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Kollagen udger bl.a. en vigtig bestanddel aof
huden, og det er, n&r hudcellernes dannelse af
kollagen falder med alderen, at vi udvikler rynker.
Lces mere i artiklen pé side 6. Foto: pixabay.com

Kollagen - den uundvcerlige byggesten

Kollagen udgger omtrent en tredjedel af det
protein, vi har i kroppen og hgrer til kategorien af
proteiner, der har betydelige strukturelle funktioner.

LabDays 2017 med ny udstillerrekord

Onsdag den 20. september slog man dgrene op til
LabDays 2017 i Aarhus. | &r kunne messen mgnstre
92 udstillere i Scandinavian Congress Center - og
det er ny rekord.

Hvornar bryder en kunstig muskel sammen?
Ved brug af dielektriske elastomerer genereres
varme grundet den elektriske modstand i
materialet, hvilket kan lede til, at materialet bryder
sammen. Tre essentielle parametre pdvirker
sammenbruddet aof dielektriske elastomerer.

Lagring af solenergi i molekylaere batterier
Forskerne ved “Center for Exploitation of Solar
Energy” pé& Kemisk Institut, Kgbenhavns Universitet,
arbejder med at lagre solenergi i molekyler. Her
har det fotoaktive molekyle dihydroazulen, DHA,
vist sig at vcere specielt lovende.
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Risici ved midlertidige oplag af farligt gods
Midlertidige oplag af farlige stoffer p& eksempelvis
havneomré&der kan udggre en permanent risiko
for omgivelserne, uanset at de enkelte stoffer kun
er p& pladsen midlertidigt. Loes en lille historie om,
hvordan gode hensigter nemt kommer i klemme i
det store maskineri.

3D-printet medicin
Muligheder og udfordringer ved 3D-printning af
lcegemidler med individuel dosis.

GreenSpeed spildevandsrensning -
emissionsreduktion og ressourcefangst
GreenSpeed-konceptet kan bane vejen for en
mere ressourceeffektiv spildevandsrensning ved
at integrere traditionel spildevandsrensning med
mikroalgeproduktion.

En ekskursion med
fabrikingenigrstuderende til Tyskland i 1913
P& sporet af ur-fortcellingen om Institut for
Kemiteknik, DTU.

Stabilisator til luft-fast stof dispersioner: Gluten
Kgkkenkemisten skriver om gluten, der spiller en
altafggrende rolle i luft-fast stof dispersioner, altsé
brad.
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Redefining peristaltic pump
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, , Student
uden kemi.
Et kort rids of

betydninger for
kemifaget 2017

Student
uden kem

Procentandelen af elever, der har modtaget kemiundervisning i gymnasiet, har gennem
tiderne @ndret sig. I dag kan en student komme igennem gymnasiet uden overhovedet at
have haft kemi, og det gelder ikke kun de sproglige elever.

Pa htx er kemi B obligatorisk, mens stx kan have studieretninger med kemi B- eller
A-niveau.

Elever, som ikke valger studieretninger med kemi B- eller A-niveau, skal som ud-
gangspunkt have to naturvidenskabelige fag pa C-niveau. Her star valget mellem fagene
biologi, informatik, naturgeografi eller kemi.

Med 2017-reformen er blandt andet lereplaner og vejledninger justeret. Lereplanerne
er blevet mere ensrettede mellem de gymnasiale uddannelser og mellem niveauerne.
Formaélet har blandt andet veeret, at progressionen blev tydeligere. Her gives et kort rids
af lereplansjusteringernes betydning for kemifaget.

For det forste er der lavet enkelte justeringer i kernestoffet, idet der er tilfgjelser,
blandt andet er spektrofotometri blevet en del af kernestoffet pa B-niveau pa bade htx og
StX.

Ifslge Gymnasieaftalen ma der fremover kun vere én prgveform pa hvert niveau. Det
betyder, at muligheden for at veelge mellem to forskellige prgveformer i kemis laere-
planer, som vi har kendt siden 2005, ikke lengere er en mulighed. Lareplansgruppen
besluttede, at den mundtlige eksamen pa A-niveau skulle vere en eksamen med 60 min.
forberedelse og 30 min. eksamination. I forberedelsen skal eleverne arbejde med dele af
et bilagsmateriale, som ikke er kendt fra undervisningen. Det er sdledes forventningen,
at eleverne pa denne made skal anvende deres faglige viden i nye sammenhznge.

B-niveauets mundtlige eksamen er uendret og bestér af 30 min. forberedelse og 30
min. eksamination.

Pa kemi C i stx er valgt en prgveform, som tager udgangspunkt i, at eleverne arbej-
der i laboratoriet under prgven. Eleverne treekker, ud over et forsgg, ogsa et bilag, der
teoretisk kan inddrages i relation til forsgget. Det er sdledes tanken, at elevernes teore-
tiske forstaelse knyttes teettere til deres praktiske kunnen ved den mundtlige prgve. Pa
hf-enkeltfag kemi C er der valgt en prgveform, der svarer til den nuvarende prgveform
med ca. 24 min. forberedelse samt ca. 24 min. eksamination. Begrundelsen er blandt
andet, at der her findes en del flexkursister, hvor organiseringen af undervisningen i
laboratoriet er anlagt pa kortere og mere intense laboratoriekurser.

