasanlegget
ved Hashgj, hvor fem mennesker var nar drabt af giftgassen
svovlbrinte (H,S) fra madaffald [1].

Beskrivelsen af forlgbet, den mislykkede akutindsats,
manglende opklaring af arsager og utilstreekkelige forebyg-
gelse af lignende ulykker i fremtiden, er foruroligende. For en
kompetent kemiker burde der ikke vere den fjerneste tvivl om,
at ulykken skyldtes svovlbrinteforgiftning. Men der resterer
mange spgrgsmal om detaljerne vedrgrende dannelsen af svovl-
brinten m.m. og et forebyggende arbejde med at méle svovl-
brinte m.m. i hengemt madaffald forekommer ngdvendigt.

Ulykken er ikke enestaende. Ifglge artiklen blev fire menne-
sker draebt ved en lignende ulykke pa et biogasanlaeg i Nord-
tyskland i 2005. Myndighederne burde sta i kg for at forsgge at
forhindre en fremtidig gentagelse af kalamiteterne.

Steen Ahrenkiel, civ.iing. og cand.med. (pens),
Steen@biochemist.dk
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LabDays 2018
| nye kloeder

| alt besagte 2.656 fagfolk LabDays Copenhagen 2018,
der blev afholdt den 12.-13. september. Som noget nyt
havde messen skiftet navn, var kortet ned fil fo dage
og var flyttet fra Lokomotivvcoerkstedet til @ksnehallen.

Det er J.B. Exhibitions, der star bag LabDays-messen. 2019, som afholdes fra den 11.-12. september i Scandinavian
- Vi hgrer fra mange af udstillerne, at det har varet en god Congress Center centralt i Aarhus.
messe, og at de er tilfredse med kvaliteten af de besggende. Vi
fglger op pa messen ved at gennemfgre en grundig analyse af PerkinElImers Roadshow pé& LabDays
udstillernes og de besggendes oplevelse af det nye koncept - en Det farste, der mgdte de besggende pé vej ind i @ksnehallen,
analyse, som vi offentligggr pa www.labdays.dk, siger messear- var PerkinElmer - genomics and proteomics roadshow, der
ranggr Bo Rasmussen, J.B. Exhibitions og fortsetter: holdt parkeret ved udgangen. En stor lastbil medbringende
- Og vi gleder os til at gense branchen til Labdays Aarhus analyseinstrumenter til analyser inden for Genomics og Pro-

teomics. Her fik de besggende mulighed for at opleve, hvordan

Man kunne hgre en rcekke forskellige foredrag pé Exhibitors FREE
Lab Theater. Her ses Thermo Fisher Scientific Need for Speed? =
Eliminate your pain points with Thermo Scientific Gas Comatogra- Spectro Inlets udstillede for farste gang og havde en fravl og
phy Solutions ved Per Nilsson. velbesagt stand.
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Perkin EImers roadshow-lastbil.

virksomheden har specialiseret sig i at automatisere diverse
arbejdsgange.

- Normalt har vi ikke mulighed for at tage vores stgrre mo-
deller med pa messerne. De stgrste af dem plejer at st til frem-
visning i Turku, ikke sé langt fra Helsinki, forklarede Marlene
Hansen, der er Account Manager hos PerkinElmer og fortsatte:

- Alle instrumenter er sensitive overfor transport og skal nor-
malt kalibreres forfra, nar de har veret flyttet. Men det er lyk-
kedes at udvikle en bil, der giver instrumenterne den forngdne
beskyttelse. Dertil kgrer chauffgren meget forsigtigt, og meget
ofte om natten for at undga den verste trafik.

I bilen er der blandt andet monteret en automatiseret vaeske-
héndteringsrobot, der kan pipettere alt fra 5 ml til 1 pl, hvilket
blandt andet bruges til oprensning af DNA og RNA.

>
wkrnE"_“_“,r_

Marlene Hansen, Account Manager hos PerkinElmer viser de
forskellige analyseinstrumenter i roadshow-lastbilen.

Udstyr til life science hos Agilent
Pa Agilents stand kunne man finde en bred vifte af udstyr til
life science, deriblandt ”Seahorse XF”-teknologien, der kan
male cellers evne til at producere energi under stress og derved
blandt andet har medvirket i arbejdet med at afslgre dysfunk-
tionelle energisystemer i Kronisk trethedssyndrom. Derud-
over kunne man bade se HPLC-udstyr, forskellige former for
chromatografisk udstyr og massespektrometri. Nyt pa messen i
ar var prep HPLC, udviklet af Agilent.

- Sé alt i alt kan man sige, at vi har en raekke forskelligt
udstyr med, som vi héber, vil interessere de besggende. Nogle
gange bliver vi overrasket over, sa bredt vores udstyr egentligt
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P& billedet ses Henrik Kolind, Agilent Technologies, der er ansvar-
lig for salget af proep-HPLC en.

Din partner inden for salg, service og
kalibrering af laboratorie- og pipetteringsudstyr

DAND|AG

INSTRU_MENT FRA
INTEGRA VIAFLO .

Med Assist Plus bliver rutine pipetterings-
opgaver lettere og ensartet.

FEATURES

« Fyldning af plader

= Fortyndingsraekker

« Plader fra 12 til 384 bronde

« Automatisk spidspasaetning
= Automatisk spidsafskydning

1’ i INTEGRA

« Racks til forskellige storrelser ror
« Programmering via PC

KONTAKT 0S PA TELEFON 4343 3057 FOR MERE INFORMATION.

SAML DINE AKKREDITEREDE KALIBRERINGER [ o T
AF VAGTE 0OG PIPETTER HOS 0S ety

DANAK har godkendt Dandiag (lab nr. 490) til at udfere akkrediterede
kalibreringer af laboratorie vaegte fra 1 mg og optil 72 kg. Det betyder, at
vi nu kan tilbyde dig, at sta for dine akkrediterede kalibreringer pa dine
vaegte og pipetter - sa behover du kun henvende dig ét sted, nar du skal
bruge hjzelp til at fa foretaget disse kalibreringer.

www.dandiag.dk
1l

2 DANAK
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bliver brugt inden for fgdevarer, miljg, klima, farmakologi,
forskning osv., sd hver gang man besgger en kunde, er det super
interessant at hgre, hvad de laver,

Handterbart filter baseret p& shear flow-filtration
Hos Sani Membranes viste de et filter baseret pa shear flow-filtra-
tion. Det kan bade bruges i laboratoriet og i procesindustrien iser
i udvikling inden for bioteknologi. Filteret virker i to-tre ar.

- Shear flow filtration kan kgre kontinuert, idet der er turbu-
lens helt nede ved membranoverfladen. Ud over at have turbu-
lens nede ved membranoverfladen, sgrger man for kontinuert

Henrik Hielmsmark (1v.), director og founder af Sani Membranes
og opfinder af filteret og Saren Junker Mentzel (th.), process
scientist, Sani Membranes.

at fjerne det tykke lag filtrat, s man holder filteret rent. Det er
derfor, at det kan kgre i flere ar, forteller Henrik Hjelmsmark,
grundlegger af Sani Membranes og fortsatter:

- Shear flow filtration bruger 8-10 gange mindre energi end
cross flow filtration og dertil er det en meget “gentle” separa-
tionsmetode, dvs. man kan pumpe en biosuppe med gerceller,
uden at cellerne bliver gdelagt. Pumpen kgrer pa trykluft.

- Filteret er handterbart og kan bzres til det sted, hvor be-
hovet er. Det er relevant for upstream-delen af biotek-pharma-
omradet og industrispildevand, vand - det kan det hele og sa er
det billigt. Filteret koster 32.000 kroner.

Stole til alle laboratoriemiljger
Pa messen kunne man ogsé finde en rekke virksomheder med

Mogens Sgndergaard Nielsen, Dynamostol fortceller om virksom-
hedens stole.
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forskelligt mgblement udviklet til laboratoriemiljget. Deri-
blandt var Dynamostol, der viste en rekke stole uden ryglen,
som er baseret pa, at man skal sidde aktivt, s& man passer pa
sin ryg og samtidigt traner sine mavemuskler.

- Vi skal holde i mange ar, sa det er vigtigt, at vi tenker over,
hvordan vi sidder i Igbet af arbejdsdagen. Vi har forskellige
seder, som hver is&r ggr, at man kommer op pa sedeknuderne,
hvilket optimerer den optimale siddestilling, forklarer Mogens
S¢ndergaard Nielsen fra Dynamostol og fortsatter:

- Stolene kan for eksempel udstyres med fodpedaler, sa du
kan undga at bruge haenderne, hvis du arbejder i et sterilt miljg,
hvor du har handsker pa og ikke kan bruge handerne. De fylder
ikke meget, hvilket er en fordel i et miljg, hvor der ikke er sa
meget plads. Man kan efter behov teste stole pa laboratorierne,
vi kan demonstrere dem, sa virksomhedens medarbejdere kan
fa bedre arbejdsmiljg.

De laveste mdleusikkerheder i verden

DFM er kendt for at have specialiseret sig inden for maling af
ledningsevne, kalibrering af oplgsninger og at kunne levere
oplgsninger med sporbarhed og akkreditering. Dertil har virk-
somheden referencematerialer inden for pH.

Ole Stender Nielsen, Product Manager, DFM Danish National Me-
frology Institute fortalte om virksomhedens nye satsningsomréde
fermometri.

- Vi fremstiller referencematerialerne pa DFM, og vi har
de laveste maleusikkerhed pa dem i verden. Vi er fgrste del i
sporbarhedskaden, sa hvis man skal have pH-materialer og
vide, hvad pH er l&ngere henne i keden, eller hvis man skal
bruge den til at kalibrere en pH-maler, sa starter det i vores
laboratorium, fortzeller Product Manager Ole Stender Nielsen
fra DFM og fortsetter:

- Her pa LabDays prasenterer vi ogsa vores nyeste omrade
- termometri. Dvs. kalibrering og méling af temperatur og ka-
librering af temperaturinstrumenter. Vi dekker et meget bredt
omrade: fra flydende kvelstof og op til 1.600°C - ogsa under
akkreditering.

- Vi viser ogsa en partikeltaller, igen til akkreditering og ty-
pisk til brancher med renrum. Hvis man skal kunne overholde
geldende myndighedskrav for antal partikler/m?, skal man
have en partikelteller, som ogsa skal kalibreres. Derfor tilbyder
vi akkrediteret kalibrering af partikeltzllere.
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Lars Jargensen, sales representative safety hos procurator havde
fravit pé& en velbesggt stand, hvor han fremviste virksomhedens
produkter inden for sikkerhedsbekloedning, engangsbeklcedning,
handsker m.m.

To-i-en-handske af neopren og nitril

Handsker er en af de mest basale mader at beskytte sig pa, men
ogsa inden for handsker ma man gé pa kompromis. Eller ret-
tere matte, for pa messen prasenterede D-S Varmex en to-i-en
handske, der er en kombination af neopren og nitril.

Mange vil gerne anvende nitril, men den har sine ulemper.
Mens den er god mod oplgsningsmidler, vil for eksempel en
alkohol som methanol ga gennem handsken pa 1 minut.

I den nye handske, Microflex 93-260, er nitril og neopren
kombineret. Nitrillen ligger ude i fingerspidserne.

- Vi har lagt et skillelag ind, sa handsken bestar af tre lag.
Det gor den tykkere, nasten dobbelt op i forhold til en ren
nitrilhandske, men i vores kombination har man en gennem-
brudstid overfor methanol pa 22 minutter. Og selvom den
er tykkere, sa kan man sagtens handtere mikropipetter med
handsken pa4, forsikrer Peter Dalgaard, der er teknisk konsulent
hos D-S Varmex.

Dermed vil mange slippe for at skulle skifte handsker,
hvilket naturligvis letter arbejdet og ligeledes sikrer, at der rent
faktisk bliver baret handsker, og at man ikke dropper dem,
fordi skiftet er bgvlet.

Djebliksbillede over Mettler Toledos stand.
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Pa en aktiv treenende kontorstol

Takket veere deres unikke boldlignende be-
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krop mens du arbejder. Kroppens intuitive
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bet i gang og treener ryg, leend & mavemusk-
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Kostens

tungtoplaselige calcium:

Ostwalds faselov, spontan
overmaoetning og biotilgoengelighed

Vandig natriumcitrat opl@ser uden opvarmning amorft
calciumphosphat. Denne atermiske overmaoetning af calciumcitrat
forklarer den positive effekt af citrat pd biotilgoengeligheden

af kostens calcium. Det nye begreb spontan overmaetning og
Ostwalds faselov kan hjcelpe med til at formulere fgdevarer il
forebyggelse af knogleskgrhed.
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Af Leif Skibsted,
Institut for Fedevarevidenskab,
Kglbenhavns Universitet

Osteoporose (eller knogleskgrhed)
breder sig epidemisk og paradoksalt nok
ogsa i befolkninger med hgjt kostindtag
af calcium som i Nordeuropa. Kostens
calciumsalte oplgses som calciumioner
i maves&kkens syre, men calcium vil
senere udfeldes som tungtoplgselige
salte, nar pH stiger ved kostens passage
gennem tarmen under fordgjelsen.

Calcium optages i tyndtarmen fra den
delvist fordgjede kost ved (i) transcel-
luleer transport med begraenset kapacitet
afhengigt af status af D-vitamin, og ved
(ii) paracelluler diffusion med stgrre
kapacitet. Optag af calcium afhenger
for begge mekanismer dog af kon-
centrationen af frie calciumioner, og
diffusion er kun muligt for en luminal
calciumkoncentration hgjere end 2 mM.
Udfeldning af calcium som phosphat,
phytat, carbonat eller palmitat fra plan-
teolie bliver derfor et problem, da disse
tungtoplgselige calciumsalte s@nker
koncentrationen af frit calcium til under
den kritiske vardi.

Komplexbinding af calcium kan for-
mindske udfzldningen, men potentielle
ligander for binding af calcium som lac-
tat, gluconat, citrat og peptider s&nker
ogsa koncentrationen af frit calcium til
under en kritisk grense.

Calciumcitrat eller
calciumcarbonat

Calciumcitrat er fundet at have hgjere
biotilgengelighed end calciumcarbonat.
Det er lidt af et paradoks, da calciumci-
trat er tungtoplgseligt ved tarmens pH,
men calciumcitrat danner overmattede
oplgsninger med hgj robusthed.

I forsgget beskrevet i figur 1 s@nkes
pH fra 6,5 til 5 for en oplgsning af cal-
ciumchlorid, natriumcitrat og dinatri-
umhydrogencitrat. Ved pH 6,5 udfzldes
amorft calciumphosphat (ACP) gje-
blikkeligt, mens blandingen fremstil-
les og oplgsningen bliver uklar og far
hgj turbiditet. Nar pH senkes, oplgses
ACP, og oplgsningen bliver klar, selv
om calciumcitrat nu burde faelde ud,
og oplgsningen igen blive uklar. Fgrst
efter 10 timer begynder calciumcitrat
at felde ud trods konstant omrgring.
Calciumcitrat danner sdledes overmat-
tede oplgsninger.

Denne usedvanligt robuste overmat-
ning blev fgrst opdaget for kombination-
er af calciumlactat og natriumgluconat,
men er nu ogsa dokumenteret for citrat i
kombination med en rekke tungtoplgse-
lige calciumsalte som phosphat. Van-
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Figur 1.

(D Blanding af oplgsninger af calciumchlorid, natriumcitrat og dinatriumhydrogenphos-
phat giver gjeblikkelig udfceldning af amorft calciumphosphat, ACP.

() Tilscetning af syre (red linje) mindsker pH, og ACP oplgses, mens turbiditeten (sort
linje) ncermer sig nul. Oplgsningen er nu stoerkt overmceettet med calciumcitrat.

(3 Farst efter nossten 10 timer begynder udfceldning af calciumcitrat, tetrahydrat. Den
blé& linje viser udvikling i brydningsindex, der bekraefter overmaoetningen.

dig natriumcitrat oplgser séledes uden
opvarmning amorft calciumphosphat og
danner spontant overmattede oplgsnin-
ger af calciumcitrat.

Holdbar eller robust overmatning af
calciumhydroxycarboxylater som citrat
synes at forklare calciums hgje biotil-
gengelighed fra selv tungtoplgselige
calciumhydroxycarboxylater.

I figur 2, side 16, beskrives en kinetisk
model for spontan overmetning. Hastig-
heden for oplgsningsprocessen gges ved
komplexdannelse med citrat, mens ud-
feldningen af calciumcitrat er langsom.
Denne “overshooting” af calciumcitrats
oplgselighed leder til spontan overmaet-
ning. For calciumlactat, hvor forskellen i
binding af calcium mellem de to ligander
er stgrst, dannes holdbare oplgsninger,
der er mere end 20 gange overmattede i
calciumcitrat.

Robusthed og udfceldning
Hydroxycarboxylater giver bedre biotil-
gengeliged af calcium, fordi de spontant
danner overmattede oplgsninger. Dette
feenomen forklarer den overraskende
effekt af citrat og andre hydroxycarbo-
xylater pa optaget af calcium fra tarmen.
Tiden, indtil udfzldningen begynder,
kaldes nglefasen og afhenger af graden
af overmatning.

Oplgsning af calciumhydroxycarbo-
xylater forlgber som en nulte-ordens

proces, altsd med konstant hastighed, der
er proportional med koncentrationen af
citrat som vist i figur 3, side 16. Ngle-
fasen for udfeldningen af calciumcitrat
mindskes derimod snarere eksponentielt
med graden af overmatning. Disse to
effekter bestemmer tilsammen, hvor

hgj en grad af overmatning der bliver
mulig for forskellige kombinationer af
kostens tungtoplgselige calciumsalte og
hydroxycarboxylater.

Der er dog brug for mere avanceret
kinetisk modellering for at kunne gge
overmatningen af calcium og iser gge
overmatningens robusthed. Spontan
overmatning er et nyt begreb, og kinetik
forklarer det tilsyneladende termodyna-
miske paradoks.

Ostwalds faselov

Ved normal fordgjelse oplgses kostens
calciumsalte i mavens syre. Udfeldning
ved tarmens stigende pH bliver kritisk.
Mange calciumsalte kan udfzldes som
forskellige hydrater eller polymorfe
former. Calciumcitrat udfelder ved fy-
siologisk temperatur som et tetrahydrat,
selv om hexahydratet er mere stabilt, se
figur 4, side 16. Ostwalds faselov forud-
siger, at mindre stabile og mere reaktive
krystalformer fgrst dannes for senere at
omdannes til mere og mere stabile for-
mer. Tetrahydratet af calciumcitrat har
stgrre oplgselighed end hexahydratet
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og vil derfor have stgrre biotilgengelighed understgttet af den
hgje robusthed af de overmattede oplgsninger.
Oplgseligheden af tetrahydratet af calciumcitrat aftager med
temperaturen som et resultat af en héarfin balance mellem endo-
term oplgsning og exoterm komplexdannelse mellem calcium
og citrat, se skema ved figur 4. Denne “omvendte” oplgselighed ‘—5
mindsker den drivende kraft for faseomdannelse mellem det E
reaktive tetrahydrat og det mindre reaktive hexahydrat omkring T
fysiologisk temperatur. S
Udfaeldning af calciumsaber fglger ogsa Ostwalds faselov, E
idet et mere reaktivt calciumhydroxypalmitat fgrst udfeldes L3
for langsomt at omdannes til calciumpalmitat, der mindsker
calciums biotilgengelighed.
Fremtidige produkter
Der er brug for fgdevarer med gget biotilgengelighed af
calcium for at forebygge knogleskgrhed for udsatte befolk- =
ningsgrupper. Lactose og valleproteiner er i dag vigtige

indkomstkilder for dansk mejeribrug. Valle fra ostefremstilling
indeholder ogsa en mindre udnyttet mineralfraktion, der efter
inddampning hovedsageligt bestar af et amorft calciumphos-
phat. Mejeribrugets ForskningsFond har stgttet arbejdet med

at forsta amorfe calciumphosphaters oplgselighed i nerver af
hydroxycarboxylater som lactat og lactobionat fra fermentering,
gluconat fra glucoseoxidation og citrat og isocitrat fra kostens
frugt med henblik pa udvikling af nye produkter til forebyg-
gelse af knogleskgrhed.

E-mail:
Leif Skibsted: 1s@food.ku.dk
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Figur 3. Hastigheden for oplgsning af tungtoplagselige calciumhy-
droxycarboxylater i ncerveer of citrat gges med koncentrationen
af citrat. Nglefasen for udfaeldning af calciumcitrat mindskes eks-
ponentielt med den ggede overmaetning. Den maksimale grad
af overmeetning er derfor kinetisk bestemt som balancepunktet
mellem de fo effekter.
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Figur 4. Oplgseligheden aof tetrahydratet af calciumcitrat mind-
skes med stigende temperatur som et resultat af en balance mel-
lem endoterm oplgsning og exoterm komplexdannelse. Omkring
fysiologisk temperatur udfceldes det mere reaktive tetrahydrat

af calciumcitrat i overensstemmelse med Ostwalds faselov. Den
optrukne linje viser den stabile form af calciumcitrat.
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Velkommen
til fremtiden

13.-15. november 2018

Hele fodevareindustrien mgdes pa FoodTech, og du er inviteret.

Kom og veer sammen med tusindvis af kolleger nar flere end 300 danske
og internationale udstillere giver dig et blik ind i fremtidens fadevare-
industri. Oplev blandt andet International Food Contest, hvor 1.500
fedevarer bliver bedemt og udstillet. Var med til at sette fokus pa
baeredygtighed pa IFC World Congress eller oplev synergien mellem

topstuderende og eksperter pa FoodTech Challenge & InnovateFood.dk. a—— a———
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FOODTECH

FoodTech 2018
med fokus pd viden

Né&r Nordeuropas stgrste fagmesse for fadevareteknologi, FoodTech,
slar dgrene op 13.-15. november 2018 i MCH Messecenter

Herning, bliver det blandt andet med videnshallen Tech City,
innovationskonkurrencen FoodTech Challenge & InnovateFood.dk
og med en stor international kongres om genbrug af vand.

FoodTech 2018 vil std i vidensdelingens og teknologiens
tegn, nar hal F i MCH Messecenter Herning omdannes til
videnshallen Tech City - et nyt og kreativt mgdested for
fgdevareindustrien.

Idéen bag konceptet er, at Tech City skal vere stedet, hvor
produktionsfolk mgdes med vidensfolk for pa den made at fa
gang i nye og innovative tanker og idéer til at fa lgst nogle af de
udfordringer, som fgdevareindustrien star overfor. Udstillerne i
Tech City vil typisk vare vidensinstitutioner som for eksempel
teknologiske institutter, undervisningsanstalter og virksomhe-
der, der er aktive inden for forskning og udvikling - men der
bliver ogsa plads til bade startups og velkendte brands.

Spcendende innovationskonkurrence

Sidelgbende med de mange aktiviteter bliver der ogsd mulighed
for at fglge med i innovationskonkurrencen “FoodTech Chal-
lenge & InnovateFood.dk”, hvor en rekke fgrende virksomhe-
der og leverandgrer til fadevareindustrien stiller udfordringer,
som sarligt udvalgte hold af studerende skal give lgsningsfor-
slag til. T alt deltager 50 talentfulde studerende.

Rent praktisk foregar konkurrencen i det nye vidensomrade
Tech City i hal F, hvor de 50 udvalgte studerende fordeles pa
ti teams. Hvert team fér udleveret en case fra en virksomhed,
som de har tre dage til at lgse. Arets virksomheder er blandt
branchens stgrste og mest kendte virksomheder og taller
blandt andet Arla, KMC, Marel og Tulip. Eksperter fra fgrende
universiteter vil via ti videns-sessioner, der tager udgangspunkt
i de ti virksomheders udfordringer, give deres input til gavn for
de studerende og virksomhederne.

- Tech City inviterer indenfor til et vaeld af aktiviteter, der
alle vil have fokus pa begrebet ”Tech”. Hvad enten det er en
konference eller udstilling, vil bade udstillere og besggende
opleve en fin rgd trad mellem aktiviteterne, som knytter sig til
teknik og industriel fgdevareproduktion, siger John Dgrr Jensen
og fortsatter:

- Tech City arrangeres i et samarbejde mellem MCH Messe-
center Herning, Danish Food Cluster, Maage og Foodjob
Nordic.

FoodTech er Nordeuropas stgrste fagmesse for fadevareindu-
strien. Til den kommende messe forventes omkring 300 udstil-
lere og ca. 10.000 besggende.

International kongres om genbrug af vand
FoodTech bliver i ar suppleret med en stor international kongres
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om genbrug af vand i fgdevareindustrien. Kongressens deltage-
re far kendskab til de sidste nye muligheder inden for beredyg-
tig brug af vand - det vil sige genbrug af proces- og spildevand
i fgdevareindustrien.

Kongressen hedder ”IFC World Congress” og kongressens
program opdateres lgbende. En ekspertgruppe med s&rligt
kendskab til vandrensning og genbrug af vand star bag udar-
bejdelsen af kongressen. Programmet er skruet sammen, sa
deltagerne vil blive introduceret for fadevareindustriens mal og
strategier for baeredygtighed - ligeledes gennemgas forskellige
fremtidsscenarier med hensyn til vand og vandforbrug. Udvalg-
te eksperter vil presentere den sidste nye viden om vandrens-
ning, fadevaresikkerhed og malemetoder.

Tilsvarende vil procesleverandgrer gennemga de sidste nye
mulige tekniske lgsninger, og deltagere fra fgdevareindustrien
vil forteelle om konkrete aktuelle eksempler pa baredygtig
brug af vand, herunder genbrug og recirkulering af vand i
fadevareindustrien.

Samarbejdsparinere

- IFC World Congress:

» Sgren Balling Engelsen, professor, Kgbenhavns Universitet

* Finn Kjeldgaard, Distribution Manager, Alfa Laval Nordic,
Food & Water

* Sgren Nghr Bak, Segment, Director, Grundfos BioBooster

* Jan Dalsgard Johannesen, Environment and Climate Manag-
er, Arla Foods

¢ John Dgrr Jensen, FoodTech, MCH Messecenter Herning

* DANVA (Dansk Vand- og Spildevandsforening)

¢ Lars Johannes Nielsen, International Food Contest (IFC)

¢ Mealkeritidende
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Intelligent doseringspumpe

Pumpespecialisten Seepex Nordic A/S prasenterer den intel-
ligente doseringspumpe, Smart Dosing Pump (SDP), hvor
styringen er integreret direkte i pumpen. Ud over excentersnek-
kepumpen omfatter denne intelligente udgave af doserings-
pumpen gear/motor, den tilhgrende Seepex-styringssoftware, et
flowsensorsystem samt valgfrie sikkerhedsfunktioner.

