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Forside: Lces den spoendende historie om,
hvordan man vha. strontiumisotop-analyser har
afdcekket Egtvedpigens overraskende liv. Foto:
Roberto Fortuna, Nationalmuseet.

Afslgringen af Egtvedpigens dynamiske liv
Egtvedpigen - indbegrebet af dansk bronzealder
- voksede op flere hundrede kilometer fra

Egtved og kom til “Danmark” kort tid f@r sin dgd.
De overraskende forskningsresultater bygger

pé tveerfaglig forskning med udgangspunkt i
strontiumisotopanalyser af pigen selv og flere fund
fra hendes grav.

Vurdering af miljgteknologi i Kina

- og lidt om kinesisk lugtanalyse

Forfatterne har veeret en tur i Kina for at f& indblik
i deres ETV-ordning - fil uvildig verifikation af
miljgteknologier. Laes hvordan det fungerer, og
hvordan man udfgrer lugtanalyser i Kina.

Kage arsag til iitmangel og indlaeggelse

pd hospital Ambulance bragte en 58-drig
forretningsrejsende til akutmodtagelsen med
andengd, svimmelhed og kvalme. Denne og
andre cases viser, at man skal have respekt for
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Nye materialer til fremtidens genopladelige
batterier

| udviklingen af nye batterimaterialer er detaljeret
forstéelse af de processer, der sker pd& atomar
skala, nér batteriet af- og oplades, essentielt

for udviklingen af designkriterier for fremtidens
forbedrede batterier.

Hvad er en god "bio-kemiingenigr”?
Kemiingenigrens scerlige styrke ligger i udvikling af
apparaturdesign og industriel procesdesign. Dette
kan fgre til b&de lavere kapitalomkostninger og
lavere direkte procesudgifter.

Julekal

Den klassiske danske jul med julefrokoster, and,
floeskesteq, redkal, finthakket stuvet hvidkél osv.
er der ingen, der skal pille ved. Kakkenkemisten
kommer med ideer il &rets julekal.

ProdukiNyt/Gasser

Med flere gasser i det daglige arbejde inden for
bioteknologisk forskning og produktion, prioriterer
Bavarian Nordic at sikre de ansattes arbejdsmilja
mod den potentielle risiko som anvendelsen af
industrielle gasser kan udgare.
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Vibeke R. Foérsom

, , Hvis re-
geringen

gnsker, at ud-
dannelsesomrd-
det skal levere
kandidater, der
esidder de
kompetencer,
erhvervslivet
eftersparger, s&
ma& der ogsd
voere en erken-
delse af, at de
gkonomiske
rammer skal
veere ftil stede

Kan man spare milliarder
og stadig have studenter
| verdensklasse?

De unge mennesker, som i disse ar gar gennem det danske uddannelsessystem,
skal vere den bedst uddannede generation i Danmarkshistorien. Det var en af
intentionerne i den tidligere regerings forslag til @ndring af gymnasiereformen
”Gymnasier til fremtiden” - og den nuvarende regering vil neppe ga imod dette.
Erhvervslivet efterspgrger hgjt uddannet arbejdskraft for at kunne gge vaksten.
Og sa legger det nye finanslovsforslag med titlen: ”Stramme rammer — klare prio-
riteringer” op til besparelser pa uddannelsesomradet pa 8,7 mia. kr. over de naste
fire ar!

Dermed er der lagt op til en meget alvorlig beskering af det gkonomiske ra-
derum for skolerne. Det vil uundgaeligt ramme kvaliteten af undervisningen. Et
argument fra undervisningsministeren er, at der kan effektiviseres mere. Nar man
befinder sig i en skolehverdag, sa er det svert at se, hvordan det kan lade sig ggre.
Vi ser det som vores vigtigste mal at levere den bedst mulige undervisning, og i
et fag som kemi omfatter det ogsa eksperimentelt arbejde og mange udadrettede
aktiviteter saledes, at studenterne far de bedst mulige kompetencer til at starte pa
en videregdende uddannelse.

Pa gymnasieomradet skal der spares 2,4 mia. kr. ved, at der skaeres 2% af
budgettet om aret de kommende fire ar foruden et indgreb i bygningstaxameteret.
En ny taxameteraftale skal flytte penge fra stx og VUC til finansiering af er-
hvervsuddannelsesreformen, og taxameteret for hhx forhgjes. Ifglge beregninger
fra Gymnasieskolens Laererforening og Lederforeningen for VUC vil de samlede
konsekvenser betyde, at frem til 2019 beskares stx med 11,2%, HF med 8,7%,
VUC med 14,1% og htx med 8,1%. Hhx ma dog (pa trods af forhgjet taxametertil-
deling) stadig se sig beskaret med 4,6%.

Det er meget store besparelser, og fra politisk side begrundes det bl. a. med, at
netop denne sektor er blevet tildelt ekstra store belgb gennem de sidste mange ar.
Men det er en helt forfejlet fremstilling, idet mange flere unge gér i gymnasiet i
dag end tidligere i kraft af politikernes mal om, at 95% af en ungdomsérgang skal
have en ungdomsuddannelse.

Det koster penge at uddanne studenter i verdensklasse, og ifglge OECD bruger
Danmark 1,3% af BNP péa de gymnasiale uddannelser, hvor f.eks. Finland, Norge,
Canada og New Zealand bruger 1,6%, hvilket placerer os pa en 10. plads. Hvis
regeringen gnsker, at uddannelsesomradet skal levere kandidater, der besidder de
ngdvendige kompetencer, virksomhederne efterspgrger, s ma der ogsa vere en
erkendelse af, at de gkonomiske rammer skal vere til stede.

Vi venter i spending pa regeringens udspil til en @ndring af gymnasiereformen,
som den tidligere regering igangsatte. Vi ser frem til, at der i det nye forslag tages
hgjde for de nye udfordringer, gymnasiet kommer til at std med saledes, at vi
ogsa fremover kan give vores studenter et udgangspunkt i verdensklasse for deres
videregdende uddannelse.

Johanne Jensen og Vibeke R. Foérsom, Kemilcererforeningen
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KORT NYT

Kommentar til leder

I Dansk Kemi, 96, nr. 10 fra i ar beskriver Lars Wiebe i en
leder, hvor vigtigt det er at leere vore universitetsstuderende at
kunne opskalere en kemisk syntese fra laboratorieniveau til
produktion. Intet kan vare mere rigtigt. Lars Wiebe (LW) skri-
ver ogsd, at ”’pa vore universiteter er der desvearre en tendens til,
at alt forsggsarbejde laves i vialer eller andet smat udstyr, hvor
man ikke ser de problemer, der er forbundet med opskalering til
10-100-1000 kg skala”.

LW har givet en pointe, men virkeligheden - i hvert fald i
Danmark - er ikke sa slgj, som han antyder.

LW har beskrevet problemstillingen ved opskalering af synte-
ser inden for finkemikalieindustrien og ved farmaproduktion.
Han kunne ligesa godt have medtaget alle andre produktioner
inden for kemisk og biokemisk industri, og ikke kun synte-
seopgaver, men alle produktionstrin — fermentering, kemi-
ske enhedsoperationer — og emner som procesregulering og
maleteknik. Overalt er der brug for, at vore kandidater mestrer
processen fra laboratorium til fabrik.

Der har i de sidste mange ar vearet en trend, hvor man pa de
tekniske universiteter nedlagde de storskala-anlaeg, som skulle
leere de ingenigrstuderende at handtere udfordringerne ved
opskalering af en proces fra kemilaboratoriet over pilot skala til
fabriksniveau. Universiteternes storskala-faciliteter er plads-
kraevende, omkostningstunge at udbygge og vedligeholde, og
meget mandskabskraevende i forbindelse med undervisningen.
Pa DTU Kemiteknik er vi imidlertid bevidst gaet den modsatte
vej og udvidet og moderniseret vore storskala-anleg ud fra
samme filosofi, som LW beskriver, at man som kemiingenigr
har brug for at have praktisk erfaring fra semiindustrielle
procesanlag — herunder ogsa med de utilities (damp, vakuum,
trykluft etc.), som er sa vigtige for, at en komplet proces kan
fungere. Der skal mere til end computermodellering. Formo-
dentlig er Kemitekniks storskala-faciliteter de eneste tilbageva-
rende i Skandinavien og er antagelig blandt de bedste i verden;
vi har i hvert fald veret i stand til i de sidste ni ar at tiltreekke
et stort og stigende antal internationale sommerskolestuderende
— is@r fra amerikanske universiteter — pa en maneds eksperi-
mentelt kursus.

Hvordan héandterer vi LW’s bekymrende scenarie? I vores
forsggshaller har vi f.eks. et synteseanleg (i gvrigt bygget af
ingenigrstuderende som eksamensprojekt) med reaktorer i 25
liters stgrrelse, som man ogsa kan finde i industrianleg — byg-
get som et multifleksibelt anleg i glas og stal med oprindeligt
design for en biodieselproduktion. For tiden indgér anlegget i
vore gvelseskurser i forbindelse med en svovlsyrekatalyseret fo-
restring, hvor emner som sikkerhed og arbejdsmiljg, ligevegt,
reaktionshastighed, udbytter og processtyring er elementer i
gvelsesafviklingen.

Vi har omkring 30 forskellige anleg — flest enhedsopera-
tioner — sa vi kan deekke opgaver som destillation, tgrring,
ekstraktion, membranseparering, filtrering, absorption, centri-
fugering, ionbytning og andre fixed bed reaktioner, varmetrans-
mission, omrgringsteknologi, transport af faste, flydende og
gasformige stoffer o.m.m. Der handteres stofmangder fra ca.

10 kg og op til mange hundrede kg; f.eks. bruger vi ca. 100 kg

citronsyre til en krystallisationsproces. Ved mange gvelsesop-

gaver indgér der elementer af opskalering, typisk den klassiske
ingenigrmeessige problemstilling, hvor man pa basis af malin-

ger fra pilot plant forsgg skal lave et konceptuelt design af et
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Fra venstre ses Imran Khan og Xingxing Wang.
Foto: Christian Ove Carlsson.

fuldskalaanleg. Saledes skal de studerende efter forsggserfarin-
ger med omrgring i en 600 liter tank designe et rgrevaerk, der
kan sikre samme blandingseffektivitet i en 20 m? reaktor.

Noget lignende kan navnes pa fermenteringsomradet, hvor
resultater fra laboratoriefermentatorer i 1-5 liter stgrrelsen kan
afprgves pa anleg med kapacitet op til 150 liter.

Anvendelsen af vore storskala-anlag til undervisning sker pa
to niveauer: I basiskurser, hvor de studerende koncentrerer sig
om ét anleg, samt de avancerede kurser, hvor man under an-
vendelse af mange typer udstyr kan bygge en produktionslinie
og gennemfgre en komplet proces fra ravare til feerdigt produkt
med inddragelse af alle de fagdiscipliner, man som studerende
har tilegnet sig.

Men pilot plants kan ogsa pa anden vis anvendes til at give
studerende hands-on erfaring med den virkelige verden. Som et
led i Kemitekniks og Fgdevareinstituttets GMP-undervisning
— Good Manufacturing Practice, som er en vigtig disciplin for
Danmarks store farmaceutiske industri — benytter vi vore anlaeg
som modeller ved behandling af emner som hygiejnisk design
og gvelser i gennemfgrelse af anlegskvalificering med alle de
tests og den dokumentation, som hgrer til.

Det er klart, at DTU’s faciliteter isar bliver brugt af vore
egne ingenigrstuderende, og vi har set en pan stigning igen-
nem arene i sggningen af vore kurser. For tiden har vi omkring
300 studerende om aret, som i forskelligt omfang arbejder i
Kemitekniks forsggshaller og tilegner sig de ferdigheder, som
LW efterlyser. Det er imidlertid ogsa klart, at udbyttet ved at
arbejde med industrinere anleg og -problemstillinger er en
funktion af savel en teoretisk ingenigrmeaessig viden som et
detaljeret kendskab til grundfagene kemi, fysik, matematik, ter-
modynamik osv. DTU’s erfaringer kan derfor ikke uden videre
overfgres til naturvidenskabelige uddannelser pa ikke-tekniske
universiteter.

Lars Kigrboe, DTU Kemiteknik, Igk@kt.dtu.dk
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7 KORT NYT
Per M. Boll

- Odense Universitets fgrste professor i organisk kemi er dgd.

Den 1. november dgde
professor emeritus, dr.
phil. Per M. Boll, 86 ar
gammel, efter lengere tids
svagelighed. Per Boll blev
cand.pharm. i 1952 og efter
kortere ansattelser ved
Lgvens Kemiske Fabrik og
Frederiksberg hospitals-
apotek var han i 1954-57
pa et studieophold ved
Michigan State Univer-
sity, USA, hvor han i 1957
\ o ,.- erhvervede ph.d.-graden pa
A.' et arbejde om alkaloider i
) medlemmer af natskygge-
familien Solanaceae. Efter

hjemkomsten blev han ansat som amanuensis ved Danmarks
Farmaceutiske Hgjskole og i 1965 som lektor ved Kgbenhavns
Universitets Kemisk laboratorium IT pd H.C. @rsted Instituttet.
Bolls tilknytning til laboratoriet blev imidlertid kun kort, idet
han i 1969 blev udnavnt til professor i organisk kemi ved det i
1966 nyoprettede Odense Universitet, en stilling han bekladte,
indtil sin fratredelse fra universitetet i 1995.

Efter sin hjemkomst fra USA i 1957 fortsatte han sine natur-
stofkemiske undersggelser inden for solanumfamilien, hvilket
fgrte til disputatsen i 1966, der var en omfattende monografi
over ’Solanum-steroidalkaloiderne, deres kemi og botaniske
udbredelse”. Efter disputatsen forlod Per Boll imidlertid solanu-
malkaloiderne og kastede sig over en rekke forskellige emner
fra naturstofkemien, bl.a. naturligt forekommende lactoner og
lactamer.