Endvidere vil man i de nye lareplaner kunne genfinde dele, som er ens for alle
leererplaner. F.eks. vil der veere krav om pa A- og B-niveau, at man skal inddrage en-
gelsksproget materiale, og safremt eleverne har andet feelles fremmedsprog, inddrages
materiale pa dette sprog ogsa.

Interessant er, at man i forligsteksten fra 3. juni 2016 kan l@se en passus om udarbej-
delse af en national strategi for naturvidenskab:

’I samarbejde med interessenter skal der laves en naturvidenskabsstrategi, der sikrer
bedre sammenhceng mellem den naturvidenskabelige undervisning i folkeskolen, i gym-
nasiet og pad de videregdende uddannelser, ligesom koblingen til og samarbejdet med
erhvervslivet skal styrkes”.

Dette arbejde er kun lige begyndt og det er helt sikkert noget, vi kommer til at hgre
mere om. Hvilken betydning det far for kemifaget, ma vi afvente.

Mette Malmqpvist,
Fagkonsulent kemi og bioteknologi for de gymnasiale uddannelser
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Nyt om ...
... Violette tomater

Et indhold i feden af anthocyaniner, der er
antioxidanter, betragtes som en beskyttelse
mod en lang rekke sygdomme. De fleste af de
frugter og grgntsager, vi normalt spiser, inde-
holder imidlertid ikke tilstreekkelige mangder
af anthocyaniner til at dekke behovet. Man har
derfor undersggt mulighederne for at forgge
mangden af anthocyaniner ved overfgrsel af
gener fra andre planter. Der er f.eks. overfart
gener fra blomsterplanten lgvemund til tomater.
Tomaternes rgde farve skyldes ikke anthocya-
nin, men carotenoidet lycopen. Herved har man
fremavlet violette tomater, der har et indhold
af anthocyaniner i savel skind som kgd, der er
pa hgjde med indholdet i blabaer og solbar. De
dominerende anthocyaniner i de violette toma-
ter er delphinidin, der er bla, og petunidin, der
er mgrkrgd/violet. Der er den stgrste mangde i
skindet. Der er ca. 3 mg anthocyanidin pr. gram
frisk frugt.

Carl Th.

Enrichment of tomato fruit with health-promoting
anthocyanins by expression of select transcription
factors. Nature biotechnology 26 (11) side 1301, DOI:
10.1038/nbt.1506.
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Visions in Chemistry

The Torkil Holm Symposium 2018

Copenhagen 26 — 27 January 2018
World Class Speakers

(in alphabetical order)

Nobel Laureate, Professor Ben L. Feringa,

University of Groningen, the Netherlands

Professor Bradley L. Pentelute, MIT, USA

Professor Carolyn L. Bertozzi, Stanford University, USA
Professor David Craik, University of Queensland, Australia
Professor Dirk Trauner, New York University, USA
Professor Guy Lloyd-Jones, Uni. of Edinburgh, Scotland
Dr. Michael J. Sofia, Arbutus Biopharma, USA

Professor Phil S. Baran, Scripps Research Institute, USA
Professor Stefan Matile, University of Geneva, Switzerland

Professor Dr. Tanja Gaich, University of Konstanz, Germany

The Symposium Themes

Topics to be presented include: molecular nanotechnology,
chemical biology, drug discovery and delivery, organometallic
catalysis, molecular bioscience, organic functional systems, and
total synthesis of complex target molecules.

The Aim

The aim of the symposium is to bring together world-leading
experts from both academia and industry to present a broad range
of topics within the field of chemical science.

The Torkil Holm Prize

The prize is a personal award presented every second year to a
young Danish chemist who has shown an outstanding talent and
documented a substantial scientific contribution to his/her field
of research and who is expected to continue to improve the scope
and quality of Danish chemical research. The award winner will
present a lecture.

The Sponsor

The Torkil Holm Symposium “Visions in Chemi-
stry will take place in Copenhagen thanks to a
generous donation from the Torkil Holm
Foundation.

Dr. phil Torkil Holm is a distinguished emeritus in
organic chemistry at the Technical University of
Denmark.

For further information please visit www.atv.dk or contact Symposium Coordinator Klaus Hornung at khh@atv.dk or at +45 45960824
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B PROTEINER

Kollagen

- den uundvcerlige byggesten

Mange proteiner spiller en afggrende rolle for vigtige funkfioner

| kroppen. Det drejer sig om alt fra involvering i metaboliske og
biokemiske processer til at agere som strukturelle elementer og som
en form for byggesten. Kollagen udggr omtrent en tredjedel af det
protein, vi har i kroppen, og harer fil kategorien af proteiner, der har
betydelige strukturelle funktioner.