Fordelene ved en excentersnekkepumpe kombineret med
en moderne decentral styring ggr det muligt at afkorte pro-
cestiderne, optimere ressourceforbruget og dermed reducere
driftsomkostningerne. Som fglge af pumpens selvregulering
og lavpulsationspumpning kan vedligeholdelsesarbejdet
reduceres betydeligt, og anlegsdriften dermed ggres mere
omkostningseffektiv.

En Smart Dosing Pump kan ganske enkelt integreres i
centrale styringssystemer som en plug-and-play-lgsning. Nar
det gnskede flow eller doseringsmangde er indstillet, overta-
ger Seepex-softwaren hele monitoreringen af den pageldende
anvendelse. SDP handterer komplekse doseringsprocesser
selvstendigt og med stor ngjagtighed.

Betjeningen er enkel: SDP er udstyret med et intelligent drev
med Seepex-styringssoftware, der kan styres enten lokalt, via
klassisk 4..20 mA-teknik eller via de mest almindelige fieldbus-
systemer. I stedet for omfattende implementeringer i overordne-
de styringer formidles der ved SDP blot nominelle vaerdier og
enkle betjeningskommandoer. Brugeren skal for eksempel blot
indstille det gnskede flow, hvorefter SDP overvager og styrer
dette automatisk. Den tilpasser sig variationerne i driftsforhol-
dene for at sikre, at doseringen kan gentages ngjagtigt.

Den kan handtere kemikalier med korroderende eller sli-
bende sedimenter uden problemer og pumpe tyndtflydende til
hgjviskose produkter i ngjagtige maengder. Tgrlgbs- og over-
trykssensorer, der fas som ekstraudstyr, beskytter pumpen mod
skader. Dette giver en omkostningsbesparelse i forhold til an-
vendelsen af kemikalier. Den effektive drift af pumpen giver de
laveste livscyklusomkostninger med minimal vedligeholdelse.

Excentersnekkepumper er serligt velegnede til lavpulsations-
pumpning af tyndtflydende til hgjviskose midler (med og uden
sedimenter) samt til korroderende midler.

Excentersnekkepumperne, der anvendes i den farmaceutiske
industri samt fédevareindustrien, er fremstillet i overensstemmel-
se med EU forordning 1935/2004 og 2023/2006 Good Manufac-
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turing Practice. Alle Sepex-pumper produceres til at imgdekom-
me krav fra europaiske savel som amerikanske myndigheder.

Seepex Nordic A/S
Stand J7288

MIKROLAB AARHUS

Din suveraene leverandgr af
tilbehor og udstyr
til laboratoriet

Plast og Glas til laboratoriet
Ekstraktion og Oprensning
Prgvetagningsudstyr /

Hjalpeudstyr - EGA
Dosering og Flow
Automatisering
Vials og Plader

Ror og Fittings
Filtre

Og alt det andet ..

TLF. 86 29 61 11 - ml@mikrolab.dk
AXEL KIERS VEJ 34 - 8270 HOJBJERG
Mad os pa FoodTech - Stand nr. L9116




= FOODTECH

Nyhed inden for
overfladehcerdning

Overfladehcerdningslasninger af nikkelbaserede og
austenitiske legeringer til pumpe- og ventiimarkederne
til fedevare- og pharma-applikationer.

Expanite A/S har udviklet overfladeh@rdningslgsninger
af nikkelbaserede og austenitiske legeringer til pumpe- og
ventilmarkederne.

Her forekommer ofte problemer med slid og rivning - i alle
typer applikationer: Hvor enten metalforsegling er ngdvendig,
pga. hgje temperaturer (langt over 300°C) og/eller grundet kor-
rosionsomgivelser kan konventionelle belegninger og de fleste
ikke-metalliske bgsninger ikke anvendes.

Selv i visse miljger, hvor der kan anvendes specielle belag-
ninger, giver opvarmnings- og afkglingsprocesserne normalt
en hgj risiko for krakelering pga. forskellige termiske eks-
pansionskoefficienter. Kunder, der har behov for forbedrede
materialeegenskaber, har nu endelig mulighed for en mere
avanceret Igsning: Den diffusionsbaserede herdningsteknologi
fra Expanite, der kan anvendes pa stort set alle korrosionsbe-
standige legeringer.

Expanite-teknologien s@tter nye standarder for slid- og
rivningsmodstand pé forskellige materialer sdsom konventionelt
rustfrit stal (1.4404/A1SI 316, Duplex 1.4462, Nitronic, 1.4980/
Alloy A-286), Ni-baserede legeringer (for eksempel Monel
K500, Inconel 718 og Hastelloy) og Co-baserede legeringer
sasom Stellite.

Rustfrit stal anvendes i mange tilfelde i ventiler til food/

Rivningsresultater pé ikke-hcerdet
316-materiale viser tydelig rivning ved relativt lavt tryk.
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Optisk Micrografx af Expanite-hcerdet Inconel 718 viser en homo-
gen lagtykkelse pé& ca. 10 um. Hardhedsmaling viser ca. 1.000
HV0.025.

pharma-applikationer, mens Monel & Inconel anvendes bredt i
kemisk aggressive og barske miljger.

Om teknologien

Expanites hardningsteknologi giver en overfladehardhed pa
900 til 1.500 HV - pa rustfrit stal, Co- og mange Ni-baserede
legeringer, hvilket giver en gget rivningsmodstand.

Specielt pa store ventiler, der anvendes i den kemiske industri
samt kraftveerker, har rivning pa de bevagelige aksler (abning
og lukning af ventilen) fremstillet af Inconel- og Monel-mate-
rialer tidligere givet alvorlige problemer. Ved brug af Expanite-
teknologien pa disse aksler gges rivningsmodstanden markant
og dermed ogsa ventilernes levetid.

Bemcerkelsesvcerdige testresultater

Testresultater (ifplge ASTM G98-testprocedure) viser be-
markelsesverdige resultater for modstandsdygtighed overfor
rivning pé et austenitisk rustfrit stal (1.4404/AISI 316L) - med
og uden Expanite overfladebehandling.

Hvis man har problemer med slid, rivning eller korrosion pa
rustfrit stal, Ni- eller Co-baserede legeringer, tilbyder Expanite-
teknologien forskellige lgsninger til mange forskellige produk-
ter og applikationer.

Expanite A/S
Stand J7364
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Flowmdleren il
udfordrende applikationer

Uanset om det er til custody transfer eller det er for at opfylde
de strenge krav til produktkvalitet, er mélengjagtigheden
ekstremt vigtig i mange industrielle anvendelser. Historisk set
kunne hgje ngjagtighedsniveauer kun opnas under ideelle om-
steendigheder, hvilket betyder stabile procesbetingelser og @®gte
enfase-homogene vasker.

I den virkelige verden eksisterer disse ideelle forhold
dog sjeldent. Flowmaleren Proline Promass Q Coriolis fra
Endress+Hauser A/S er udviklet til praecis sadanne applikation-
er - bade inden for olie og gas samt til fgdevareindustrien.

Den tilbyder en overlegen ngjagtighed for masseflow,
volumenflow og densitetsmaling - ogsa under ofte skiftende
procesforhold.

Proline Promass Q giver med sin "Multi-Frequency Tech-
nology” (MFT) mulighed for realtids og aktiv kompense-
ring af malefejl pga. veesker indeholdende bobler eller endda
mikrobobler.

MFT giver mulighed for en ngjagtig maling af forskellige
produkter med hgjt gasindhold, sasom:

* Is, flgdeost, melk, honning, marmelade mv.

* Viskgs tung raolie, gasmettede vaesker mv.

Den digitale signalbehandling starter fra den intelligente
sensor og er grundlaget for en multivariabel maleenhed: Mas-
seflow, volumenflow, densitet og temperatur kan males med en
enkelt sensor. Proline Promass Q 300/500 kan anvende mange
digitale kommunikationsprotokoller (EtherNet/IP, Modbus
RS485, Profibus DP, Profinet, FF, HART, WirelessHart) samt
frie konfigurerbare analoge udgange. Alle forventninger til
gnidningsfri systemintegration bliver dermed opfyldt.

Den indbyggede diagnose og den TUV-godkendte Heart-
beat Technology sikrer maksimal produkt- og processik-
kerhed. Sensor, malergr og elektronik kan verificeres uden
procesafbrydelse.

I tilfelde af et sensor- eller et elektronisk problem er der
vejledende instrukser i form af klar tekst. Datahandteringskon-
ceptet (HistoROM) ggr udvekslingen af reservedele nem og
reducerer nedetiden.

Kalibreringsdata og transmitterparametre gemmes og gen-
indlases automatisk efter en vedligeholdelsesbegivenhed.

Endress+Hauser A/S
Stand J7150
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Spildevandsanalyser

Frisenette ApS tilbyder komplette Igsninger til vandanalyser fra
Macherey-Nagel GmbH & Co. KG.

Programmet bestér af fem typer fotometre, som dekker
ethvert behov: Varmeblokke til henholdsvis 12 og 24 kuvetter,
varmeblok med afkgling samt alle former for ferdige reagen-

ser. Kgber man disse instrumenter, far man ikke kun produk-
terne - men ogsa al ngdvendig software til opdatering og ikke
mindst til overfgrsel af data fra instrumenter til computer.

Frisenette ApS
Stand L9322

Busch Vakuum
teknologi til den
kemiske industri

Busch tilbyder et bredt produktsortiment,
sa du kan finde den bedste vakuum lgsning
til din kemiske eller farmaceutiske anvendelse.

Stol pa en palidelig vakuum partner.
Stol pa Busch.

Busch Vakuumteknik A/S
+45 87 88 07 77 | info@bus
www.busch.dk

b
BUSCH

Vakuum Pumper og Systemer

2]



FOODTECH

Selvrensende skueglas

Nordic Engineering ApS prasenterer det
selvrensende skueglas fra Riera Nadeu.

Rina RSG er oprindeligt udviklet til
centrifuger, men kan monteres pa andet
udstyr, hvor det kraeves, at man visuelt
kan observere det indvendige af udstyret.

Konventionelle skueglas bliver hurtigt
beskidte eller satter til med kondens, der
begranser eller fuldstendigt forhindrer,
sigtbarheden ind i tanken.

Skueglasset er en dynamisk enhed, der
bruger centrifugalkraften til at holde sig
ren og tgr, hvilket sikrer konstant tydelig
sigtbarhed. Den bestar af en statisk
ramme, hvor den pneumatiske motor er
monteret samt et fastsiddende glas og an-
dre statiske elementer. Den pneumatiske
motor driver det roterende glas.

Spalten mellem det statiske og
roterende glas gennemstrgmmes
af nitrogen eller ren luft, der holder
det rent og tgrt. Samtidig sikrer ni-
trogenen et overtryk i skueglasset, sa
man undgér, at dug og draber sidder
og tgrrer pa oversiden af glasset.

Der er ingen friktion mellem roterende
og statiske dele og dermed ingen tem-
peraturstigning fra skueglasset, da den
pneumatiske motor sikrer, at den gen-
nemstrgmmende luft kgler systemet ned.

Nordic Engineering ApS er enefor-
handler i Skandinavien.

Foruden centrifuger og tgrrere fra
Riera Nadeu - har Nordic Engineering
eksklusivaftaler pa en lang rekke pro-
cesudstyr til veske og pulver.

Virksomheden tilbyder diagnostice-
ring, optimering af eksisterende instal-
lationer, beregninger, mekanisk design,
montering og installation med mere.

Nordic Engineering ApS
Stand J7390

Nyt high-flow filtersystem

Ultrafilter Skandinavien ApS prasente-
rer et nyt vaskefilter: Ultra-Flow. Ultra-
Flow er et high-flow system, som tillader
meget hgje volumener af vand at passere
et filter med hgj effektivitet. De tilhg-
rende elementer har et filtermateriale
svarende til mange klassiske filterposer
og kan derfor indeholde store mangder
tgrstof.

I produktioner og processer med me-
get vand kan man typisk filtrere en sam-
let strgm gennem et enkelt filter og spare
bade penge og tid - modsat en klassisk
opsatning med filterhuse pa hver proces-
linje. Med Ultra-Flow kan man fjerne

partikler ned til en meget lille stgrrelse
med brug af meget fa filtre.

Selvom det mest almindelige filter er
60” (1,5 meter) langt, er det let at skifte
filterelementet. Elementet er plisseret
og indeholder op til otte m? filterme-
die - svarende til 16 filterposer. De kan
derfor tilbageholde meget store mangder
smuds og tgrstof. Den lavere frekvens
af udskiftning, lavere mangde filtre til
udskiftning og det hgje flow ggr, at ve-
skefiltret ofte er rentabelt efter kort tids
produktion.

Filterhuset er lavet i fiberforstarket
polymer (FRP) og kan fas i en rustfri

stalversion fra 3M ved behov. Man kan
bygge flere af disse filterhuse sammen
pa et stativ og enten gge flowet eller
kgre enhederne i duplex for at undga
funktionsstop.

Ultra-Flow standardserie fés i en
reekke tilslutninger, s man kan erstatte
elementerne i eksisterende high flow-sy-
stemer, herunder blandt andet 3M High
Flow, Pall Ultipleat, Pentair Aqualine,
Parker Megaflow, Amazon Supa Pleat
FFC eller Aqua Big-One.

Ultrafilter Skandinavia ApS
Stand L9110
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Aktuaftor til barske miljger

AVN Teknik A/S presenterer Max
Jac aktuatoren fra Thomson, der

er udviklet specielt til anvendelse
inden for offshore og marine, indu-
stri, levnedsmiddel, entreprengr- og
landbrugsmaskiner.

Aktuatoren har gennemgaet omfat-
tende tests, blandt andet en 500 timers
“salt-tage-test”. Aktuatoren er mod-
standsdygtig over for kontakt med salt,
gadning, olie, syre og andre aggressive
vasker.

Konstruktionen af aktuatoren ggr, at
den kan operere i meget barske miljger.
Den er udstyret med et korrosionsbestan-
dig anodiseret aluminiumsgearhus samt
et spindelrgr af rustfrit stal, som beskyt-
ter trapez- eller kuglespindlen.

Den kan klare op til 150.000 cyklusser

- uden at ga pa kompromis med preci-
sionen og hastigheden.

Aktuatoren har desuden en tetnings-
grad pa IP69K, hvilket eliminerer beho-
vet for investering i ekstra beskyttelse
samt vedligeholdelse. Tethedsgraden pa
IP69K ggr det muligt at renggre aktua-
toren med varmtvands-hgjtryksspuling
med vand pa op til 80°C ved 100 bar -
ulig andre aktuatorer.

Max Jac aktuatoren virker upaklage-
ligt ved ekstreme temperaturer fra -40°C
til +85°C, sa den fungerer lige sa hurtigt,
palideligt og precist i grkenen som i de
arktiske egne. Aktuatoren kan samtidig
handtere store vibrationer og stgd.

AVN Teknik A/S
Stand J7366

Dansk Kemi, 99, nr. 7, 2018 - KEMIF&KUS



BOGANMELDELSE

Strange Chemistry

The stories your chemistry teacher wouldn’t tell you.

Strange Chemistry

The stories your chemistry teacher wouldn'’t tell you
Steven Farmer

Wiley 2017,

ISBN 9781119265269

£44.50, 364 sider

Hovedformalet ved kemiundervisningen savel i grundskolen
som pa universitetet er selvfglgeligt at indleere kemiens grund-
begreber; men et ikke mindre veesentligt formal er at skabe in-
teresse for kemien og en forstaelse for dens store betydning for
det moderne menneskes tilverelse og herigennem skabe en lyst
til at studere kemi. Desvarre har vi nok i undervisningen veret
tilbgjelige til at fokusere for meget pa den systematiske side og
glemme de sjove og spandende historier i kemien. Denne bogs
undertitel “The stories your chemistry teacher wouldn’t tell
you” er udtryk for dette.

Bogen indledes med et kapitel; “If You Do Not Know any
Chemistry This Chapter is For You”. Kapitlet beskriver de mest
fundamentale kemiske begreber. Selv om bogen er rimelig let
tilgengelig for ikke kemikere, vil det dog nok vare en fordel
med en vis grundleggende kemisk viden.

Bogen er inddelt i yderligere ni kapitler:

2. The only true aphrodisiac and other chemical extremes

3. The poisons in everyday things

4. Why old books smell good and other mysteries of
everyday objects

5. Bath Salts and other drugs abuse

6. Why oil is such a big part of our lives

7. Why junior mints are shiny and other weird facts
about your food

8. Radioactive banana and other examples of natural
radioactivity
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9. Chemistry is explosive
10. The chemistry is breaking bad and other popular culture

Hvert kapitel afsluttes med en meget udfgrlig litteraturliste,
som imidlertid desvarre ikke direkte relaterer til kapitlet med
referencenumre.

De navnte ni kapitler behandler et veld af forskellige stoffer,
tilsyneladende ret usystematisk udvalgte, men spendende. Man
bliver pa denne made taget med pa en rejse til alle kemiens
afkroge, bade de menneskabte og de naturskabte. Man stifter
bekendtskab med lugten af gamle bgger, tyggegummi, narko-
tika pa pengesedler m.m. Der bliver iser gjort meget ud af nar-
kotika og i s@rdeleshed den syntetiske. Hele det sidste kapitel er
helliget en gennemgang af, hvorfor man is@r skal vogte sig for
illegalt syntetiseret narkotika, der ikke har vaeret underkastet
nogen form for kontrol.

Bogen kan absolut anbefales bade til kemilarere pa alle
niveauer og til deres elever.
Carl Th. Pedersen,
Institut for fysik, kemi og farmaci, SDU
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KEMITEKNIK

Cu-zeolit-katalysatorer

til effektiv NO,-fjernelse
fra dieseludstadning

En forsvarlig vej til lavere CO,-emissioner.

Af Peter S. Hommershgi, Umicore Denmark ApS
og DTU Kemiteknik, Ton V.W. Janssens, Umicore
Denmark ApS og Anker D. Jensen, DTU Kemiteknik

Alt tyder p4, at biler med forbraendingsmotorer fortsat vil
udggre en betydelig del af ny-bilsalget de neste 20 ar. Idet
dieselbiler i gennemsnit udleder 30-50 g mindre CO, pr. kgrt
km end benzinbiler, bgr dieselbiler ikke udfases, men i stedet
bgr udstgdningsteknologierne til dieselbiler fortsat udvikles, sa
vi fremover forsvarligt kan profitere af dieselbilers bedre CO,-
gkonomi. Den stgrste udfordring for dieselbiler er udledningen
af NOy (NO og NO,), som kan fjernes med NH;-SCR (Selec-
tive Catalytic Reduction).

De mest lovende katalysatorer til dette er baseret pa Cu-zeo-
litter pa grund af deres lavtemperaturaktivitet. Det er ngdven-
digt, at katalysatorerne er stabile i hele deres levetid og ikke
deaktiveres af udstgdningsgassens forskellige komponenter,
hvoraf iser SO, kan vaere en udfordring.

I dette arbejde har vi undersggt om indflydelsen af SO, i hele
katalysatorens levetid er problematisk for praktisk anvendelse
af Cu-zeolitter.

Forbreendingsmotorens fremtid

Tesla’s entré pa vejene har accelereret udviklingen af elbiler, og
VW’s lovovertradelser har skabt en stgrre modvilje mod diesel-
biler, hvilket har gjort spgrgsmalet om benzin- og dieselbilers
fremtid hgjst aktuelt.

Alt tyder pa, at der kommer flere elbiler, og velfunderede
fremtidsprognoser estimerer, at fraktionen af elbiler, ikke
hybrider, i forhold til alle ny-personbilsalg i 2030 er 14-24 pro-
cent [1-3]. En prognose estimerer 54 procent i 2040 [1], og en
anden 73 procent i 2050 [3]. Selv med en stor fejlmargen tyder
det altsa pa, at en betydelig del af den globale bilpark fortsat
vil besta af helt eller delvist benzin- og dieseldrevne biler i de
naste mange ar. Derfor er det vigtigt at videreudvikle disse for
at mindske benzin- og dieselbilers miljgaftryk.

CO, og breendstofgkonomi

Den forurenende komponent, som udggr stgrstedelen af udstgd-
ningsgassen fra benzin- og dieselbiler, er drivhusgassen CO,.
Udledningen af CO, er afhengig af motorens evne til at om-
danne energien fra forbreendingen af benzin eller diesel til be-
vagelse fremfor varme. Princippet bag dieselmotoren ggr den
mere effektiv end benzinmotoren, hvilket betyder, at udlednin-
gen af CO, pr. kgrt km i gennemsnit er 30-50 g CO,/km lavere
for dieselbiler end benzinbiler, afh@ngig af bilens vagt [4].
For en personbil pa 1.500 kg svarer det til, at CO,-udledningen
er 36 procent lavere pr. km for dieselbilen. CO,-gevinsten ved
diesel stiger med bilens vagt, hvorfor diesel i s@rdeleshed er
fordelagtigt i lastbiler.
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I EU er det et mal, at gennemsnitsudledningen af CO, fra alle
nye personbiler fra 2021 er hgjst 95 g CO,/km [5], hvilket sva-
rer til et breendstofforbrug pa ca. 24,4 km/l benzin og 27,8 km/1
diesel. Flere dieselbiler lever allerede nu op til dette CO,-mal
[4]. Benzinbiler kan na malet ved hybridisering med batterier,
men en tilsvarende hybridisering af dieselbiler vil vaere endnu
mere positivt i forhold til CO,-udledningen. Derfor er det vig-
tigt ikke at udstgde dieselmotoren, men i stedet fokusere pa at
udvikle effektive udstgdningsteknologier, sé vi forsvarligt kan
hgste CO,-gevinsten ved dieselbiler.

Benzin- versus dieseludstadning

Forbrendingen af benzin og diesel fgrer ogsa til ugnskede
biprodukter sasom CO, kulbrinter (HC), NOy og kulholdige
partikler. Ved indfgrelsen af Euro-standarder [6] er der lagt en
begrensning pa emissioner af disse komponenter, som vist i
tabel 1. Under reel kgrsel er de stgrste udfordringer benzinbiler-
nes partikel- og aerosoludledning [6-8], og for dieselbilerne er
det NOy-udledningen [8,9]. Bosch har demonstreret, at NOy-
udledningen under reel kgrsel kan nedbringes til mindre end
0,08 g NOy/km ved brug af eksisterende teknologier, kombine-
ret med en optimeret styring af motor og udstgdningssystemet
[10]. Dette viser, at det er muligt for dieselbiler at leve op til
emissionskravene under reel kgrsel, sa de ikke udleder mere
CO, HC, NOy og partikler end benzinbiler.

Euro 6 (o]0 HC NO, | Partikel | Partikel
[g/km] | [g/km] | [g/km] | Masse Antal

[9/km] | [#/km]

Diesel 0.5 - 0.08 0,005 | 6,0-10"
Benzin 1,0 0.1 0,06 0,005 | 6.0.10"

Tabel 1. Euro 6 emissionsstandarder for benzin- og dieseldrevne
personbiler [6].

NH,-SCR - udstadningsteknologi til NO,-fiernelse
NOy i udstgdningsgasser kan fjernes med NH,-SCR, hvor
NOx selektivt reduceres med NH, ved tilstedeverelse af O,,
hvorved det konverteres til N, og H,O over en katalysator via
reaktionen:

4NO + 4NH; + 0, — 4N, + 6H,0

Uden et effektivt SCR-system er det ikke muligt at leve op til
Euro 6-standarderne [9,10]. Med etablerede V,0s-baserede
katalysatorer er det muligt at fjerne NOy ved driftstemperaturer
over 250°C. Men optimering af motorernes brandstofgko-
nomi for at reducere CO,-udledningen har som konsekvens,

at udstgdningstemperaturen falder, serligt i bykgrsel, og at
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Figur B. Molekylstrukturer

for de mest stabile Cu,S
Z-Cu'--50, Z-Cu"HS0, forbindelser beregnet med

AE=-112eV AE =-1.81eV  Density Functional Theory.

koldstartsperioden forlenges. Det har gget kravene til SCR-
katalysatorerne i forhold til deres katalytiske aktivitet i tem-
peraturintervallet 180-250°C for at kunne leve op til Euro
6-standarderne.

I det lys er Cu-holdige zeolitter szrligt interessante, da de har
markant hgjere aktivitet i lavtemperaturintervallet end traditio-
nelle V,0;-baserede SCR-katalysatorer. Det betyder, at hvis vi
miljgmessigt forsvarligt skal kunne drage fordel af dieselbilers
bedre CO,-gkonomi, er det afggrende at udvikle aktive og robu-
ste Cu-zeolit-baserede katalysatorer.

En udfordring ved Cu-zeolitter er deres lavere stabilitet i
tilstedevaerelse af SO,, hvor sarligt den katalytiske lavtempera-
turaktivitet falder. Dette sker endda ved brug af ULSD (ultra-
low sulfur diesel), hvor SO,-koncentrationen i udstgdningsgas-
sen kun er 1-2 ppmv.

Det er eksemplificeret i figur A, som viser oms&tningen af
NOx for en frisk Cu-zeolit og efter otte timers eksponering til
1,5 ppmv SO, ved 300°C.

For at kunne fjerne NOy effektivt, skal Cu-zeolitters lavtem-
peraturaktivitet udnyttes, og det er derfor af afggrende betyd-
ning, at de er aktive i hele katalysatorens livstid. Derfor har
vi undersggt, hvordan Cu-zeolitter deaktiveres af SO,, og om
indflydelsen af SO, over katalysatorens levetid er prohibitiv for
dens praktiske anvendelse.

SO,-deaktivering af Cu-zeolitter

Forsggsresultaterne viser, at deaktiveringen af Cu-zeolitter sker
ved, at SO, reagerer med Cu i zeolitten, hvilket fgrer til dan-
nelse af flere Cu,S-forbindelser med forskellig termisk stabilitet
[11-13], som fglge af variationer i Cu’s oxidationstrin og oxida-
tion af SO, til SO, [12].