Per Boll deltog i de fgrste ar af sin ansattelse ved Odense
Universitet i det universitetspolitiske liv med stort engagement
som institutbestyrer, medlem af det natur- og leegevidenskabe-
lige fakultetsrad samt konsistorium. Han var i denne periode
en aktiv deltager i oprettelsen af de naturvidenskabelige studier
ved Odense Universitet og skabelsen af en basisuddannelse.

Han blev tildelt Bjerrum-medaljen i 1967 og var medlem af
Akademiet for de Tekniske Videnskaber fra 1983.

Han deltog ogsa i det faglige liv udenfor universitetet, bl.a.
som formand for Vandkvalitetsinstituttet 1981-86 og for ATV’s
gruppe 2, de teknisk-kemiske videnskaber 1987-91.

Hans naturstofkemiske interesse fgrte i midten af 80’erne
til et samarbejde med professor V.S. Pamars gruppe i Indien
stgttet af DANIDA med henblik pa anvendelsen af naturligt
forekommende forbindelser fra planter som “grgnne insektici-
der”. Dette samarbejde har gennem éarene resulteret i udveks-
ling af talrige studerende og gasteforskere. I denne periode
interesserede Per Boll sig generelt for kemisk gkologi og skrev i
Odense Universitets Arsskrift i 1986 en oversigtsartikel herom,
“Naturstofkemi og Kemisk @Jkologi”. Han har ogsa i denne pe-
riode vist, at han havde gje for universitetets placering i det fyn-
ske samfund i et samarbejde med fynske gartnere vedrgrende
forekomsten af allergener i blomsterplanter, som gav gartnerne
eksemer.

Den historiske kemi har altid haft Per Boll’s store interesse
og har bl.a. i 1989 resulteret i et hafte af Theriaca om den dan-
ske kemiker William Christopher Zeise.

Per Boll var kendt som en engageret underviser, vellidt af
de studerende savel pa de indledende kemikurser som de mere
avancerede, ligesom han har haft ansvaret for undervisningen i
naturstofkemi ved Kemisk Institut.

Carl Th. Pedersen

Nyt om ...
... Coating der sladrer om

Hvis der sker beskadigelse af polymercoating pa stél, kan der
opsta store skader, inden korrosionen under coatingen opdages.
Man har nu udviklet en indikator, der kan sladre om, hvad der

korrosion

o] >7
O N—N
foregar under coatingen. Man
tilsetter coatingen spiro-
lactamforbindelsen @verst.
Hyvis der sker en korrosion
af stalet, si der dannes Fe**
ioner, abnes spirolactamen,
og det herved dannede Fe*-
kompleks, som indeholder et
udbredt konjugeret system,
fluorescerer i modsatning til
spiroforbindelsen i UV-lys og
afslgrer hermed straks, at der
foregar noget suspekt under
coatingen.

FLUORESCERER

Carl Th.

Early Detection of Steel Corrosion via ”Turn-On” Fluorescence in Smart Epoxy
Coatings, Applied Materials & Interfaces 2009, DOI: 10.1021/am900527s.
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Ny'l' om ... Solfangere bestaende af et lag af titandioxid, hvorpa der er
lagt et lag af et farvestof, er gkologiske og billige. Problemet
er det rette farvestof, nir man gnsker et hgjt udbytte af elek-

Vs FO rver Tl | SO |fCI n g e re tricitet. Man har anvendt en raekke stoffer, som er baseret pa

det polycycliske aromatiske system perylen; strgm-udbytterne

har imidlertid veeret ringe. Det er nu lykkedes for en kinesisk
gruppe pa passende vis at dekorere perylendelen, der er den
r@de del af molekylet som vist, og herved opna et tilfredsstil-
lende strgmudbytte.

Carl Th.

Donor/Acceptor Indenoperylene Dye for Highly Efficient Organic Dye-Sen-
sitized Solar Cells, Journal of the American Chemical Society 137, 2015, side
3799. DOI: 10.1021/jacs.5b01537.
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ARKAOLOG!

| to artikler fortceller Karin Margarita Frei den spaendende historie om, hvordan hun vha.
strontiumisotop-analyser afdcekkede Egtvedpigens overraskende liv. | artikel 1 skildres baggrunden
for fundet og analysemetoden forklares, og i artikel 2 skildres brugen af metoden pé& Egtvedpigen. Her

bringes artikel 2.

Afslgringen af

Egtvedpigens dynamiske liv

Egtvedpigen - indbegrebet af dansk bronzealder - voksede op flere
hundrede kilometer fra Egtved og kom fil “Danmark” kort tid fgr sin
dad. De overraskende forskningsresultater bygger pd tvcerfaglig
forskning med udgangspunkt i strontiumisotopanalyser af pigen selv

og flere fund fra hendes grav.

Figur 1. Egtvedpigen i kisten, set ovenfra, sédan som hun ligger i museets udstilling. Foto: Roberto Fortuna, Nationalmuseet.

Af Karin Margarita Frei, seniorforsker, ph.d.,
Nationalmuseet

Strontiumisotopanalyser af Egtvedpigens tandemalje fra en af
kindtenderne (M1), som var feerdigdannet, allerede da hun var
ca. tre til fire ar gammel [1], afslgrer, at hun blev fgdt og levede
sine forste ar i et omrade, som er geologisk @ldre og anderledes
end nutids Danmark (Bornholm undtaget).

Yderligere strontiumisotopanalyser af barnets brandte knog-
ler, figur 2, (pars petrosa delen), viser, at begge individer har
statistik set ens strontiumisotopveardier, hvilket hgjst sand-
synligt tyder p4, at de er opvokset samme sted, dvs. udenfor
Danmarks nuvarende graenser. Dette overaskende resultat kan
desvearre ikke give os oplysninger om, hvorvidt disse to indivi-
der er i familie med hinanden. Omvendt peger strontiumisotop-
analyserne pa, at disse to individer har varet tet tilknyttet til
hinanden i forhold til deres oprindelsessted.

Analyse af héret
Egtvedpigen havde skulderlangt blond til mgrkeblond har [2].
Det var 23 centimeter langt, der hvor det var lengst, figur 3.
I og med at haret vokser med ca. 1 centimeter pr. maned, kan
man konkludere, at héret ca. afspejler hendes to sidste levear.
Da strontiumisotopmetoden er destruktiv, blev det besluttet
kun at udtage en lille hartot-prgve for at undga at destruere for
meget af haret og dermed risikere at blotlegge det, der er be-
varet af hjernemassen. Den 23 centimeter lange hartot blev delt
i fire dele af forskellige leengder afhengig af harets veegt, idet
der kraeves ca. 20 milligram har for at opna et hgjt troverdigt
resultat. Resultaterne af disse fire dele viser et meget komplekst
billede, fordi strontiumisotopvardier langs haret er meget for-
skellige og @ndrer sig flere gange.
Den yderste del (héarspidsen) svarer til en periode pa 13-23
maneder fgr hendes dgd. De to midterste hardele svarer til en
periode pé i alt ca. 6-13 maneder fgr hendes dgd, mens den
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Figur 2. Kisten med Egtvedpigen rummede ogsé de forkullede
rester of et barn p& fem-seks ar, der var delvist anbragt i en tgjoylt
ved Egtvedpigens fgdder og delvist ved barkcesken ved hendes
hoved. Foto: Karin Margarita Frei, Nationalmuseet.

inderste og yngste del teettest pa hovedbunden svarer til ca.
det sidste halve ar, figur 4. De to midterste hardele har vist sig
at have strontiumisotopvardier, som kan sammenlignes med
det nuvaerende danske omrade (Bornholm undtaget), og de
afspejler dermed en periode, hvor hun kan have opholdt sig
ner ved eller i Egtved. Derimod viser de to ydre hérdele teet-
test pa hovedbunden og hérspidsen, at hun i disse perioder har
opholdt sig i et omrade, som geologisk adskiller sig markant
fra det nuvaerende danske omrade, og da de to harprgver har
strontiumisotopveardier, som ligger meget tet op ad hinanden,
er der sandsynligvis tale om det samme omrade. I alt afspejler
strontiumisotopverdierne af hendes hér, at hun har opholdt sig
i geologisk meget forskellige omrader de sidste to ar af sit liv,
og at hun har rejst frem og tilbage over meget store afstande -
mange hundrede kilometer.

Analyse af tommelfingernegl
For yderligere at undersgge hendes feerden i de sidste seks ma-
neder af hendes liv, blev hendes tommelfingernegl analyseret.

ARKAOLOGI
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Figur 3. Egtvedpigens hér. Foto: Karin Margarita Frei.

Tommelfingerneglen blev delt i tre ens stykker pa langs af
neglen, som afspejler ca. to méneder hver. PA denne méade
opnds en meget hgj tidsoplgsning i forhold til at kortleegge
Egtvedpigens rejse.

Resultaterne bekraftede, de resultater der blev opnéet for
haret. Hverken har- eller negle-strontiumsiotopanalyser antyder,
at hun skulle vare vendt tilbage til de nutidige danske omrader
fgrend umiddelbart fgr sin dgd.

Idet det tager knap en méaned, inden man i et menneskes har
og negle kan se strontiumisotopsignaturen af opholdsstedet, ma
vi konkludere, at hun efter alt at dgmme kom til "Danmark” og
”Egtved” i Igbet af den sidste maned, hun levede, figur 5.

Yderligere retsmedicinske undersggelser af haret baseret pa
stabile isotopanalyser af 61°C og 8N viste, at i den periode
hvor Egtvedpigen rejste, fik hun en proteinrig kost. Endvidere
viste mikroskopiske undersggelser af samme harprgve, tegn pa
mindre perioder af enten sygdom eller hungersngd [2].

Egtvedpigens bergmte dragt
Egtvedpigens internationalitet slutter dog ikke her, idet stron-
tiumisotopanalyser af hendes kleededragt viser, at ulden,

| alt 16-18 ars levetid

0-3 ar

Sidste ca. 24
maneder inden
hun begraves

Sidste ca. 6
maneder inden
hun begraves

| NVANVAWA |
vV VvV V

L

Tand (1. molar)

Negl (3 dele)

Figur 4. Detaljeret skitse, som viser, hvilke livsperioder de forskellige humane prgver af Egtvedpigen doekker over. Tandemaljen doek-
ker den tidligere barndom, mens héret og negl doekker henholdsvis de sidste to &r og seks méneder af hendes liv. Bemcerk forskel i
fidsoplgsning mellem tandemaljen (lav oplgsning) og héret og negl (hgj oplasning). Grafik af Stine Raun Nissen, designet af Karin M.

Frei, Nafionalmuseet.
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Figur 5. Kort over Europa med Egtved. De stiplede linjer og pilene viser de omréder, som har strontiumisotopvcerdier, der kunne svare
fil veerdierne fra Egtvedpigens tandemalje og som viser de omr&der, hvor hun eventuelt er vokset op. Bemcerk, at alle disse omréder
ligger mange hundrede kilometer voek fra Egtved. Tegning: Nationalmuseet.

som dragten er vaevet af, stammer fra et omrade uden for det
nuverende Danmark. Strontiumisotopverdierne i de enkelte
uldtrade varierer meget, hvilket viser, at de stammer fra far,
der enten har graesset meget forskellige steder eller i et omrade
med en meget kompleks geologi. En sadan kompleks geologi
findes bl.a. i Schwarzwald i Sydvesttyskland, figur 5, hvor den

Strontium hos mennesker

Mennesker, dyr og planter optager strontium pa en konti-
nuerlig made gennem vand og fgde. Pa den made virker
strontium lidt som en slags geologisk GPS. Ved at ana-
lysere strontiumisotoperne i de arkaologiske rester kan
man dermed bestemme, hvor i verden mennesker og dyr
levede, fordi deres strontiumisotopsignatur vil afspejle
den region, de levede i. Fordi knogler, tender, negle og
har dannes pa forskellige tidspunkter i livet, kan analyser
af forskellige dele af kroppen pavise, hvor personen har
levet gennem forskellige perioder af sit liv. Indtil Egtved-
pigens nye studie har man typisk udfgrt proveniensunder-
sggelser af forhistoriske mennesker via strontiumisotop-
analyser af tender og knogler.

Tandemaljen i teenderne dannes i barndommen og fun-
gerer dermed som et blue print af det omrade, hvor perso-
nen voksede op. Omvendt omdannes knoglerne gennem
hele livet og afslgrer dermed de sidste ar af et individs liv.
Dermed fungerer tandemalje og knogler som arkiver for
et bestemt antal ar af et individs opholdssted under hen-
holdsvis begyndelsen og slutningen af et individs liv.

Men nu, ved hjelp af den nyudviklede metode pé
menneskehar og negle [2], hvor Egtvedpigen er det fgrste
forhistoriske menneske, som det blev udfgrt pa — kan man
nu opna en meget hgjere grad af pracision helt ned til
enkelte maender.

brede strontiumisotopsammens&tning i undergrunden svarer
til den, der dekker over alle uldtradene i Egtvedpigens forskel-
lige bekledningsdele samt endda i hendes tandemalje (¥’Sr/*¢Sr
0.712-0.715).

Pa de eksisterende europaiske strontiumisotopkort (isosca-
pes) er der kun fa omrader med netop dette strontiumisotopin-
terval, og alle disse omrader er mange hundrede kilometer vaek
fra Egtved. Hvis man yderligere inddrager kendskabet til den
arkzologiske sammenhang, tyder det pa, at det mest sandsyn-
lige er, at Egtvedpigen stammer fra omradet Schwarzwald ca.
800 kilometer fra Egtved.

Egtvedpigens nye betydning
De nye analyseresultater af Egtvedpigen, holder pA mange
spendende hemmeligheder om bronzealder-samfundet selv
efter, at det er naesten 100 ar siden, hun blev fundet.
Egtvedpigens strontiumisotopanalyser viser for fgrste gang,
at bronzealder-mennesker kunne rejse over lange afstande, frem
og tilbage, pa relativ kort tid. Vi skal derfor forestille os, at
bronzealderfolket levede i en kosmopolitisk og meget dynamisk
verden.
Derudover er denne nye metode med til at udvide vores mu-
ligheder for i detaljer at kortlegge enkelte individers livslange
mobilitet.