Af professor Hanne Christine Bertram,
Institut for Fedevarer, Aarhus Universitet

Kollagen udggr en vigtig bestanddel af vores hud. Hudcellerne
danner kollagen, og er dermed med til at opretholde, at binde-
vavet i huden indeholder kollagen med strukturelle funktioner.
Faktisk er netop det, at hudcellernes dannelse af kollagen falder
med alderen en medvirkende arsag til, at vi udvikler rynker
med alderen. Det er uden tvivl en kendsgerning, at ikke alle er
lige begejstrede for at udvikle aldringstegn i form af rynker, og
det har derfor skabt stor opmarksomhed, hvordan disse bedst
forhindres eller udsattes.

Kraftig eksponering til solens straler er en vigtig faktor af
afggrende betydning for udvikling af rynker. Det skyldes, at
solens UV-straler har en serlig evne til at penetrere hudens cel-
ler og initiere en rekke kemiske processer, der bade involverer
direkte effekter pa de strukturelle kollagenmolekyler, men ogsa
forarsager dannelse af reaktive oxygenradikaler [1].

Men kan der ggres noget aktivt for at oprette hudcellernes
dannelse af kollagen, saledes at dannelsen af rynker forebyg-
ges? Dette omrade, der unagteligt kan betegnes som et varmt
emne med forretningspotentiale for kosmetikbranchen, har i hgj
grad fokuseret pa antioxidanter og deres evne til at uskadelig-

ggre radikaldannelse i huden, nar de tilsettes hudcremer og
lignende [2]. Derudover har det ogsa tiltrukket opmarksomhed
om, hvorvidt kollagenpeptider, enten tilsat cremer, eller som
indtages som et kosttilskud, kan begunstige hudcellernes dan-
nelse af kollagen. Resultaterne fra videnskabelige forsgg har
ikke alle veret lige overbevisende. Det mest omfattende studie
pa omradet er formentlig et kontrolleret og blindet forsgg, der
inkluderede omkring 100 kvinder. Her undersggte man ef-
fekten af otte ugers indtag af et kosttilskud bestaende af 10 g
kollagenpeptid om dagen pa hudens egenskaber. Pa baggrund af
ultralydsundersggelser af huden blev der konkluderet, at kolla-
genkosttilskuddet ggede densiteten af hudens kollagen og ggede
hudens hydrering [3]. Ogsa studier pa isolerede cellekulturer
har indikeret, at fibroblastceller, der udggr en del af bindevavet,
responderer pa eksponering for kollagenpeptider ved at gge cel-
ledeling og dannelse af nye celler [4].

Sarheling
Nar et sar opstar i huden, nedbrydes den normale fysiologiske
homeostase og en rekke biokemiske processer og mekanis-
mer initiereres som kroppens respons og forsgg pa at sgrge for
heling af saret.

Sarhelingsprocessen kan inddeles i tre faser: inflammation,
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proliferation og reorganisering. I alle disse faser spiller kol-
lagen en overordnet rolle. Fasen med inflammation inkluderer
generelle inflammationsreaktioner, herunder frigivelse af
interleukiner, men ogsa syntese af kollagen initieres i denne
fase ved, at der frigives faktorer, der stimulerer hudcellernes
kollagensyntese. Under proliferationen dannes nye hudceller,
og kollagen syntetiseres sammen med andre komponenter og
fungerer bade som byggesten og et slags stillads, der danner
en ny mekanisk struktur, der til sidst lukker séret. Den kolla-
gen, der dannes under proliferationen, er sakaldt kollagen type
III. T fasen med reorganisering erstattes kollagen type III med
kollagen type I [5]. De to kollagentyper, type I og type 111, har
strukturelle forskelle.

Tilfgrsel af ilt til saret er en afggrende faktor for sarhelings-
processen, og man ved, at der er direkte sammenhang mellem
ilttilfgrsel og hastigheden, hvormed saret heles. Det skyldes,
at hudcellerne skal bruge ilt til flere forskellige processer, der
indgar i sarhelingen. Blandt andet kraver cellernes syntese af
hydroxyprolin, der udggr en vigtig bestanddel af kollagen, at
der er ilt tilstede. En anden ting, der er vigtig i sarhelingspro-
cessen, er at opnd en optimal fugtighed. For at sikre dette, er
det vigtigt, at overskydende vaske fra saret kan transporteres
bort, samtidig med at tilstraekkelig fugtighed ligeledes tilfgres.
Der er de seneste ar sket banebrydende fremskridt pa omradet
omkring udvikling af sakaldte biokompatible materialer til
anvendelse pa hudoverflader i forbindelse med sarheling. Med
udgangspunkt i, at kollagen er en vigtig bestanddel af huden, er
der ogsa fokus pa at undersgge netop brugen af kollagen som
en komponent i disse biokompatible materialer, der anvendes
pa overfladen ved sarheling. Ogsa ved brandsar har kollagen-
holdige geler og forbindinger vist sig at vaere effektive i at sikre
gunstige betingelser, der fremmer sarhelingen [6].

Beveegeapparatet

Kollagen er ogsa en vigtig og uundverlig byggesten i brusk

og knogler. Kollagen udggr omtrent 60% af den faste bestand-
del af brusk og gver stor indflydelse pa bruskens mekaniske
egenskaber. Serligt led og sener er bestanddele i kroppen, hvor
der forholdsvist hyppigt kan opstéa problemer i form af smerter
og lignende, hvis brusken beskadiges og ikke genopbygges
tilstreekkeligt.