Density Functional Theory-beregninger bekrefter dette. SO,
adsorberer mere stabilt pd Cu', og SO, danner en mere stabil
forbindelse med Cu' [12]. De mest stabile Cu'- og Cu"-forbin-
delser er vist i figur B.

Under kgrsel kan SCR-katalysatoren nd 550°C, og ved denne
temperatur er en termisk dekomponering af stgrstedelen af
Cu,S-forbindelserne mulig [11-13]. Saledes er det muligt at
fa stgrstedelen af lavtemperaturaktiviteten igen, hvilket er
illustreret i figur A. Deaktiveringen afh@nger af den totale
SO,-eksponering [12], hvilket for Cu-zeolitter i Igbet af deres
levetid i et udstgdningssystem akkumulerer til et molart SO,/
Cu-forhold pa ca. 44.

KEMIFEKUS - Dansk Kemi, 99, nr. 7, 2018

KEMITEKNIK

% af livstidseksponering
0 15 30 45 60 75 a0

— T —— T —— T —
100+ 200 °C, 300 °C, 400 °C, 500 °C
o 8
i >y e —
o 80+
L]
&
% 0 - —&— Efter SO, eksponering
o - <& - Efter regenerering ved 350 °C
=
=
g 40 - R
R | — T pren SR
E zu- ’*_-‘:-:1:21--'5‘:_-__ i i
) i) ",-" ----- -
a o [OR
0
0 7 14 21 28 35

S0,/Cu

Figur C viser deaktiveringen ved forskellige eksponerings-
temperaturer som funktion af SO,/Cu-forholdet [13]. Deakti-
veringen sker hurtigt, og allerede inden fem procent af livstids-
eksponeringen er néet, er deaktiveringen over 80 procent uanset
eksponeringstemperaturen [13]. Dog er det altid muligt at
begraense deaktiveringen til ca. 20 procent [13]. Den permanen-
te deaktivering pa 20 procent kan kompenseres for ved at gge
katalysatorvolumenet. Pa baggrund af dette mener vi, at brugen
af Cu-zeolitter er mulig i kommercielle udstgdningssystemer
til effektiv fjernelse af NOy, s CO,-gevinsten ved dieselbiler
kan haeves miljgmassigt forsvarligt. Det er dog betinget af den
sidelgbende implementering af regenereringsstrategier og brug
af ULSD.
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Undersgiske fabrikker:

Naturgasproduktion
direkte fra havbunden

Med et globalt stigende energiforborug er der brug for af
oge maoengden af produceret energi. | et samarbejde
mellem DTU-CERE og Equinor arbejdes der derfor med
naturgasdehydrering. Der er fundet nye ligevoegtsdata
og udfgrt forbedret termodynamisk modellering af
relevante kemiske blandinger.

Af Francois J. Kruger', Georgios
M. Kontogeorgis', Even Solbraa?
og Nicolas von Solms'

! Centre for Energy Resources Engineering
(CERE), Institut for Kemiteknik, Danmarks
Tekniske Universitet

2 Forskningscenter Rotvoll, Equinor ASA

CERE (Centre for Energy Resources
Engineering) har en lang historie for at
samarbejde med industrien om felles
projekter, som for eksempel projektet

Chemicals for Gas Processing (CHIGP).

I en nylig undersggelse foretaget
sammen med det norske energiselskab
Equinor (tidligere Statoil) har CERE
bidraget med ekspertise inden for fase-
ligevaegtsmalinger og termodynamisk
modellering.

Det ultimative mél med dette projekt

Perfektionere modellen

i i ol T _wr g gl
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Cubic-Plus-Association (CPA)
tilstandsligning.
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er at konstruere fuldt operationelle forar-
bejdningsanlag under havet.

Hvorfor behandler

man pd& havbunden?

Equinor har i de senere ar udvidet deres
varktgjskasse med undersgiske tekno-
logiske muligheder i projektet Subsea
Factory [2]. Udviklingen af tidligere
undersgiske teknologier har inkluderet
pumper og mindre separationsfartgjer.
Siden slutningen af 2015 har verdens fgr-
ste undersgiske gaskompressorer vaeret i
drift i Asgard.

Forarbejdning af undersgisk hgjtryks-
naturgas giver adskillige fordele frem for
traditionel onshore dehydrering, figur 1.

Bidraget fra CERE, DTU involverer
maling af relevante faseligevagtsdata og
anvendelse af ekspertise inden for termo-
dynamisk modellering. Faseligevegtsdata
er afggrende for separationsprocessen

.

Figur 1. Undervandsbehandling - flere
fordele, men virkelig kun en ulempe (pil =
oge/aftage, red = veerre, grgn = bedre).

og kan beskrives simpelt som svaret pa
fglgende spgrgsmal: ”For en blanding

af kemikalier i to eller flere faser, hvor
meget af hvert kemikalie vil du se i hver
fase, efter at der er gaet tilstraekkelig tid?”
For udtgrring af naturgas er fokus mang-
den af vand i damp/gasfasen.

Maling af

eksperimentelle data
Laboratorierne pa DTU huser en damp-
vaske-vaeske-ligevagtscelle [3], figur
2, som er forbundet med en nyerhvervet
Agilent 7890B gaskromatograf. Ved
maling af gentagne prgver kan usik-
kerheden i analyserne kvantificeres.
Equinor har sit eget ligevagtsmalings-
apparat (beskrevet i vores tidligere
arbejde [4-5]). Ved at sammenligne
resultaterne fra begge laboratorier far
vi yderligere sikkerhed om mélingernes
ngjagtighed. Nyligt og aktuelt arbejde
omfatter malinger for systemer, der
indeholder naturgaskomponenter, vand
og ethylenglycol ved tryk pa op til 150
bar og 50°C.

Figur 2. Trefaset ligevoegtscelle og prave-
udtagningsapparater p& DTU Kemiteknik.
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Termodynamiske modeller

og procesdesign: Effektiv
implementering af data
Eksperimentelle data er ikke det eneste
krav til design af kemiske behandlings-
enheder. Termodynamiske modeller
bruges til at forsta forbindelserne mellem
maélte datapunkter og at forudsige andre
kemiske egenskaber. Processimulatorer
(for eksempel Aspen Hysis eller Pro/II)
anvender termodynamiske modeller til
at beskrive en hel proces (for eksempel
ligesom naturgasdehydrering) og tillader
designingenigrer at afggre, om processen
vil fungere, samt hvordan behandlings-
enheden skal bygges.

Vi anvender Cubic-Plus-Association
(CPA) tilstandsligningen [6-7] (se ligning
pa side 26), som blev udviklet specifikt
til modelleringssystemer, der indeholder
naturgas, lette olier og polere forbindelser
som for eksempel vand og alkoholer, der
kan danne hydrogenbindinger. Vi tager
ogsa skridtet videre ved at implementere
en slags usikkerhedsanalyse kaldet boot-
strapping [8-9] for at generere statistiske
intervaller (i stedet for enkeltpunkter) for
vores output variable, figur 3.

Endelig kan de eksperimentelle-,
termodynamiske resultater og usik-
kerhedsfaktorer kombineres og bruges i
processimuleringer.

Et af de fgrste trin i proces-simulering
og design er at bestemme driftsomrade.
Denne del bestemmes af driftsbetingel-
serne (for eksempel temperatur og tryk)
og produktspecifikationerne. Produkt-
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Figur 4. Visualisering af kombinationen af produktspecifikationer for at finde driftsomrédet.
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specifikationer er givet enten af kunderne
eller i henhold til lovgivningen. For
naturgasdehydrering er de vigtigste spe-
cifikationer indholdet af vand og MEG

Referencer
. Equinor ASA. Invisible platforms - The

—

O

Vanddamp | gasprodulktet

Sandvynlighed

Bamneds dels nr Milles

Figur 3. Fra eksperimentelle data fil usikre
forudsigelser med Bootstrap-teknikken.
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i produktet. Vores mal er at finde et szt
procesbetingelser, hvor operationerne for-
bliver sikkert inden for specifikationen og
bruger mindst mulig energi/kemikalier.
Ved at kombinere evalueringer af
forskellige specifikationer kan vi finde
den overordnede gennemfgrlige region.
Figur 4 viser temperatur og trykforhold
(i grgn), hvor produktspecifikationerne
opnas. Vi ser, at vand i gas er steerkt
afhengig af temperatur og tryk. MEG
i gasspecifikationen er mindre fglsom
for eendringer i forholdene, men tem-
peraturen skal vaere under 15°C. Ved at
kombinere to specifikationsgrafer kan vi
identificere et passende driftsomrade til
VOres proces.

Konklusioner og
fremtidsperspektiver

Verdens energiforbrug er stgt stigende
og de traditionelle reserver udtgmmes.
Derfor bgr der fokuseres pa undersgisk
forarbejdning, hvor mulighederne er
mange og spendende (selvom det er
udfordrende).

Naturgasdehydrering er en sadan pro-
ces, som kan udnyttes til forbedret nyt-
tigggrelse, sikrere drift og et reduceret
energiforbrug. DTU CERE samarbejder
med Equinor om at méle nye ligevaegts-
data og forbedre termodynamisk model-
lering af relevante kemiske blandinger.

Sikkerheden i forbindelse med den
undersgiske teknologi er meget vigtig. Vi
anvender statistiske metoder til bedre at
forsta de procesrisici, der er involveret i
dette projekt.
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Figur 1. Fuldskala omrgrte udludningsreaktorer i serie. Bemcerk starrelsen af lastbilerne nederst fil hgjre. Billedet stammer fra Fournier

industries, Ontario, Canada.

Malinger | svovlsyre
med slidende partikler

Figur 2. En 75 liters pilotskala replika af en omrgrt udludningsre-
aktor. Reaktorléiget kan Igftes og reaktoren kan keres til siden for
at f& adgang fil malingspraverne, der er placeret i bunden of
reaktoren.
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Barrieremalinger anvendes pd
kemisk sérbare substrater for

at beskytte dem mod korrosive
kemikalier. Malingerne danner en
diffusionsbarriere, som gar dem
kemisk resistente, og tillader brug
af billige konstruktionsmaterialer. |
mineindustrien, hvor kobbermalm
oplgses i store reaktorer ved brug
af svovlsyre, kan barrieremalinger
anvendes. Men hvor godt holder
malingerne, ndr de kradse
kemikalier kombineres med erosivt
slid fra kobbermalmen?

Af Victor Buhl Mgller', Sarah Maria Frankecer?, Lars
Skaarup Jensen3, Kim Dam-Johansen' og Sgren Kiil'

' CoaST, DTU Kemiteknik
2Hempel A/S, Kgs. Lyngby
3 FLSmidth A/S, Valby
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I den kemiske industri stgder man ofte pa betingelser, som
kraver ngje valg af konstruktionsmaterialer. Et serligt ud-
fordrende miljg findes i opkoncentreringen af kobber i de
sakaldte udludningsreaktorer, figur 1, hvor fine kobberholdige
partikler udludes ved lav pH (=1), hgj temperatur (75-800C) og
omrgring. Miljget i disse tanke er bade korrosivt og slidende.
Produktionsstop, grundet reparation af tankene, er omkost-
ningstungt, og hvis materialerne decideret fejler, kan det vere
katastrofalt.

Organiske barrieremalinger kan anvendes pa indersiden af
reaktorerne for at forhindre kontakt mellem det sure miljg og
reaktorvaeggen. Det tillader brug af billige konstruktionsmate-

+ g y! /‘ ,.-"!

Figur 3. Et kig ned i pilotskalareaktoren, hvor fire malingspraver er
spaendt fast fil bunden.

Figur 4. En malingsprave (venstre) ved siden af en skabelon (hgj-
re), som sikrer, at malingsprevernes tykkelse méles de samme
steder hver gang.
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rialer, frem for dyre syreresistente metallegeringer eller kerami-
ske tegl. Men der findes ingen data i den abne litteratur om de
syreresistente malingers holdbarhed, eller om betydningen af
syre kombineret med slidende partikler.

Formalet med indeverende projekt har varet at konstruere
en forsggsopstilling, som kan bruges til at estimere levetiden
af syreresistente malinger i omrgrte udludningsreaktorer og at
afdekke nedbrydningsmekanismerne. Detaljer kan findes i en
ph.d.-afhandling [1] og to artikler som er publiceret fra athand-
lingen [2,3].

Pilotanlceg og malingsprgver

For at opna projektmalene skulle vi sikre, at malingsprgverne
udsettes for en simultan pavirkning af det kemiske og erosive
milj@, som findes i de omrgrte udludningsreaktorer. Specielt
det erosive miljg var udfordrende at genskabe, da det afhenger
af mange parametre: partiklernes og malingernes mekaniske
egenskaber, partiklernes kollisionsvinkel og hastighed, samt
vaskens densitet. Det mest reprasentative viste sig at vere en
nedskaleret model af en industriel reaktor med de samme tem-
peraturer, partikler, omrgretyper og kemikalier. Nedskalerin-
gen (volumen og omrgringshastighed) blev baseret pa at opna
den samme omrgringsintensitet (energi/volumen) i pilotskala
som i fuldskalaanlaeg.

Pilotskalaanlegget ses i figur 2. Testmalingerne er placeret
i bunden af reaktoren, hvor sliddet er stgrst. Reaktorlaget kan
lgftes op, og selve reaktoren kan derefter kgres til siden, sa der
er fri adgang til prgverne i bunden, figur 3. Det tillod os at male
pa prgverne over tid og dermed opna et billede af, hvor hurtigt
de slides.

Malingsprgverne blev spraypafgrt pa et stalsubstrat, og hver
gang de blev fjernet fra reaktoren for analyse, blev deres tyk-
kelse malt diskret over hele prgvens overflade ved brug af et
magnetisk gauge og en vejledende skabelon, figur 4. Derved
opnaede vi, at malingerne altid blev foretaget de samme steder
pa overfladen.

Tre resiner blev brugt til forsggene: en vinylester, en amin-
haerdet novolac epoxy og en polyuretan. Alle tre er til en vis
grad foreslaet til brug ved lav pH.
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kemisk reaktion

Eksperimentelle betingelser

Manglen pa tidligere undersggelser gjorde det svert at estimere
tiden til et enkelt forsgg; vi vidste ikke om erosionshastigheden
over tid ville gges, s@nkes eller forblive uendret. Samtidig
gnskede vi at ssmmenligne slidhastighederne ved forskellige
pH-vardier. Det blev besluttet, at syv ugers eksponeringstid
ville vaere representativt for malingens levetid. Det gav os tid
til at eksperimentere med to forskellige kemiske miljger. Det
ene var et “Krads” svovlsyremiljg (pH~=1), som efterligner det i
de industrielle udludningsreaktorer, det andet et "Mildt” miljg
(pH=4), hvor svovlsyre ikke var tilsat, men ellers var betingel-
serne de samme.

Resultater

I figur 5 er slidhastighederne forskellige steder pa malingsprg-
verne vist. x=0 svarer til reaktorens centrum og x=1 er ved
reaktorvaeggen. Det ses, at slidhastigheden varierer med den
radiale placering; malingerne eroderede markant hurtigere i
position x=0,5 end alle andre steder. Den hgjeste slidhastighed
blev brugt til at estimere den erosive levetid.

Det ses ogsa i figur 5, at slidhastigheden er hgjere i det
”Kradse” (sure) miljg end i det "Milde” mere neutrale miljg.
Specielt den amin-herdede novolac epoxy fik reduceret sin
erosive resistens grundet pavirkninger fra svovlsyren. Vinyl-
esterens og polyuretanens slidhastighed fordobles i det ”Krad-
se” miljg sammenlignet med det "Milde”, mens epoxyens er
seks gange hgjere. Hvis man ekstrapolerer dataene for malin-
gernes slidhastigheder, og antager en lagtykkelse pa 1.000 um,
ville det tage 5,9, 1,6 og 1,4 ar at slide henholdsvis vinylesteren,
novolac-epoxien og polyuretanen helt vaek.

Slidmekanismen er altsa en kombination af sliddet fra
partiklerne samt de fysiske og kemiske interaktioner mellem
vasken og malingsmaterialet. Mekanismen er illustreret i figur
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6, hvor vesken trenger ned i malingsoverfladen og @ndrer de
mekaniske egenskaber, samtidig med at partiklerne eroderer
det gverste, delvist nedbrudte, malingslag. Hvor meget malin-
gernes mekaniske egenskaber @ndrer sig, afhaenger af typen af
interaktioner med vasken.

Konklusion

Det viste sig muligt at bestemme slidhastigheder ved kontinu-
erte malinger af malingsfilmtykkelsen. Hastighederne kunne
dermed ogsa bruges til at bestemme den erosive levetid for en
given filmtykkelse, hvor vinylesteren viste sig at vaere mest
holdbar (se [2] for detaljer). Brug af et pilotanleg som forsggs-
opstilling var en kostbar metode, men den gav meget palidelige
og precise data under simultane erosive og korrosive betin-
gelser. Fremtidigt arbejde vil vere fokuseret pa at verificere
resultaterne i fuldskalaanleg.

Projektet er en del af Innovations Fond platformen MiCe-
Tech, der udferes i et samarbejde mellem DTU Kemiteknik,
Hempel A/S og FLSmidth A/S. Projektet er udfgrt i CoaST, the
Hempel Foundation Coating Science and Technology Center.

E-mail:
Segren Kiil: sk@kt.dtu.dk
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Udfordringer med
"nedarvede stoffer”

En tilgang fil ugiftige materialecyklusser

Denne artikel skitserer det generelle koncept om innovative

processer til voerdiskabelse, der direkte eller indirekte kan overscettes
til miljgmaoessig boeredygtighed, jobskabelse og skonomisk fordel for
private/offentlige sektorer ved at fremme ugiftige materialecyklusser.

Ramaterialer/
Ressourcer
Data drevet Tekno-@konomi- o% ( R
Samfund (T@S) analyse Trin5 | ® 0" ® -
] 1
) h
]
Procesintegrering og ®
intensivering (PI1) Trind ';
[ﬂmdannels& og farereduktion Trin 3 :
. Biprodukter/ .

Spild

Genvinding og op- I
koncentrering Trin 2 |
- - o | A
Identificering og indledende L] o wyr
gkonomi Trin 1 @ ° ] gr
sy L‘ ) I

Figur 1. Kereplan bestéende af fem centrale trin.

Af Vahid Shadravan', Louise la Cour Freiesleben, det teknologiske landskab en omfattende platform, der kan
Mélanie Buffel', Abhimanyu Pudi', Renata Carolina bruges til samtidig genopretning og omdannelse af nedarvede
Chindd!, Kristine Wille Hilstram?, Simon Ivar stoffer til ufarlige og/eller grgnne forbindelser i en enkelt
Andersen?, Krist V. Gernaey' og enhedsoperation. Det er hensigten at anvende en systematisk
Seyed Soheil Mansouri' beslutningstagningsmetode til genopretning og omdannelse

af nedarvede stoffer ved brug af de tre forskelligt orienterede
' PROSYS Research Center. DTU skalaer: Technology, Societal og Customer Readiness Level
2 Danish Hydrocarbon Research and Technology Centre, DTU (TRL, SRL, CRL).

Disse beslutningsmetoder kan sammen med verktgjer, der

Emnet vedrgrende “nedarvede stoffer” fra Europa-Kommis- er tilgeengelige inden for Process Systems Engineering (PSE)
sionen er forbundet med tilstedeverelsen af farlige stoffer i og Reaction Engineering (RE), kombineres til at designe og
materialecyklusser. Nedarvede stoffer findes typisk i affalds- udvikle en integreret proces, som kan omdanne nedarvede stof-
strgmme som enten 1) en bestanddel af bestemte réastoffer; eller fer og forbedre optagelsen af nye ramaterialer ved at fremme
2) et biprodukt af specifikke processer. I gjeblikket mangler ugiftige materialecyklusser. Pa denne made bliver nedarvede
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Figur 2. Genudvinding og konvertering af nedarvede stoffer.

stoffer omdannet til mindre farlige, og
endda gkonomisk verdifulde forbin-
delser, som ikke lengere vil udggre en
betydelig barriere for at realisere en
cirkuler gkonomi. Derfor tillader denne
tilgang at skabe et vigtigt momentum for
at understgtte overgangen til mere bare-
dygtige og nul-affald” (zero waste) pro-
duktionsprocesser. At omdanne affald/
biprodukt til en ressource er en vaesentlig
del af at gge ressourceeffektiviteten og
lukke kredslgbet i en cirkuler gkonomi
hen imod gget beredygtighed.

Problemet

med nedarvede stoffer

Nye kemikalier markedsfgres kontinuer-
ligt, mens andre bliver forbudt, hvis det
opdages, at de udggr en risiko. Denne
proces kan fa stor betydning for produk-
ter, der produceres lovligt i dag (som
hovedprodukter eller biprodukter), da de
kan indeholde et stof, der kan forbydes i
fremtiden. Nér ramaterialer omdannes i
en produktionsproces, kan farlige stoffer,
som enten er blevet dannet eller som var
der i forvejen, vere til stede i affaldet
eller biprodukterne. Dette kaldes spgrgs-
malet om “nedarvede stoffer”. Succesen
for cirkuler gkonomi afhanger pa lang
sigt af, at forbrugere, herunder offent-
ligheden, er overbeviste om kvaliteten
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og sikkerheden ved at bruge genbrugs-
materialer. Det er desuden ngdvendigt
at udvikle vaerktgjer og teknologier for
at forhindre cirkul®r gkonomi i at blive
en made at opretholde brugen af farlige
kemikalier pa. Dette mal kan opnas ved
at fremme ugiftige materialecyklusser.

Nuvcerende landskab

Et af de mange eksempler pa “nedar-
vede stoffer” er hydrogensulfid (H,S).
H,S er et biprodukt fra mange produk-
tions- og genbrugsprocesser, der er
involveret i en bred vifte af processer,
herunder bio-baserede fremstillings-
processer inden for biomasse, fadeva-
reindustrien og medicinalindustrien.
Udover dets &tsende karakter, som re-
ducerer levetiden for industrielt udstyr,
er H,S ogsa et ekstremt giftigt stof og
stiller krav til arbejdsmiljg i forbindelse
med sygdom og sikkerhed. Desuden
kan H,S ende som en del af forbrugs-
produkterne, for eksempel i form af
metalsulfid (Cu,S) i fgdevareprodukter.
Oxidation af H,S til elementert svovl
eller ved anvendelse af bortskaffel-
sesmidler (for eksempel kobber- eller
jernsalte) er to af de mest almindelige
metoder til at hdndtere H,S-problemer
i branchen. Begge disse processer
medfg@rer ekstra driftsomkostninger til

industrianleg og resulterer i produk-
tion af andet affaldsmateriale, der skal
bortskaffes. De nuvarende processer til
at tackle H,S-problemer i industrien har
saledes begrenset effektivitet, er ikke i
overensstemmelse med nul-affaldspoli-
tikken og udggr en gkonomisk, miljg-
massig samfundsbyrde.

Vi fokuserer i gjeblikket pa at ud-
vikle en ny klasse af intensiverede og
baredygtige lgsninger for at finde en ny
teknologi til lgsning af H,S-problema-
tikken i dansk olie- og gasindustri. Dette
projekt finansieres gennem Radical
Innovation Sprint (RIS) programmet
hos Danish Hydrocarbon Research and
Technology Center (DHRTC) pa DTU. I
modsatning til traditionelle metoder for
héndtering af H,S i industrien, fokuse-
rer vores projekt pa nye muligheder for
design og udvikling af enhedsoperation-
er, som er i stand til kontinuerligt og
samtidigt at fjerne og omdanne H,S fra
naturgas til materialer med hgj veerdi.
Denne fremgangsmade kan ligeledes
benyttes til at overvinde H,S-problemer i
andre industrier (for eksempel bio-base-
rede processer og anaerobe processer til
spildevandsrensning). Fremgangsmaden
kan ogsa i en mere generel forstand vi-
dereudvikles til en teknologisk metode,
som stgtter ugiftige materialecyklus-
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ser, hvor nedarvede stoffer kan blive
omdannet til ufarlige og verdiskabende
produkter. Anvendelsen og resultatet af
dette koncept kan séiledes udvides til at
behandle en raekke andre bioakkumule-
rende og giftige nedarvede stoffer som
for eksempel bromerede brandh&mmere,
visse additiver af PVC’er og lignende.

Kareplan for ugiftige
materialecyklusser

En af méaderne, hvorpa ugiftige materia-
lecyklusser kan fremmes, er gennem for-
nyet design og udvikling af produktions-
processer, hvor nedarvede stoffer fjernes
og omdannes direkte til verdiskabende,
ufarlige og baeredygtige materialer. Til
dette formal har vi etableret en metode,
som bestar af fem centrale trin, se figur
1, side 31. Veerktgj og metoder fra PSE
og RE, som bruges til for eksempel bio-
baserede og katalytiske reaktioner, er
ngdvendige for at gennemfgre hvert trin.
De fem trin er beskrevet i det fglgende.

Trin 1: Identificering

og indledende pkonomi

Der findes flere vaerktgjer til at udfgre en
baredygtighedsanalyse som for eksem-
pel Gross Sustainability Potential (GSP)
og Life Cycle Assessment (LCA). Disse
analysevarktgjer kan bruges til at identi-
ficere ngglekomponenter med potentiale
for at blive oprenset og omdannet til
ufarlige stoffer. Vaerktgjerne repraesen-
terer den gkonomiske og miljgmassige
vardiskabelse, som en interessent kan fa
gavn af, hvis genvinding af givet affald
eller et farligt stof bliver gennemfgrt.
Analysen er en funktion af markeds-
vaerdien (Market Value = MV) for et
specifikt kemikalie og dens potentielle
behandlingsomkostninger. Denne tilgang
er beregnet til at tilbyde en potentiel
vardi, der kan bruges af interessenter
eller virksomheder pa et tidligt stadium
i beslutningsprocessen, nar tekniske
detaljer stadigveek er usikre.