E-mail:
Karin Margarita Frei: Karin.M.Frei@natmus.dk
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Vurdering af
Miljgteknologi | Kind

- 0g lidt om kinesisk lugtanalyse
Forfatterne har vcoeret en tur i Kina for at f& indblik i deres ETV-

ordning - til uvildig verifikation af miljgteknologier. Loes hvordan
det fungerer, og hvordan man udfgrer lugtanalyser i Kina.

Af Arne Oxbgl og Trine Erdal, FORCE Technology

Udviklingen af nye miljgteknologier har stor betydning for mil-
jobelastningen af omgivelserne. En miljgteknologi kan eksem-
pelvis vere en renere produktionsteknologi, der bruger ferre
kemikalier eller mindre energi. Det kan ogsa vere forskellige
typer rensningsteknologier, som reducerer forurening af spilde-
vand eller begraenser luftforurening ved hjelp af overvagning
eller rensning.

Miljgteknologier er med til at drive udviklingen fremad og
bidrager til beskeftigelse, vaekst og konkurrenceevne, men
udfordringen for nye teknologier er, at de er nye og ukendte pa
markedet. For kunderne kan det vere risikabelt at investere i

nye produkter/teknologier. Uden certificeringer eller godken-
delsesordninger krever det tillid og tiltro til, at den dokumen-
tation, producenten viser frem, tegner et retvisende billede af
teknologiens formaen. For producenten kan det derfor vere
verdifuldt at have uvildig dokumentation for, at produktet lever p

~det tager
omkring et halvt Farst etableres
ar, men kan tage  kontakt mellem
kortere eller

lazngere tid

Al I.‘i“g!" r ﬂg
verifikaton

Du skal igennem ni faser for at fa en ETV...

Dernzest underseges
potentialet, der
forventningafstemmes

og (l.t"]' VLT lt‘]'!".‘i om
teknologien er klar

Derudarbejdes Sa planl=zgges Herefter Der skrives Og til sidst

en specifik verifikationen og gennemfares en rapport og publiceres

verifikations- eventuelle tests, de aftalte tests, teknologien er nu verifikatet,
protokel, verificeret,

Der skal skrives en
ansegning, hvor produ-
centen angiver effektiviteten  Herefter indgis en
al miljeteknologien kontrakt - proces-
sen aftales - hvem

har ansvar for hvad.

hvad kan den og hvor god
er den til det?

Figur 1. www.etadanmark.dk.
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op til de forventnin-
ger, man er blevet
stillet i udsigt.

ETV -
Environmental
Technology
Verification

I rekken af "miljgdo-
kumenter” findes det
relativt nye begreb,
Environmental
Technology Verifica-
tion (ETV), som er
udviklet med henblik
pé uvildig verifika-
tion af miljgtekno-
logier. I EU-regi har
man i en arrekke
kgrt et pilotprojekt
med udvikling af en fzlles verifikationsprotokol og etablering
af akkrediterede verifikationsenheder i flere europiske lande.
Tilsvarende ordninger findes uden for Europa i lande som
Canada, USA, Korea, Japan, Filippinerne og Kina. Kina melder
sig i stigende omfang ind i kampen om at bek@mpe forurening,
og etableringen af en ETV-ordning i Kina skal ses i denne sam-
menhang. Denne artikels forfattere besggte Kina for at fa et
indblik i deres ET V-ordning.

Generelt gelder, at en virksomhed med en miljgteknologi kan
henvende sig til en verifikationsenhed i det pagaldende land
med en anmodning om at fa udfgrt en ETV. I Danmark er ETA
Danmark akkrediteret og nationalt kontaktpunkt for miljgveri-
fikationer i samarbejde med testinstitutterne FORCE Techno-
logy, Agro Tech, Teknologisk Institut og Delta. En verifikation
forlgber i store traek som illustreret i figur 1.

En ETV er baseret pa nogle formodninger eller ’pastande”
omkring teknologiens formaen eller effektivitet. Formalet med
ETV-processen er, via tests gennemfgrt af et uvildigt testinsti-
tut, at dokumentere teknologiens reelle performance. Processen
afsluttes med udstedelse af et verifikat, der specificerer, hvor-
dan teknologien prasterer under nogle veldefinerede omsten-
digheder. I nogle tilfzelde vil de indledende formodninger blive
bekrzaftet eller maske endda overgaet. I andre tilfzelde kan det
vise sig, at produktet maske ikke helt kan, hvad det lover. Da
det er ganske omfattende at fa en ETV, kan det ofte vere klogt
at fa lavet nogle vejledende malinger, inden man beslutter sig

5 W EOOCLCO, O, WA
AR nEEE. R
S - B, M. 1Y
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Figur 2. Kinesisk verifikat udstedt af CSES.

for en ETV. Interesserede lesere kan finde mere information pa
www.etadanmark.dk.

ETV i Kina

Kinas historie pa ETV-omradet har fulgt andre lande, herunder
Danmark, og gennem besggsudveksling har Kina udviklet sit
eget system. Dialogen mellem bl.a. ETV-programmerne i Asien
og Europa har betydet, at forskellene mellem det europziske og
kinesiske program ikke er s@rligt store. Den kinesiske pendant
til ETA Danmark er CSES (Chinese Society for Environmental
Sciences - http://www.chinacses.org). CSES er en veletableret
national, non-profit organisation med en lang historie inden

for miljgbeskyttelse. Organisationen star bl.a. for at formidle
teknisk viden i forbindelse med regeringens beslutningsproces-
ser og bidrage med input til nationale politikker og regulering
pé miljgomradet.

Hvis et firma gnsker uvildig dokumentation med henblik pa
at styrke sin markedsposition pa det kinesiske marked, kan
ETV vare en mulighed. I givet fald kan man henvende sig
til CSES, der koordinerer den videre proces (jf. henvisning i
boksen pa side 13).

CSES trekker pa tekniske eksperter fra en alliance af til-

knyttede samarbejdspartnere, der kan bistd med vurderinger
i forbindelse med udarbejdelse af verifikationsdokumenter.
Det er bl.a. organisationer som Chinese Research Academy of
Environmental Sciences, Beijing Municipal Research Institute
of Environmental Protection og Tianjin Academy of Environ-
mental Sciences.

De farste verifikater, se figur 2, er blevet udstedt inden for
vandomradet. Selvom Kina i de senere ar har haft stigende
fokus pa regulering inden for luftforurening, er der endnu ikke
udfgrt ETV’er inden for det omrade, men CSES forventer, at de
kommer.

Bluetech Award - en anden anerkendelse

At luftforurening har stigende bevagenhed i Kina afspejles ogsa
i organisationer som Innovation Center for Clean-air Solutions
(ICCS). ICCS er en teenketank med fokus pa at stgtte ren og
baredygtig udvikling i Kina. ICCS fungerer som sekretariat for
Clean Air Alliance of China, hvis formal er at reducere Kinas
luftforurening gennem teknisk stgtte til miljgvenlige teknolo-
gier og udvikling af miljgpolitikker national og lokalt.

For at understgtte udviklingen af miljgvenlige teknologier har
Clean Air Alliance of China indstiftet en pris, Bluetech Award,
der er mélrettet teknologier, der kan bidrage til reduktion af
luftforurening. Prisen kan i ar sgges inden for fire kategorier:
¢ Forureningskontrol for dieselmaskiner

3 testposer med ren luft

Injektion af prove i én pose

Vurdering i lugtpanel

* Substitution, forebyggelse og kontrol
med VOC’er
* Genanvendelse af halm (for at undga
afbrending pa markerne, som er et
stort problem i Kina)
¢ Forbedring af indeklimaluft.
I vurderingen af kandidaterne til prisen
leegges der vagt pa teknologiens miljg-
effekt og effektivitet, tekniske prastati-
onskrav knyttet til f.eks. brugervenlig-
hed og drift samt en form for total cost
of ownership (TOC) vurdering. Kan-
didaterne vurderes pa egne data samt
eventuelt supplerende test. Vinderne far
mulighed for at vise teknologierne frem
under stor mediebevagenhed pa China

1

Figur 3. Princippet i “triangle odour bag”-metoden.
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International Clean Air Technology
Forum, der afholdes i midten af decem-
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ber 2015. De far ogsa mulighed for at vise teknologierne frem i
forbindelse med en rundtur til myndighederne i udvalgte regio-
ner samt for dialog med potentielle investorer. Ansggning om
prisen for i ar er slut, og der er indkommet 55 ans@gninger fra
bl.a. Amerika, England, Tyskland, Italien, Malaysia, Australien
og Kina. Se evt. mere pa
http://www.cleanairchina.org/cus/en08/index.html.
Evalueringsprocessen i Bluetech Award har visse ligheds-
punkter med ETV, men er ikke underlagt sa skrappe krav til
dokumentation, testprotokoller og -planer. Den giver imidlertid
alle ansggerne og is@r vinderne stor synlighed og er dermed
med til at fremme renluftteknologier pa det kinesiske marked.

Lugtanalyse i Kina

En af partnerne i ETV-samarbejdet er Tianjin Academy of En-
vironmental Sciences. Dette institut huser bl.a. Kinas fgrste og
stgrste lugtlaboratorium (State Environmental Protection Key
Laboratory of Odor Pollution, SEPKLOP).

SEPKLOP har endnu ikke deltaget i et ET V-projekt, men lugt
er ogsa i Kina et omrade, der far stigende bevagenhed selvom
grensevardier og krav til dokumentation endnu ikke er sa
omfattende som i europziske lande. Man har saledes lavet flere
undersggelser af lugtemissioner og test af, om lugtrensningsud-
styr fungerer efter hensigten.

Figur 4. Seks lugtpanelister i arbejde med “triangle odour
bag’-metoden.

Metoden, som anvendes til lugtanalyse i Kina, er udviklet i
Japan i 1972 og adskiller sig vaesentligt fra de metoder, der
anvendes i de fleste andre lande. Hvor den europ®iske, standar-
diserede metode anvender et fortyndingsudstyr (olfaktometer),
hvor panelisterne snuser til ét eller to glasrgr (se Dansk Kemi
nr. 5, 2015), laver man i Kina og Japan hver enkelt fortynding i
en sarskilt pose. Ud fra den opsamlede prgvepose laves fortyn-
dinger ved hjelp af en kendt mangde ren luft og en kanyle med
et kendt volumen, og for hvert fortyndingstrin prasenteres hver
af mindst seks lugtpanelister for to poser med ren luft og posen
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For mere information om Kinas ETV kan man kontakte:
Chinese Society for Environmental Sciences

Project Manager Wang Rui

Mail: wangrui797@163.com

Phone: +86 186 1073 7129

For mere information om EU ETV kan man kontakte:
ETA Denmark

Project Manager Peter Fritzel

Mail: pf@etadanmark.dk

Phone: +45 72 24 59 66

Web: etadanmark.dk

med fortyndet lugtprgve. Panelisten skal herefter udpege posen
med fortyndet lugtprgve. Princippet for metoden, der kaldes
“triangle odour bag”-metoden er illustreret i figurerne 3 og 4.

Den fgrste praesentation er med den hgjeste koncentration og
derefter fortsettes med lavere koncentrationer, hver gang med
tre poser. Nar man gar fra ét fortyndingstrin til det nzaste, gges
fortyndingen tre gange. Hvis en panelist ikke kan identificere
posen med lugtprgve pa et givet fortyndingstrin, stopper paneli-
stens deltagelse i denne analyse. De gvrige panelister fortsatter,
og analysen stopper f@rst, nar ingen panelister kan identificere
posen med prgve. Herefter beregnes hver enkelt panelists lugt-
teerskel pa samme made som ved den europaiske metode (det
logaritmiske gennemsnit af den stgrste fortyndingsgrad, hvor
panelisten kunne lugte noget, og fortyndingsgraden, hvor pane-
listen ikke kunne lugte noget). I Kina og Japan angives resul-
tatet ikke som lugtenheder, men som lugtindeks, der beregnes
som 10 gange det logaritmiske gennemsnit af alle panelisters
lugtterskel for den pageldende prgve.

Panelisterne, der er med til sidste fortynding, skal snuse til
ganske mange poser undervejs, og selve handteringen og frem-
stillingen af poserne (tre til hver panelist i hver runde) forekom-
mer ganske omfattende. Der er imidlertid stor erfaring med
denne metode, og den er velbeskrevet i notifikationer fra det
japanske Ministry of Environment (se bl.a. denne notifikation
https://www.env.go.jp/en/laws/air/odor/cm.html).

Selvom lugtanalyse ikke udfgres som i Danmark, sker det
ved en velbeskrevet metode, der har varet brugt i mange ar.
Vores indtryk er, at en evt. dansk virksomhed med interesse for
dokumentation af en ny teknologi til det kinesiske marked kan
finde gode partnere for et ETV-projekt i Kina — ogsa inden for
lugtomradet.

E-mail:
Arne Oxbgl: aox@force.dk
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GASSER/SIKKERHED

Kage drsag til itmangel og
indloeggelse pd hospital

Ambulance bragte en 58-drig forretningsrejsende il
akutmodtagelsen med dndengd, svimmelhed og kvalme. Denne
0g andre cases viser, at man skal have respekt for kuldioxid.

Af Frank Huess Hedlund, Risikoekspert COWI,
ekstern lektor, risikkomanagement, DTU

En ambulance bragte en 58-arig mand til akutmodtagelsen
(skadestuen) til behandling for alvorlig &ndengd, svimmelhed
og kvalme. Ved ankomsten var de fleste symptomer aftagende.
Patienten oplyste, at han var kommet til byen dagen tidligere,
havde tilbragt en begivenhedslgs aften pa et lokalt hotel, men at
symptomer med alvorlig andengd og svimmelhed havde meldt
sig, kort efter han satte sig ind i sin lejede bil.

Legerne satte det fulde testbatteri for hjertefunktion og andet
1 gang, men uden at kunne komme en sandsynlig diagnose
nermere. Da en ansat pa hotellet ville flytte mandens bil til et
parkeringsomrade, havde han bemzrkelsesvardigt nok ogsa
faet symptomer med dndengd. Disse symptomer aftog hurtigt,
efter han havde forladt bilen.