Slidgigt repraesenterer en kronisk lidelse, der kan forbindes
til ubalancer i leddenes brusk. Da kollagen udggr en vigtig byg-
gesten i brusken, spiller syntesen af kollagen ogsa en afggrende
rolle i at opretholde bruskens mekaniske egenskaber og funk-
tioner. Kan man fremme syntesen af kollagen i bruskens celler
ved at sikre tilfgrsel af de byggesten, der skal til? Der er lavet
videnskabelige studier med henblik pa at undersgge, om indtag
af kollagenpeptider kan fremme dannelse af brusk. Studier
pa isolerede kondrocytter, som er de celler, der findes i brusk,
har indikeret, at deres produktion af kollagen fremmes ved
eksponering for kollagenpeptider. Studier pa dyr, der er blevet
tildelt isotopmerket gelatine, som svarer til kollagen nedbrudt
ved hydrolyse, har vist, at kollagenkomponenterne optages og
indbygges i brusken [7]. Der er ogsa lavet kliniske studier pa
mennesker, hvor man har undersggt, hvordan et kosttilskud be-
stdende af kollagenpeptider skal afhjelpe smerter foranlediget
af slidgigt [8]. Mens resultater i nogle af studierne har indikeret
en gavnlig effekt af indtagelse af kollagenpeptider, er der ikke
opnaet konsensus omkring, hvorvidt det pa baggrund af de
videnskabelige undersggelser kan konkluderes, at kollagenpep-
tider som kosttilskud har en gavnlig effekt pa brusken og altsa
kan afhj®lpe smerter ved slidgigt.

Hard fysisk aktivitet s@tter sine spor pa kroppen og gger
behovet for genopbygning af kollagenrigt bindevav. Derfor
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Kollagen er hovedsageligt sammensat af tre forskellige
aminosyrer: prolin, hydroxyprolin og glycin. Hydroxypro-
lin er kendetegnende for kollagen, og analytiske kollagen-
analyser beror ofte pa kvantificering af hydroxyprolin. Der
findes forskellige typer af kollagen, hvor langt de fleste
typer er opbygget som fibrillere strukturer. Kollagen er
opbygget som helix-struktur bestaende af tre keeder, typisk
med en leengde pa omkring 300 nm.

er der ogsa i forbindelse med sportsudgvelse fokus pa, om
kollagentilskud har gavnlige effekter pa kroppens restitution.
Et nyligt studie, hvor effekten af at indtage et kollagenpeptid
kombineret med vitamin C kosttilskud i forbindelse med fysisk
trening blev undersggt, har vist lovende resultater i forhold til
at fremme kroppens kollagensyntese og reparationsmekanismer
i forbindelse med treningen [9].

Hvor star vi?

Kollagen er uden tvivl en vigtig byggesten i vores krop, og nar
kroppens evne til at regenerere kollagen reduceres, har det ind-
virkninger. De strekker sig fra at ga ud over vores forfaengelig-
hed i form af, at der opstér rynker i huden til at have alvorligere
konsekvenser for vores evne til at udfolde os fysisk. Det kan der
opnas enighed om.

Det er stadig ikke klart, hvordan vi bedst sikrer, at kroppen
opretholder sin evne til at danne nyt kollagen. Lad os habe, at
forskerne i fremtiden bliver endnu klogere pa dette.

Kan vi begunstige kroppens kollagenbalance ved at tilfgre
kollagenpeptider som en ingrediens eller i form af kosttilskud
eller lignende, sa vil det veere en naturlig lgsning bestaende
af tilfgrsel af en komponent, som kroppen selv indeholder og
producerer, og som ikke kraever kemisk syntese, men derimod
fordelagtigt kan udvindes fra biologisk materiale.

E-mail:
Hanne C. Bertram: hannec.bertram @food.au.dk
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B LABDAYS

LabDays 2017
med ny udstillerrekord

Onsdag den 20. september slog man dgrene op fil LabDays 2017

i Aarhus. | &r kunne messen mgnstre 92 udstillere i Scandinavian
Congress Center - og det er ny rekord. Det betad ogsd, at der kunne
meldes helt udsolgt af udstillerstande.

Allerede fra morgenstunden pa fgrstedagen
var der et stgrre rykind af besggende, og
der var masser at se pa. I alt blev det til
1.289 besggende pa de to messedage.
Redaktionens udsendte medarbejder var
ude med kameraet og fangede fglgende
indtryk:

1) Hos Miele Professional introducere-

des den nye generation af renggrings- og
desinfektionsmaskiner, der muligggr
analyseren og renggring af laboratorie-
glas- og utensilier. Den nye serie udmarker
sig blandt ved stgrre fleksibilitet gennem
det modulopbyggede kurvesystem og den
udvidede kapacitet, som folkene fra Miele
demonstrerede. PG-serien, som den kaldes,
har ligeledes faet et teknologisk Igft og har
faet nye branchespecifikke programmer og
kontrolfunktioner.