Trin 2: Genvinding og op-koncentrering
Efter at have identificeret de potentielle
nedarvede stoffer, er det ngdvendigt

at undersgge genvindingsteknologi-

erne vha. metoder og verktgjer, som er
udviklet inden for PSE, sasom termody-
namiske modeller og softwareverktgjer.
Formaélet med dette trin er at identificere
en egnet separationsteknologi baseret pa
karakteristiske egenskaber af rene stoffer
og blandinger af flere stoffer, dvs. stof-
egenskaberne udnyttes i forbindelse med
brug af en rekke separationsprincipper.
For eksempel kan et egnet beredygtigt
oplgsningsmiddel hurtigt identificeres
gennem en ekstraktionsproces base-
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ret pa oplgselighed af den nedarvede
forbindelse under anvendelse af compu-
terbaserede molekylere teknikker (for
eksempel Density Functional Theory og
COSMO-RS). Genvindingsprocessen
kan opnas ved bade kemisk (for eksem-
pel gas-vaske absorption) og biokemiske
(for eksempel biofiltre og bioskrubber)
processer.

Trin 3: Omdannelse og farereduktion
Omdannelse af det genvundne ned-
arvede stof er kernen i trin 3, hvor en
reaktionsvej (kemisk eller bio-baseret)
vil blive designet og udviklet vha.
RE-metoder. Dette opnas ved at udfgre
eksperimentel katalytisk eller biologisk
aktivitetsanalyse og anvende teoretiske
beregningsmetoder (herunder men ikke
begranset til Density Functional Theory
modellering) med henblik pa at bestem-
me det bedste produkt og den passende
katalysator eller mikroorganisme der kan
omdanne det nedarvede stof. Anvendelse
af Phase Transfer Catalysis (PTC) for at
reagere det oplgste nedarvede stof med
en organisk forbindelse til fremstilling af
et verdiskabende produkt er et eksem-
pel pa den kemiske vej til at omdanne
nedarvede stoffer. Nar den biologiske vej
vealges, kan fermenteringsprocesser med
egnede mikroorganismer benyttes til at
forbruge det indfangede H,S til dannelse
af forskellige produkter, figur 2.

Trin 4: Procesintegrering

og intensivering (PII)

Trin 4 fokuserer pa design og udvikling
af samtidig genopretning og katalytisk
omdannelse af det nedarvede stof i en
enhedsoperation. Den forurenede strgm
er indgangen til enhedens drift, mens
en uforurenet strgm og ufarlige stoffer
forlader processen i udlgbet. Detalje-
rede eksperimentelle analyser af denne
intensiverede enhed accelererer udvik-
lingsproceduren. Forskellige vaerktgjer,
sasom avancerede fuldautomatiserede
flowkemiske platforme til hgj gennem-
lgbsscreening og avancerede flowreakto-
rer eller fermentorer, er tilgengelige for
at udfgre denne type analyser.

Trin 5: Datadrevet Tekno-
Okonomi-Samfund (TAS) analyse
Den potentielle teknologiske, gkonomi-
ske og samfundsmessige effekt i forbin-
delse med omdannelse af det nedarvede
stof vha. den udviklede teknologi, kvan-
tificeres som Resource Recovery Net
Present Value (RRNPV). Definitionen af
RRNPYV er baseret pa tre nggleparame-
tre: Net Present Value: NPV, TRL-SRL-
CRL og kapitalinvesteringen.

Baseret pa tilgaengelige offentlige
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databaser vedrgrende omkostninger,
informationer fra Dansk Industri (DI) og
Miljgstyrelsen, er det muligt at oprette
generiske data-drevne T@S-modeller,
der let kan retferdigggre anvendelse af
den udviklede teknologi til forskellige
industrier, hvor det nedarvede stof er et
problem. Disse udvikles blandt andet
ved brug af potensfaktor-tabeller for hver
miljgbelastning svarende til respektive
nedarvede stoffer.

Indvirkning

Anvendelsen af dette grundleggende
koncept er meget relevant og kan bruges
til at handtere problemer med forskellige
nedarvede stoffer. Specielt vil udvik-
lingen af en s omfattende avanceret
teknologiplatform ggre den danske
industri i stand til effektivt at udvikle
“nul-affald” koncepter og verditilvaekst i
form af ekstra indtegter ved at selge de
producerede ugiftige strgmme, hvilket
g¢r industrien mere ressourceeffektiv og
globalt konkurrencedygtig, samtidig med
at der opnas cirkuler gkonomi i en bre-
dere sammenh&ng. Denne konceptuelle
undersggelse har potentiale til at bidrage
til de strategiske rammer for at ggre
Danmark til det globale knudepunkt for
skabelse af beredygtige lgsninger.
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Pochering og dampning

(90-100°C)

Af Jens Folke, leanésigma.eu

Nar vi kokkererer i temperaturintervallet Z 85°C, har vi i
moderne tid udviklet en lang reekke teknikker, som kan have
store overlap. For eksempel er ovntilberedning normalt mere
end 100°C, men moderne ovne kan ogsa bruges til sous-vide,
en teknik mange restauranter bruger i stedet for vandbadet. S&
med fare for at overgeneralisere kan man inddele disse teknik-
ker i beslegtede grupper. Nogle er darligt defineret pa alminde-
ligt dansk, for eksempel kan grill bredt dekke over noget, der
laves udendgrs, uanset om det er en treekulsgrill eller indendgrs
grillning i ovnen (se skema).

Lad os starte med at kigge pa tilberedning med kogende
vand. Ordet pochering kommer af poche, lomme, og dek-
ker oprindeligt mest over @ggeblommen, som kommer i egen
lomme af ®ggehvide, altsa det pocherede @&g. Det laves bedst af
helt friske ®g, eller, hvis ®ggene er fra supermarkedet, ved at
lave en kraftig hvirvel midt i gryden med kogende vand (bedst
ved tilsetning af en spsk. eddike/liter).

Det er hensigtsmassigt at lave et &g ad gangen. Et hgnseag
skal have ca. 4 min. og kan serveres umiddelbart som et varmt
&g, eller det kan kgles af i isvand for at stoppe koagulerin-
gen og s bruges i en efterfglgende ret. Jeg holder meget af et
stykke smgrrebrgd med koldrgget laks pa hjemmebagt rugbrgd
og med et pocheret hgnsezg, gerne serveret afkglet til lidt over
stuetemperatur.

Vandige metoder

Kogning
90-100°C

Dampning
100°C

Trykkogning

l ] [ l

Ragout-metoder
(nedenstdende metoder kan blandes)

!

! ! |

Blanchering, fx ~ Pochering, fx  Suppe, fx Dampning, fx  Inddampning, fx
(sekunder) (minutter) (timer) * Grgnsager * Bouillon
« Grgntsager . /g « Consummé * Levende * Fonde

« Pure skaldyr * Saucer

* Alacreme

¢ Legeret

Grydestegning, fx
* Kylling
* Stroganoff

Sautering, fx Salmis?, fx Braisering, fx  Frikasse?, fx
* Llgg (genopvarmet) ¢ Lammeskank ¢ Kalv

¢ Hvidlgg + Sauteret ked ¢ 0Osso buco *  Kylling

* Karry «+  Spidstegt kod * Perlehgns
* Hakket kgd

*  Mgrt smakgd

IN&r et spidstegt eller sauteret stykke kgd skive-skaeres og genopvarmes i en sauce, er resultatet en fransk ”salmis”
2| en frikassé sauteres fgrst opskaret kgd uden at tage farve, hvorefter der tilsaettes vaeske, og det simrer feerdigt. Den klassiske version kraever, at bade kgd og grontsager forbliver uden karamelisering

(dvs. uden Maillard-reaktioner)

Lipide og t@grre metoder

Pande og gryde
tilberedning

Fritering
(olie og fedt)

v

v

Tgrre metoder
(evt. i kombination)

v

v v v

Stegning, fx  Sautering, fx Lynstegning, fx Confitering, fx  Frituregryde, fx Udendegrs grill, fx  Sizzling, fx Roasting, fx Ovnstegning, fx  Bagning, fx
* Smegr * Smer * Wok + 85°C * 130°C ¢ Traekul / briketter * Grillmaerker efter (stralevarme) ¢ Stegeso * Brgd
* Olie * Peanut-olie * And « 180°C * Smokerrggning stgbejerns- « Spidstegning °* Saltdej * Boller
*  Fedt *  Gris * Pomme frites Braende risten « Rotisseri « lldfaste fade * Flutes
* Gas « Bopffer + Ovngrillning
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Alternativet til pochering er den langsomme opvarmning af
fgdeemnerne i vand, bouillon eller lignende, der for eksempel
anvendes til fremstilling af supper. Proteiner fra fédeemnerne
(kad, fisk eller grgntsager) vil koagulere i opvarmningsproces-
sen og bliver skimmet af, s& man far en klar suppevaske. Mere
herom i naste udgave.

Pochering i min definition er altsa bredere end bare poche-
rede &g. Jeg vil gerne have det til at omfatte tilberedninger,
hvor fgdeemner puttes direkte i kogende vand, evt. saltet,
forsuret (eddike) eller en kogende bouillon. Det kan vere et
stykke okseinderlar, der pocheres i 20 min. til en kernetempe-
ratur pa 54°C, fgr det efterbrunes og udskeres til roastbeef. Det
kan vere grgntsager som grgnne bgnner, der kommes i letsaltet
kogende vand nogle minutter og derved bevarer deres grgnne
farve ved serveringen, eller en hgst af grgntsager, der skal fry-
ses til senere brug, for eksempel grgnkél, blomkal, osv. Her ta-
ler vi om blanchering, som er en “Kkorttids-pochering”. Det kan
ogsa vere havmad som blamuslinger, hjertemuslinger, rejer,
hummer og krabber. Fjordrejer skal kun have 30 sek. Muslinger
nogle minutter til de abner sig, mens hummer og taskekrabber
skal have 10-15 min. athengigt af stgrrelsen.

Dampning er ofte en foretrukken alternativ metode til
pochering, specielt for grgntsager, som skulle bevare mere bid
og flere salte og neringsstoffer end ved pocheringsteknikken.
Ser vi pa det fysisk kemiske aspekt, sa er spilkogende vand
kun lidt varmere end vand lige under kogepunktet og damp,
som ma antages at vere lige under 100°C, da den jo har forladt
varmekilden og er blevet luftbaren (nér den rammer emnerne i
dampindsatsen). Men denne temperaturforskel forklarer ikke,
hvorfor fgdeemnerne tilberedes signifikant hurtigere i spilko-
gende vand. Spilkogende vand er nemlig meget mere turbulent
end damp og vand lige under 100°C, og det er varmeoverfgr-
selshastigheden, der er afggrende, ikke temperaturforskellen pa
fgdeemnet og vandet alene.

Derfor skal blanchering af grgntsager ske i spilkogende vand
og i sma batch-stgrrelser. Hvor blanchering ikke er mélet, er
damp ofte en bedre made at tilberede grgntsager end vand lige
under kogepunktet, og det skyldes, at damp er mere ineffektivt,
idet der er ferre vandmolekyler i damp pr. tidsenhed til at tilbe-
rede fgdeemnet. Hvis jeg laver et blgdkogt &g ved at prikke det
og putte det i kogende vand, skal det have ca. 3 min. Hvis jeg
tilbereder det i min Thermomixer med Varoma (damp), skal
det have 11-12 minutter. I det sidste tilfzelde er det langt lettere
at styre koaguleringen af @ggehviden og undga, at eggeblom-
men ogsa koagulerer.

Til slut en opskrift pa taskekrabbe. Nar man siger taske-
krabbe, tenker otte ud af 10 “krabbeklger” og det er synd, for i
resten af krabben er saftigt brunt kgd, som giver krabbesalaten
et gourmet-praeg i topklasse. Her er min opskrift baseret pa
Otto Bocks bog med “Escoffiers opskrifter” (bogen er fra 1928,
s. 312), se DK 2017(3). Tamarine-dressing til hjertesalaten er
med inspiration fra en Ruths Hotel opskrift [1].

Nogle bruger kogende vand til at aflive krabben. Jeg bruger
damp og leegger krabben pa ryggen i damperen for at bevare
saft og kraft. Krabben er steerkt nedkglet med is, sa den er slgv,
fgr den skoldes.

Facebook-gruppe: Kgkkenkemisten

E-mail:
Jens Folke: jens.folke @lean6sigma.eu

Referencer
1. https://www.madforlivet.com/opskrifter/sunde-salater/
krabbesalat-ruths-hotel/.
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Taskekrabbe

(4 personer til forret)

2 taskekrabber

25 ml eddike

1 spsk. dijonsennep
1 tsk. cayenne

1 dl olivenolie

Salt og peber

15 dl tamarine

2 tsk. honning

1 hjertesalat

Dild til pynt

Fremgangsmade:

1. Krabberne dampes pa ryggen i 10-15 min.

Vandet skal spilkoge, fgr krabben kommes i damperen.

2. Krabben afkgler lidt, fgr klgerne pilles af.

3. Benene pilles af og k@det udtages.

4. Skjoldet Igsnes fra bagenden og mund- og tarmdele
kasseres tillige med gellerne.

5. Krabbekgdet fra benhzftet pilles af, uden at skaller
kommer med (det tager tid, men er besveret vaerd).

6. Det brune kgd udtages for sig og blendes med dijon-
sennep, eddike og cayenne, for olien tilszttes, sa der
dannes en emulsion.

7. Krabbekgd fra ben og benfastet blandes i emulsionen.

8. Serveres med hjertesalat, knekket krabbeklo og en
indkogt tamarine-sauce (V2 dl med 2 tsk. honning
indkoges).

9. Anrettes som vist.
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BOGANMELDELSE

Kaokkenbrygning,
rigtig godt gl med f& midler

Lettere end at lappe sin cykel, svoerere end at kgbe al. En
introduktion til brygning af @l i smé& moengder uden besvcerlige

malinger, beregninger eller udstyr.

"MING ~ Kpkkenbrygning,

KﬂKHEHBH?LHmh rigtig godt ¢l med fa midler
Jacob Nielsen og Mikael Zetterberg
2018, 1 udgave, 1 oplag
Pa dansk ved Sigurd Toftdahl Terkelsen

/ l
' 107 sider ISBN: 978-87-406-20171-9,

_ .= forlaget Turbine
—— Fas i boghandel. Vejl. pris 250 kr.

i % Set pd internettet til 219 kr.
P

Anmeldt af Michael Koefoed

For halvtreds ar siden var der mere end 200 bryggerier i
Danmark. Siden har rationalisering og konkurrence reduceret
antallet til et par bryggerier i international svaervaegtsklasse. |
de seneste ar er mikrobryggerier og hjemmebrygning af ¢l eks-
ploderet, og i dag skgnnes der igen snart at veere over hundrede
mindre og mikrobryggerier i Danmark. Bogen “kgkkenbryg-
ning” sar “ggr-det-selv frg” i mange sjle, der endnu kgber
deres gl.

Bogen er struktureret i to dele, en meget kort indfgring i
glbrygning og en stgrre del med 20 opskrifter. Forfatterne
understreger med stolthed, at deres bog er en indfgring i kgk-
kenbrygning, dvs. enkel brygning i mindre batches/portioner
og med almindeligt kgkkenudstyr, i mods@tning til traditionel
handbrygning, dvs. brygning i stgrre portioner med maling og
styring af bryggets temperatur, massefylde, alkoholstyrke, suk-
kerindhold, bittersmag (IPU international bitter units).

Teksten er skrevet i et ligefremt og letlest sprog og alle fag-
ord er forklaret i ordliste bagerst i bogen. Bogen er hurtigt 1ast,
idet halvdelen af de ca. hunderede sider er flotte illustrationer,
dvs. store farvefotos af glbrygningsudstyret, ravarerne, proces-
serne og de ferdige typer gl.

Bagerst i bogen er et afsnit med tips og tricks, fejlfinding og
ordliste. Bogen har en indholdsfortegnelse, men mangler et
stikordregister.

Bogen kan anbefales som en appetitveekker eller introduktion
til alle - unge som gamle - der har lyst til at prgve at brygge ¢l
uden de store investeringer og forudgaende studier. Denne bogs
anmelder blev selv som barn grebet af kemi via bogen “Ama-
tgrkemi”, der var en introduktion til enkle uorganiske kemifor-
s@g opstillet i kgkkenet som laboratorium.
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Lasere med interesse eller kendskab til trang til detaljer og
en mere systematisk og kvantitativ tilgang til glbrygningen skal
springe denne bog over og i stedet kgbe en af de mange bgger
om emnet, for eksempel Handbryg: 50 opskrifter fra verdens
bedste mikrobryggerier af Euan Ferguson (2016).

Ee=--

Michael Koefoed er civ.ing. i kemi. Han har fremstillet sine
egne bordvine, vermouth, martini og mousserende vine efter
champagnemetoden i flere dartier. Han har assisteret med
brygning af merkt gl inkl. Porter, Stout og Guinness de seneste
fem ar.
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Analyse

A

Avtomatisk steril
proveudtagning

‘;ﬂ Svanholm.com

Nordic Pharma and Analyzer Center

Svanholm.com

Nordisk Pharma

og Analyzer Center

TIf. 70 26 58 11 - Fax 69 80 31 33

mail @ svanholm.com
www.svanholm.com

Automatisk steril udtag og handtering
af prover fra Upstream og Downstream

E

Elektrospinning
og elektrospraying

gl Svanholm.com

Rordic Pharma and Analyzer Center

Svanholm.com

Nordisk Pharma

og Analyzer Center

TIf. 70 26 58 11 - Fax 69 80 31 33
mail@svanholm.com
www.svanholm.com

Coating af partikler/draber som fibre
og Nano/mikro-partikler. Fra Lab til GMP

F

Fermentering
og cellekultur-udstyr

gl Svanholm.com

Nordsc Pharma and Analyzer Center

Svanholm.com

Nordisk Pharma

og Analyzer Center

TIf. 70 26 58 11 - Fax 69 80 31 33
mail @ svanholm.com
www.svanholm.com

Nordens stgrste sensor og analyzer
udvalg til lab, pilot og proces

Leveran

FTIR-udstyr

an
(<

Bruker Optics Scandinavia AB

Vallgatan 5
SE-17067 Solna

TIf. +46 8 65525 10 -
Fax +46 8 655 25 99
www.bruker.com

L

Laboratoriearmaturer

Broen LAB A/S

Drejerveenget 2
5610 Assens

TIf. 63 76 63 76
lab@broen-lab.com
www.broen-lab.com

Massespekirometre,
proces

‘gﬂ Svanholm.com

Nordic Pharma and Analyzer Center

Svanholm.com

Nordisk Pharma

og Analyzer Center

TIf. 70 26 58 11 - Fax 69 80 31 33
mail @ svanholm.com
www.svanholm.com
Svanholm.com er distributer af
Thermo Scientific proces MS

Massespekirometre

gl Svanholm.com

Nordic Pharma and Analyzer Center

Svanholm.com

Nordisk Pharma

og Analyzer Center

TIf. 70 26 58 11 - Fax 69 80 31 33
mail@svanholm.com
www.svanholm.com

MS til fermenterings-offgas samt
styring af farmaceutisk vakuumtgrring
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Bruker Optics Scandinavia AB
Vallgatan 5

SE-17067 Solna

TIf. +46 8 655 25 10 -

Fax +46 8 655 25 99
www.bruker.com
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Nordisk Pharma
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TIf. 70 26 58 11 - Fax 69 80 31 33
mail @ svanholm.com
www.svanholm.com

Online proces NIR til R&D og GMP
i pulvertarring og pulver-opblanding
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Opvaskemaskiner

AEN HYGIENE sysTEMS'

KEN HYGIENE SYSTEMS A/S
Bogebjergvej 60, Brobyveerk
5672 Broby

TIf. 62 63 10 91

www.ken.dk

RAMAN-vudstyr

gl Svanholm.com

Nordic Pharma and Analyzer Center

Svanholm.com

Nordisk Pharma

og Analyzer Center

TIf. 70 26 58 11 - Fax 69 80 31 33
mail @ svanholm.com
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Handholdte (ID) + transportable
Raman spektrometre med hgj
ngjagtighed
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Sterile CO,-inkubator
arbejdshzaenke

gl Svanholm.com

Nordic Pharma and Analyzer Center

Svanholm.com

Nordisk Pharma

og Analyzer Center

TIf. 70 26 58 11 - Fax 69 80 31 33
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Baker Ruskinn hypoxia Workbench
kombinerer LAF og CO,-inkubator
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Help Care Company ApS
Industrivej 19

8881 Thorsg

TIf. 22 20 30 64

info @ helpcarecompany.dk
www.helpcarecompany.com

Service & milj@
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Patenter

CHAS . HUDC

Chas. Hude A/S

H.C. Andersens Boulevard 33
1780 Kebenhavn V

TIf. 33 19 34 00 - Fax 33 19 35 00
chashude @chashude.com
www.chashude.dk
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INNOVATIONSNETVAERK
FOR MILJOTEKNOLOGI

Interessegruppe
for Gasanalyse

A afholder i samarbejde med IDA Kemi og
Innovationsnetvecerket for Miljgteknologi temamgadet

DA

Kemi™

Software

:;!’:s':f:;::':';’:me“er Airborne particles in and outside our homes -
Physicochemical characteristics and toxicity
Yy ' Onsdag den 21. november 2018 kl. 13:00 - 16:30
C HYMEIA Det Nationale Forskningscenter for Arbejdsmilja, Lersg Parkalle 105, 2100 Kebenhavn @
CHYMEIA ApS Alle er velkomne - tilmelding er ngdvendig.

Universitetsparken 2

4000 Roskilde

TIf. 72 40 16 22

info@chymeia.dk

www.chymeia.dk

APB/SDS software med beregning af
CLP klassificeringer

Particles found in the indoor environment have
very different compositions, sizes and shapes
due to a multitude of sources, e.g. sources are
cooking, smoking and candle burning. Re-
suspension of dust from the floor can also be

a major source of airborne particles and may
happen as a result of simple indoor activities
such as walking. Floor dust is also complex

in nature as it is composed of a variety of
elements such as human skin scales, soil, and

from indoor activities such as cleaning. Human
skin scales and textile fibers are also emitted
directly to the air from people, animals or their
activities. Up to 50% of the particles found

in the air outside buildings may infiltrate the
building together with reactive gasses including
ozone. Once ozone has infiltrated a building, it
may react with high indoor concentrations of
volatile organic carbon compounds, like ter-
penes, to form various products that may lead

Har du sporgsmal ang.
leverandorregistret,
sé kontakt venligst
Heidi Thode pa enten

tif. 43 24 26 62 eller pa
ht@techmedia.dk

Du kan ogsa finde mere
information pa vores
hjemmeside:
www.techmedia.dk

Du kan ogsa finde
dansk kemi her:

www.kemifokus.dk

www.facebook.com/
UNG.KEMI
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textile fibers and may also contain house dust
mites and bacteria.

Dust also acts as a major sink for industrial
chemicals emitted to the air from building
materials, furniture, and articles or emitted

13.00 Welcome and introduction

to the formation of secondary organic aerosols.

At the meeting, results from a number of
studies of physicochemical characteristics of
indoor and outdoor particles and their toxicity
will be presented.

Per Axel Clausen,

National Research Centre for the Working Environment (NFA)

13.10 Airborne particles in our homes —

Aneta Wierzbicka, University of Lund

project overview and performed measurements

13.20 Physical characteristics of particles found Aneta Wierzbicka and Yuliya Omelekhina,
inside and outside homes and process of extraction for tox studies University of Lund
13.40 PAHs, metals, endotoxin and ions in collected particles Bo Strandberg, University of Lund

14.00 Differences in chemical compositions between
indoor and outdoor particles measured with
online aerosol mass spectrometry in an occupied residence in Malmo

14.20 Kaffe/te/kage pause
14.50 Results of toxicological studies

Yuliya Omelekhina, University of Lund

Nicklas Raun Jacobsen, NFA

15.20 Role of chemical composition of particles for Christina Andersen, University of Lund
uptake of SVOC:s for subsequent delivery for inhalation and dermal
exposure — novel application of online aerosol mass spectrometry.

15.40 Ultrafine particles and Black Carbon
in outdoor air in Copenhagen Harbor:
Effect of emissions from cruise ships near to residential homes

Arne Oxbgl and Ismo Koponen, Force Technology

16.10-16.30 Discussion and end of meeting Per Axel Clausen, NFA

Der er ingen mgdeafgift. Tilmelding foretages senest den 14. november 2018 til:

Karsten Fuglsang, FORCE Technology, e-mail: kfu@force.dk eller IDAs
mgdetilmelding, Arr. Nr. 328769, www.universe.ida.dk/arrangementer/328769

Ingenigrforeningen, IDA, Kalvebod Brygge 31-33, 1780 Kgbenhavn V
TIf.: 33 18 46 34, Anne Dalgaard
website: ida.dk, e-mail: ada@ida.dk
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KEMISK FORENING

Universitetsparken 5
DK-2100 Kgbenhavn @

www.chemsoc.dk

The Danish Chemical Society
Founded 1879

Generalforsamling

Dansk Selskab for Historisk Kemi afholder ordinzr generalfor-
samling torsdag den 8. november 2018 kl. 17:30 pa Kgbenhavns
Universitetsbibliotek Nord, Negrre Allé 49, 2200 Kgbenhavn N.

For generalforsamlingen kl. 16:30 holder Bgrge Riis Larsen
foredraget: Fra Havrebjerg til Carlsberg. Om S.P.L. Sgrensen
og pH med efterfglgende diskussion.

Nar dette l@ses, vil en egentlig indkaldelse med dagsorden
vere posteret pa selskabets hjemmeside (http://www.historisk-
kemi.dk) og vere udsendt til de medlemmer, vi har e-mail
adresser pa. Les venligst videre dér.

Efter generalforsamlingen er der spisning (for egen regning)
pa en nerliggende Ngrrebro-restaurant.

Ved generalforsamlingen vil skrifter fra selskabets hvide
skriftserie vere til salg, herunder nr. 11 om S.P.L. Sgrensen.

Mgdekalender (7) 2018

1.-2.11. 2018 Dansk Elektrokemisk Forening, arsmgde
”Electrochemical Science and
Technology” og generalforsamling.
SDU Odense. Se dk 2018, 5.

1.-2.11. 2018 Ingenigrforeningen IDA Kemi, national
chemometrics conference, dsk.2018,
Hotel Comwell Kongebrogérden,
Middelfart. Se dk 2018, 5.