Legernes opmarksomhed rettede sig herefter mod bilen
snarere end mod patienten. En maling af CO gav intet unormalt
resultat, men iltkoncentrationen var sa lav, at den 1a uden for
instrumentets maleomrade.

Der findes efterhdanden et utal af specialiserede jobfunktioner
pa arbejdsmarkedet, og udviklingen lader til kun at ga i retning
af yderligere specialisering. Selv i dette lys ma mandens er-
hverv dog betegnes som ganske us@dvanligt: Han var han-
delsrejsende i kageudsmykning. Han var kommet til byen for
at presentere sine dekorationer pa en messe og havde efterladt
prgver pa sin kunnen i bilen natten over. De var pakket ind i
tgris for at kunne holde sig [1].

Kuldioxid

Dette opklarede mysteriet. Tgris bestar af fast kuldioxid, som
langsomt fordamper, eller mere korrekt: Sublimerer, til kul-
dioxid pa gasform. Tgrisen havde frigivet s meget kuldioxid i
Igbet af natten, at luften (og ilten) i bilens kabine var blevet for-
treengt. Kuldioxid er uden lugt, og manden registrerede derfor
ingen fare, da han satte sig ind i bilen.

Standardvearker oplyser, at indanding af 7-10% kuldioxid
efter nogle minutter giver hovedpine, stakdndethed, gget sved-
produktion og bevidstlgshed. Omtagethed, muskelkramper og
bevidstlgshed satter ind efter et eller flere minutter i 10-15%

Fantasifulde kagedekorationer kan veere prikken over i'et ved fejring af scerlige begivenheder. Hvis de sarte kager kgles med taris for at
kunne holde sig, skal der sgrges for tilstraekkelig udluftning. Foto: pixabay.com.
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kuldioxid. Over 15% indtreder bevidstlgshed efter et minut.
30% er dgdeligt selv efter kort tid.

Kuldioxid er 1,6 gange tungere end luft og kan derfor ansamles
i lavninger, i keelderhalse, brgnde og den slags. Da kuldioxid kan
dannes ved mikrobiologisk aktivitet, er den sarlig farlig i brgnde.

I omrider med vulkansk aktivitet kan der frigives CO, fra
diffuse kilder, hvilket har drabt samlere af fugleaeg, bjergvan-
drere, parkbetjente og andre [2].

Fysiologiske virkninger

Kuldioxid anses ofte for at vere en inert gas pa linje med
nitrogen og argon, der betegnes som simple kvalningsgasser,
fordi de kan fortreenge almindelig luft og derved fortrenge
den livsngdvendige ilt. Helt inert er den dog ikke. Kuldioxid
har vesentlige fysiologiske virkninger, der kommer til udtryk,
leenge fgr symptomer pa simpel iltmangel ville vise sig.

En af disse virkninger er respiratorisk kompensation, idet
kuldioxid oplgst i blodet stimulerer andedrztscenteret i hjernen,
der giver signal til gget lungeventilation. Effekten starter ved
inddnding af 1-2% CO,, og 3% anses ofte for terskelvardi for,
hvornar man bliver bevidst om en stakdndethed, at der er “no-
get galt” med andedreattet. Effekten kan veere meget voldsom.
Ved indénding af 10% CO, er den normale lungeventilation
ti-doblet. Det opleves som at veere meget forpustet, hvilket ogsa
haemmer evnen til at kunne tale ordentligt.

Uden at kende arsagen, for kuldioxid har ingen lugt, ma ople-
velsen af ekstrem stakandethed og ikke at kunne fa luft vakke
dyb redsel i enhver. En simpel beregning giver, at indblanding
af 10% kuldioxid i luft svarer til en iltkoncentration pa 19%,
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hvilket er et godt stykke over de 16% ilt, som s@dvanligvis
anses for greensen, hvor symptomer pa iltmangel setter ind.
Meget markante virkninger af kuldioxidforgiftning viser sig
altsd, leenge for symptomer pa egentlig iltmangel ville vise sig.
Kuldioxid har ogsa en karudvidende virkning, serligt pa
blodkar i hjernen. Dette kan forklare en reekke andre toksikolo-
giske virkninger, inklusiv hovedpine, omtagethed og narkose.

Slimhindeirritation

Kuldioxid er en vandoplgselig gas og oplgses derfor i slimhin-
derne og danner kulsyre, en slimhindeirritant. De fleste har op-
levet en stikkende fornemmelse i nesen, hvis der kommer luft
tilbage fra maven efter en kulsyreholdig drik. Da kulsyre kun er
moderat oplgselig i vand, skal der temmelig hgje koncentration-
er til, fgr de fgrste symptomer pa slimhindeirritation viser sig.

De gvre luftveje er innerveret af den fgrste kranienerve, der
leder lugtesansen, og den femte kranienerve (trigeminus), der
leder information om slimhindeirritation. Dérligt indeklima
kan komme til udtryk ved, at slimhinder i na@se og hals bliver
irriterede. Kuldioxid bruges pa snedig vis i undersggelser af
felsomheden af trigeminalt medieret slimhindeirritation, idet
gassen netop giver irritation af slimhinderne pa forsggsperso-
nerne, men uden at de er stand til at lugte den. Undersggelser
peger pa, at serligt fglsomme individer kan registrere omkring
15% CO,. Median for populationen er 28%.

Meget markante forgiftningssymptomer med anstrengt vejr-
trekning, kvelningsfornemmelser og bevidstlgshed indtrader
saledes lenge for, symptomer pa slimhindeirritation ville virke
advarende.

Overlad ikke din sikkerhed
til tilfeeldighederne!

Dréager X-zone 5500 og X-zone COM

Dréger X-zone 5500 er en robust, vandtaet, mobil alarmstation, som sammen

medDré&ger-instrumenterne X-am 5000, X-am 5100 eller X-am 5600 kan male og
alarmere for op til 6 forskellige gasser. Med det nye udvidelsesmodul X-zone COM
far du tradles datatransmittering ved brug af GSM netveerket til email, SMS eller :
Cloud Service, s& du kan overvage omradet fra din mobiltelefon og/eller PC. e

. For yderligere information ga til
. . . www.draeger.com

Driger. Teknik for Livet. eller ring pa telefon 4450 0000
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Fordr p& Mars. Efferhdnden som solen fé&r magt, bryder sandklitter langsomt frem under vinterens snedcekke of fast kuldioxid (teris). De

fine striber menes at veere resultatet af sandskred pd de stejle skréninger. Foto: NASA/JPL-Caltech/Univ. of Arizona.

Irritation af slimhinderne kan endvidere udlgse trigeminalt me-
dierede beskyttelsesreflekser: De opleves ved, at vejrtraeknin-
gen standser med et pludseligt gisp. Refleksen kommer 700-800
ms efter indanding af en kritisk koncentration af CO,, hvilket
er tilstreekkeligt til at standse gassen, inden den nar lungerne.

Ekstrem slimhindeirritation ved meget hgje koncentrationer
kan udlgse den sékaldte Kratschmer-refleks, hvor kramper i
sveelg og hals helt forhindrer den irritante gas i at nd lungerne.
Sa er lungerne effektiv beskyttet! Mange lasere vil straks
indvende, at refleksen selv pa kort sigt har vasentlige ulemper.
Kratschmer-refleksen kendes ogsa fra leegeverdenen. Det er
en sjelden, men alvorlig komplikation ved operative indgreb i
n&se og svalg.

Kuldioxid anvendes ogsa pé slagterier til at bedgve dyrene,
inden de stikkes. Slagtesvin kan ledes ned i grav med CO, eller
gelejdes ind i en gondol, som s@nkes ned i graven. Litteratu-
ren oplyser, at svinene ved denne neds@nkning bliver oprgrte,
rejser hovedet og protesterer hgjlydt. Det er maske den meget
ubehagelige slimhindeirritation, de reagerer pa?

Der henvises til [3] for en mere udfgrlig diskussion af andre
virkninger af kuldioxid ved forskellige koncentrationer.

Andre uheld
Inden orkanen Ivan ramte USAs gstkyst i 2004 valgte mange
af indbyggerne at forlade omradet. En 34-arig mand havde
placeret fire blokke tgris a 25 pund (ca. 11 kg) indpakket i papir
pé forsaedet i sin bil for at holde kabinen kglig pa den lange
kgretur. Allerede efter fa hundrede meters kgrsel fik han be-
gyndende vejrtrekningsbesvar. Fra sin mobiltelefon ndede han
at ringe efter hjelp, inden han besvimede. Heldigvis blev han
fundet i tide og trukket ud af bilen.

I en anden case gik en 59-arig mand ind i et fryserum, hvor
der var blevet anbragt noget tgris indpakket i plastik. Der er
formentlig tale om en reparatgr, der var tilkaldt pa grund af
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fejl pa fryseren. Tgrisen var anbragt for at holde frostvarerne
kolde, fordi fryseren ikke virkede. Men det vidste reparatgren
ikke. Tyve minutter senere blev han fundet med hjertestop. Han
kunne ikke genoplives. Malinger viste, at iltindholdet var 13%
og kuldioxid 40%.

En kvinde blev ved en fejl lukket inde i en bankhvealving, da
hun skulle anbringe nogle dokumenter i en boks. I desperation
aktiverede hun brandalarmen for at tilkalde hjelp, men udlgste
derved et kuldioxid brandslukningsanleg. Brandvasenet fandt
hende dgd 30 minutter senere. Arsagen var kuldioxidforgift-
ning [1].

I forbindelse med fremstilling af is blev en stgrre gruppe an-
satte i en produktionshal udsat for meget hgje koncentrationer
af kuldioxid, da en ventil pa et rgr til en kuldioxidtank ved en
fejl blevet sldet aben. Der dannede sig meget hurtigt en hvid sky
af kuldioxid i hele lokalet. I lgbet af fa sekunder blev mange
overmandet af gassen, og de matte hjelpes ud af lokalet af kol-
leger. Der blev sendt 25 til behandling pa hospital [3].

Uheld med CO, brandslukningsaniceg

De i det store hele ufarlige haloner er blevet forbudt pa grund
af deres gdeleggende virkning pa ozonlaget. Men det er ikke
helt uden problemer at erstatte halon med kuldioxid. Et @ldre,
men ret omfattende litteraturstudie af det amerikanske EPA for
perioden 1975-2000 identificerede 51 rapporterede uheld med
kulsyreslukningsanlag, der resulterede i 72 dgdsfald og 145
tilskadekomne.

En helt useedvanlig hendelse i Tyskland startede ved, at der
opstod en mindre brand i en stor lagerbygning, fordi noget
savsmuld selvantendte. Et ikke helt hensigtsmassigt designet
brandalarmeringsanleg udlgste 50 t kuldioxid i bygningen.
Det skete tidligt lgrdag morgen. Kort efter gik tyverialarmen
ogsd i gang. Man mener, at en rumfgler har registreret bevee-
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gelsen af den kolde sky af kuldioxid, for der var ingen til stede
i bygningen. Brandfolkene var opmarksomme pa faren fra
kuldioxid og gik kun ind i bygningen med fuldt andedreatsvarn.
Men uden for bygningen faldt brandfolk om péa grund af
kuldioxidforgiftning.

Pa den naerliggende offentlige vej fik forbipasserende alvor-
ligt andedraetsbesver og nogle mistede kortvarigt bevidstheden.
En forbipasserende motorcyklist mistede ogsa bevidstheden og
faldt af cyklen.

Med 14 tilskadekomne liggende pé vejen uden for virksomhe-
den blev der slaet storalarm. Vejrforholdende var ugunstige for
en situation med udslip af gas, det var nasten vindstille, og der
var et sakaldt inversionslag, der forhindrer vertikal bevaegelse
og opblanding i luftsgjlen. Malinger viste, at koncentrationen af
kuldioxid i terren var 10% og i 2%2 m hgjde var den 6,3%.

Omkringboende fik beredskabsmeddelelse om at lukke
dgre og vinduer og hvis muligt sgge mod gvre etager. Bered-
skabsindsatsen var omfattende og langvarig. Den omfattede
indsettelse af helikopter, som flgj langsomt og lavt over om-
radet for at sikre, at lommer af kuldioxid i lavninger i terrenet
blev blest vaek. Der blev ogsa foretaget malinger i alle keeldre,
fgr alarmen blev afblest. I alt blev 107 personer tilset af lege,
19 blev bragt til hospital og 10 blev indlagt [3].

Trykbeholdere

Der har ogsa veret uheld med spraengning af lagertanke med
CO,. Det er helt almindelige trykbeholderulykker med tryk-
bglge, udslyngning af fragmenter og sammenstyrtning af
bygninger. Den alvorligste er formentlig i Ungarn i starten af
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1970’erne med ni drabte, hvoraf fem formentlig omkom, fordi
de blev frosset ihjel af den udstrgmmende kuldioxid [4]. Disse
beholdersprangninger er ekstremt sjeldne.

Konklusion

Faren for kuldioxidforgiftning skal tages alvorligt i lukkede
rum, bygninger og andre steder med begranset luftskifte. Der
skal veere serlig opmarksomhed pa gasansamlinger i brgnde,
kelderhalse og andre lavninger.

Epilog

Indlegget er skrevet som frivilligt arbejde og har ikke mod-
taget nogen stgtte. Jeg udtaler mig som privatperson, ikke pa
vegne af mine arbejdsgivere eller andre.

E-mail:
Frank Huess Hedlund: fhhe @cowi.dk
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Nyt om ...

... Makrocycliske
siliciumholdige peroxider

Organiske peroxider
har i mere end 50 ar
veret vidt anvendt
bade i laboratoriet og i
industrien som oxida-
tionsmidler, polyme-
risationsinitiatorer og
byggestene i syntese. |
nyere tid har cycliske
peroxider endvidere

i form af artemisinin
fra kinesisk malurt
tiltrukket sig opmark-
somhed som anti-

. malariamidler. For at
undersgge tilsvarende
siliciumholdige pero-
xider omsatte russiske
forskere hydroperoxider med siliciumholdige alkyner under
indvirkning af organiske baser som imidazol. Til deres over-
raskelse fik de ikke oligomere eller polymere produkter som
ventet, men cykliske forbindelser med 2, 4 eller 6 siliciumato-
mer i ringen som den viste.