2) Link Logistics’ Birgitte Bosse Knudsen
fortalte om lgsninger for sikker transport

af f.eks. forskningsrelaterede produkter.

De tilbyder s@rlige transportkasser med
logning af data for temperaturer m.m. Og
deres ekspertise i global logistik sikrer, at
produktet nar sikkert frem i rette tid. Bir-
gitte pegede bl.a. pa, at det er meget dyrt og
e@rgerligt, hvis forskningsresultater gdeleg-
ges under transport mellem to destinationer.

3) Tine Berg og Mette Linding Nygaard,
Kriiger Aquacare, prasenterede det nye
centraliserede system Centra Range fra
Elga Veolia, som sikrer levering af helt rent
vand. I Igbet af messen havde Mette ogsa
et indleg om vigtigheden af anvendelse af
ordentligt rent vand i HELE laboratoriet,
og hvad det betyder.

4) Biolab havde travlt pa LabDays med man-
ge forespgrgsler pa udstyr og med spredning
af budskabet om kreativitet i arbejdet. P&
billedet er Biolabs Tina Pold i sving med at
demonstrere pipetter til en gaest.
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5) Agilent Technologies introducerede
den nye ’Seahorse” XGp Extracullar
Flux Analyzer. P4 billedet er det Lasse
Martlev og Bitten Ba&k Schrgder.
Lasse kunne fortelle, at man ved at
benytte Seahorse XF-teknologi hurtigt
og let kan opna funktionelle og meta-
bolske data og derved opna en stgrre
forstéelse for cellemetabolismen.

6) Maibritt Milter viste Eppendorf
Nordics nye Mastercycler X50 til
elegant syntese af fleksible forsknings-
applikationer og standardisering af
rutineapplikationer sasom fgdevarer
etc.

7) Dynamostol viste en del af deres
ergonomiske mgbler. Pa billedet har
Morten Sgndergaard Nielsen besgg af
interesserede, der testede og diskute-
rede stole og siddekomfort.

8) Ralf Andersen (tv.) og Sune
Rgrbaek presenterede en del af
Busch Vakuumtekniks store udvalg
af vakuumpumper og -boostere til
laboratoriebrug. Busch’ udstyr an-
vendes bl.a. til levering af overtryk til
beluftning af biologiske filtre i vand-
og spildevandssektoren og til levering
af vakuum i destillationsprocesser i
f.eks. den medicinske og den kemiske
industri.

Ansisd

C
0=

9) Elin Wallin fra Miclev i Sverige
havde et par gode dage pa messen,
hvor Miclev prasenterede en rekke af
deres produkter til detektering, identi-
fikation og inddemning af mikroorga-
nismer. Hertil kom diagnosticerings-
kits og reagenser m.m. Alt til brug ved
arbejde i renrum.

10) Thermo Fisher var massivt til
stede med en stor stand, hvor der var
masser at se pa. Som serligt interes-
sant viste Per Kastrupsen det nye
Thermo Scientific Dionex Integrion
HPLC-system. Dets hgjtrykskapacitet
tillader hurtigere analyse og hgj kva-
litet. Ved at bruge systemets automa-
tiserede eluering elimineres manuelle
handteringsfe;jl.

11) Pa Axlabs stand var der stor

interesse for den nye Mikrotom

HM3558S. Det er en fuldautomatisk

og brugervenlig rotationsmikrotom

fra Thermo Scientific til paraffin og
plastteknik og kommer med masser af
tilbehgr. Pa billedet er det Gitte Blach
Skeldrup (tv.) og Lone Loldrup Kjer,

der praesenterer Mikrotom’en for en
interesseret geest. >
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12) Stig Thomsen og Lars Jgrgensen

(th.) viste Procurators Safety Center - en
enhed, der samler og holder styr pa en
rekke forbrugsmaterialer, der anvendes i
det daglige arbejde. Safety Center Save-
Pro er en automatiseret dispenserings-
“central”, som sikrer, at personalet selv
kan hente det PPE-sikkerhedsprodukt, der
er brug for - uanset tidspunkt pa dggnet.

13) Olympus Danmark havde en opstil-
ling pa deres stand med Olympus’ nye
BX53 mikroskop med LED-belysning.
Pa mikroskopet, som Dennis Jensen
viste, var der monteret et 4K kamera,
som kan levere knivskarpe images til
selv meget store skeerme. Ved f.eks.
prasentationer og konferencer - eller i
andre sammenhange - giver det helt nye
muligheder, nar man kan opna denne
skarphed og detaljegrad.

14) Sgren Thuesen viste Holm & Halbys
sikkerhedsbank fra Berner, som var én
af mange Igsninger, der var at finde pa
deres stand i Aarhus. Med dette ud-

styr s@tter Berner nye standarder med
f.eks. den indbyggede LED-belysning
inkl. alarmering, touchbetjent display,
sensorer der reagerer, hvis der detekteres
personer i nerheden af udstyret og deraf
fglgende luftbevagelser ner abningen
m.m. Udstyret kan endvidere tilpasses
individuelt til opgavelgsning, hvis dette
er gnskeligt.

15) Baker Ruskinns Invivo2 arbejds-
stationer var blandt det udstyr, der blev
vist frem pa Svanholm.com’s stand.