8.11. 2018 Kemisk Forening, Dansk Selskab for
Historisk Kemi, Foredrag Fra Havrebjerg
til Carlsberg. Om S.P.L. Sgrensen og pH.
Generalforsamling, KUP ("UB 27),

Se dk 2018, 6.

15.11 2018 Ingenigrforeningen IDA Kemi,
Exploring Bioscience 2018, Arhus.
Se dk 2018, 5.

28.11. 2018 Kemisk Forening,
Foredrag og Generalforsamling.
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Nyt om ...

... Organiske
luminescerende forver

rOC 3% g

Luminescerende stoffer (stoffer der bliver ved med at lyse i
leengere tid, efter de er blevet belyst) har interesse til maling
af vejstriber og vejskilte. Sddanne kommercielt tilgeenge-
lige farver er i dag baseret pa uorganiske materialer. (Di)
aluminiumstrontiumoxid (Al,SrO,) dopet med europium
eller dysprosium kan lyse i op til 10 timer, efter det er blevet
belyst. Ulemperne ved disse materialer er imidlertid anven-
delse af sjeldne grundstoffer, hgje temperaturer (1.000°)
ved fremstillingen, at de ggr en maling ugennemsigtig,
samt at de er uoplgselige. Nar man ved 100° smelter en
elektrondonor N,N,N’, N’-tetramethylbenzidin (TMB) sam-
men med elektronacceptoren 2,8-bis(diphenylphosphoryl)
dibenzo[b,d]thiophen (PPT), er det nu lykkedes at frem-
stille en oplgselig luminescerende farve, der kan blive ved
med at lyse mere end en time efter bestraling med ultra-
violet lys. Denne blanding udsender grgnt lys, men man
héber at kunne lave andre farver, der bliver luminescerende
ved bestraling med synligt lys samt at opna en leengere
efterglgdstid.

TMB

Carl Th.

Organic long persistent luminescence, Nature 2017,
DOI: 10.1038/nature24010.

39



Afsender: TechMedia A/S, Naverland 35, DK-2600 Glostrup

_

Sample Compartment for liquids
Integrating Sphere for solid and semi-solid probes

= Transmission Unit for the analysis of tablets

The MPA Il is the result of more than 40 years of experience in the engineering and
production of FT-IR and FT-NIR spectrometers. It is a powerful tool for developing
sophisticated calibration methods for your laboratory or process needs, yet an easy to
use QA/QC instrument for routine work.

With its modular technology, it can be configured individually for each analytical task.

Weitere Informationen unter: www.bruker.com/MPA

Innovation with Integrity

Fiber Optic Probes for measurements directly inside the sample containers

Bruker Nordic AB

Vallgatan 5

17067 Solna

Tel: +46 8 655-2530

Fax: +46 8 655-2599

Email: info.bopt.nordic@bruker.com

FT-NIR
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INDEKLIMA

Tillaeg 2018

Nyt stort indeklimaprojekt
i danske folkeskoler

Strategisk fokus pa indeklima i skolernes renovering kan give klogere og sundere bgrn

Sammen med kommunerne vil forenin-
gen Realdania derfor bidrage til at
udvikle metoder til indeklimarenovering,
som kan bruges pa alle skoler. Kommuner
fra hele landet opfordres til at indsende
en ansggning om at deltage som pilot-
kommune. Deadline for ansegning er
den 30. oktober 2018.

En undersggelse fra DTU viser, at barn
klarer sig ni procent darligere i tests, hvis
de opholder sig i klasselokaler med
darligt indeklima. Populzert sagt, svarer
det til, at elever med et godt indeklima
kan veere et ar foran i pensum, nar de nar
9. klasse.

Udfordringen med indeklimaet i skolerne
er velkendt, og det skaber hovedbrud
hos mange kommuner, hvor manglende
gkonomi og planlagte energirenoverin-
ger ofte fremhaeves som hovedarsagen
til den manglende fokus pa indeklimaet.
Trods udfordringerne lykkes det imidler-
tid nogle kommuner at prioritere indekli-
maet. Det er ofte de, der ser indeklimaet
som et veerdiskabende element og ikke
blot som en ekstra udgift. Det er den
slags erfaringer, Realdania vil hjelpe frem
i lyset.

Kampagnen henvender sig til kommuner,
der gnsker at udvikle en strategisk
indeklimaplan, hvor de medtaenker
indeklimahensyn, nar kommunens skoler
skal renoveres, ombygges eller opgrade-
res. Realdania stetter udvikling af
strategiplanerne og indsamler erfarin-

74

gerne i samarbejde med kommunerne.
Herefter evaluerer Realdania og et
ekspertpanel de indkomne strategiske
indeklimaplaner pa tveers af de delta-
gende kommuner og udvikler en
metodesamling, der kan udrulles pa flere
eller alle landets kommuner.

Overblik over udfordringer
Indeklimaplanen skal anvendes til at
skabe overblik over udfordringer med
indeklimaet i kommunens skoler samt
pege pa lasningsmodeller til at forbedre
indeklimaet inden for kommunens
okonomiske ramme.

Peter Pannula Toft, kontorchef i KLs
kontor for Bern og Uddannelse, siger:

- Indeklima har en dokumenteret effekt
for bernenes lzering og trivsel. Derfor er
det naturligt, at kommuner arbejder
strategisk med at udvikle planer for at
skabe et godt indeklima i deres skoler.
Indeklimaplaner kan veere det
helt rigtige, og det er
godt med et projekt,
som kan stgtte
kommunerne i det
arbejde og udbrede
erfaringer kommu-
nerne imellem.
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Projektleder Anne Gade Iversen fra
Realdania siger:

- Vi gnsker en bedre forstaelse for de
beslutningsprocesser og virkemidler,
man kan arbejde med i de forskellige
kommuner i kampen for et bedre
indeklima. Der er stor forskel pa store og
sma, og mere eller mindre gkonomisk
velpolstrede kommuner, og det skal vi
tage hgjde for i de metoder, vi ender ud
med. | sidste ende er malet at give
kommunerne nogle redskaber, sa de kan
skabe sig et overblik over, hvordan
indeklimaet kan forbedres uden at briste
de i forvejen spaendte budgetter.




[Redigeret af Dann Bjarke Jens'én]

Vi skal vaelge det sunde indeklima

Det dynamiske varmeregnskab giver beboerne et gkonomisk incitament til at vaelge
et sundt indeklima. Beboerne betaler ekstra for perioder med dérligt indeklima

Pl = olNDg‘LlMA

Undersggelser blandt andet pd skoleelever viser, at et darligt indeklima kan forringe leeringen
med op til 10 procent. Fornemmelsen af velveere forringes ogsa.

AfErik Pingel, cand. arch., journalist

Traditioner og vaner kan vaere sveere at
bryde. Til tider skal man fuldsteendig
temme hovedet og omorganisere
indholdet for at forsta nye tiltag. Med et
moderne ord gennemga en disruption.
Det dynamiske varmeregnskab er en
sadan starrelse. Bare tanken om, at det
faktisk ikke er varmen, man betaler for, er
et brud med vores vaner. Man betaler til
gengeeld for perioder med darligt
indeklima, det vil sige at hvis man opfgrer

\

Goran Wilke, ingenier, opfinder og chef for
IG-meter, der producerer malerne: - Ideen er
at give beboerne et skonomisk incitament til
at veelge et sundt indeklima. Beboerne beta-
ler ekstra for perioder med ddrligt indeklima.

sig rigtigt i forhold til indeklimaet, lufter
ordentligt ud, holder en behagelig
temperatur og begrzaenser kilderne til
fugt og forurening bliver ens regning
minimeret. Men forkaemperne for
systemet forklarer, at varmeregningen
bliver mere retfeerdig, oftest samlet
mindre, og frem for alt vil vedligeholds-
udgifter, gener og sygdomme forarsaget
af darligt indeklima falde.

Fordelene

Brugerne far et bedre indeklima og en
hgjere komfort og dermed et bedre og
sundere liv. Man bliver tung i hovedet og
treet af et darligt indeklima, som man
desveerre let kan vaenne sig til. For bade i
skolerne, pa arbejdspladserne og for den
enkelte er det bedre at vaere frisk.
Unders@gelser viser, at potentialet for
forbedring af produktiviteten er op mod
10 procent i det gode indeklima.

Det er for samfundet en stor gevinst med
feerre sygedage og feerre indlaeggelser pa
sygehusene. Der der arligt 3750 mennesker
af udefrakommende partikelforurening.
Indre partikelkilder som stearinlys, mados
og rygning er ikke medtaget i dette tal.

Bygningsdriften og regnskabet
Varmeregnskabet bliver ogsa meget
lettere at saette op. Der skal ikke mere
diskuteres kompensationsberegninger
med beboerne. Der bliver ikke forskel pa
beregningerne for de yderligt liggende
lejligheder, i gavle, tagetager og stueeta-
ger, da det ikke er varmeforbruget, men
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det opnaede resultat, indeklimaet, der
teeller. Det far ogsa beboerne til at opfere
sig mere hensigtsmaessigt.

Snyderne

Man kan ikke laengere “snyde” ved at
skrue op og ned hele tiden, suge varme
fra naboerne ved generelt at holde en for
lav temperatur og kun varme op, ndr man
har brug for det. Nogle finder ogsa pa at
blokere for ventilationen og lufte for
sjeeldent ud for at spare pa varmen, det
er absolut skidt for husets og egen
sundhed. Sddanne beboere far en hgjere
regning end nu, og den beboer, der vil
have 25 grader i sin stue og sovevaerelse,
far en lidt hejere regning end gennem-
snittet, men gennemsnittet falder. Det

Professor ved SBI Lars Gunnarsen, som leder
forskningsprojektet i tilknytning til Domeas
demonstrationsprojekt: - Vi haber pd i pro-
jektet at kunne vise, at dynamiske varme-
regnskaber vil seenke udgifterne til bygnings-
vedligehold vaesentligt, fordi man undgadr
fugt- og skimmelskader. I tilgift er det habet,
at beboerne ogsa bliver sundere.

forventes, at de samlede udgifter til
opvarmning og vedligeholdelse vil falde,
og bygningens samlede regning bliver
saledes mindre. Ved at holde det sunde
indeklima far bygningerne det ogsa
bedre, der undgas skimmelsvamp, og en
mere jeevn opvarmning af husene er et
gode, der reducerer vedligeholdelsesud-
gifterne.
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<c>> lindab | vi forenkler byggeriet

Baeredygtigheo
kommer Indefra

Lindab UltraLink og Lindab Pascal

Nojagtig maling og prascis styring af ventilationen
uden at ga pa kompromis med energieffektiviteten.

Hos Lindab har vi udviklet ventilationsl@sninger, der bade skaber et bedre indeklima
og tager hejde for energieffektiviteten. Lindab Ultralink udferer praecise ultralydsma-
linger og reguleringer selv ved lave lufthastigheder. Og med Lindab Pascal, der sikrer
behovsstyret ventilation p& baggrund af CO,, temperatur eller luftfugtighed, kan
beeredygtigheden starte indefra i dit naeste byggeri.

B — @D Lindab
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Sadan virker det
dynamiske
varmeregnskab

Domea har igangsat et storstilet forsgg i tre bolicafdelinger. En maler centralt
placeret i lejlicheden registrerer kvaliteten af indeklimaet hvert femte minut, dggnet
rundt, ret rundt. Resultaterne sendes hele tiden op i internettets sky

AfErik Pingel, cand. arch., journalist

Hvordan virker det dynamiske varme-

regnskab? Nar man skal male pa indekli-

maet i stedet for varmen afgivet fra

radiatorerne. For det forste slipper man

for de sma malere pa radiatorerne. Man

skal sa have en maler centralt placeret i

lejligheden, der maler bade rumtempera-

tur, luftfugtighed CO, og partikelindhold {
i luften. For at slippe for arlige batteriskift |
skal den helst have fast stremforsyning. | . |
stedet for en arlig maling maler den hvert i
femte minut, degnet rundt, aret rundt. |
Resultaterne sendes hele tiden op i |
internettets sky via et faelles modem eller ]
eget simkort, og kvaliteten af indeklimaet ﬁ i
overvages lebende. Pa den made holder .

en computer gje med uregelmaessighe-

der i dagens lgb. Beboerne far selvfglge-

lig direkte adgang til deres tal, enten via

en app pa computeren eller pa telefonen. i

De kan sa holde gje med resultaterne |
enten over leengere tid eller i gjeblikket. |
Regningen kan opgeres oftere, for i
eksempel hver maned, sa man hurtigt |

kan lzere at endre sin adfzerd og fa en

lavere regning. De store arlige efterreg-

ninger eller tilbagebetalinger undgas

dermed ogsa.

Prisen
Det koster selvfglgelig lidt at installere,

men de arlige malerbesgg spares, den J o
samlede administrative byrde falder, og ; _—'_-_—:-._\ v
- ey

der kan formodentlig spares en del pa

bygningsvedligeholdet. Der er gang i en T

reekke stottede forsgg for at eftervise

dette. Domea er de forste til at igang- Den lille mdler sender hvert femte minut informationer om luftfugtighed, temperatur, CO, og
saette et storstilet forsag i tre boligafde- partikelforurening ud i skyen, hvor der hele tiden holdes gje med indeklimaet. Den kan ogsa

linger. Forskere fra SBiog DTU byg er  [> indrettes til at mdle staj og andet.
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GODT INDEKLIMA
EXHAUSTO nar hele vejen rundt

Laes mere om vores produkter og lgsninger pa

www.exhausto.dk eller ring pa 6566 1234. EXHAUSTO
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Beboeren far en manedlig afregning, hvor man kan se, hvor lange perioderne er med overskridelser af niveauerne for mindre godt/ringe inde-
klima. Regningen opdeles sd i en standardbetaling og en ekstratarif for de mindre gode perioder. Skal det veere rigtig avanceret, mdles ogsd
elforbrug og forbrug af koldt og varmt vand, sa alt afregnes hver mdned. Sa undgas de store efterregninger/tilbagebetalinger.

medvirkende i forsgget, og efter forsg-
gene kan man selvfglgelig sige noget
mere praecist om fordele, ulemper og
priser.

Nyt i branchen

Det er ogsa vigtigt at vedligeholde og
optimere ventilationsanlaeggene for at
kunne vedligeholde et godt indeklima.
Det vil fore til merarbejde for VVS'ere, der
i forleengelse af de mere detaljerede
malinger malrettet vil kunne udfere
forngden vedligeholdelse, indregulering
od filterudskiftning. Utallige er de
historier, jeg herer om beskidte og
tilstoppede kanaler, der ikke er blevet
vedligeholdt siden opfgrelsen. Beboerne
vil ikke fa nogen gkonomiske fordele af at
hindre ventilationen, da de nu ikke
betaler for det direkte varmeforbrug, og
en sadan blokering vil straks afslares af
systemet, der overvager indeklimaet, idet
partikelforureningen, CO,-niveauet og
luftfugtigheden vil stige til uhensigts-
maessige niveauer.

Nyt i boligselskaberne

Som noget nyt kan boligselskaberne
udpege problemlejligheder og starte en
dialog med beboerne. Det er ogsa nyt, at
man med malingerne kan bygge central-
styrede ventilationsanleeg med en
behovsstyret drift, som, ndr beboeren
steger en bgf, er i bad eller stryger tgj,
kan skrue op for ventilationen. Man kan

ligefrem komme frem til, at tejtorring
ikke volder problemer, men blot koster
pa regningen. Dette fordi der reelt males
hvert femte minut. Det er oplagt at
udfere dette ved nybyggeri, og veerd at
overveje ved renoveringer.

Internet of Things -
totalovervagning

Folkene bag projektet er klar over, at den
indsamling af data med teette intervaller
vil kunne fortzlle meget om beboerens
liv. Hvornar sover man, hvornar spiser
man, hvornar er der gaester og meget
mere. Sadan bliver det med alle de
dimser, man kobler pa begrebet - Inter-
net of Things. Er det koleskabet, hoved-
deren, ja alt det man kan forestille sig, sa
ligger dataene om ens garen og laden
ude i skyen. Klar til at blive hacket og
brugt til noget andet end det, man har
forestillet sig. Det er derfor vigtigt, nar
man melder sig til den fagre nye verden,
som ogsa giver mange fordele, at man
sikrer sig ejerskab til dataene.

Derfor er det sikret, at det er beboerne
alene, der ejer de mange oplysninger
med malinger hvert femte minut. Sdledes
er det beboerne selv, der bestemmer,
hvem der ma bruge dem. lkke som i dag
hvor de forskellige selskaber, blandt
andre teleselskaber og forskellige
tjenester pa nettet, ejer ens brugerdata
og anvender dem til alt muligt, vi darligt
kan forestille os. Blandt andet malrettede

|".-'_
.

Indoor Energy &
Climate Weather Water
Status Day Week Year
Buslding Unls
07:41 Aud
AstmeAllery » Astima-Allere » Timezone
Europe/Cd

Temperature 252 °C .'

-
[ Humidity F1.8%
o
444
co
2 0N, ]
: 320
Moise
379 S
M. Peak dB(A)
Activity Indenx -
ai; Friday 06:00- Low
07:00

Beboerne kan falge forbruget pa pc'en eller
smartphonen. Man kan se et gjebliksbillede,
uge/maned eller drsforbrug.

reklamer. Dermed bliver det ikke det
dynamiske varmeregnskab, der vil
muliggere, at en nat med darlig sgvn
giver reklamer for indslumringspiller
overst pa Facebook.
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ENERGIEFFEKTIV
VENTILATION

Airmaster tilbyder en serie af decentrale ventilationsanlaeg, www.airmaster.dk/ventilationsberegner

der kan give den rette luftmaessige kapacitet til ethvert Vores online ventilationsberegner kan fortzelle dig hvilket

klasselokale, kontor, medelokale m.v. Airmaster anlaeg vi anbefaler ud fra dine krav og rummets
funktion.

Vil du vide mere om hvilke anlaeg, der passer til dine rum,

kan du altid kontakte Airmaster for mere information. www.airmaster.dk/energiberegner

Du kan ogsa bruge vores online beregningsvaerktejer til at Vores online energiberegner kan fortalle dig energiforbruget

beregne ventilationsbehov og energiforbrug: for det valgte Airmaster anlaeg ud fra brugs- og temperatur
onsker.

AIRMASTER’

airmaster.dk info@airmaster.dk ventilation in balance
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Renere luft for frre penge

Vi skal have mere fokus pa ren luft, nar vi bygger nye huse, mener Lindab,
som har uaviklet et intelligent ventilationssystem Lil kontorer,
sygehuse eller undervisningsbygninger

Viindander den hver dag. Hele tiden.
Luften. Alligevel oplever man ofte, at den
optimale ventilationsl@sning nedpriorite-
res eller helt udgar pa bekostning af den
gode rene luft, nar vi bygger nyt. Det

b mener ventilationsvirksomheden Lindab,
som derfor opfordrer til at teenke et godt

~indeklima ind i nye byggeprojekter.

t - Frisk luft er en af de vigtigste forudsaet-
ninger i livet, men frisk luft indeholder
ogsa forskellige niveauer af luftforure-

) ning, afhaengigt af hvor vi befinder os.
Alligevel bliver det sjeeldent prioriteret
hgjt nok. Og det pa trods af at vi i de
nordiske lande tilbringer naesten al vores
tid inden dere. Statistikker viser, at vi
tilbringer op til 90 procent af tiden inden
dare, siger salgschef hos Lindab, Morten
Nicolaisen.

Et darligt indeklima koster hvert ar
millioner af kroner i sygedage og nedsat

i arbejdsevne. Alene i Danmark estimerer

en ekspertgruppe, nedsat af EU, at der

arligt tabes 22.000 sunde levear pa grund
af darligt indeklima.

- Vi har det bedre, nar vi indander ren

luft. Vi bliver mere effektive og praesterer

bedre, hvad enten det er pa arbejdet, i

skolen eller derhjemme. Desuden har et
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antal studier vist, at antallet af sygedage
falder, nar luftstremningen stiger. Sa det
burde veere en selvfglge for alle at kraeve
god luftkvalitet i sine omgivelser, siger
Morten Nicolaisen.

Ifelge Lindab vil det derfor veere bedst pa
flere parametre at prioritere den nyeste
teknologi inden for ventilationslgsninger,
sa den rene luft bliver fremtidssikret.

Fjern den darlige luft

Bade forurening, fugtighed, temperatur
og luftens hastighed er vigtige faktorer i
bestraebelserne pa at sikre et sundt
indeklima.

- Hele idéen med ventilation er at fjerne
den darlige og forurenede luft og

[

-

erstatte den med frisk luft. Hvis luften
bevaeger sig for hurtigt, far det dog
negative konsekvenser for os mennesker.
Traek er for mange et lige sa stort pro-
blem som darlig luft. Derfor er det vigtigt
at kunne kontrollere lufthastigheden i
godt ventilerede rum, fortzeller Morten
Nicolaisen.

| lobet af de seneste par ar er “tor luft”
gaet hen og blevet et modeord, og
mange mennesker efterspgrger nu
luftfugtere.

- Vi tror, at luften er for tor, og lgsningen
bliver ofte at tilfare fugt. Alt for ofte er
diagnosen om ter luft dog forkert. |
stedet er problemet oftest et spgrgsmal
om en for hgj temperatur eller for meget
forurening i luften, siger Morten Nico-
laisen. Ved at seenke temperaturen far
man en hgjere relativ fugtighed. Derfor
er den bedste lgsning at seenke tempera-
turen, nar luften fales for tor.

- Den rette temperatur indenders er om
vinteren 20-22°C og om sommeren
22-24°C, understreger Morten Nicolaisen.
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Optima LV-RI

Optima LV-R

Optima LV-R
trykrequlatorer

Ingen afstandskrav til bgjninger. Du kan placere Optima LV-R lige praecis,
hvor du vil. Samtidig har vi skruet ned for tryktab, lydniveau og hastighed
- helt ned til 0,2 m/s. Du kan derfor skrue ned for energien og styre luften
med min. 95 % sikkerhed i hele maleomradet.

&% systemair
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Ifglge Lindab peger flere undersggelser
pa, at en temperaturforskel pa sa lidt som
et par grader for hgj eller for lav forringer
vores praestation betydeligt.

- Det er ikke kun vores effektivitet, der
pavirkes. Det gor vores sikkerhed ogsa.
Helt enkelt bliver vi darligere til at
praestere, vores evne til at taenke klart
falder, og resultatet af vores arbejde
bliver helt anderledes, end hvis vi havde
haft bedre temperaturforhold. Hvis
omgivelserne er for varme, falder evnen
til at taenke klart med 30-50 procent,
siger Morten Nicolaisen.

Forurening af luften indenfor kommer
ofte fra flere forskellige kilder. Det kan
veere forurenet luft udefra, som kommer
ind bade gennem ventilationssystemet
og gennem andre utaetheder i bygnin-
gen samt bygningsmaterialer og andet
inventar, som ogsa kan afgive forurening.
- Undersggelser viser, at sygdomme
sasom lungekraeft, astma og andre
lungesygdomme forekommer hyppigere
hos mennesker, der har levet i omrader
med et hgjt forureningsniveau. En stgrre
meaengde frisk luft og en reduktion i
forureningskilderne giver mere sunde og
raske mennesker, siger Morten Nicolais-
en.

Taenk ren luft ind fra start

Selv om generne ved et darligt indeklima
er alvorlige for bade sundheden og
samfundsgkonomien, sa oplever Lindab,
at indeklimaet ofte teenkes ind i nye
byggeprojekter pa et alt for sent tids-
punkt. Ofte star byggeriet faerdigt, nar
bygherren kommer i tanke om ventila-
tionen, og sa er det ofte en bade dyr og
sveer udfordring at sikre den friske luft.
Lindab opfordrer derfor til at taenke
intelligente ventilationslgsninger ind i
projektet pa et langt tidligere stadie i

processen.

- Godt indeklima er en del af det sociale
aspekt i baeredygtigt byggeri og ved at
teenke fornuftigt og planlaegge sit
byggeri godt, sa kan man ogsa tage hand
om det miljgmaessige aspekt, fordi
energiforbruget kan optimeres gennem
forskellige lgsninger, siger Morten
Nicolaisen.

En af de Igsninger, som kan sikre et godt
indeklima og samtidigt et lavere energi-
forbrug, er Lindab Pascal. Her tilrettes
ventilationen til antallet af medarbejdere
i rummet, sa ventilationen ikke siver ud i
det bld ved at kare dggnets 24 timer alle
dage med uhensigtsmaessige hgje
oskonomiske udgifter og ressourcespild.

- Mange mgdelokaler og kontorrum
ventileres degnet rundt, selv om der ofte

QINDmIMA

kun er mennesker i dem otte-ni timer
fem gange om ugen, sa hvis systemet
selv kan handtere mindre ventilation i
tomme rum savel som ventilation efter
behov, er der gevinster for alle, bade
gkonomisk og ressourcemaessigt, siger
produktchef hos Lindab Niels Mulvad.

Censorer registrerer personerne

i rummet

Pascal er udviklet til sterre bygninger,
som eksempelvis kontorer, sygehuse og
undervisningsbygninger, hvor der er
varierende behov for ventilering. Lasnin-
gen er en teknologi, der via sensorer
registrerer, om der er personer til stede
og deres behov for frisk luft. Teknologien
kan indstilles og styres individuelt og
tilpasses behovet for temperatur,
tidsinterval og andre behov.

- Hver person udleder en vis maengde
CO, og afgiver en vis meengde varme,
som systemet regulerer efter. Nar du
kommer ind i et rum, sender en bevaegel-
sessensor et signal til styringen, der
starter ventileringen op. Luftmangden
indstiller sig efter behovet til temperatur
og CO,-koncentration, fortaeller Niels
Mulvad.

Forlader alle personer rummet, vil
indblaesningen i rummet reduceres til en
standby luftmaengde, der sikrer, at der
hverken bliver for koldt eller for varmt,
men samtidig sikrer en minimumsluft-
maengde, sa der ikke bliver indelukket.