Carl Th.

Nature Chooses Rings: Synthesis of Silicon-Containing Macrocyclic Peroxides,
Organometallics, 2014, 33, side 2230.
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Nye materialer til fremtfidens
genopladelige batterier

- Et kig ind i baftteriets atomare verden

Udnyttelse af genopladelige batterier i el-biler og til opbevaring af
vedvarende energi scetter nye krav fil batteriets ydeevne, effekfivitet,
sikkerned og ikke mindst pris. | udviklingen af nye batterimaterialer
er detaljeret forstdelse af de processer, der sker p& atomar

skala, ndr batteriet af- og oplades, essentielt for udviklingen af
designkriterier for fremtidens forbedrede batterier.

Af Christian K. Christensen*, Christian Henriksen*
og Dorthe B. Ravnsboek, Institut for Fysik, Kemi og
Farmaci, Syddansk Universitet

Da Sony i 1991 lancerede deres fgrste genopladelige Li-ion
batteri, startede det, hvad der kan betegnes som en mindre tek-
nologisk revolution. Dette skyldtes, at Li-ion teknologien bade
ift. spaending og specifik energi, overgér sine genopladelige
forgengere, f.eks. NiCd- og Ni-metalhydridbatteriet, se tabel

1 [1-3]. Det er sveert at forestille sig, at den udvikling, der har
veret inden for mobiltelefoner, tablets og baerbare computere,
ville have veret mulig uden Li-ion-batteriet. Teknologiens suc-
ces afspejles blandt andet i, at der 1 2014 blev solgt mere end tre
milliarder Li-ion-batterier til elektronik alene [4].

det elektriske net. Batterisystemer til dette marked skal kunne
levere 20-40 megawatt (MW) og opbevare 5-10 megawatt-timer
(MWh) strgm [5,6]. En stgrrelsesorden, der nappe var tenkelig
blot 10 ar tilbage. I Danmark, som geografisk er godt placeret

i forhold til vindenergi, er udviklingen af effektive, sikre og
billige batterier til opbevaring af elektricitet uhyre vigtig for

at skabe en fornuftig energigkonomi baseret pa vedvarende
energi.

Opbevaring og levering af energi i den stgrrelsesorden satter
nye krav til batteriernes pris, levetid, sikkerhed og ikke mindst
deres effektive ydeevne. Disse karakteristika afh@nger i hgj
grad af de materialer, som batteriets komponenter, serligt elek-
troderne og elektrolytten, bestar af. Design af nye forbedrede
materialer kreever derfor et indgdende kendskab til sammen-

Batteriteknologi Specifik energidensitet (Wh/kg) Spznding (V) Ulemper
Blybatteri 30-40 2.1 Pb er skadeligt for miljget
Nikkel-Cadmium 40-60 1.2 Cd er skadeligt for miljget
Nikkel-metalhydrid 60-120 1.2 Dyr, hgj selv-afladningsrate
Li-ion m. grafitanode
Positiv elektrode:
LiCoO, 150-200 3.6 Usikker, Co er miljgskadeligt
LiFePO, 90-120 3.3 Lav elektrisk ledningsevne
LiMn,0, 100-150 37 Kapacitetstap v. T > 55°C
Mg-ion* 400-500 ~3.1 Under udvikling
Al-ion* >1000 ~2.6 Under udvikling
*De angivne verdier er projektioner eller hgjest kendte vaerdi.

Tabel 1. Genopladelige batteriteknologier, deres specifikke energidensitet, spoending samt kort beskrivelse af teknologiens vaesentligste

ulemper [1-3].

Fra elektronik til energiopbevaring

Genopladelige batterier bliver i stgrre grad benyttet i mere ener-
gikrevende anvendelser, som watt-tungt verktgj, husholdnings-
apparater og ikke mindst i et stigende antal el-biler. Samtidig
star teknologien allerede overfor det naeste store marked: Opbe-
varing af vedvarende energi og stabilisering af fluktuationer pa
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hange mellem batterimaterialernes elektrokemiske egenskaber,
deres kemiske sammenszatning og struktur pa atomar skala.

Hgj effekt med hgj effektivitet
Et vigtigt aspekt for batterier, der skal kunne udligne fluktua-
tioner pa det elektriske net eller opbevare energi fra vindmgller,
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Figur 1. Skematisk tegning af komponenterne og det overord-
nede princip i et Li-ion batteri.

er, at de kan af- og oplades hurtigt (typisk inden for 15 minut-
ter). Med andre ord skal de kunne handtere hgje strgmstyrker
og dermed levere en hgj effekt (watt) [5,6]. En hgj effekt er
ogsa ngdvendig for batterier til watt-tunge anvendelser som
stgrre typer af verktgj og el-biler.
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Figur 2. Kapacitet (i % aof teoretisk kapacitet) mailt ved forskel-
lige affadningstider for Li-ion batterier med positive elektroder af
LiMnyFe1,PO4, y = 0.0, 0.2 0g 0.4 [7].

De positive elektrodematerialer, der i dag anvendes i kom-
mercielle Li-ion-batterier, lider typisk under, at de ved hurtig
afladning ikke kan levere deres fulde kapacitet. Et batteri
baseret p& LiFePO, vil f.eks. kun levere ca. 70% af elektrodens
fulde kapacitet (170 mAh/g), hvis det aflades pa under seks
minutter, figur 2 [7]. Dette skyldes bade elektronisk modstand
i elektrodematerialet og fald i batteriets ledningsevne pga.
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overfladereaktioner [2], men i hgj grad ogsa kinetikken af den
faseomdannelse, der sker, nar Li-interkaleres og ekstraheres fra
elektroderne [7].

For jernfosfat forlgber en fgrste ordens faseovergang mellem
FePO, og LiFePO,, nér batteriet aflades. Der har veret stor
forskningsmassig opmarksomhed pa denne omdannelse, som
tyder pa, at Li-indholdet i de to faser kun afviger i lille grad
fra hhv. 0 og 1, figur 3 og 4. Opbygningen af det krystallinske
jernfosfat-netvaerk @ndres ikke signifikant under denne omdan-
nelse, men volumenet af strukturen stiger dog med ca. 6,5
volumenprocent primert pga. endringen af jerns ionradius ved
reduktion fra Fe(III) til Fe(II) [7]. Det betyder, at faseovergan-
gen resulterer i dannelse af ufavorable inkoharente fasegraenser
i materialets partikler.

BATTERI BATTERI
OPLADT AFLADT
Li-interkalation
Fe™ til Fe®™

|
FaPO,

Li-interkalation
Mn™* til Mn®*

Mn,Fe, PO, Li,Mn,Fe, PO, LiMn,Fe, PO,
Figur 3. Skematisk illustration af de overordnede strukturelle
faseomdannelser i LiFePO,4 og LiMnyFer,PO4 under Li-ion batteriets
afladning (r@de tetraeder: [PO.], Mgrkeblé oktaeder: [FeOe],
Lysebl& oktaeder: [Mn,Fe1,0s] 0og Gr& atomer: Li).

@get effektivitet via metastabile faste oplasninger
Ved at inkorporere mangan pa jern-positionerne i krystalstruktu-
ren af FePO, opnas materialer af formen Mn Fe, PO, 0<y<I.
Ved Mn- 1ndhold pa 20-40% gges batteriets aﬂadn1ngseffekt1v1—
tet, sd elektroden kan levere 80% af den maksimale kapacitet,
nar det aflades pa seks minutter og stadig over 50%, nar det
aflades pd bare 1,2 minut mod kun 22% for LiFePO,, figur 2.

Denne forbedring kommer som fglge af, at mekanismen for
faseovergang forbundet med Li-interkalering @ndres fundamen-
talt ved tilstedevearelse af mangan. Overordnet set vil forst Mn
og derefter Fe reduceres (ved 4.1 og 3.5V for hhv.
Mn?**/Mn** og Fe**/Fe?* mod Li/Li*), nér Li interkaleres i struk-
turen. Li-interkalationen sker derved i to trin, og der dannes et
intermediat i faseovergangen med formen Li Mn Fe, PO, figur
3. Derfor er volumenforskellen mellem de faser, der dannes i
elektroden mindre end for FePO,, hvor interkalationen og dan-
nelse af den fuldt lithierede fase, LiFePO,, sker i et trin.

Reduktionen i volumen@ndringen betyder, at ved Mn-indhold
pa 20-40% kan faseovergangene under batteriafladning forlgbe
som en fast-oplgsningsreaktion. Det vil sige, at maengden af Li
i materialet kontinuert stiger, figur 4, sa elektroden under hele
afladningen bestar af én homogen fase: Li Mn Fe, PO,
0<x <1 [7]. Der er en direkte sammenhang mellem aflad-
ningseffektiviteten, og i hvor stor grad Li-interkaleringen kan
foregé kontinuert som en fast-oplgsning.

Der forskes nu i, om denne tilgang kan benyttes til design af
materialer med yderligere forbedret effektivitet under hurtig
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afladning ved at inkorporere andre eller flere metaller samt til
nye billigere Li-ion elektrodematerialer med hgj effektivitet
f.eks. baseret pa silica eller hydroxider.

FePO, pa partikelniveau

FePO, s L LiFePO,

0.0.. - 0.0.0 - 0.0.0
L N | N @
MnFe, PO, pa partikelniveau
Mn Fe, PO, 50% afladt LiMn,Fe, PO,

Figur 4. Skematisk illustration af faseomdannelser i LiFePO, og
LiMn,Fe1,PO, (0.2 < y < 0.4) p& partikelniveau under Li-ion bat-
teriets afladning.

Operando rgntgendiffraktion

Forstaelsen af disse faseovergange er opnaet vha. operando
rgntgendiffraktion, hvor hgj-intensitet synkrotron rgntgen-
straling sendes igennem specialdesignede batteritestceller [8],
mens batteriet af- og oplades. Hvert 10-30 sekund optages et
rgntgendiffraktogram fra cellen, som kan omsettes til infor-
mation om elektrodens atomare struktur og kemiske sam-
mensetning, figur 5. De faste oplgsninger af Li Mn Fe, PO,
er metastabile og ville derfor ikke vare blevet observeret,
hvis elektrodematerialerne var blevet studeret, mens batteriet
var i hvile. Det er altsd muligheden for at studere de struktu-
relle omdannelser under dynamiske operando betingelser, der
er ngglen til at forsta det feenomen, der lgger til grund for
materialeforbedringen.

Mg- og Al-ionbatterier er billigere alternativer
Rentabel energiopbevaring i batterier pA MWh-skala kraever
en signifikant reduktion af prisen. En lovende mulighed er at
udskifte den aktive ion, Li* med vaesentlig billigere alternativer
som Mg?* og Al*, se figur 6 [9]. Reduktionen i prisen kommer
bl.a. af, at magnesium og aluminium er lettere at udvinde og
forefindes naturligt i langt hgjere grad end lithium. Dette kan

Li-ion-batteriet

Det klassiske Li-ion batteri, figur 1, bestar af en positiv
(katode) og en negativ (anode) elektrode, der er fysisk
adskilt ad en ion-permable membran (seperator) samt
en flydende elektrolyt bestaende af et uorganisk Li-salt
(typisk LiPF)) i et eller flere organiske oplgsningsmid-
ler. Den negative elektrode er oftest lavet af grafit, hvori
Li-ionerne kan interkaleres mellem karbonlagene i den
lagdelte grafitstruktur. Den positive elektrode bestar af
et uorganisk materiale, typisk et oxid eller fosfat af et
overgangsmetal, tabel 1. I laveste energitilstand, dvs.
den afladte tilstand, forefindes Li-ionerne i den positive
elektrode.

Nar batteriet oplades, flyttes elektroner fra den posi-
tive elektrode til den negative elektrode gennem det ydre
kredslgb. Herved oxideres overgangsmetallet og Li-ioner
frigives. Bestar elektroden f.eks. af LiFePO, vil reak-
tion 1 forlgbe. Li-ionerne transporteres via elektrolytten
direkte gennem batteriet til den negative elektrode, hvor
de interkaleres i grafitstrukturen, reaktion 2. Elektrolytten
skal séledes have hgj ionisk ledningsevne, men lav elek-
tronisk ledningsevne. Elektroderne skal derimod ideelt set
have hgj ledningsevne for bade ioner og elektroner.

LiFePO, — FePO, + Li* + & (@)
C,+Li*+e — LiC, 2)

Batteriets overordnede egenskaber vil siledes vere
bestemt af overgangsmetallets reduktionspotentiale mod
reduktionspotentialet af lithium (sp@ndingen) og antal-
let af Li-ioner elektroderne kan optage/afgive (specifik
kapacitet malt i mAh/g).

ogsa vise sig at blive meget vigtigt, da beregninger tyder pa, at
forekomsten af lithium ikke vil raekke til en vasentlig forggelse
af produktionen af Li-ion batterier [10].

Mg?* og Al** har desuden den store fordel, at fordi de er
multivalente, kan de generere hhv. to og tre gange s& mange
elektroner (strgm) som Li*, hver gang en ion transporteres fra
den negative til positive elektrode. Derudover tyder forskning
pa, at Mg- og Al-metal kan anvendes direkte som negative
elektroder, da disse ikke, i mods@tning til Li-metal, danner

Synkrotron
(Lagerring)

Diffraktion

ig-30  EO-BOs  1O-30w I-30w

Elektrokemi

1
_,r'ff” Krystalstruktur
'f'_—_ = Kemisk sammensatning
Af-fopladningsreaktion
" f Faseovergange

Partikelstgrrelse

Figur 5. lllustration of princippet bag operando rgntgen diffraktionsstudier of batterier under aof- og opladning, hvor elektroke-
miske observationer og diffraktionssignaler fra batteriet kobles sammen for at opnd detaljeret forstéelse aof faseovergangene i

elektrodematerialerne.
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Figur 6. Skematisk tegning af komponenterne og det overordnede princip i Mg- og Al-ion batterier. Bemaerk, at de negative elekiroder
(anoderne) bestér af de rene metaller i modscetning til Li-ion batteriet (figur 1), der benytter en grafitanode.

skadelige dendritter under opladningen [11]. Disse egenskaber
vil gge energidensiteten betydeligt. Projektioner tyder pa, at den
specifikke energidensitet vil kunne gges med mindst en faktor
tre, se tabel 1.