Bent Svanholm forklarede, at Invivo2
udmerker sig ved, at man kan studere de
mest komplekse celleinteraktioner under
pracise fysiologiske forhold, regulere og
vedligeholde O,, CO,, temperatur og fugt.

16) Hos D-S Sikkerhedsudstyr viste
Elena V. Olsen, hvad firmaet kalder
“den forste filtermaske mod nanopar-
tikler”. Der er tale om en maske, der, til
trods for nanofilteret, ikke vanskelig-
ggr vejrtrekning hos brugeren. Masken
giver markedets bedste partikelfiltre-
ring med 99,92%, hvilket er hgjere end
EU-standarderne.

17) Pa Buch & Holms stand prasenteres
bl.a. den seneste serie af CO,-inkubato-
rer fra Panasonic. Disse er opgraderet
med den nyeste teknologi, som giver den
bedste sikkerhed og brugervenlighed

og - ikke mindst - det hgjeste niveau af
pracision. Inkubatorerne er alle udstyret
med den sékaldte inCu-SaFe til effektiv
forebyggelse af kontaminering, fortaeller
Bo Thrane fra Buch & Holm.

10
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18) Den ret nye dispenseringsro-
bot PIRO havde en fremtraedende
placering pa standen hos Ninolab.
PIRO produceres i Tyskland af
Dornier LabTech Systems GmbH,
og derfor havde Thomas Rigen-
strup fra Ninolab ogsa eksperthjelp
med fra Tyskland i form af Stefa-
nie Immler, Dornier. Robotten har
omfattende brugsmuligheder ved
bade lav som hgj volumen og leverer
automatiserede og fuldstendigt
ensartede hgj-praecise resultater.
Styringssoftwaren er ukompliceret
og sikrer nem programmering uden
specialistuddannelse.

19) Proteinanalyse pa tre minutter.
Det er, hvad Foss’ nye Dumatec 8000
kan levere, fortalte Peter Lindberg og
Claus Jes Petersen (th.). Princippet
bag er baseret pA Dumas-metoden -
dvs. hurtig forbrending af en prgve i
en ren oxygenatmosfere, efterfulgt af
en analyse af N, i forbrendingsgas-
sen. Helium bruges som barergas til
at transportere de resulterende gasser
fra forbreendingsreaktoren gennem
en raekke filtre til TCD (Thermal
Conductivity Detector).

20) Nina Hauerberg hos Drifton
havde fyldt godt op pa standen med
en hel del forskellige pumper. Iser
var der fokus pa den nye peristaltiske
pumpe fra Shenchen - LabV6 - med
en masse justerings- og regulerings-
muligheder. Alt kan indstilles pa
den dynamiske farveskerm, lige-
som pumpen har intelligent kali-
breringsfunktion og online mikro
justeringsmuligheder.

21) Dorte Egelund ApS har gen-
nem mange ar staet for levering af
Igsninger til mikrobiologiske- og
biotek-laboratorier. P4 messen viste
Jacob Andersen CertaBlue, der er
baseret pa en hurtig detektion af
en rekke metabolske processer,
som sker i den voksende celleorga-
nisme. Systemet kan male farvean-
dring vha. meget sensitive optiske
sensorer. Alle vials er klar til brug,
fyldt med medium og udstyret med
CertaBlue-sensorer.

22) Interchim SPE 6.25ws
arbejdsstation var blandt det udstyr,
MD Scientific fremviste. Marek
Danielewicz kunne bl.a. fortelle,

at den er brugervenlig og kan for-
berede op til 50/100 prgver/dag og
kan kgre applikationer fra 50 pl op
til 15 ml/min.
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Hvorndr bryder
en kunsftig muskel

sammen”?

Simulering af termiske sammenbrud
| dielektriske elastomerer

Dielektriske elastomerer kan blandt andet bruges fil kunstige
muskler, hgjttalere og fil at udvinde energi fra havbglger.

Ved brug af dielektriske elastomerer genereres varme grundet
den elektriske modstand i materialet, hvilkket kan lede til, af
materialet bryder sammen. Tre essentielle parametre pdvirker
sammenbruddet af dielektriske elastomerer.

Af Line Riis Madsen, Ole Hassager og
Anne Ladegaard Skov, Dansk Polymer Center,
Institut for Kemiteknik, DTU

Modellering af varmestrgmme er typisk interessant i stgrre ke-
miske anlag og rgrfgringer, men det kan ogsa bruges til at for-
udsige, hvornar en kunstig muskel vil bryde sammen. Dielektri-
ske elastomerer er en interessant teknologi, der bade kan bruges
til kunstige muskler og til at udvinde energi fra havets bglger.
Materialet har vist sit potentiale til en lang rekke anvendelser,
men der forskes stadig i at optimere levetiden af materialet.