- Indeklimamaessigt vil det betyde, at
man altid mgder til et velventileret rum,
der ikke fales for koldt eller for varmt,
hvilket mange sikkert har oplevet denne
sommer, siger Niels Mulvad.
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Gor kalderen t|I en del af huset

Soren H. Andersen havde store problemer med fugt i keelderen, men efter at han
installerede det nye ventilationsanleeg ECO 400 fra Genvex blev problemerne 1gst
— 0g keelderen fik en helt ny funktion

AfDaniel Veldzquez, KVM-Genvex A/S ‘“ B
" 1 - *

Jeg hilser pa Seren og bliver vist ind i
hans raekkehus her i Virum. Efter at have
udvekslet et par ord, viser Saren mig hen
til trappen, som ferer ned i kaelderen. Jeg
forbereder mig pa at blive ramt af den
klassiske "keelderlugt”, men det sker ikke.
Faktisk er der praecis lige sa frisk luft
hernede som i resten af huset.

- Vi har veeret utroligt begejstrede for
ECO 400 helt fra starten, fortzeller Sgren,
som selv har haft en meget stor finger
med i spillet, da han og konen for nogle
ar siden gik i gang med en st@rre renove-
ring af reekkehuset. Renoveringen
omfattede blandt andet installation af
ECO 400 - et topmoderne ventilationsan-
laeg, som iszer egner sig til private og
mindre erhvervsboliger.

- Lad os sige, at vi ikke havde faet det op.
Sa skulle vi have arrangeret, at nogen
kom og luftede ud, nar vi var pa ferie, > ECO 400 er fastmonteret sikkert og stilrent med rar trukket ud og ind.

- Vi har veeret utroligt begejstrede for ECO 400 helt fra starten, forteeller Saren, som selv har haft en meget stor finger med i spillet, da han og
konen for nogle dr siden gik i gang med en starre renovering af reekkehuset.
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Samsung’s nye
Wind-Free™ Serie
- Det ultimative indenfor komfortkgl

Ujaevne temperaturer og ubehageligt treek kan veere almindelige problemer, der kan pavirke dig,
dit personale eller dine gaester. Men det behgver det ikke at veere.

Samsungs nye Wind-Free™ serie er designet til at tilfgje nye dimensioner af komfortabel kgling
til bade st@grre og mindre klimalgsninger — jaevnt og effektivt, uden traekgener,
takket vaere optimerede fanblade og innovativ Wind-Free™ teknologi.

Vealg imellem Wind-Free™ 4-vejs kassette, Wind-Free™4-vejs mini kassette,
Wind-Free™ 1-vejs kassette & Wind-Free™ High Wall (vaeegmonteret).
Der findes en Wind-Free™ klimalgsning til enhvert formal — uanset type eller stgrrelse.

Wind-Free™ Wind-Free™ Wind-Free™
4-vejs kassette 4-vejs mini kassette 1-vejs kassette

Wind-Free™
High Wall
(veegmonteret)

® DKC

Aderupvej 65-67 * 4700 Naestved ¢ TIf. 55 77 60 90 * www.dkc-klima.dk
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siger Sgren, som for nyligt kom hjem
efter netop tre ugers ferie.
Forklaring folger.

Laser mange problemer

- Det startede med, at vi kom hjem fra tre
ugers sommerferie i 2017. Vi havde en del
ting stdende i kaelderen, og der var sa
fugtigt, at jeg var bange for, at malerier,
toj osv. ville blive gdelagt af fugt eller
skimmel, forklarer Sgren.

I marts 2018 installerede Seren ECO 400,
og da familien kom hjem fra sommerferie
her i 2018 var keelderen tgr og rar at veere i.

Ud over at det er rart at opholde sig i, kan vi ogsa terre tgj i vaskerummet pd regnvejrsdage.
Fer matte visstille tajet i stuen, hvilket ikke ligefrem gjorde indeklimaet bedre, fortsaetter Saren.

- Det Igser jo mange problemer. Ud over
at det er rart at opholde sig i, kan vi ogsa
torre tgj i vaskerummet pa regnvejrs-
dage. For matte vi stille tgjet i stuen,
hvilket ikke ligefrem gjorde indeklimaet
bedre, fortsaetter Sgren.

- Og sa lugter huset heller ikke af sjatter
og svedige dansende mennesker dagen
efter en fest, griner han og forklarer, at
0gsa konen og barnene er glade for det
nye anlaeg.

- Tojet lugter ikke lzengere af kaelder. Det
er min kone glad for, siger Seren og
smiler.

®
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- Og her om sommeren, hvor det kan
blive rigtig varmt og ubehageligt pa 1.
sal, har bgrnene sovet der meget mere
end de plejer. De siger, at de sover bedre,
og det er maske meget naturligt. Der er
jo forskel pa, om det er varm, indelukket
luft eller varm, ventileret luft, konstaterer
Seren og naevner ogsa, at det er rart, at
man kan tage bad med vinduet lukket i
de kolde vinterméneder.

K=lderen er blevet en del af huset
Her i kaelderen sidder ECO 400 fastmon-
teret sikkert og stilrent med rogr trukket
ud og ind. Loftet i stueplanet matte
saenkes, sa rarene kunne traekkes rundt,
men det var det veerd, forklarer Sgren.
Alternativet for ham og hans familie
havde veeret, at de havde vaeret tvunget
til at lgse problemet med fugt et rum ad
gangen. En lgsning, der havde veeret klart
mere besveerlig.

- Selv om det er et lille raekkehus, har vi
faktisk nu et hus pa 200 m?, som vi
bruger, som vi plejer, uanset om vi eri
kzelder eller andre rum, siger Seren, efter
at han har vist mig det gaesteveerelse,
som familien har valgt at indrette - i
kaelderen.

- Keelderen er blevet helt anderledes
anvendelig. Vi teenker ikke sa meget over,
at det er en kaelder, efter vi fik ECO 400. Vi
bruger den bare ligesom resten af huset,
siger den ret teknisk anlagte Seren, som
0gsa er glad for at kunne styre anlaegget
via Genvex Connect-appen.

- Jeg var solgt fra starten og vi er meget,
meget tilfredse med det, vi har faet ud af
at have anlaegget installeret, slutter
Seren.

ECO 400 er et topmoderne ventila-
tionsanlaeg, som iseer egner sig til
private og mindre erhvervsboliger.
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e Svanemaerket Eurofins Indoor Air Comfort Gold
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® Bla Engel Vi gor det simplet at fa testet

® Fransk VOC Lovgivning
¢ BVB - Byggvarubedémningen

dine produkter.

*Afhenger af produkt
Ga ind pa www.eurofins.com/iac og laes mere eller ring pa +4526864127

Bringing clean air to life.”

INTERNATIONAL

Lageret er abent for afhentning hver dag mellem kl. 7.00 og 15.

w
4

AAF e Vallensbeekvej 63. 1 o 2625 Vallensbaek

sales.denmark@dinair.se e 70260166 e aafeurope.com



. ’ i 1 | 7 - F

[Redigeret af Dann Bjarke Jensen] * _ == olNDgﬂ,lMA
Sadan skabes et godt mdekllma
i sportshallen

~ Indeklimaet i sportstaciliteter stiller seerlige krav til ventilationslgsningen. Det forandrer
sig markant henover ugen og aret, helt afheengigt af hvilke aktiviteter der foregér

Fugt og lugt fra sportsudgvere og forhold til lokalet og dermed sikre den der pavirker induktionsmgnstrene og sa
eventuelle tilskuere pavirker luften i en ideelle luftfordeling. fremdeles. Dermed stiller sportsfaciliteter
sportshal. Derfor er det vigtigt, at Hver enkelt applikation kraever en 0gsa store krav til Igsningens fleksibilitet.
ventilationsl@sningen er designet til at grundig vurdering af de vigtige parame- Faelles for disse applikationer er behovet

for en fleksibel Igsning, hgj komfort i
opholdszonen og eliminering af risikoen
for kondens og dermed korrosion, uanset
om der indblaeses kold, varm eller
isotermisk luft.

Den bedst egnede indblaesningstekno-
logi til sportsfaciliteter er derfor tekstilka-
naler. Det er den lgsning, der giver den
storste designfleksibilitet, samtidig med
at risiko for kondens og korrosion
elimineres. Tekstilkanalsystemer designes
til den specifikke applikation. Det
betyder, at flowmodeller og indblaes-
ningsmenstre kan tilpasses fuldsteendigt
frit efter behovet.

Designfleksibilitet
Designfleksibiliteten daekker alle del-
elementer, sa som kanalens profil,
tekstiltype og permeabilitet, flowmodel
og flowmenstre, samt ophaengsmetode.
Systemet skraeddersys og ankommer
klart til at haenge op - typisk mindre end
Lav hastighed giver haj komfort og ingen traekgener. Her viser CDE'en lufthastigheden ien  to uger efter ordren er frigivet til produk-
applikation med diffus indblzesning, kaling med AT pa -3K, 3 meter over gulvet. Flowmodellen ~ tion.

er FabFlow med en permeabilitet pa 200 m*/m?/h. Den sorte linje indikerer opholdszonen, 1,8 1 applikationer med lav loftshgjde, for
meter over gulvhgjde. eksempel fitnessrum og omklaednings-

rum, vil man typisk benytte diffus
indblaesning eller Igsninger med kort

handtere disse forandringer i luftfugtig- tre. Det kan veere rumdimensioner, kasteleengde. Tekstilets permeabilitet og
hed, temperatur mv. uden at skabe gener luftens primaere formal, risiko for korro- perforerede flowmodeller sikrer et hojt

for de mennesker, der opholder sig i sion, seerlige temperaturkrav, elementer luftskifte med lav indblaesningshastig- >
rummet.

Sportsfaciliteter deekker over en raekke
forskellige applikationstyper, der hver

iseer fordrer sin egen lgsning. Der er stor Laengere kast i rum med hgaijt til loftet skaber
forskel pa, om den Igsning, man designer,  ideel opblanding uden traek. Her viser CDE'en,
~ ertilenstorreishal eller et mindre hvordan de koniske dyser i NozzFlow accele-
‘ fitnesscenter, en svgmmehal eller et rerer luftstrammen med retningsbestemt
omklaedningsrum. Ved hjeelp af CFD preecision, sa lufthastigheden er aftaget, nar
(Computational Fluid Dynamics) kan luften ndr opholdszonen og dermed skaber
ingenigrerne optimere luftstremmen i et treekfrit og behageligt indeklima.

Projektering « Ventilationsanlaeg  Kanal rensning
Autoriseret service « Renrumsventilation e

tif. 70 20 43 93 www.smock.dk
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Jeg hedder Johnny @land
Jeg har et godt tilbud! «

Ring til ETS Nord 971213 14 ETS NORD®
info@etsnord.dk ventilationsprodukter
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Tekstilkanaler skaber det ideelle indeklima i alle typer af sportsfaciliteter.

hed. Traekgener undgas dermed uden at
ga pa kompromis med indeklimaet og
luftkvaliteten. Permeable overflader
forhindrer ogsa dannelsen af kondens pa
ventilationskanalerne, og med det rette
forfilter kan mikroperforeringer gere
kanalerne stort set vedligeholdelsesfri,
fordi stev og andre partikler ikke laegger
sig i eller pa kanalen.

Tekstilkanaler

Da fitnesslokalerne i Vestbadet i Brandby
skulle renoveres og udbygges, valgte
entreprengren at bruge tekstilkanaler.
Den lave loftshgjde i de eksisterende
lokaler kraevede en slank profil og valget
faldt pa FabricAirs D-formede lgsning,
der skaber hgj komfort og et effektivt
luftskifte. Otterup Midtpunkt valgte en
tilsvarende lgsning til deres fitnessfacili-
teter, samt foyer og selve multihallen.
Multihaller er et godt eksempel pa storre
sportsfaciliteter med hgijt til loftet. Her vil
man typisk designe en lgsning, der
kombinerer diffus indblaesning med
retningsbestemte kast. Dermed opnar
man kondensfri kanaler og optimal
induktion. Afhaengig af behovet for
preecision designes systemet med
perforeringer eller dyser og kasteleeng-

den tilpasses rumdimensionerne, sa
treekgener undgas.

Usynlig del af designet

Tekstilkanaler kan indga som en naesten
usynlig del af designet, som for eksempel
i Arena Aabenraa, hvor sorte kanaler gar i
et med den gvrige loftstruktur. Dermed
bliver ventilationsanlaegget ikke et visuelt
forstyrrende element, nar multihallen
bruges til starre sportsarrangementer
eller koncerter.

Den nye Idraetsby i Espergaerde bliver
0gsa udfert med tekstilkanaler i bade
multihal og pa squashbaner. Tekstilkana-
ler egner sig godt til boldspil, da de ikke
bliver beskadiget, hvis de bliver ramt af
en strejfende bold, hvilket faktisk ogsa er
et kerneargument i forbindelse med
industrielle produktionsfaciliteter, hvor
trucks ind imellem rammer systemerne.
Kanalens fleksibilitet er et szerligt kende-
tegn ved tekstilbaseret indblaesningstek-
nologi og et punkt, hvor teknologien
adskiller sig markant fra metal- og
plastikalternativer.

Ishaller er en applikationstype, der stiller
helt unikke krav til ventilationsanleegget
og det er et omrade, FabricAir har stor
erfaring med. SE Arena, Harsholm

L3 [

Skegjtehal og Gentofte Skgjtehal er
eksempler pa applikationer, der benytter
den innovative indblaesningsteknologi
fra FabricAir. Luften over isen bgr vaere
3°Cfor at undga tage over isen, mens
temperaturen pa tilskuerpladserne bar
vaere mindst 12°C af hensyn til de
besagendes komfort.

Tekstilkanalerne udmeaerker sig ogsa ved
at veje langt mindre end konventionelle
metalkanaler. Derfor er de velegnede til
eftermontering i eksisterende byggerier.
De vejer sa lidt som 300 g/m?til trods for,
at de yder en langt bedre luftfordeling
end de gvrige teknologier pa markedet.
De kan derfor nemt eftermonteres i
aldre sportsfaciliteter.

Helt fra begyndelsen i 1973 har jeevn
luftfordeling, ingen traek og ingen
kondens vaeret kernen bag FabricAirs
innovative teknologi. Det er arsagen til,
at teknologien hurtigt bredte sig pa
tvaers af applikationstyper og landegreen-
ser. Over 40 procent af alle lande i verden
benytter i dag tekstilbaseret indblaes-
ningsteknologi, fordi komfort, designfri-
hed og vigtige features, sa som kondens-
fri, er vaesentlige parametre, nar man skal
veelge den ideelle ventilationslgsning til
sportsfaciliteter.
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Hi- FL&ﬂ XLT ePMI ¢
__ voREs BEDSTE
POSEFILTER NOGENSINDE

Hi-Flo Il XLT ePM1 60% (F7)

Hi-Flo Il XLT ePM1 60% er Camfils bedste A+ klassificerede
posefilter, hvor energiforbruget er pa et lavere niveau end hvad
noget tidligere posefilter har kunnet praestere, samtidig med at' &
det holder en stabil effektivitet.

“Sammenlignet med den forrige generations Hi-Flo posefilter
sparer du cirka 166 kWh pr. filter i arligt energiforbrug. Godt

for bade miljg og gkonomi. %fil

camfil.dk - CLEAN'AIR SOLUTIONS

Tekstilkanaler
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Samarbejde med respekt

Der er rigtige mennesker
| den anden ende!

Vi er nogle stykker, der virkelig breender Hos Jland ger vi meget for at hjeelpe dig,
for et godt og sundt indeklima. Vi har | og star altid klar med professionel rad og
mange ar leveret effektive ventilations- vejledning.
og isoleringsprodukter, sa vi ved derfor
hvad vi taler om. Ring til os pa telefon 70 20 19 11.
Vi giver dig gerne et indblik i vores
Et godt og teet samarbejde med vores mange unikke lgsninger.
kunder er noget af det vi vaegter hgjest,
men det er ogsa vigtigt for os at vores Venlig hilsen
produkter og vores service er helt i top. Carsten Madsen, @land A/S

Brondby Birkerad Odense Aabenraa Esbjerg
Park Allé 366 Birkerad Kongevej 27  Klokkestabervej 4 Kathale 41 Hogevej 1

2605 Brondby 3460 Birkergd 5230 Odense M 6200 Aabenraa 6705 Esbjerg @




Herning Vejle Aarhus Aalborg
Hvidelvej 4 Sadelmagervej 15a Saren Frichs Vej 7-9 Handveerkervej 8
7400 Herning 7100 Vejle 8000 Aarhus C 9000 Aalborg
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Godt indeklima
i boligen med entalpi

Vi danskere opholder os op mod 80-90 procent indendgrs. Det er derfor atggrende
for vores sundhed og velbefindende, at indeklimaet i vores boliger er godt

Som regel handler et godt indeklima om
at sgrge for, at der ikke er for fugtigt i
boligen. Men szerligt i nybyggeri med
varmegenvinding med standard mod-
stremsveksler, opleves det, at luften
indendgrs i vinterperioden faktisk bliver
for ter. Er indeklimaet for tert, er det ikke
blot til stor gene for beboerne, det
pavirker ogsa boligens materialer og
ager risikoen for revnedannelser i trae,
gulve og mgbler.

Nar indeklimaet er for tort

En sund og behagelig luftfugtighed
ligger pa omkring 40-60 procent. Det kan
dog vaere sveert at opretholde i opvar-
mede og ventilerede boliger, isaer hvis
det er tert og koldt udenfor. Nar det er
koldt, kan luften ikke rumme sa meget
fugt, som nar det er varmt, og nar kold og
tor vinterluft opvarmes, sa falder den
relative luftfugtighed yderligere. Det er
derfor, det primaert er om vinteren, at
generne af et tort indeklima er sterst.

Det torre indeklima har indflydelse pa
vores sundhed og effektivitet. Tar luft
pavirker nemlig vores slimhinder og giver
irriterede gjne og luftveje, og gor os
langt mere modtagelige overfor kemiske
stoffer, stov og pollen. Smitterisikoen for

influenza og forkglelse @ges ligeledes i et
tort indeklima, da den tarre luft giver
gode vaekstbetingelser for vira, samtidig
med at vira opholder sig laengere i den
torre luft.

Teknologi med mange fordele

En lgsning pa disse indeklimaproblema-
tikker er at benytte varmegenvinding
med en entalpi-veksler (ERV) i stedet for
en traditionel modstremsveksler (HRV).
Entalpi-veksleren genvinder udsugnings-
luftens varmeenergi og fugt og bidrager
derved bade til opvarmning og befugt-
ning af indblaesningsluften. Anvendelsen
af disse entalpi-vekslere har lzenge vaeret
anerkendt og udbredt pa en raekke
europaiske markeder og er i dag ogsa et
solidt alternativ pa det danske marked.
Ved at anvende varmegenvinding med
entalpi opnas et optimalt indeklima i
boligen. Entalpi-teknologien sikrer, at
luftfugtigheden i boligen holdes kon-
stant, ogsa i vinterhalvaret. Det er ikke
blot vores sundhed og almene velbefin-
dende, vi @ger ved at benytte entalpi.
Vores boliger og materialerne i disse
beskyttes langt bedre i et miljg, hvor et
kontrolleret fugtniveau minimerer
udterring af materialer og inventar. Hos
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Smitterisikoen for influenza og forkelelse @ges i et tort indeklima, da den tarre luft giver gode

veekstbetingelser for vira, samtidig med at vira opholder sig leengere i den tarre luft.

visse producenter, eksempelvis af
treegulve, er netop boligens luftfugtig-
hed afggrende for produktets sikkerhed
0g garanti.

Entalpi-veksleren, der genvinder bade
varme og fugt, har udover sine vaesent-
lige indeklimafordele ogsa en energi-
effektiv drift. Ligesom man kender det fra
eksempelvis kondenserende gaskedler,
udnyttes den bundne varme i fugten
0gsa, hvorfor den reelle virkningsgrad pa
entalpi-veksleren vil veere hgjere end den
torre virkningsgrad pa en traditionel
HRV-veksler.

Da entalpi-veksleren opererer uden
kondensering i veksleren, reduceres
behovet for fordyrende frostsikring og
afisning af veksleren vaesentligt. Det
udlgser kontante fordele, da aggregater
med entalpi ikke har behov for etablering
af kondensaflgb. Sdledes spares bade tid
og plads i montagen, hvilket saerligt i
renoveringsbyggeri kan vise sig en fordel.

Teknologien bag

Core, der er én af Europas ferende
producenter af varmevekslere til varme-
genvinding, star bag markedets mest
effektive entalpi-veksler. Varmegenvin-
dingsaggregater fra Zehnder Group,
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derfor afgarende for vores sundhed og velbefindende, at indeklimaet
i vores boliger er godt.

hvoraf Core er en del, leveres
alle med modstrgmsvekslere
fra Core og med mulig
entalpi-veksler som tilvalg
uden betydning for aggrega-
tets dimensioner.
I vinterhalvaret genvinder
entalpi-veksleren fugten fra
udsugningsluften og overfarer
den til den opvarmede
indblaesningsluft, hvorfor den
relative luftfugtighed i
indblaesningsluften haeves.
Omvendt kan veksleren i
sommerperioden hjaelpe med
at affugte udeluften ved hjzlp
af den terre udsugningsluft.
Dette vil nedszette energifor-
bruget til et aircondition-
anlaeg, idet op til 70 procent af
energien til keling gar til at
affugte luften.
Entalpi-veksleren er opbygget
af et patenteret materiale, der
via sin porestruktur, lader
vandmolekyler passere fra én
side af membranen til den
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anden. Membranens struktur
gor, at duftmolekyler etc. ikke
kan passere. Den patenterede
polymere membran i entalpi-
veksleren er udviklet af dPoint
Technologies. Membranen er
desuden ved hjzelp af en
antibakteriel beleegning
beskyttet imod mikrober,
skimmel og bakterier og end
ikke lugt overferes via mem-
branen.

Core entalpi-veksleren er
testet og godkendst iht.
Hygiejnecertifikat VDI 6022.
Certifikatet er en garanti for, at
et aggregat lever op til
markedets hgjeste krav for
hygiejne. Det sikrer, at den
behandlede luft er fri for
sygdomsfremkaldende sporer
og skadelige substanser i hele
aggregatets levetid. Herved
sikres et bedre indeklima samt
forebyggelse af sygdom og
problemer med astma og
allergi.

IT  |uftteepper

kaloriferer
konvektorer

@empus Heat A/s

Energieffektiv komfort og industriopvarmning

Europas staerste luftteeppesortiment
e Skaber en effektiv og usynlig der med luft
® Skaber komfort og forbedrer arbejdsmilje:
* Energibesparende

* Energitilskud til etablering
* Intelligent styring

* Kan produceres efter méal 0g
® Fas pa el og vand

rd
Anvendes til

 Kole- og fryserum

* Industri

* Smé- og store indgange
o Karruseldere

Tempus Heat A/S er en moderne radgivnings-, handels- og service-
virksomhed. Med fokus pa mennesker, energi og skonomi leverer vi en bred
vifte af energirigtige opvarmningssystemer. Vores store erfaring med at skabe
effektive luftbarrierer mellem forskellige temperaturzoner hjeelper dagligt vores
kunder med at forbedre arbejdsmiljget og veerne om energiregnskab og milje,
idet hverken opvarmet eller nedkelet luft gar til spilde. Tempus Heat A/S er
eksklusiv distributer af det komplette produktprogram fra Frico.

Kaloriferer

* Stejsvage og palidelige

e Lang levetid

® Skaber komfort og forbedrer
arbejdsmilje

* Energibesparende

e Intelligent styring

*Fas pa el og vand

 Lave installationsomkostninger

* Robuste og modstar selv de

svaereste betingelser i

kreevende- og ekstreme miljoer

Frico AB er markedsledende producent og leverander af luftteepper,
stralevarme og kaloriferer i Europa. Frico AB er grundlagt i 1932, og er i dag et
datterselskab under Systemairkoncernen, en af verdens sterste ventilations-
virksomheder. Produktionen finder primeert sted i Sverige og Tyskland.

Frico forhandles i 70 lande gennem datterselskaber, sgsterselskaber eller
distributerer.

Skandinaviens mest solgte stralevarme
 Brugervenlige

 Styringer til alle behov

* Energieffektive

* Nem installation

* Minimal vedligeholdelse

* Kvalitet, effektivitet og design
* El-terrassevarmere

* Vandbaret panelstralevarme

e Elektrisk panelstralevarme
 Indbygget og frit heengende

I strstevarme fungerer ligesom
solen. Solens stréler rejser
uendelige straekninger uden
energitab. Kun nér stralerne

rammer en overflade frigives |
energien i form af varme.
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= = ] &+ Konvektorer
1 * Brugervenlige
B o Styringer til alle behov
L7 e Energieffektive
e " 1 *Neminstallation

- * Minimal vedligeholdelse
* e Kvalitet, effektivitet og design

Slotsmarken 18, 2970 Horsholm
Vagovej 13, 8700 Horsens

+45 50 80 20 23
info@tempusheat.dk
www.tempusheat.dk

@mpus

Heat®
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Renovering med omtanke
skaber et godt indeklima

Et godt indeklima stiller store krav til, hvordan vi renoverer og vedligeholder vores
boliger. Renovering med omtanke og brug af de rigtige produkter er vejen frem,

Hovedpine, hoste og traethed. Det er blot
nogle af de symptomer, man oplever, nar
man faerdes i lokaler med darligt inde-
klima.

Seerligt slemt star det til pa landets
folkeskoler. En ny undersggelse fra
Realdania viser, at ni ud af ti klassevaerel-
ser indeholder CO,-maengder, der er
storre end de tilladte graeenseveerdier.
Derfor vil SF og Dansk Byggeri oprette en
arlig lanepulje pa 200 millioner kroner til
folkeskolerne.

Det er en idé, som hilses hjerteligt
velkommen hos virksomheden Byggros.
Her er holdningen nemlig den, at vi skal
renovere med omtanke og ikke mindst
bruge de rigtige produkter.

- Vi star lige nu overfor en stor bolig-
masse, som er bygget for 1960 og som
snart skal renoveres. Derfor er det
vigtigere end nogensinde for, at vi
renoverer med omtanke. Og det er der
som sadan ikke én opskrift pa, forteeller
Gitte Skovrup, teknisk salgskonsulent
hos virksomheden Byggros, som er
eksperter i indeklima.

lyder opfordringen fra Byggros

Den rigtige lgsning til det konkrete
projekt

At renovere med omtanke handler forst
og fremmest om at tage hgjde for, hvilket
projekt man star overfor.