Flaskehalsen: Velfungerende positive
elektrodematerialer

En udfordring pa vejen mod velfungerende Mg- og Al-ionbat-
terier er udvikling af katodematerialer, der tillader effektiv
transport af Mg?* og Al**, som har hgjere ladningstethed

(p Mg*) =120 og P, (AI**) =770 C/mm?®) end Li* (pq (Li%)
=98 C/mm?) og derfor vekselvirker med de gvrige atomer i
elektrodens struktur i langt hgjere grad. Det resulterer i darlig
interkalationskinetik og i nogle tilfelde fuldstendig nedbryd-
ning af elektrodematerialets struktur, hvorved den reversible
kapacitet falder drastisk [12].

Udvikling af nye materialer, der er fundamentalt anderledes
end dem, der anvendes i Li-ion batterier er derfor ngdvendig. I
gjeblikket er der serlig fokus pd Chevrel faser, som Mo S,, MS,
(M =Ti, Zr, Hf, Nb, Ta, Mo, W, V) samt forskellige krystal-
linske polymorfer af MnQ,. Her er serligt lagdelte og porgse
strukturer interessante. Anvendelse af titan dioxid (TiO,) og
vanadium pentaoxid (V,0,), der er lovende elektrodematerialer
til Li-ion batterier, undersgges ogsa som katodemateriale til
Mg- og Al-ion batterier [12].

Konklusion

Genopladelige batterier er til stadighed inde i en rivende ud-
vikling, hvor nye forbedrede og billigere teknologier udvikles
for at muligggre brug af batterier i flere og stgrre anvendelser,
udligning af fluktuationer pa det elektriske net og opbevaring
af vedvarende energi. I denne udvikling er precis forstaelse af
de strukturelle omdannelser, der sker under dynamiske af- og
opladningsbetingelser, uhyre vigtig for at skabe designkriterier
for nye materialer. Derfor er operando diffraktionsstudier et

dansk kemi, 96, nr. 12, 2015

essentielt vaerktgj i denne forskning, ikke kun til forstaelse af
krystallinske faseovergange, men ogsa i studier af nedbrydning
af krystallinske elektrodestrukturer eller i fremtiden — endda til
studier af ionopbevaring og transport i amorfe materialer.

E-mail:
Dorthe B. Ravnsbzk: dbra@sdu.dk
*) Disse forfattere har bidraget ligeligt til denne artikel
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1. del aof artiklen “Hvad er en god bio-kemiingenigr” blev bragt i Dansk Kemi nr. 11, 2015.

Hvad er en god
“bio-kemiingenigr’?

| artikel 1 beskrev jeg arbejdsomrddet for “bio-ingenigren”, hvor
fysiologi, kombineret med ideer hentet fra metabolske netvoerk,

kan omscettes fil forbedring af processens udbyfte og produktivitet.
Kemiingenigrens scerlige styrke ligger imidlertid i udvikling af
apparaturdesign og industriel procesdesign. Dette kan fare til bdde
lavere kapitalomkostninger og lavere direkte procesudgifter.

Af John Villadsen, Institut for Kemiteknik, DTU

De fglgende to eksempler illustrerer, hvordan kemiingenigrens
kernekompetencer bgr kunne bruges hertil.

Det forste eksempel handler om fremstilling af ethanol fra
halm og andre biprodukter fra landbruget. Det belyser, hvor-
dan kontinuert adskillelse af ethanol fra vand burde kunne ske
ved et forholdsvis lavt energiforbrug, et emne der behandles i
mange patenter. Forhdbentlig kan virkeligggrelse af sadanne
ideer ggre 2™ generation ethanol-fremstilling reelt beredygtig,
selvom n-butanol og iso-butanol nok vil vere gkonomisk mere
baredygtige slutprodukter.

Det andet eksempel illustrerer, hvordan opsplitning af et givet
reaktorvolumen V i flere mindre voluminer, V. V,... vil fore til
lavere kapitalomkostninger og en langt stgrre robusthed overfor
variationer i fgdestrgmmen til anlegget. Dette eksempel er af
serlig interesse for spildevandsrensning.

Forslag til et bedre “biomasse til ethanol”-anlceg
”Samtidig saccharificering og fermentering”, SSF, er en made,
hvorpé inhibition, fgrst og fremmest forarsaget af cellobiose, kan
forhindres, idet slutproduktet fra hydrolyseprocessen, glukose,
kan fjernes na@sten momentant ved samtidig fermentering og
hydrolyse. Fgden til bioreaktoren skal vare “en lind grgd” af
delvist hydrolyseret biomasse, og i reaktoren skal den enzymati-
ske hydrolyse ske med omtrent samme hastighed som fermente-
ringen af frigjort glukose for at fa en kontinuert proces. Desverre
er temperaturoptimum for hydrolyse vaesentligt hgjere (~50°C),
end for fermenteringsprocessen med gar (~30°C) — men denne
forhindring omgas formentlig snart gennem udvikling af ger,
der fungerer fint ved 45-50°C [3]. Separation af ethanol fra vand
medfgrer dog stadig et stort energitab.

Betragt en proces, hvor reaktoren hele tiden holdes pa et
konstant ethanolniveau, for eksempel 3 mol/L (= 13.8 wt %
= 17.7 vol %). Lad fermenteringstemperaturen vare 30°C, og
totaltrykket P = 0.5 atm.
Molbrgken af ethanol i veeskefasen er x = 3/55 = 5.45 102
Gasfasen har i ligevaegt med vaskefasen en ethanolmolbrgk pa
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T
Yet = Vet Xet ?et ’
hvor v, er aktivitetskoefficienten for ethanol i vand ved et givet
Xet, 0g 7, er damptrykket af ren ethanol over vand ved 30°C.
Vet 02 7% (mmHg) kan findes i tabeller.

Ve = 4.8 - 0.0545 - 74/380 = 5.1 102, mens

Yo = 2.15-0.945 - 32/380 = 0.171 ved 30°C.

Vi gnsker en produktivitet pa 2.5 kg ethanol/m* medium/h.

Denne produktion kan opnas med en konstant koncentration
af ethanol i mediet pa 3 M ved at bleese v mol tgr luft (eller en
anden inert) gennem mediet ved 30°C og 1 atm totaltryk. Gas-
sen, der forlader reaktoren ved et totaltryk pé 0.5 atm, har y_
=0.051 og y,,,, = 0.171. Efter kondensation af ethanol og vand
fas et kondensat med x = 0.051/(0.171 + 0.051) = 0.229. Den
ngdvendige gasstrgm er v =2.5/(46 - 0.051) =
1.065 kmol/m?® medium/ h = 26.5 m* gas/m* medium/h ved
30°C og 1 atm. Produktion af 2.5 kg ethanol/m* medium/h
giver en samtidig produktion af 0.027 kmol CO, /m’ medium/h
= 0.68 m*/m* medium/h.

Derfor behgves kun ~26 m? inert gas/m* medium/h blast gen-
nem reaktoren.

Det fra reaktorens indhold af urenheder og fast biomasse
befriede kondensat har en ethanolkoncentration 65% hgjere end
koncentrationen i mediet. Det kan videre opkoncentreres, for
eksempel i et flerlegemeapparat, eller bedre: Man kan med en
organisk fase ekstrahere ethanol fra kondensatet og gendanne
oplgsningsmidlet ved destillation, formentlig med en betydelig
varmebesparelse grundet den lavere fordampningsvarme for
oplgsningsmidlet. Veskefasen, der kontinuert forlader reaktoren,
kan recirkuleres til reaktoren efter frafiltrering af faststoffet.

Kan fermenteringen ske ved 50°C ved anvendelse af en var-
metolerant ger, indeholder kondensatet fra stripningen selvfgl-
gelig forholdsvis mere ethanol, og v formindskes tilsvarende.

Grundig modellering stgttet af pilotforsgg kunne vise, om
den ovenfor beskrevne fremgangsmetode ville give en fglelig
besparelse i oprensningsomkostningerne. Hvis sddanne forsgg
er beskrevet i den abne litteratur, er de ikke bekendt for mig.
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Opkobling af procesanlceg -
optimal procesdesign
Det sidste eksempel pa optimalt reaktordesign refererer mest
til besparelser i kontinuerte vandrensningsanlag. Eksemplet
vil vise, at en passende opdeling af det til radighed verende
reaktorvolumen i mindre reaktorer af samme stgrrelse kan give
langt stgrre fleksibilitet i anlegget, samtidig med at rensnin-
gen af vandet kan ske til et lavere BOD-niveau og med lavere
driftsomkostninger.

Anlagget bestér af to omrgrte tankreaktorer, hver pa
V =20 m*. Med dette skal man kontinuert rense spildevand,
der indeholder s = 60 mg L™ af en forurening S. Kinetikken
for rensningsprocessen er:

4

Qx 3—mg) x (mg X dannet (L spildevand)*h™) =
L

) s+4 (
(1)

D - (Xud = Xo)

[s,x] (mg L") er koncentrationen af henholdsvis S og X bade i
udlgbet (x ) fra en vel omrgrt tankreaktor og i selve tanken (x).
X, er biomassekoncentrationen 1 indlgbet til tanken. Kinetikken
er beskrevet ved et Monod-udtryk, med Monod-konstant

K_ =4 mg L' og maksimal hastighed k = 4/3 h'. Der er ingen
biomasse i indlgbet til anlegget, men i serielt forbundne reak-
torer er x, > 0 for reaktor 2, 3...

”Fortyndingshastigheden D (h'')” = v/V angiver, hvor stor en
mengde spildevand v m?, der per time ledes gennem hver m? af
anlegget. Hvis der ikke er biomasse i indgangen til reaktoren,
er D = q,/x, den specifikke dannelseshastighed af biomasse
(mg X dannet(mg X)"' h').

For s, = 60 mg L' og x, = 0 ser man ved inds&tning i (1), at
anlaegget overbelastes, nar
260

—3 ——=125h?,
60+4 (79

v
= ; >
idet man herved overskrider den hastighed, hvormed anlagget
kan danne biomasse. Resultatet er, at biomassen efterhanden
skylles ud og rensningsprocessen gar i sta.

Af (1) kan man ogsa bestemme den optimale rensningsha-
stighed q™>*. Med x = x, i indlgbet til anlegget vil x = x, + Y_
(s,—9), hvor Y_ = udbyttekoefficienten af biomasse pé S.

Y, sattes til 0.10 mg X/mg S.

‘Man finder let q,"* ved differentiation af (1) med hensyn til

s. Resultatet er

qmaxz[ (Vl +a '\/E)ZSOstk],
hvora=K /s, "“opnas, nar s/s,=-a + vVa + a?

I taleksemplet er a = 4/60 = 1/15, og s/s **er 1/5, der opnds, nir

212
D=D0pt= 3
12+4

=1h?
Q™ =D"Y (s,—s™)=0.1-(60—12)=4.8 mg L"h", eller

x=x,+Y,_ (s,~s)=4.8 mgL", narx,= 0.

Lad os herefter undersgge, hvordan v = 20, 40 eller 60 m* h!
bedst behandles i de to tankreaktorer pa hver 20 m?.

v=20m3h’'
Anlegget er groft overdimensioneret. Med kun én 20 m® tank
opnas optimal rensning, idet D=v/V =1h'ogs=12mgL".
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Hvis man sender 10 m? h™' til hver 20 m? tank, bliver for hver
tank D = 0.5 h'' og udlgbet fra begge reaktorer har

DKy _ 054 _ 1
s= D - %_0.5—2.4mgL
v=40m3h'

Nu vil man ved at placere de to reaktorer parallelt opna, at de
begge fungerer optimalt og [s,x] = [12, 4.8] mg L. Hvis de der-
imod placeres i serie, opnar man slet ingen rensning. Ligegyl-
digt hvilken af reaktorerne, der placeres fgrst, skylles biomas-
sen ud, da D =2 h, altsa stgrre end D™ = 1.25 h''. Her kan
man imidlertid opdele den indkommende spildevandsmangde
i to strgmme: v,, der fgdes til tank 1 og v,, der fgdes mellem
de to reaktorer. Intuitivt bgr den fgrste reaktor producere mest
mulig biomasse, og derfor bgr v, veere 20 m*h™. Til den anden
reaktor strgmmer nu 40 m*h” med s, = (12 + 60)/2 = 36 mg L"!
og x, = (4.8 + 0)/2 = 2.4 mg L. For reaktor 2, hvor
v=40m*h"'er D =2 h'og x, beregnes af

4

s,
Produceret biomasse =2 - (x,—2.4) = 3 Xy =
Sz+4’
4
5 (60-10 x3) .
= x, med Igsningen x,=4.8 mg L’ (2)

64—10 x,

Den samme (optimale) Igsning fas ved parallel og seriel opstil-
ling af reaktorerne. Enhver anden fordeling af v = 40 m? h’!
end den ligelige giver et stgrre s, og den intuitive betragtning
ovenfor bekraeftes.

v=60m3h’
Her er anlegget groft underdimensioneret. Parallel opstilling af
de to 20 m? reaktorer nytter ikke, da D for hver tank er stgrre
end D™ = 1.25 h'!. Den fornuftigste Igsning er at sende 20 m?
spildevand helt udenom anlegget. Nu arbejder begge reaktorer
optimalt, og s, =(12 - 40 + 60 - 20)/ 60 = 28 mg L. Den serielle
opstilling af reaktorerne vil altid virke, nar den fgrste reaktor
ikke overbelastes. Intuitivt vil man lade denne arbejde sa godt
som muligt, altsd sendes 20 m? h'' til den fgrste reaktor og re-
sten tilsettes mellem de to reaktorer. Dette giver [s, X,] =

[44, 1.6], hvorefter [s,, x,] beregnes af (2) med D =3 h™'. Resul-
tatet er [s,, x,] = [33.5, 2.65], og en vilkérlig anden fordeling af
spildevand til de to reaktorer giver et endnu dérligere resultat.
Nu synes det bedste serielle arrangement at vere darligere end
et parallelt arrangement med 20 m*h™' ledt udenom anlag-

get. Hvis 20 m® h' ogsa ledes uden om de serielt arrangerede
reaktorer fas imidlertid s, = (12 - 40 + 60 - 20)/60 = 28 mg L',
ligesom nér reaktorerne arbejder parallelt. Konklusionen er, at
for det underbelastede anleg vil et serielt arrangement af de

to reaktorer altid
give den bedste
rensning af spil-
devandet ("man
nermer sig en
plug-flow behand-
ling, hvilket altid
er bedst, nar re-
aktant-koncentra-
tionen s er lille”).
Nar anlegget er
underdimensione-
ret, vil det bedste
flowdiagram for P

Hetsch’
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Rettelser til artiklen i Dansk Kemi nr. 11,

2015, side 11-14

- side 11, fgrste spalte, 2 linie fra neden: I stedet for "’po-
lyesteren Sonoraden maske den sterste” — skal der sta
’polyesteren Sonora, den maske stgrste”.