Muskler eller bglge-energi-hgstere
En dielektrisk elastomer bestar af en tynd elastisk polymerfilm,
nermere bestemt en elastomer, sammenklemt imellem to fleksible

DEAKTIVERET

FLECURE] FLERXTROOE

Dielektriske elastomerer bestar af en tynd elastisk poly-
merfilm (en elastomer), sammenklemt imellem to fleksible
elektroder. Nar der pafgres en elektrisk spanding over
elektroderne, vil de to modsatrettede elektroder tiltreekke
hinanden, hvilket resulterer i, at elastomeren tyndes, men
udvides i areal. Nar den elektriske spaending kobles fra igen,
vil materialet vende tilbage til sin originale form.

elektroder. Silikone er et af de mest populere materialer til dielek-
triske elastomerer, da det har en hgj effektivitet og palidelighed og
en hurtig reaktionstid. Elektroderne bestar af et ledende materiale,
hvilket ofte er &delmetaller sdsom guld eller sglv.

Nar der péafgres en elektrisk spa@nding henover elektroderne,
vil elektriske ladninger ophobes pa elektroderne, hvorved den
ene elektrode bliver positivt ladet og den anden negativt ladet.
Disse to modsatladede elektroder vil tiltrekke hinanden, hvil-
ket resulterer i, at elastomeren mindskes i hgjden, men da den
er inkompressibel, udvides den tilsvarende i areal. Pa denne
made omdannes elektrisk energi til mekanisk energi, der kan
bruges til diverse produkter saisom kunstige muskler eller hgjt-
talere [1]. Nar den elektriske spending kobles fra, vil elastome-
ren genfinde sin originale form.

Dielektriske elastomerer kan ogsa bruges til at omdanne
mekanisk energi til elektrisk energi sdsom at udvinde energi
fra havbglgers bevegelse [2]. Dette ggres ved at streekke
materialet og derefter pafgre en spending over elektroderne.
Nar elastomeren derefter relakserer, vil de mekaniske kraefter
arbejde imod de elektriske krafter, og derved gges den elektri-
ske energi i materialet. Den overskydende elektriske energi kan
herefter hgstes.

Materialet breender sammen

Dielektriske elastomerer kan udformes i en bred vifte af
konfigurationer. De kan bl.a. rulles, udformes til rgr, pafgres
til en fast ramme eller fastggres til et fast underlag. Ydermere
kan de ogsa arrangeres i en lagdelt struktur med skiftende
elastomer og elektrodelag, som det ses af figur 1. Dette ggres
for at gge den mekaniske kraft, der opnas ved aktivering.
Antallet af lag i en stak af dielektriske elastomerer afhanger
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Figur 1. Geometri of dielekirisk elastomer brugt fil modellering af N
elastomerer med tykkelsen d og diameteren D ;.

af formalet, men kan vare helt op imod 300 lag i en bglge-
energi-hgster [2].

Uheldigvis gges risikoen for et termisk sammenbrud med an-
tallet af lag. Nar der sendes en elektrisk strgm igennem et mate-
riale, vil materialet blive varmt grundet den elektriske modstand
i materialet. Dette kaldes Ohmsk opvarmning. Hvis varmen, der
genereres inde i en stak af dielektriske elastomerer, overstiger
varmen, der transporteres vak fra stakkens overflade grundet
fri konvektion, vil temperaturen af stakken stige. En forggelse

POLYMERKEMI &=

af temperaturen i et omrade af elastomeren vil resultere i, at lad-
ningstetheden i dette omrade stiger, og jo flere ladede partikler i
et omrade, jo mere varme genereres der grundet Ohmsk opvarm-
ning. P4 denne made er temperaturstigningen selvforstarkende,
og hvis ikke varmekonvektionen fra siderne af stakken er til-
streekkelig, vil materialets temperatur stige eksponentielt, hvilket
medferer et elektrisk sammenbrud af materialet [3].

Fokus for dette studium er at undersgge, hvilke faktorer der
har den stgrste indvirkning pa dielektriske elastomerers sam-
menbrud. Studiet er udfgrt ved at sammenholde formlerne for
Ohmsk opvarmning og konvektion for en stak af dielektriske
elastomerer under et givent st af testbetingelser. Konfigura-
tionen af dielektriske elastomerer, der er brugt i denne model,
er vist i figur 1. Formlen for Ohmsk opvarmning, Q,.,, €r som
folger:

Qgen = EZNdUAtvaer M

hvor E er det pafgrte elektriske felt, N er antallet af lag i stak-
ken af dielektrisk elastomerer, d er tykkelsen af et lag ela-
stomer, o er elastomerens elektriske konduktivitet og A, er
tvaersnitsarealet af stakken. Formlen for fri konvektion, Q,,,,, er
givet som:

1.25
Qxonv = hA(T - Tomg) (2)

hvor h er varmeovergangstallet, A er overfladearealet, T er
temperaturen pé overfladen af elastomeren og T,,,, er omgivel-
sernes temperatur. Formlen for fri konvektion skal bruges pa

SIKKER KEMI FOR MILJ@ OG SUNDHED

Vurdering af miljgfremmede stoffer
Fastsaettelse af graensevaerdier

Vurdering af fedevarekontaktmaterialer og procesudstyr

Modellering af migration fra materialer

HACCP og krav til procesvand ved genanvendelse

www.tox.dhi.dk

DHI

Agern Allé 5, DK-2970 Hersholm
Tel: 4516 9200
dhi@dhigroup.com

©Shutterstock— olmarmar

The expert in WATER ENVIRONMENTS

dansk kemi, 98, nr. 10, 2017

e




POLYMERKEMI

2800 - . . — 4

—
0 500 1000 1500 :r.
D, [mm]

Figur 2. Sammenbrudspunkt, Ng,, som funktion for stakkens dia-
meter, Dgqs-
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Figur 3. Sammenbrudspunkt, Ny, som funktion aof det pé&farte
elektriske felt, E.