- Den gode renovering er forskellig fra
sag til sag. Det betyder, at man ikke
ngdvendigvis skal ty til den samme
lesning hver gang. Det er vigtigt at have
et overordnet fokus at arbejde ud fra. Har
vi for eksempel at gore med fugthandte-
ring, indvendig isolering eller noget helt
tredje?, sporger Gitte Skovrup og
fortsaetter:

- En anden tommelfingerregel er at holde
sig til de oprindelige materialer. Et eldre
hus, som er bygget uden produkter med
cement, skal ogsa renoveres med
produkter uden cement. Omtanke og
brug af de rigtige produkter er altafgg-
rende for den gode renovering og
dermed det gode indeklima.

Fugt og svamp
pa Sankt Peders Strede
P& Sankt Peders Straede i indre Kgben-

havn findes et godt eksempel pa den
gode renovering. Her har Patrick Eriksen,
indehaver af Murerfirmaet Eriksen, staet
for renoveringen af en gammel kaelder,
som bruges til erhvervslejemal.

- Det var helt utroligt, sa medtaget
kaelderen var. Der var fyldt med fugt og
stor vandindtraengning, hvilket gav gode
vaekstbetingelser for skimmelsvamp. Og
det er jo slet ikke sundt i et rum, hvor en
reekke medarbejdere har deres daglige
gang, fortaeller Patrick Eriksen og
fortseetter:

- For at sikre den rigtige renoveringslas-
ning tog jeg kontakt til Byggros, som jeg
har gjort flere gange tidligere, nar jeg har
haft brug for teknisk vejledning til
renoveringsprojekter. De kunne sa
radgive mig om, hvilken Igsning der
egnede sig bedst i bestraebelserne pa at
komme fugtproblemerne til livs.
Byggros havde netop lanceret produktet
Hekla Saneringspuds, som er en miljg-
venlig puds af kalk og pimpsten til
fugtige vaegge. Det blev kaelderens
redning.

- Med saneringspudset kunne jeg pudse
op til 8 cm i én arbejdsgang. Produktet er
meget nemt at arbejde med og vejer
ingenting. Indeklimaet i keelderen er
blevet vaesentligt bedre i og med, at
fugten har mulighed for at transportere
sig igennem, og at murvzerket far lov til
atande.

Mange ars erfaring med
indeklimalgsninger
Keelderrenoveringen i Sankt Peders
Straede er et godt eksempel pa, hvordan
Byggros’ mangearige erfaring med
renoveringer og indeklima hjzelper
handvaerkerne i deres daglige arbejde.

' GINDEKLIMA
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Haars Skole i Svendborg, som i 2012 blev re-
noveret med Byggros’ SkamoPlus-indeklima-
plader.
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- Vi tager ofte ud og besigtiger projek-
terne og radgiver vores kunder om,
hvordan de pa bedste vis kan gribe
renoveringerne an. Det er vigtigt for os,
at vores kunder er trygge ved at bruge
vores produkter, forklarer Gitte Skovrup
og fortsaetter:

- Vivar med til et opstartsmade i Sankt
Peders Straede og anbefalede derefter
vores Hekla Saneringspuds, som pa det
tidspunkt var helt ny pa markedet. En af
fordelene ved pudsen er, at den er egnet
til fugtbelastede veegge og tillader store
lagtykkelser, sa man sparer masser af
dyrebar tid i byggeprocessen.

Udover at veere hardt ramt af fugt og
svamp stedte Byggros og Murerfirmaet
Eriksen pa en anden stor udfordring i
kaelderen: Indeklimaet kunne ikke
stabiliseres ved hjaelp af ventilation, da
bygningen er delvist fredet.

- Der var saledes begraensninger for,
hvordan opgaven kunne gribes an. Det
var derfor helt ideelt, at Byggros besigti-
gede opgaven og kom med gode rad.
Det er bestemt ikke sidste gang, jeg gar
til en opgave pa denne made, og jeg vil
helt sikkert ogsa bruge Hekla Sanerings-
pudsen igen, siger Patrick Eriksen.

Nye produkter

til "den gode renovering”

Byggros udvikler lsbende nye produkter,
som stgtter op om tidens behov for
renoveringer og bedre indeklima.
Seneste skud pa stammen er de tre nye
produkter: Diasen Akustik-, Isolerings- og
Saneringspuds. Gitte Skovrup forklarer:

- Det revolutionerende ved vores tre nye
produkter er, at de indeholder kork. De
ekstraordinaere egenskaber fra korken
minimerer risikoen for skimmel, ligesom
kondensdannelse undgas.

Produkterne bidrager samtidig til det
baeredygtige byggeri. De er nemlig et
vigtigt skridt pa vejen til at opna LEED-
kreditter i certificeringsprotokollerne for
Green Building Council.

- Det er tre miljgvenlige og cementfrie
produkter, som vi har gleedet os til at
introducere branchen for. Akustikpudsen
bruges blandt andet til akustisk isolering,
konstruktioner, facader, skilleveegge og
lydabsorberende belaegninger. Isole-
ringspudsen er helt ideel til bevarings-
veerdige og historiske bygninger, mens
saneringspudsen er velegnet til affugt-
ning og udterring af murvaerk, der er
preeget af kapillzerstigende fugt, siger
Gitte Skovrup og afslutter:

- Vi star altid klar med vejledning og
introduktion til vores nye produkter.
@nsker man, at vi besigtiger en konkret
opgave, er det bare om at sende os en
mail eller give os et kald. Vi vil hellere end
gerne bidrage til den gode renovering
med de helt rigtige produkter.

Y
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Far renoveringen af keelderrummet fandt sted.
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Keeldervaeggen med Hekla Saneringspuds fra Byggros.
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En neesten feerdig kaeldervaeg, hvor fugten kan transportere sig igennem, og murveerket kan

dnde.
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- CERTIFIED

CERTIFIED PERFORMANCE
assive nouse Institute

www. eurovent-certification. com

SAVE VTC \*

Fuld kontrol over S 3
dit indeklima Yo

SAVE er en ny serie af plug'n’play aggregater (100-800 m*/h)
med en helt ny type automatik. Med Systemairs SAVE Touch
app kan du styre indeklimaet, nar og hvor du vil.

2 systemailr

www.systemair.dk ° :
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Manglende ftstyring

kan vaere bade dyrt og risikabelt

Klimastyring er en kompleks stgrrelse og bade néar det geelder produktion og
opbevaring af produkter, er det ofte ikke temperaturen, men luftfugticheden, der er
det mest problematiske element

Bortset fra vaesker, sa er langt
de fleste ravarer og feerdigva-
rer ikke specielt faelsomme
over temperaturen. Til
gengeld er luftfugtigheden,
og iseer dens naturlige store
udsving, den faktor, der oftest
skaber problemer med
oplagring, produktionskapaci-
tet og kvalitet.

Sikker og fugtstyret
oplagring

Oplagring af ravarer, halvfabri-
kata og feerdigvarer er en
omkostningstung affaere, hvis
man forsgger at lave fugtsty-
ring af lageret ved hjeelp af
temperaturregulering.
Opvarmning af et lager er ofte
ungdvendigt, hvis der ikke er
fast personale pa lageret, og
opvarmningen er pa ingen
made en garanti for, at ogsa
luftfugtigheden kontrolleres.
Selv pa opvarmede lagre kan
man opleve fugtrelaterede
problemer som opblgdning af
emballage, mug og skimmel.
De store udenders, naturlige
udsving i den relative luftfug-
tighed slar tydeligt igennem
indenders, og selv et opvar-
met lager vil i perioder opleve
indenders fugtforhold, hvor

den relative luftfugtighed
ligger langt over bade korrosi-
ons- 0og mug-gransen.

Pa kele- og fryselagre bliver
problemet visuelt meget
tydeligt, da tage, is og rim er
helt hdndgribelige beviser p3,
at der findes meget vand i
luften. | de kolde omgivelser
fryser fugten og bliver til sne,
is og rim til stor gene og risiko
for personalet, der risikerer at
glide pa glatte gulve og kan
have sveert ved at afleese
stregkoder etc. Produktkvali-
teten pavirkes desuden
negativt og kan resultere i
kostbar kassation.

Pa alle typer lagre er fugtsty-
ring ved hjzelp af affugtning
en oplagt og meget energibe-
sparende lgsning.

Lave temperaturer

ingen hindring

Munters har igennem mere
end 60 ar leveret affugtnings-
lgsninger til et utal af bran-
cher. Hvad der startede som
en lgsning for at "holde
krudtet tert” i det svenske
forsvar, har udviklet sig til en
meget udbredt metode til at
styre og begraense luftfugtig-
heden meget preecist, sa man

[
[evapes)
- Tgrkglere/kondensatorer
- Varmeveklsere for opvarmning
- Varmeveklsere for kgling

- Kondensatorer/Fordampere
- Specielle produkter

EVAPCO Air Solutions A/S - Kngsgérdvej 115 - 9440 Aabybro
mail: info@evapco.dk - tlf: 98244999

Oplagring af ravarer, halvfabrikata og feerdigvarer er en omkostnings-
tung affeere, hvis man forsgger at lave fugtstyring af lageret ved hjeelp
af temperaturregulering.

hele dret rundt har ngjagtigt
de samme fugtforhold i sine
lagerfaciliteter. For kgle- og
fryselagre betyder mulighe-
den for affugtning, at fugten
fiernes fra den luft, der
treenger ind i de kolde rum, og
dermed fjernes forudsaetnin-
gen for is- og rimdannelser.
Meget enkelt og meget
effektivt. Munters er i flere

W 7] L A,
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sammenhange blevet
preemieret for IceDry affugt-
ningssystemet, der er udviklet
specielt til brug i kolde rum.

Komplet Igsning

Munters’ systeml@sninger er
ideelle Igsninger til for
eksempel lagre og arkiver, der
opbevarer dokumenter,
museumsgenstande og film,
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der kan have behov for, at der i vinterpe-
rioden befugtes for at forhindre statisk
elektricitet og for voldsom udtgrring. |
produktionsvirksomheder ses de meget
strenge klimakrav for eksempel i renrum
og laboratorier, hvor en systemlgsning
fra Munters vil sikre et helt praecist styret
klima, bade hvad angar luftfugtighed og
temperatur. Hvor man tidligere matte
sammenbygge produkter fra forskellige
leverandgrer omkring et affugtningsan-
leeg for ogsa at kunne kgle/varme og
befugte, leverer Munters i dag komplette
plug-and-play systemer. De sakaldte
Plus-systemer kan omfatte moduler bade
til affugtning, befugtning, for/efter-kal/
varme samt filtrering. Anlaegget bygges
sammen fra Munters’ egen fabrik og
leveres som ét faerdigt system, og dette
ene anlaeg kan sikre, at bade luftfugtig-
heden og temperaturen holdes konstant
og fuldsteendig kontrolleret dret rundt.
En Climatix-styring sikrer at de gnskede
konditioner opretholdes og systemet kan
tilknyttes virksomhedens eksisterende
BMS-system, bade hvad angar overvag-
ning og &ndring af parametre. Plus-
systemerne arbejder med nominelle
luftmaengder fra 180 m3/h og helt op til at styre og begraense luftfugtigheden meget preecist, kan man hele dret rundt have ngjagtigt
ca. 60.000 m3/h. de samme fugtforhold i sine lagerfaciliteter.

Testo 440
Til lufthastigheds- og 1AQ malinger pa air
conditionanlaeg og ventilationssystemer

= Brugervenligt og alsidigt: Maler alle parametre
indenfor lufthastighed og 1AQ

= Handholdt maleinstrument med et bredt falerprogram
inkl. tradlgse fglere og felerforlaengere

= Spar penge: Maleinstrumentet skal ikke kalibreres
- send faglerne til kalibrering, og du kan fortsat bruge
maleinstrumentet

4®BUHL BEONSOE :

MALBAR VIDEN £

LLAG TiL dansk
:

HASSELLUNDEN 11A - DK-2765 SM@RUM - TLF. 45 95 04 10 - WWW.BUHL-BONSOE.DK ﬁ
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Stil diagnosen pa indeklimaet
med professionelle

o INDmI

maleinstrumenter

Indeklimaet er en betydelig faktor pa
arbejdspladsen og i vore boliger, hvor
folk tilbringer mange timer hver dag.
Hvordan indeklimaet opleves, er indivi-
duelt fra person til person, og det er
derfor ikke nogen nem opgave at stille
alle tilfreds. Det geelder om at finde det
indeklima, der fgles behageligt for s&
mange personer som muligt. | Arbejdstil-
synets At-vejledning A.1.2 er de hyppig-
ste drsager til darligt indeklima pa
arbejdspladsen opsummeret, og det er
oftest temperatur, treek, darlig luftkvalitet

Det store display pd testo 440 viser op til tre
malevaerdier samtidigt.

pga. stev, fugt og darlige lys- og lydfor-
hold, som er arsagen til problemet - og tit
er det en kombination af flere faktorer.

Maleinstrument til

lufthastigheds- og indeklima

Buhl & Bgnsge A/S forhandler maleinstru-
menter fra tyske Testo. Som en del af
fejringen af sit 60-ars jubileeum, lancerer
Testo et splinternyt maleinstrument til
lufthastighed og IAQ (Indoor Air Quality)-
malinger. Testo 440 er kompakt, hand-

R :
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holdt og har brugervenlige menuer og
trddlgse folere. Det gor det nemt at
udfere forskellige mélinger pa air
condition- og ventilationsanlzeg.

Maling af lufthastighed, IAQ og komfort
udfares ofte i henhold til standardiserede
procedurer og normer. For at ggre
arbejdet lettere for brugeren, er menu-
erne i testo 440 struktureret og predefi-

tre maleveerdier samtidigt. Det er nemt at
konfigurere malinger og se resultaterne
pa et gjeblik. Maleinstrumentets hukom-
melse kan optage op til 7.500 maleproto-
koller. Disse kan eksporteres til Excel via
et USB-interface. Lille printer til on-site
dokumentation fas som ekstraudstyr.
Testo 440 multiinstrument fas i to
versioner. Testo 440 dP er teknisk set

En ny serie af termografikameraer fra tyske Testo er pd markedet.

nerede til felgende malinger: volumen
flowmalinger i kanaler og udtag, k-faktor,
turbulensgrad iht. EN ISO 7730/ASHREA
55, kele-/opvarmningseffekt, skimmel-
indikation og datalogning (registrering af
malinger med predefinerede intervaller).
Der fas falere til testo 440 til maling af
lufthastighed, temperatur, luftfugtighed,
turbulensgrad, CO,, CO og lysintensitet.
Der kan veelges mellem tradlgse og
kablede folere. De tradlgse Bluetooth-
folere sikrer en starre grad af bevaegel-
sesfrihed, ndr malinger udferes, og sparer
plads i transportkassen. Derudover er det
muligt at kombinere et universelt
folerhandtag med alle tilsvarende folere
og felertilbehgr. Dette gor, at man meget
hurtigt kan skifte fra at male indendars
luftkvalitet til for eksempel volumenflow
i et ventilationsanlaeg.

Tydeligt, palideligt og sikkert
Det store display pa testo 440 viser op til

e
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identisk med basisversionen, men har
derudover en integreret differenstrykfe-
ler. Dette gor det muligt at foretage
malinger ved filtre sdvel som Pitot-rer og
k-faktormalinger. Det tilbydes flere saet
bestdende af maleinstrument, folere og
tilbeher til de vigtigste anvendelsesomra-
der, herunder ventilation, udluftningssy-
stemer, indeklima og ventilation/air
conditionmalinger i laboratorier.

Ny serie af termografikameraer

En ny serie af termografikameraer fra
tyske Testo er pa markedet. Der er bygget
videre pa de indsamlede erfaringer fra de
tidligere termografiske kameramodeller.
Det har resulteret i fire nye termografika-
meraer.

Modellerne testo 868, 871 og 872 kan
betjenes med en app pa smartphone
eller tablet. Betjeningen er meget intuitiv
og termografering har aldrig veeret
nemmere med de nye menuer og de nye

= -
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Testo Smart Probes er en ny serie af smarte falere til brug i blandt
andet kole- og varmeindustrien.

muligheder i den forbedrede
systemsoftware.
Termografikameraerne
indeholder Testos patenterede
teknologi SuperResolution,
der forbedrer din termografi-
ske billedkvalitet. Hver gang et
billede tages, gemmes en
sekvens af billeder pa det
termiske kamera og bruges til
at beregne et billede med fire
gange flere informationer.

Tradlgse falere betjent
med smartphone

Buhl & Bansge kan som
forhandler af Testo-instrumen-
ter preesentere en helt ny serie
af smarte felere til brug i
blandt andet kgle- & varmein-
dustrien samt ventilation: de
tradlgst betjente Testo Smart
Probes.

Malinger kan udferes nem-
mere, mere mobilt og mere
effektivt, da de kompakte
professionelle maleenheder
betjenes tradlgst via en app i
smartphone eller tablet.

Transporten af udstyret er
nem, da udstyret kan opbeva-
res i en praktisk kuffert — Testo
Smart Case. P4 den made er
folerne altid med og klar til
brug.

Serien bestar af otte falere til
temperatur-, fugt-, flow,
lufthastigheds- og trykmalin-
ger. Displayet kan vise op til
seks Testo Smart Probes samti-
digt, hvilket for eksempel gor
det muligt at sammenligne
flere forskellige tryk- og
temperaturmalinger i et
kolesystem. Enhederne giver
mulighed for tradlgs udlees-
ning, analyse og afsendelse af
de malte data - ligeledes fra
din smartphone/tablet.
Enhederne indeholder lagrede
menuer, inklusive automatisk
beregning af fordampning og
kondensattemperaturer,
maling af volumen i rgr/
kanaler og bergringsfri
IR-temperaturmaling. Des-
uden er falerne kompakte,
lette og robuste.
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Behovsstyret ventilation
- forbedrer indeklimaet
og sparer energi >
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Find Ilgsningerne i vores
fleksible produktprogram

LS Control A/S - Industrivej 12, Gelsted - 4160 Herlufmagle
TIf. 5550 5550 - Isc@lscontrol.dk - www.Iscontrol.dk

& Munters

Your Perfect Climate

Munters energirigtige lufthehandlingslasninger
baseret pd naturens egne principper e

Your Perfect Climate

Munters A/S 4495 3355, www.munters.dk
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De haber pa regn i Solbjerg

Mange forskningsprojekter har peget pa udfordringerne med indeklima i de danske
skoler. Pa Solbjergskolen i (stjylland arbejder de pa at finde en lgsning

¢ Med store vinduespartier direkte mod vand fordamper og dermed fjerner en Pa Danmarks Tekniske Universitet - DTU
syd har Solbjergskolen i seerlig grad en del af varmen fra luften. Det er en indgar projektet som en del af forsknin-
udfordring, nar solen star hgjt pa himlen. naturlig proces, som alle kender. Det er gen i sammenhangen mellem indeklima
Nu tester Danmarks Tekniske Universitet det, der sker for en selv, ndr man sveder. og indlzering, hvor der er fokus pa at
- DTU, Aarhus Kommune og ventilations- Idet sveden fordamper fra huden, kan finde en gren og klimavenlig lgsning.
producenten Systemair i samarbejde en man maerke, at det foles koldere. Lasningen skal kort sagt kele uden at age
lasning, der kan give frisk luft og saenke | denne sammenhang foregar det ved, energiforbruget. | den sammenhang var
~ temperatureni klassevaerelserne. De at regnvand opsamles, filtreres og adiabatisk kel en af mulighederne. DTU
stigende regnmaengder kan veere en del anvendes til at kole ved at forstgve og fandt i samarbejde med Aarhus Kom-
af lasningen. overrisle den luft, der traeekkes ud af mune frem til Solbjergskolen, som har
klassevaerelserne. Processen foregar i en haft udfordringer med indeklimaet.
Keling med regnvand varmeveksler, hvor kulden overfares til Solbjergskolens ventilation stod over for
Projektet i Solbjerg vil demonstrere, at den luft, der sendes ind i lokalerne. Pa en udskiftning. Det var derfor en god
. indirekte adiabatisk keling med regn- den mdde undgdr man at @ge luftfugtig-  mulighed for at teste en alternativ form
- vand kan veere et alternativ til konventio- heden indenfor og far dermed heller for keling. For Aarhus Kommune var det
nelle kgleteknologier. Adiabatisk betyder,  ikke de indeklimaproblemer, som det afgerende at finde en lgsning, der ikke
at man udnytter den fysiske effekt, nar kan medfere. ogede energiforbruget vaesentligt.

ENKELT FILTER TIL LUFTRENSNING

HOJEFFEKTIVE EMHATTER TIL CENTRAL/DECENTRAL VENTILATION

AIRGRIP AI RSLIM » Ren luft returnerer » Tilsluttes stikkontakt.
til kekkenet.
» Hoj 0S-opfangning — » Hoj 0S-opfangning. ‘ . > E\ekltroder lader lugt-
(over 80 % v/ 144 m'/h). - » Lavt tryktab » Op til 96,5 % af lugt- partikler, som.derefter
"1 » Banebrydende design. partiklerne opfanges opfanges af filteret.
- ‘ /\ » Enkel montering. af Plasmex filtret.

» Enkel montering. P » Kan styres fra kogeplade. » Automatisk

» + meget mere, o » Velegnet til bl.a » Udsugningluften aktivering ved
| handicap-/aldreboliger, fraemfanget start af emhaette

-
1 » + meget mere Thermex Plasmex filter er et hgj-effektivt elektronisk filter, der kan monteres pa
- - alle nye og &ldre emhaetter med motor. Forventet vedligeholdelsesfri op til 10 ar.

mmm DESIGNET I DANMARK mmm DESIGNET I DANMARK Spar udgiften til aftraek, og lad varmen blive i huset

Se produktblad: Se produktblad: Se produktblad:

www.thermex.dk/produkt/56/airgrip---centralventilation www.thermex.dk/produkt/878/airslim www.thermex.dk/produkt/869/plasmex-filter

Farovej 30 - 9800 Hjerring - TIf. +45 98 92 62 33 www.thermex.dk - info@thermex.dk

TH ERM EX SCAN DI NAVIA A/S Valhgjs Allé 190 - 2610 Rgdovre - TIf. +45 36 70 70 29 KONTAKT 0S GERNE FOR ET BES@G AF VORES KONSULENT
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Menerga har lavet adiabatisk kel siden starten af 90’erne. Mange
steder i udlandet anvendes det i ventilationslgsninger til kontorer,
hoteller, museer og til mere kraevende opgaver i blandt andet data-

:ﬁgr? smtfﬁx ’.:‘ e ‘ e
SR D 0 T

centre og fadevare- og medicinalindustrien.

Projektet fglges derfor med
spaending fra flere sider.

| Hasselager, mindre end 10
km fra Solbjergskolen, ligger
virksomheden Systemair, der
producerer ventilationssyste-
mer. Torben Andersen er
produktchef for Menerga, der
er Systemairs produktserie
inden for adiabatisk kal.

- Menerga har lavet adiabatisk
kol siden starten af 90’erne,
forteeller han. Mange steder i
udlandet anvendes det i
ventilationslgsninger til
kontorer, hoteller, museer og
til mere kreevende opgaver i
blandt andet datacentre og
fedevare- og medicinalindu-
strien.

- Vores forventning er, at vi
kan sgrge for frisk luft og
saenke temperaturen i klasse-

lokalerne med op til 10 grader.

Det kan vi ggre med en
besparelse pa forbrug pa
80-90 procent i forhold til
mekanisk keling, fortaeller
Torben Andersen. Samtidig
kan vi veere med til at aflaste
omradet gennem opsamling
af regnvand.

Tydeligt behov

for forbedringer

Sidste ar udfaerdigede DTU en
rapport for Realdania pa
baggrund af en undersggelse
af 250 klassevaerelser. Under-

sggelsen viste, at i 91 procent
af tilfeeldene blev graensevaer-
dien for CO, overskredet i en
leengerevarende periode i
lgbet af en skoledag. Undersg-
gelsen viste samtidig, at
kommunerne ofte fokuserer
pa energibesparelser ved
renovering. | 50 procent af
tilfeeldene var der for meget
CO, i renoverede klassevaerel-
ser, mens de ikke-renoverede
klasseveerelser tegnede sig for
42 procent.

DTU har tidligere pavist, at
barns indleering rammes hardt,
nar indeklimaet er darligt. Bern
klarede sig 9 procent darligere i
test, hvis de havde opholdt sig i
klasselokaler med CO,-niveauer
over de 1.000 ppm, som er
myndighedernes anbefalede
grenseveerdi.

Temperaturen i klassevaerelset
spiller ogsa en vigtig rolle.
DTU’s egne unders@gelser
viser, at en konstant tempera-
tur forbedrer indlaeringen.

I langt de fleste offentlige
bygninger er der ikke instal-
leret kgling. Arsagen hertil er,
at mekaniske kgleanlaeg
bruger en del strem. Derfor
bliver det hurtigt sveert at
overholde energirammerne.
Projektet pa Solbjergskolen
bliver stottet af Elforsk, der er
Dansk Energis forsknings- og
udviklingsprogram.

Hpj kvalitet og stort
udvalg ¢ Rodovre!

AFHENTNINGSLAGER

Valhgjs Alle 179, 2610 Redovre.
Ma-torsdag 07-15, fredag 07-14.
Tel. +45 4124 4444

LUFTFILTER

www.resema.ok



r g

[Redigeret af Dann Bjarke Jens'én]

\ o)

Mere end hver femte spand gulvlim er nu mlljamaarket

Det gar fremad med baeredygtigheden i
byggeriet og en af de producenter, der
nyder godt af udviklingen, er Ardex.
Virksomheden tilbyder nemlig et kom-
plet program af gulvlime maerket med
Emicode EC1, som for eksempel kan
bruges i DGNB-byggeri. Og det hitter i
stor stil, fortzeller virksomheden, som lige
nu sidder pa en femtedel af det danske
gulvlimsmarked.

Pa blot to ar er det lykkedes producenten
Ardex at erobre 20 procent af markedet
for gulvlim i Danmark. Det er sket med
introduktionen af et komplet program af
gulvlime, som alle er maerket med
Emicode EC1. Dermed er mindst hver
femte spand gulvlim, der benyttes i
dansk byggeri lige nu, blevet miljgmaer-
ket.