- side 14, fgrste spalte, 2 linie fra neden: I stedet for ”Bio
Ambers” skal der sta "Bio Amber”.

- side 14, fgrste spalte, sidste linie i afsnittet Valg af pro-
duktionsorganisme” — skal der sta “’skal konverteres til
BDO [4]” i stedet for “’skal konverteres til BDO [3].

Vi beklager fejlen.

béde parallel og seriel opstilling af reaktorerne give samme
resultat.

v = 60 m? h'! koblet med recirkulation af biomasse i reaktor 2
af to serielt opstillede 20 m? reaktorer

Ved recirkulation af biomasse vil man altid forgge kapacite-

ten af en given bioreaktor. Som beskrevet i [1] vil man ved
placering af et s@ttekar (en “settler”) efter reaktoren opna, at
biomassen i bunden af settleren har en hgjere koncentration af
biomasse, end den der fas i udlgbet fra reaktoren. Ved recirku-
lation af vaeske + biomasse fra bunden af settleren til indgangen

af reaktoren kan man opna en hgjere biomassekoncentration i
denne, og da biomasseproduktionen er proportional med x ogsa
en bedre rensning af spildevandet.

I eksemplet med v = 60 m*h' vil man, ved op-koncentration
af biomasse i settleren med en faktor = 11/8 og recirkulation
af R - 60 m* h'', hvor R = 4/3 opn4, at s, bliver 12 mg L', sna-
rere end 33.5 mg L, det bedste resultat opnaet ovenfor uden at
lede spildevand udenom i det serielt arrangerede anleg [2].

Hvad hele det sidste eksempel viser er, at der findes utallige
varianter af et procesdesign. Ved simpel modellering af varian-
ter af et basis-design kan man opna en betydelig forbedring af
anlaeggets ydeevne.

Opgaver af denne art bgr kunne lgses af kemiingenigrer, der
herved bruger fagets kernediscipliner til at hjelpe ogsa bio-
industrien frem mod mere konkurrencedygtige processer.
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Nyt om ...
... Kompen mod rynkerne

Ethvert kosmetikfirma med respekt for sig selv sender med
jevne mellemrum nye cremer mod alderens rynker pa mar-
kedet. Rynker skyldes, at hudcellerne bliver stivere og vokser
sig stgrre, nar vi eldes, og dette giver anledning til rynkerne.
Amerikanske forskere har nu vist, at cremer indeholdende cy-
tochalasin B reducerer stgrrelsen af hudceller med 50%, nar de
anvendes pa mus. Musene fik en glattere hud end mus behand-
let med en neutral creme. Cytochalasin B er et mykotoksin,

der produceres af svampen Helminthosporium dematioideum.
Selv om cytochalasin B er toksisk, synes det ikke at have
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CYTOCHALASIN B

nogen bivirkninger pd musene eller fremkalde forandringer i
underhuden.

Carl Th.
Recovery of Aging Related Size Increase of Skin Epithelial Cells: In vivo

Mouse and In vitro Human Study. PLOS One 2015, 10(3), DOI: 10.1371/jour-
nal.pone.0122774.
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Nyt om ...

... Genanvendelig
selvoplasende plastik fra
biomasse

HO—_"OH
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En lang rekke af vore daglige elektroniske forbrugsvarer som
telefoner, computere og fjernsyn er kapslet ind i plastik, der er
svert at genbruge, og det kan ofte vare forbundet med stort be-
sver at skille apparaterne ad. Indiske forskere har nu opfundet
en plastiktype, der kan oplgse sig selv til udgangskomponen-
terne, der kan anvendes igen, nar den bestrales med ultraviolet
lys. Plastikken kan fremstilles ud fra biomasse — fructose —
5-(hydroxymethyl)furfural — furan-2,5-dicarboxylsyre.

Carl Th.

Programmed Photodegradation of Polymeric/Oligomeric Materials Derived
from Renewable Bioresources. Angewandte Chemie International Edition, 53,
2014. DOI: 10.1002/anie.201408492.
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Nyt om ...
... Plastik fra stivelse

Der er en stor interesse i bionedbrydelig plastik. Finske forskere
har fremstillet en bionedbrydelig, klar og mekanisk staerk
plastik ud fra risstivelse. Den oprindelige skgre plastik kan ved
behandling med vand og varme omdannes til en plastik, der
kan formes med normale mekaniske metoder. Film fremstillet
ved denne metode rekrystalliserer imidlertid hurtigt og bliver
skgre. Finnerne har nu vist, at man ved tils@tning af den viste
phosphazen kan forhindre denne rekrystallisation. Phosphaze-
nen binder til stivelsen som nedenfor med hydrogenbindinger
og lekker derfor ikke ud i de levnedsmidler, der pakkes ind i
den i modsatning til andre blgdggrere som f.eks. phthalater.

Carl Th.
HO\L J/OH
HN.__NH
NN
HO. NIl | O NH
\/\O/\/H\'T\N//lT/ \/\O/\/ 2
J/NH HN\L
; O
HO OH
BLZDGORER
stivelse
)
phosphazenring
\/\/\/\/\/\/stivelse

Foto: © Sebalos | Dreamstime.com

An efficient and stable star-shaped plasticizer for starch: cyclic phosphazene
with hydrogen bonding aminoethoxy ethanol side chains Green Chemistry
2014, 16, side 4339. DOI: 10.1039/44gc00794h.
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Julekd

Af Jens Folke

Den klassiske danske jul med julefrokoster, and, fleeskesteg,
rgdkal, finthakket stuvet hvidkal osv. er der ingen, der skal pille
ved. Egnsretter og familietraditioner er snart mere hellige end
kirken juleaften. Og hvert eneste ar vander vin connaisseurs sig
over, hvad man dog skal anbefale til julemiddagen og tyr til at
anbefale gl.

Et af problemerne er, at julen bestér af fede, blgde og sgde
sager uden tanke pa sprgdhed og balancen mellem smagssan-
serne, som det moderne nordiske kgkken ggr sd meget ud af.
Det gdel@gger smagsoplevelsen og far os til at overspise.

Et andet problem kan dog opst&, hvis ens tarmflora ikke er
vant til kélretter sammenblandet med fedt i de mangder, der
diskes op med. Mange begynder at liste ildelugtende tarmgas-
ser ud ved julebordet og derefter se bebrejdende pa bordherren/
-damen for at fa andre til at tage ansvaret for forureningen.
Hvor stort problemet er, ath@nger meget af folks spisevaner.
De, der i forvejen er vant til grove grgntsager og kal, flatulerer
simpelthen mindre og mindre ildelugtende end nybegynderne.
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Et andet problem er,
at jo mere du koger
kalen, jo mere tilgaen-
gelige bliver kdlens
svovlforbindelser
for tarmens reduce-
rende miljg, hvor der
derfor bliver produceret
ildelugtende sulfider,
mercaptaner m.m. —
velkendte forbindel-
ser fra gamle KA
Jensens kemiske
laboratorium, hvor
han jo var specialist i
svovlforbindelser.
Sammenh@ngen mellem
tarmflora, hjernens og
kroppens sundhedstilstan-
de er genstand for meget

Figur 2. Polsk surkélsgoerings-
krukke (fra hjemmeriet.dk)
med min forsalat.

dansk kemi, 96, nr. 12, 2015



intensiv forskning i disse ar, se f.eks. den nylig oversatte bog

af D. Perlmutter [1]. Her argumenteres for, at tarmfloraens mi-
krobielle sammensatning er en afggrende faktor for de fleste af
vores livsstilssygdomme, f.eks. fedme og type 2 diabetes, men
ogsa hjernesygdomme som depression, Alzheimers, Parkinson,
sklerose m.m. Anprisningerne er maske lidt overvaldende,
men der er nu meget sund mikrobiel fornuft i argumentation-
erne. F.eks. at forholdet mellem de to stgrste bakteriegrupper

i tarmen, den gram-negative Firmicutes og den gram-positive
Bacteroidetes bestemmer, hvor meget af den indtagne mad man
rent faktisk optager gennem tarmvaggen. Firmicutes-stammer-

HO S-S o

R

OH

H

Figur 1. Glycosinolat.

Hvid- og redkdl R: CH=CHCH,-
Sort sennep R: CHy=CHCH,-
Gul sennep R: HO-C¢Hs-CHo-
Brgndkarse R: CsHs-CH2CHa-
Ruccola R: CH3SCH2CH.CH.-

ne fremmes af en sukker- og fedtrig, men plantefiberfattig kost,
og de er overordentlige effektive til at frigive komplekstbundet
fedt, som sa optages sammen med sukkeret og gdeleegger blod-
sukkerbalancen. Vi far det maksimale kalorieindtag fra maden.
Bacteroidetes er derimod bedst til at nedbryde polysaccharider
fra mere komplekse plantematerialer, og det lader sa en stgrre
del af fedtet passere komplekstbundet ud gennem endetarmen.
Det, vi spiser, giver den ene eller anden bakteriegruppe fordele.
F/B-forholdet har vist sig at veere meget hgjt hos personer,
der lider af fedme og diabetes, mens det er lavt hos slanke,
motionerende mennesker. Der er altsé tale om positive og
negative feed-back-mekanismer, og man har ligefrem
eksperimenteret med fekal transplantation fra do-
norer med lavt F/B-forhold til at behandle
fedmepatienter, der samtidig @ndrer
kostvaner. Men inden det kom-
mer sd vidt her i juletiden, er
det maske bedre at tilberede
gode kalretter som supplement
til julens andre herligheder.
Kalfamilien tilhgrer kors-
blomst-familien og indehol-
der bl.a. glucosinolater og et
enzym, myrosinase, der kan
omdanne glucosinolaterne
til isocyanater (sennepsolier:
R-N=C=S) og svovlsyre, nar
cellerne knuses [2]. For at bevare
smagen er det derfor vigtigt at
bevare noget spregdhed og syrlig-
hed i kélen under tilberednin-
gen. Fra Thorvald Pedersens
bog er endvidere gengivet
en opskrift af “smagsdom-
merne” Lunding og Brandt,
som absolut er verd at prgve.
Den indeholder fermenteret kal, der
er udrébt som det rene hjernemad. Fra
Coop kommer opskriften pa grgnkals-

K@KKENKEMISTEN K]

salsa. Endelig en opskrift pa gammeldags julergdkal, modifice-
ret fra Gyldendals gamle Kogebog.

Rasyltet redkal [1]
Forsalat, figur 2:

500 g meget finsnittet rgdkal
2 dl appelsinsaft

12 dl kirsebereddike

3 spsk. rgrsukker

2 spsk. salt

Sort peber

Fremgangsmdde: 1. Snit rgdkal pa mandolinjern eller palags-
maskine. 2. Bland det hele sammen. 3. Sat det pa kgl i to dage
— op til fire uger (giver en melkesyreforgering).

Kal med valngdder:

50 g valngdder

1/8 frisk rgdkal

1/4 af den rasyltede rgdkal (forsalat)
3 spsk. rapsolie

2 appelsiner i fileter

Rgrsukker, salt, peber og kanel

Fremgangsmdde: 1. Rist valngdder ved 150°C i 10 min. 2. Snit
den friske rgdkal fint. 3. Bland med forsalat og olie. 4. Smag
til med rgrsukker, salt, peber og kanel. 5. Vend salaten med
valngdder og appelsinfileter.

Grgnkalssalsa fra Coop
250 g grgnkal

2 stk. @bler

2 stk. gulergdder

1 fed hvidlgg

3 spsk. ®blecidereddike

3 spsk. rapsolie

2 tsk. sukker

Salt og peber

Fremgangsmdde: 1. Riv grgnkalen af stokken og skyl den godt.
2. Fjern kernehuset fra @blerne, skreel guleroden og pil og hak
hvidlgget. 3. Hak @ble og gulerod groft, kom det hele i en food-
processor sammen med @blecidereddike, rapsolie, sukker, salt
og peber. 4. Kgr det til en grov salsa.

Klassisk julekal

800 g grgnkal

50 g ande- eller gasefedt

2 stk. abler

1 dl &bleddike

2 dl sgd ribssaft

Tilsmages m. sukker, salt og peber

Fremgangsmdde: 1. Skar kélen i otte dele og snit den uden om
stokken. 2. Svits i fedtstoffet. 3. Tilsat @blerne skaret i tynde
skiver, sa skraellen kan blive pa. 4. Tilsat @bleeddike og ribs-
saft. 5. Kog i 35-40 minutter med abent 1ag, sa saft og vaske
koger ind. 6. Smag til med sukker, salt og peber.

E-mail:

Jens Folke: jens.folke @gmail.com

Referencer

1. Davis Permutter. Hjernens nye liv — tarmfloraens forblgffende evne til at

helbrede og beskytte din hjerne. Borgens Forlag. 2015.
2. Thorvald Pedersen. Molekylar gastronomi. Nyt Nordisk Forlag, 2008.
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Arbejdsmiljg - et fokusomrade |
Bavarian Nordic’'s CSR-strateqi

Med flere gasser i det daglige arbejde inden for bioteknologisk
forskning og produktion, prioriterer Bavarian Nordic at sikre de
ansattes arbejdsmiljg mod den potentielle risiko, som anvendelsen
af industrielle gasser kan udggre.