Optimale betingelser

Maerkningen med Emicode EC1 doku-
menterer, at limene giver optimale
betingelser for at opna en miljgvenlig og
lugtfri konstruktion i eksempelvis
byggerier, der skal certificeres efter
DGNB-ordningen.

Og Allan Petersen, der er markedschef
hos Ardex, er ikke i tvivl om, at det har
haft betydning for gulvlimenes populari-
tet siden lanceringen af programmet i
2016:

- De dokumenterede miljgvenlige
egenskaber har bestemt spillet en rolle.
Bade gulvlzeggere, arkitekter og bygher-
rer stiller i stigende grad krav om for
eksempel lav emission, ingen brug af
oplasningsmidler og minimering af
lugtgener. Og sa er det jo nemt at veelge
den rigtige lgsning til opgaven, ndr hele
programmet er miljomeerket, fortaeller
han.

Sparer tid og besvaer

En anden faktor, der ggr Ardex’ gulvlims-
program attraktivt for bdde udfgrende
og projekterende, er, at produkterne er
sakaldte systemprodukter. Det vil sige, at
de fungerer optimalt sammen med
Ardex’ velkendte program af hurtigt
haerdende og hurtigt terrende gvrige
gulvprodukter som for eksempel spartel-
masserne, hvoraf hovedparten ogsa er
maerket med Emicode EC1.

- Det letter arbejdet hele vejen rundt, at
man kan fa den samlede gulvpakke fra én
leverander og arbejder med gennemprg-
vede og veldokumenterede systemlgs-
ninger fra nederst til gverst. Det er
samtidig en fordel, nar man skal bygge
bzeredygtigt, at man kan bruge samlede
systemer, hvor alle delene har den
ngdvendige maerkning, uddyber Allan
Petersen og slutter af:

Det gdrfremad med baeredygtlgheden i byg-
geriet, og en af de producenter, der nyder
godt af udviklingen, er Ardex.

- Netop derfor har vi ogsd lagt mange
kraefter i undervisning og demonstration
af systemerne, sa de udfgrende har en
klar fornemmelse for, hvordan de kan
bruges til at spare tid uden at ga pa
kompromis med kvaliteten.
Gulvlimsprogrammet fra Ardex omfatter i
alt 10 forskellige produkter, der tilsam-
men daekker hele paletten af opgaver

- fra vinylbeklaedning i vadrum til
parketgulve i receptionsomrader.

Blandt de mest populzere er iszer parketli-
mene AF480 MS, der kan anvendes uden
forudgdende primning, samt AF455 MS til
limpistol, der leveres i en praktisk
polseformet folieemballage, som letter
handteringen. De er begge anvendt il
gulvene pa Europaskolen samt andre
igangvaerende projekter i Carlsberg Byen
i Kebenhavn.

Gulvlimsprogrammet fra Ardex omfatterialt
10 forskellige produkter, der tilsammen daek-
ker hele paletten af opgaver.

Elektronisk filter giver ren luft i kekkenet

Nu kan emfang med cirkulation rense
luften dobbelt sa godt. Malinger af
luftkvalitet viser, at mados og lugt fjernes
effektivt ved at montere det nye Plas-
mex-filter. Det er elektronisk og opfanger
op til 95,6 procent af lugtpartiklerne ved
forste gennemstremning.

| dag er emhaetter uden aftraek forsynet
med et traditionelt kulfilter, der yder
under 50 procent og skal skiftes hvert
halve ar, forteeller Christian Klitgaard fra
den danske producent Thermex, der har
udviklet det nye filter. Her kraever
Plasmex ingen skift eller vedligeholdelse
i10ar.

Filteret er eldrevet, og den hgje effektivi-
tet skabes ved, at elektroder ferst lader
luftpartiklerne positivt. De tiltraekkes

derfor ekstra kraftigt af kulfilterdelen i
Plasmex, der er negativt ladet. Som to
magneter.

Samtidig har den elektroniske rensning af
luften den fordel, at virkningen er
konstant gennem hele filterets levetid.

Swegon The mdoor cllmate company

Her viser erfaringen, at et almindeligt
kulfilter gradvist bliver darligere til at
absorbere lugtene.

Filteret passer til alle emfang, der
cirkulerer luften — ogsa andre fabrikater
end Thermex - fordi det monteres pa
emfangets afgangsstuds. Det kan derfor
sidde usynligt i “skorstenen”. Til andre
modeller fas en filterskjuler, der kan
placeres ovenpa et skab eller oppe under
loftet.

Der er god gkonomi i at rense og cirku-
lere luften. Pa arsbasis spares 500 til 1000
kroner, alene fordi varmen i luften bliver i
boligen. | praksis virker Plasmex som en
luftrenser, der ogsa optager tobaksrag,
pollen og andet, der kan pavirke indekli-
maet.
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SPIROTECH

Optimér din kole-/varmeinstallation
Fjerner luft og snavs fra den cirkulerede vaeske,
og sikrer dermed optimal kele-/varmetransmission
og fjerner stojgener.

SHPIROVENT®

00
6&0@04@ o Dansk Ventil Center A/S, Ferrarivej 14, DK-7100 Vejle
e %Q\’ TIf: +45 75 72 33 00, E-mail: mail@dvcas.dk, Web: www.dvcas.dk

Know-how makes the difference

I E : ” L - Tilmeld dig pa
_— f : www.danvak.dk/ -
arrangementer

Qeltagpd
Installationskonferencen 2018

Har du praktisk erfaring med projektering, Samtidig kan du selvfglgelig fa lejlighed til at
radgivning, installation eller drift af de tekniske mede andre ligestillede i pauserne og ikke

installationer i byggeriet, og har du brug for mindst at besgge en mindre udstilling, hvor

inspiration vedrgrende ventilation, vvs, udvalgte leverandarer i branchen viser deres
automation og kel, er ”Installationskonferencen produkter.
2018 - for praktikere” noget for dig.
TID & STED

P& konferencen kan du blandt andet hgre om: Tirsdag den 13. november 2018
o De nye krav i bygningsreglementet om fra kl. 09.00 -15.30

funktionsafprevning
o Sikkerhed pa byggepladsen Helnan Marselis Hotel
o Korrosion i vvs-installationer Strandvejen 25
o Decentrale og centrale ventilationssystemer 8000 Aarhus C
o VA-godkendelse
o Integration af CTS-anlaeg
o Adiabatisk keling Forum for professionelle inden
@ Optimalt indeklima med minimum energiforbrug

o Vendt retur installationer for HVAC, energi og i“dek“ma
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| Esbjerg har de faet en ny Restaurant
Flammen, der er dbnet i Broen Shopping.
1 For at sikre en effektiv og traekfri luftforde-
i ling er der monteret lavimpuls D-formede
tekstilkanaler i kekken, mezzanin og over
buffet/grill.
| restauranten, ca. seks meter over gulvet,
haenger der en rund tekstilkanal, der er
"2 forsynet med nogle fa injecthuller for at
give en god opblanding af luften og
dermed et godt indeklima.
Med tekstilkanaler har man ligeledes faet
en lgsning, der passer til design og indret-
ning i restauranten.

- L

" | Markedets hgjeste stovbareevne
Tekstilkanalerne til Flammen blev leveret i

L

det renggringsvenlige GreenWeave-mate-
riale, der har markedets hgjeste stovbaere-
evne.

Pa grund af den specielle vaevning af
GreenWeave styrer vi luftgennemtraeng-
ningen igennem hele tekstiloverfladen og
udelader derfor hulmgnstre, der kan
tiltreekke overfladesmuds.

Tekstilkanaler, der er syet af GreenWeave-
tekstil, har saledes typisk lange vaskeinter-
valler og kan derfor vaere en ganske god
okonomisk l@sning for en slutbruger.

Lavimpulsventilation
Luftfordelingsprincippet for horisontale
lavimpulssystemer er baseret pa passiv
termisk fortreengning, hvor luften indblae-
ses med en undertemperatur i forhold til
rumluften.

Pa grund af densitetsforskellen (den

At treekke vejret er essentielt for liv. Det er
det allerforste, vi ger, nar vi bliver fadt.
Det er et instinkt og naturligvis regner vi
med, at luften er ren, men vi saetter ikke
instinktivt spergsmalstegn ved kvaliteten
af luften, vi indander.

Mens de nye og strengere krav for at ggre
virksomheder mere energieffektive og
dermed mindske levetidsomkostninger-
ne (LCC) er steget markant over ar, har
fokus pa konsekvenserne ved en mindre
god indendgrs luftkvalitet (IAQ) ikke altid
veeret sa stor.

Dog har det videnskabelige samfund og
de globale medier de seneste ar i

Hos Camfil streeber man hele tiden efter at
udvikle nye teknologier og metoder, der er
endnu mere miljgvenlige.

&
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Effektive filtre bidrager til et sundere indeklima

stigende grad rapporteret om sammen-
haengen mellem menneskers sundhed
og darlig luftkvalitet. Prisen for darlig
luftkvalitet kan veere mellem 7 til 14
milliarder euro pr. ar for de europaeiske
virksomheder.

Det rigtige filter

Med fokus pa energibesparelser er det
derfor meget vigtigt at veelge det rigtige
filter med hensyntagen til bade effektivi-
tet og energiforbrug, da effektive filtre
bidrager til en forbedret indendars
luftkvalitet og et sundere indeklima.
Men hvad afger egentlig omkostninger-
ne ved luftfiltrering? Er det kun selve
prisen pa ventilationsfilteret? For eksem-
pel fokuseres der ofte pa selve produkt-
prisen i indkgbsfasen. Men hvis man ser
pa ventilationssystemet, hvor ventilati-
onsfiltrene er installerede, er selve

- LI e
s




afkelede luft er tungere end
den varmere rumluft) fortraen-
ges rumluften under kanalen,
og indblaesningsluften fortsaet-
ter med retning mod gulvet.
Stremningen i rummet er
dernaest baseret pa naturlige
luftbevaegelser, hvor luften
drives af densitetsforskelle og
konvektionsstremme fra
varmeafgivende aktiviteter og
processer, heraf betegnelsen
passiv termisk fortraengning.

- Da vi dimensionerede projek-

tet, skulle vi tage hensyn til et
stort luftskifte pa fa kubikmeter,
hvilket iscer i kakkenet gav
nogle udfordringer. For at Igse
det uden at fa problemer med
treek, valgte vi tekstilkanaler, og
efter en hurtig segning kom vi
frem til KE Fibertec. Vi er meget
tilfredse med samarbejdet. De
holder, hvad de lover, og har vi
2&ndringer, bliver ordren hurtigt
opdateret, hvilket vi saetter stor
pris pa, siger Rasmus Kristensen,
Rap Montage.

filterprisen relativt lav sam-
menlignet med for eksempel
energiomkostningerne til at
drive luften gennem anlaeg-
get. | stedet er det ventilato-
rens energiforbrug, der er det
afgerende i omkostningssam-
menhaeng.

Nye teknologier

Hos Camfil streeber man hele
tiden efter at udvikle nye
teknologier og metoder, der
er endnu mere miljgvenlige.
Dette har blandt andet
resulteret i nye energieffektive
hgjkvalitets posefiltre og
HEPA-filtre, Hi-Flo Il XLT og
Absolute V, samt udvikling af
Camfils unikke LCC
(livscyklusomkostnings)-pro-
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gram, der beregner livscyklus-
omkostningerne pa luftfiltre.
LCC-programmet er baseret pa
en lang raekke reelle malinger
af filtre. Dette giver os mulig-
hed for at forudsige filterets
tryktab og levetid i en aktuel
installation snarere end at
bruge teoretiske beregninger
som belaeg. Efter at have valgt
den ngdvendige filterklasse
kan vi beregne LCC for 1-, 2- el-
ler 3-trins filtrering baseret pa
enten filterskift efter tid eller
efter det endelige tryktab.
Programmet kan justeres i
forhold til de szerlige kende-
tegn ved din udendersluft og
dine specifikke omkostninger
til filtre, arbejdskraft, bortskaf-
felse, renggring og energi.
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— 0gsa til ventilation & indeklima

Hvis du har brug for at male:

I Lufthastighed I Temperatur

I Luftflow I Troek & traekrisiko
I Luftfugtighed I Energiforbrug

I CO, & luftkvalitet I Lydniveau & stgj

Se vores store udvalg pa:
www.elma.dk

Elma Instruments A/S | Ryttermarken 2 | 3520 Farum
T:70221000 | F:70221001 | E:info@elma.dk
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Indenders klimakontrol baseret pa
automatisk naturlig ventilation

For farste gang i 10 ar kan den globale
ventilationsvirksomhed, WindowMaster,
dette efterdr praesentere en ny, moderne
l@sning, der lofter barren for fremtidens
indeklimakontrol. Med fokus pa loT
(Internet of Things) samt fleksibel
CTS-integration og feltbuskommunika-
tion byder den nye Igsning pa helt nye
funktioner, der lgser de problemer, der
tidligere har forhindret bygningsejere,
arkitekter, ingenigrer og facadebyggere i
at vaelge et mere miljgvenligt og gkono-
misk alternativ til mekanisk ventilation i
bygninger.

De seneste ar har virksomheden veeret
meget aktiv i forhold til produktudvikling
med ikke mindre end tre nye vinduesmo-
torer, der er blevet sendt pd markedet
inden for blot et ar. Men det er forste

gangi 10 ar, at et nyt styresystem frigives,
og glaeden er sveer at overse:

- Det har vaeret en spaendende rejse de
sidste par ar, og jeg er stolt over, at vi
endelig kan sende den nye lgsning pa
markedet. NV Embedded er helt klart
designet med fremtiden for gje, da
systemet opfylder alle krav i forhold til
teknologi, installation, baeredygtighed,
fleksibilitet og brugervenlighed, udtaler
Nicolaj Rasmussen Shabtai, chief product
officer hos WindowMaster.

28 ars erfaring
Lgsningen er bygget pa 28 ars erfaring
og virksomhedens afprgvede teknologi

med vinduesautomatik, som er imple-
menteret i tallase bygninger verden over.
Det nye system er specifikt designet til at
kunne bruges i alle bygningstyper, da
lgsningen ikke kraever nogen specifik felt-
busteknologi, men bade kan benytte
BACnet, Modbus og KNX alt afhaengig af
den foretrukne CTS-integration. Som et
resultat af denne udvikling er NV Embed-
ded bade fleksibel og skalerbar. Yder-
mere er det muligt at benytte en smart
cloudlgsning med NV Embedded, som
lader bygningsadministratoren tilga bade
historisk og realtidsdata om bygningens
indeklima uafhaengig af tid og sted.
Hvad, der herudover adskiller NV Embed-
ded fra eksisterende lgsninger pa
markedet, er flytning af den software, der
ger systemet i stand til automatisk at

kontrollere indeklimaet gennem for
eksempel motoriserede vinduer, solaf-
skaermning, opvarmning/keling og
mekanisk assisteret hybrid ventilation
baseret pa input fra sensorer, der monito-
rerer CO,, indendgrs- og udendgrstem-
peraturer, vindhastighed og -retning
samt luftfugtighed.

Tidligere var den intelligente software
placeret i en tildelt pc eller i et kontrolpa-
nel, der kommunikerede med MotorCon-
trollerne, som igen styrede vinduets
motorer, der abner og lukker vinduerne.
Med NV Embedded har WindowMaster
integreret intelligensen i deres Motor-
Controllere. Dette overfladigger dermed
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behovet for yderligere kontrolenheder,
og brugere kan tilga oplysninger om
systemet og bygningens indeklima eller
a&ndre indstillingerne fra en hvilken som
helst enhed eller via en nyudviklet app.

Na=ste generation af
indeklimakontrol

Antallet af sakaldte smarte komponenter
og systemer, der bliver installeret i
bygninger, stiger hurtigt, og der er en
generel forventning om, at denne trend
vil accelerere yderligere i de kommende
ar. For at reducere kompleksiteten for
bygningsejere og facility managers er det
derfor yderst vigtigt at forbinde og
udveksle data mellem komponenterne
for at sikre, at bygningen fungerer, som
den er designet til.

Smart bygningsteknologi, der benytter
cloudbaserede lgsninger, ger det muligt
at tilga bygningsdata i realtid og at
facilitere avanceret analyse, hvilket er
brugbart for kontinuerlig monitorering,
fjernstyring af systemerne, praediktiv
analyse og datadrevne beslutninger.

NV Embedded er udviklet ud fra praemis-
sen, at loT giver veerdi til samtlige parter
relateret til en bygning fra ejeren til
slutbrugeren. Ved at opbevare data i
"skyen” eller i CTS-systemet, og ved at
lade brugere kontrollere indeklimaet
med en app, er det nu gjort muligt
direkte at 2endre mikroklimaer forskellige
steder i bygningen, og facility manage-
ren eller en anden bygningsansvarlig kan
hurtigt monitorere og kontrollere hele
bygningens HVAC. Og ved at lade
bygningens operationelle systemer
levere mere akkurat og brugbar informa-
tion kan systemerne optimeres, hvilket i
sidste ende resulterer i forbedrede
forhold for bygningens brugere.
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Decentral boligventilion

Movair introducerer nu GetAirs friskluft-
systemer i en ny innovativ generation til
decentral ventilation i parcelhuse, stgrre
bygninger samt i lejligheder.

GetAirs nye innovative ventilationssy-
stem, SmartFan S, har varmegenvinding
som kernekompetence.

SmartFan S er resultatet af mange ars
forskning og udvikling. GetAir-teknologi-
en er baseret pa innovative komponen-
ter, der deemper lyden, optimerer
luftstremmene og sidst, men ikke mindst,
genvinder varme.

Men ydeevne er ikke alt - kun nar effektiv
teknologi opfylder kompakt design, er
det en perfekt sammensatning. Med
SmartFan S tilbyder MovAir et ventilati-
onssystem til decentraliseret boligventi-
lation i hele boligen. Det tilpasser sig
ideelt til det levende miljg og er unikt pa
markedet med hensyn til bade optimal
luftmaengde og minimalt volumen.
SmartFan S installeres efter behov i et
hvilket som helst antal veerelser i hele
boligen. Som regel er decentral boligven-
tilation installeret i forsyningsluftomra-
derne, stuerne, sovevaerelserne og
bgrnenes veerelser. Nar det drejer sig om
ventilation via SmartFan S, er der altid to
enheder, der arbejder samtidig, som er
indbygget i husets vaeg ved hjeelp af et
kernehul. Alle enheder styres centralt via
en controller/app.

Innovativ sensorteknologi

SmartFan S’ sensorer maler temperatur
og fugtighed i indendgrsluften og
veelger automatisk den rigtige tilstand for
optimal ventilation. Beboere behgver
ikke laengere at bekymre sig om overdre-
ven fugtighed eller spildt varmeenergi.
Takket veere SmartFan S er der altid et
behageligt og godt klima i opholdsomra-
derne. SmartFan S styres med den
moderne touch-kontrol, som ogsa
tilbyder en raekke forskellige tilstande i
manuel drift.

Man kan ogsa veelge at styre det via sin
smartphone via app. Alle SmartFan-funk-

-
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tioner kan styres via en smartphone app.
Det intuitive kontrolskeermbillede er det
samme som pa touch-styreenheden.
GetAirs kontrolenheder er designet som
modauler, og derved gges fleksibiliteten.
Rammen og kontrolskaermen kan
indsaettes i basiselementet uden veerktgj,
sd brugerne nemt kan opgradere fra en
LED-styreenhed til en multifunktionel
touch-styreenhed - i overensstemmelse
med de aktuelle behov.

Opbygning af SmartFan

Indtag i fladt og arkitektonisk design
med aerodynamisk formede luftudtag og
integreret styreskinne sikrer perfekt
luftmaengde. Den innovative lgsning
med integreret turbineteknologi @ger
ventilatorens ydeevne og sikrer maksimal
luftstrem med lavt energiforbrug. De
aerodynamiske undersggelser fra
Dusseldorf Universitet inden for aerody-
namik har bade testet og faet bekraeftet
dette. Den fantastisk flotte og aerodyna-
miske indblaesningsdel kan via anime-
ringsprogrammer designes i et utal af
designs.

Pollenfilter sikrer, at stav og pollen ikke
kan komme igennem. Det valgfri tilgeen-
gelige pollenfilter virker i overensstem-
melse med princippet om elektrostatisk
tiltraeekning af positivt ladede partikler.
Ligesom en stgvsuger tiltraekker filteret
sma partikler i luften som en magnet.
Stevbelastningen reduceres signifikant
med meget lavt trykfald. Den regelmaes-
sige rengering af filteret er meget enkel.
Filteret fjernes let via nogle fa enkle trin,
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med varmegenvinding

herefter stevsuges/rengeares filteret og
genindfares.

Den reversible ventilator med beskyttel-
sesgitter er hjertet af ventilationssyste-
met. Den elektromagnetisk drevne
ventilator med vibrationsdeemper sikrer
naesten lydlgs motorstej, samtidig med
en hgj ydelse pa op til 46 m3/h i parvis
drift. Aerodynamisk formede rotorblade
serger for yderst effektiv og lydlgs
luftstrem. Det scerlige traek ved denne
ventilator er den konsekvente luftstrem i
begge retninger.

Keramisk veksler

Den yderst effektive keramiske varme-
veksler med sit "Thoneycomb-kanalsy-
stem” maksimerer overfladearealet af
passagen, hvilket muligger varmegenvin-
ding pa op til 91procent. Samtidig
bevirker den foregede poredbning et
meget lavt tryktab. Varmeveksleren er
udfert i hgjkvalitetsmateriale, som bestar
af en speciel keramik, der er szerligt
resistent over for kemiske, termiske og
mekaniske pavirkninger.

Funktionerne i udtaget er gennemtaenkt
til mindste detalje. Stgjabsorberende
materiale inde i udtaget er med til at
minimere irriterende stgj udefra, savel
som ventilator- og motorstgj. Seerlige
aflebskanaler pa indersiden af udtaget
sgrger for, at evt. kondenseret vand let
bliver ledt bort uden at ramme vaeggen
via en drypnaese pa den udvendige del af
udtaget. Selve installationen er teenkt
meget enkel, hvilket gor bade den
endelige montage og vedligeholdelse af
ventilationssystemet meget let uden
brug af veerktgj.

Sensoren sidder direkte i ventilatoren og
maler den direkte indgaende og udga-
ende luft. Den fine sensor registrerer
temperaturen og fugtigheden, samtidig
med at den regulerer ventilationen
afhaengigt af de indstillede tilstande. Alle
SmartFan-systemer er forberedt for
tilslutning af de to sensorer for tempera-
tur og fugtighed.
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SF og Dansk Byggeri i feelles forslag om
millioninvesteringer i skolernes indeklima

Pa hver femte af de skoler, Arbejdstilsy-
net kontrollerede sidste ar, var den gal
med indeklimaet. Det er under al kritik,
mener SF og Dansk Byggeri, der er klar
med et feelles forslag til at rette op pa
situationen.

SF og Dansk Byggeri vil have oprettet en
lanepulje for kommunerne med penge,
der skal reserveres til at forbedre indekli-
maet i folkeskolerne. Kommunerne skal
kunne bruge pengene til for eksempel at
forhindre, at temperaturen i klasseloka-
lerne er for hgj eller lav, eller at eleverne
sidder i stgjfyldte lokaler med darlig luft,
akustik eller darligt lys.

Dansk Byggeri er enig. En undersggelse
fra Realdania viser, at ni ud af ti klassevae-
relser i lobet af dagen indeholder
CO,-mangder, der er starre end de
tilladte graensevaerdier. Det er uaccepta-
belt, mener Dansk Byggeris administre-
rende direktor Lars Storr-Hansen.

- Det kan ikke veere meningen, at elever
og laerere risikerer at blive syge af at
opholde sig pa skolerne. Mange af
folkeskolerne er over 40 ar gamle og er
ikke blevet vedligeholdt, som de burde.

&

Vi ved fra utallige projekter, hvordan
renoveringer bade ind- og udvendig pa
bygningerne kan skabe bedre indeklima
og gore en markant forskel, siger Lars
Storr-Hansen, Dansk Byggeri.

God samfundsgkonomi

i indeklima-pulje

SF og Dansk Byggeri foreslar, at kommu-
nerne tilsammen far lov til at lane 200
millioner kroner ekstra om aret, som
malrettet skal bruges til at forbedre
indeklimaet i folkeskolerne, og som ikke
skal veere en del af kommunernes
anlaegsloft. Det skal forhindre, at kommu-
nerne i deres anlaegsbudgetter er
tvunget til at veelge mellem hullede
cykelstier og iltfattige matematiktimer.
Flere undersggelser fra DTU viser, at der
er god samfundsgkonomi i at skabe et
bedre miljg for laering pa landets folke-
skoler. Men DTU er kommet frem til, at
ventilationen i mere end halvdelen af
klasselokalerne er utilstraekkelig.
Professor i indeklima pa DTU Geo
Clausen finder det bekymrende.

- De forureninger, som vi selv og bygge-
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materialer afgiver, skal fjernes ved
ventilation. Nar det ikke sker, far det en
pavirkning pa mennesker. Vi bliver
treette, far hovedpine, og det betyder
0gsa noget for, hvor god vores indlzering
er, siger professoren til Ritzau. Ogsa SF er
bekymret.

- Politikere snakker meget ofte om
indholdet i folkeskolen, men vi ma bare
ikke overse vigtigheden i skolerne som
den fysiske ramme, der skal vaere i orden
for at kunne lave godt indhold. Bygnin-
gerne skal ogsa felge med, siger Pia
Olsen Dyhr.

Og det kan have store konsekvenser for
eleverne at opholde sig i de usunde lokaler.
- Bade DTU og utallige andre undersg-
gelser slar fast, at luftforurening i klasse-
vaerelserne og pa gangene i de danske
folkeskoler har alvorlige konsekvenser
ikke bare for bgrnenes sundhed, men
ogsa for deres indlaering. Skal man sige
det lidt hgjtideligt, er en investering i et
ordentligt indeklima i skolerne en
investering i Danmarks fremtid, siger
Dansk Byggeris administrerende direktar
Lars Storr-Hansen.
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