Henrik Thellemann fra AGA, sammen med Facility Manager Michael Andersen fra Bavarian Nordic, foran et af viksomhedens oplag of
flydende nitrogen, som forsyner en lavtemperaturfryser i bygningen. Her er en af oxygendetektorerne monteret ved fryseren.

Bavarian Nordic, et biofarmaceutisk
selskab fokuseret pa udvikling og
produktion af cancerimmunterapier og
vacciner mod infektionssygdomme, er
pa fa ar vokset fra at veere en rendyrket
forskningsvirksomhed til at blive en fuldt
integreret virksomhed med aktiviteter fra
tidlig forskning frem til egen produktion.
Pa baggrund af et mangearigt samar-
bejde med den amerikanske regering om-
kring koppevaccine til terrorberedskabet,
har virksomheden - siden kontraktens
indgaelse i 2007 - haft et naturligt og pa-
kravet skerpet fokus pa sikkerheden pa
fabrikken og hovedkontoret i Kvistgard
nord for Kgbenhavn. Men ogsa arbejds-
miljget er som fokusomrade i Bavarian
Nordic’s CSR-strategi hgijt prioriteret.
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Brug af gasser i forskning og
produktion

Gasvirksomheden AGA har samarbejdet
med Bavarian Nordic i en arrakke. De
fgrste ar omkring levering af hgjrene
gasser til forskningsbrug i laboratorierne
og siden etableringen af fabrikken i 2003
ogsa omkring gasser til produktionen.

- Gasser i produktionen hos Bavarian
Nordic inkluderer farmaceutisk CO, -
som indebarer Igbende auditering af
AGA som leverandgr. P& de farmaceuti-
ske gasser overvager AGA i gvrigt ogsa
gascentralerne, siledes at bestilling og
udskiftning af flaskebatterier sker auto-
matisk — og produktionens ngdvendige
gasforsyning sikres, forteller Henrik
Thellemann fra AGA.

Virksomheden arbejder i henhold til
Henrik Thellemann traditionelt med
hgje standarder for sikkerhed - ikke
kun internt, men ogsé i forbindelse med
gasoplag, dvs. tanke og trykflasker, samt
centralgasanleg hos kunderne. Et vigtigt
sikkerhedsmessigt aspekt er risikoen for
fortrengning af luftens ilt ved lekage
af nitrogen eller ved forhgjet CO,-
koncentration. Begge gasser anvendes af
Bavarian Nordic i deres daglige arbejde i
laboratorier og i produktion.

Gasdetektorer for gget sikkerhed
- Bavarian Nordic har altid prioriteret det
sikkerhedsmassige aspekt i forbindelse
med brug af gasser, siger Henrik Thel-
lemann og fortsatter:
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- Derfor er der lgbende opsat henholdsvis
CO,- og oxygendetektorer ved relevante
forbrugssteder, hvilket sikrer, at brugerne
ikke udsettes for forhgjet CO2-indhold
eller reduceret oxygenniveau ved brug af
nitrogen.

Michael Andersen, Facility Engineer
fra Bavarian Nordic, supplerer:

- Vi har i dag installeret tre gasdetek-
torer til sikring af gasbrugernes arbejds-
miljg. Det giver de ansatte en tryghed
i hverdagen — en tryghed og sikkerhed,
som understgtter de hgjt prioriterede mal
i vores CSR-strategi.

Facts om gasdetektorer fra AGA
Gasdetektorerne leveres i fastmonterede

og barbare modeller, hvor den fastmon-
terede méler ilt- og CO,-niveauet. De
barbare gasalarmer er tilpasset deres for-
skellige anvendelser, brugerens behov og
hvor mange gasser, der skal males. Alle
er enkle at bruge og virker umiddelbart
ved tryk pa en knap.

Gasdetektorerne giver ifglge AGA sik-
re og palidelige méalinger i alle miljger,
hvor gassen er til stede. Detektorerne le-
veres i forskellige modeller og tilbyder en
vifte af applikationer. Alle detektorer er
testet og godkendt i henhold til geldende
internationale regler.

- Det sidste ars tid har AGA arbej-
det tet sammen med Bavarian Nordic
omkring forsyning af flydende nitrogen

PRODUKTNYT

ved -196°C i forbindelse med en ny
blastfreezer, som giver virksomheden
mulighed for at fryse produkter til en
lavere temperatur end tidligere. Forsynin-
gen sker ved hjlp af en kryotank, som
opstilles hos Bavarian Nordic. Flydende
nitrogen udvider sig ca. 700 gange, nar
det fordamper. Sikkerheden ved anven-
delse af flydende nitrogen i bygninger
er derfor ekstremt vigtig, slutter Henrik
Thellemann fra AGA.

Yderligere information:

AGA A/S

Henrik Thellemann

TIf. 32 83 66 00/mobil 40 62 55 73
E-mail: henrik.thellermann@dk.aga.com

Overvagning af H,S-udslip

Svovlbrinte har en sterkt ubehagelig lugt
og kan fornemmes i selv lave ppb-kon-
centrationer. Lugten kan vere kilde til
mange beklagelser fra omgivelserne, og
mange steder er svovlbrinteniveauer pa-
lagt snavre graenser for at sikre, at emis-
sioner er inden for acceptable grenser.
Odalog low range H,S loggeren er spe-
cielt udviklet til at overvage lave svovl-
brinteniveauer, f.eks. uden for anleg eller
ved virksomhedens hegn. Med et ma-

leomrade sa lavt som 0,01-2,00 ppm og
kapacitet til langtidsovervagning er det et
af de mest ngjagtige og effektive svovl-
brintestyringsvarktgjer pa markedet.
Instrumentet kan bruges savel indendgrs
som udendgrs og kan méale svovlbrinte-
niveauer med intervaller pa mellem 10
minutter og 1 time i mindst en uge pa

et enkelt C-batteri. Det har indbygget
provetagningspumpe og kan logge op til
30.000 datapunkter. Efter mélingen kan

de indsamlede data down-
loades til pc, laptop eller
lign. og analyseres gennem
OdaStat software.

Yderligere information:
GasDetect

TIf. 42 42 50 67
E-mail: mlh@gas.dk

Q17 Ti-Touch Coulometer

Metrohm praesenterer 917 Ti-Touch Cou-
lometeret. Lige som sine “’sgskende” er
917 Coulometeret et kompakt, stand-alone
instrument. Kontrolenhed, magnetomrgrer
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og pumpe til reagensudskiftning forenes i
et enkelt pladsbesparende design.
Maksimal brugersikkerhed:

- Integreret pumpe: Reagensudskiftning

ved tryk pa en knap. Kontakt med Karl
Fischer reagenser undgas fuldstendigt.

- Vigtige parametre (antal analyser, rea-
gensbeholdning, drift) overvages/vises
konstant.

Maksimal brugervenlighed:

- Automatisk overfarsel af vejetal.

- Brugeren kan starte sine favoritapplika-
tioner (op til 14!) med et enkelt tryk pa
ikonet pa farveskarmen.

- Titrering begynder automatisk, nar
prgven tilsattes.

Andre features:

- Rapporter kan gemmes direkte pa et
USB-stick eller netverksdrev.

- Resultater kan eksporteres til LIMS via
ethernetinterface og bearbejdes der!

- Manuel eller automatisk prgvehandte-
ring med 885 Compact Oven Sample
Changer.

Yderligere information:

Metrohm Nordic
T1f. 70 20 05 61
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Leverandgrregister

Analyse

F

Fermentering
og cellekultur-udstyr

é‘«;"?ﬂnhﬂlm-ﬁﬂm

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

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

FTIR-udstyr

Bruker Optics Scandinavia AB
Vallgatan 5

SE-17067 Solna

TIf. +46 8 655 25 30 -

Fax +46 8 655 25 99
www.bruker.com

6

Gasdetektorer

Drager

Dréager Safety Danmark A/S
Lyskeer 9

2730 Herlev

TIf. 44 50 00 00 - Fax 44 50 00 01
draeger-safety.dk@draeger.com
www.draeger.dk

Gusser

A Member of
The Linde Group

| AGA

AGA A/S

Vermlandsgade 55

2300 Kgbenhavn S

TIf. 32 83 66 00 - Fax 32 83 66 01
www.aga.dk

Specialgasser
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L

Laboratoriearmaturer

BROEN LAB DIVISION

Skovvej 30

5610 Assens

TIf. 64 71 20 95 - Fax 64 71 24 76
lab@broen.com

www.broen.com

Massespektrometre,
proces

gl\mnhulm.cnm

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

Massespektrometre

Bruker Daltonics Scandinavia AB
Vallgatan 5

SE-17067 Solna

TIf. +45 2021 54 44 -

Fax +45 47 31 74 44
www.bruker.com

-ég;lvnnhulm.cnm

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 styring af fermentering og
farmaceutisk pulvertgrring

Mikrobiologi, udstyr t.

Bruker Daltonics Scandinavia AB
Vallgatan 5

SE-170 67 Solna

TIf. +45 20 58 68 66 -

Fax +46 8 655 25 99
karina.petersen @bruker.com
www.bruker.com

NIR-analyse/-udstyr

Bruker Optics Scandinavia AB
Vallgatan 5

SE-17067 Solna

TIf. +46 8 655 25 30 -

Fax +46 8 655 25 99
www.bruker.com

gl\mnhulm.cnm

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

NIR til QbD og PAT ved pulvertarring,
tablet-produktion og fermentering

NMR-analyseudstyr

Bruker BioSpin Scandinavia AB
Vallgatan 5

SE-17067 Solna

TIf. +46 8 655 25 10 -

Fax +46 8 655 25 99
www.bruker.com

0

Opvaskemaskiner

EN

KEN A/S

Bogebjergvej 60, Brobyveerk
5672 Broby

TIf. 62 63 10 91

www.ken.dk

PROFESSIONAL

Miele A/S PROFESSIONAL
Erhvervsvej 2

2600 Glostrup

TIf. 43 27 11 00 - Fax 43 27 15 09
professional @miele.dk
www.miele.dk

RAMAN-vudstyr

g;lvnnhulm.cum

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
Ravare-identifikation og
onlinemaling i R&D og GMP

Produktion

E

Etikettering

LSS Etikettering A/S
Normansvej 8

8920 Randers NV

TIf. 70 20 25 00 - Fax 70 20 10 44
info@Iss-dk.com
www.lss-dk.com
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A

Faremarkning Andedrztsvaern

o0
‘PEKEMA Draﬂer
Pekema A/S Dréager Safety Danmark A/S

Dam Holme 14-16

3660 Stenlose

TIf. 44 92 62 00
pekema@pekema.dk
www.pekema.dk

www.barsafe.dk

Software til CLP maerkning, printere
og etiketter.

Vi er specialister i produktmaerkning

H

Hygiejne & Rengoring

procurator

Procurator A/S

Steerevej 2

6705 Esbjerg @

TIf. 76 11 50 00 - Fax 76 11 50 01
info @ procurator.dk
www.procurator.dk

Vi sikrer tryghed!

P

Personligt
sikkerhedsudstyr

Lyskeer 9

2730 Herlev

TIf. 44 50 00 00 - Fax 44 50 00 01
draeger-safety.dk@draeger.com
www.draeger.dk

Service & milj@

Miljobeskyttelse
og sikkerhed

Dansk Polyglas A/S
Industrivej 12

5672 Broby

TIf. 62 64 12 00
www.polyglas.dk
Glasfiberarmerede miljgbokse
til kreevende miljoger

P

Software

A

Arbejdspladsbrugs-
anvisninger og etiketter

»

CHYMEIA

" 4

CHYMEIA ApS
Universitetsparken 7
4000 Roskilde

TIf. 72 40 16 22
info@chymeia.dk
www.chymeia.dk

APB/SDS software med beregning af

CLP klassificeringer

CHAS.HUDCLC

Find ogsa dansk kemi her:

www.danskkemi-online.dk

www.facebook.com/UNG.KEMI

procurator

Procurator A/S

Staerevej 2

6705 Esbjerg @

TIf. 76 11 50 00 - Fax 76 11 50 01
info@ procurator.dk
www.procurator.dk

Vi sikrer tryghed!

v

Vagte

CBH Vagte aps

Vonsildvej 207

6000 Kolding

TIf. 75 56 73 10 - Fax 75 56 73 20
info@cbh-vaegte.dk
www.cbh-vaegte.dk
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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

=114 PATENT

LBKPATENT ApS
Ole Maalges Vej 3
2200 Kgbenhavn N
TIf. 30 50 38 78
Ibk@Ibkpatent.dk
www.lbkpatent.dk

Eksempel pa optagelse i leverandorregistret:

Fagbladsforlag (produktoverskrift) - kr. 238

TechMedi}\

TechMedia A/S
Naverland 35
2600 Glostrup

(firmalogo) - kr. 225

TIf. 43 24 26 28 - Fax 43 24 26 26
info@techmedia.dk
www.techmedia.dk

Nordens starste fagbladsforlag (ekstra linie) - kr. 61

Samlet pris for ovenstaende optagelse er kr. 524

Alle priser er pr. stk. pr. udgave ekskl. moms
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Afsender: TechMedia A/S, Naverland 35, DK-2600 Glostrup

NEW!
Affinity ITC

T
=

Nia

What others have attempted, TA has perfected

The Affinity ITC is a fully automated, highly sensitive, titration calorimeter for
characterizing a wide variety of molecular interactions.

Features:
* NEW 96-well temperature-controlled liquid handling with Intelligent Hardware
Positioning for walk-away automation and precise, reliable injections.

* NEW Flex Spin™ for the widest range of stirring speeds. Slow speed mixing
(up to 10X lower than competitive units) for high sensitivity and to protect
delicate structures.

* NEW AccuShot™ introduces samples at the right location for efficient mixing.

+ NEW fully automated and user-selectable system cleaning routines eliminates
run-to-run contamination.

+ NEW Nano-Analyze software with batch processing for automated data analysis.

* The only automated ITC system with 190ul or Tml sample cells.

7"~ \
(TA® www.tainstruments.com F|GXSpin“‘ “AccuShot