Figur 4. Sammenbrudspunkt, Ng,, som funktion af omgivelsernes
temperatur, Ty

alle overflader af stakken af dielektriske elastomerer, og den er
forskellig for hver overflade, da varmeovergangstallet er athan-
gigt af, om overfladen er vertikal eller horisontal, samt om den
er gverst eller nederst.

Det skal nazvnes, at modellen og resultaterne der praesenteres
i denne artikel, er indledende resultater. Modellen tager ikke
hgjde for, at stakken af dielektriske elastomerer deformerer,
nar den aktiveres. Det vil sige, at det antages, at stakken er
statisk. Ydermere medtages elektroderne heller ikke, da det
antages, at elastomeren er den begransende faktor i forhold til
varmeledning, da elektroderne er cirka 1.000 gange tyndere
end elastomererne. Som en sidste bemarkning skal det n@vnes,
at det antages, at der ingen urenheder er i elastomeren. Dette er
en grov antagelse, da der altid vil vaere sma urenheder i form
af sma lufthuller eller partikler i elastomeren, som vil forveerre
materialets holdbarhed signifikant.

Hgj og tynd stak
Det er relativt nemt at @ndre stakkens dimensioner under pro-
duktion, og derfor undersgges det, hvordan stakkens diameter

Stimulering af et beskadiget gjenlaig med  En matte bestaende af dielektrisk

Offshore. Energi-hgsteren bestar af en en gjenlagsslynge tilkoblet en dielektrisk elastomer sensorer kan bruges til at de-
lang tube af dielektriske elastomerer, elastomer. Nar det fungerende gjenlag tektere vegt og placering af en person i
der deformeres som fglge af pavirk- blinker, sendes et signal til batteriet om et bilszde, og ud fra dette justere, med
ning fra havbglgers bevagelse. Disse at aktivere den dielektriske elastomer, hvilken kraft airbaggen skal udlgses i
mekaniske deformationer omdannes til og derved fa det lammede gjenlag til at tilfelde af et uheld. Ved hjelp af denne
elektrisk energi, der kan udvindes med blinke [4]. teknologi kan skaderne fra en udlgst

en effektivitet tet pﬁ 100% [2] . Tllustration: Senders et al. [4].

Foto: SBM Offshore.

airbag mindskes [5].

Foto: Thieury/Shutterstock
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pavirker ssmmenbrud af stakken. Ved en lille diameter er der
ideelt set ingen granse for, hvor mange lag man kan have i en

stak, som det ses i figur 2, da varmekonvektionen fra overfladen

af stakken altid vil veere tilstraekkelig stor til at balancere den
varme, der produceres i stakken. Antallet af lag man kan have
1 en stak, fgr der sker et sammenbrud, kaldes sammenbruds-
punktet. Med stigende diameter nermer sammenbrudspunktet
sig et plateau omkring 2.800 lag, svarende til sammenbruds-
punktet, hvis den krumme overflade af den cylindriske stak er
termisk isoleret.

Det péfarte elektriske felt

En anden parameter, der kan justeres, er det elektriske felt, der
pafgres til stakken af dielektriske elastomerer. Det elektriske
felt, E, er en funktion af den péafgrte spending og tykkelsen af
elastomer laget, givet ved:

|4

E=- 3)

d

Fra figur 3, ses det, at ssmmenbrudspunktet falder med sti-

gende elektrisk felt. Dette skyldes, at maengden af genereret
varme i stakken stiger med stigende elektrisk felt, hvorfor et
lavt elektrisk felt er at foretraekke for en stak af dielektriske

elastomerer i forhold til at mindske sammenbrud.

Musklerne pdavirkes af omgivelsernes temperatur
Den sidste parameter, der er blevet undersggt i dette studium,
er temperaturen af omgivelserne, hvori stakken af dielektriske
elastomerer er placeret. Som det ses af figur 4, falder sammen-
brudspunktet, nar omgivelsernes temperatur stiger. Dette skyl-
des, at drivkraften til at fjerne varme fra overfladen af stakken
er forskellen mellem temperaturen pa overfladen af stakken og
temperaturen i omgivelserne. Fra figur 4 kan det ses, at antallet

POLYMERKEMI

af mulige lag falder med cirka 1.800 lag pa blot en 20°C stig-
ning i temperatur, hvilket er en overraskende stor effekt.

Ideelle resultater

Som tidligere navnt, er disse resultater opnaet ved simulering
af et simplificeret og idealiseret system. Bl.a. er deformation-
en af stakken af dielektriske elastomerer ikke medtaget, og
ydermere er det antaget, at elastomeren ikke indeholder nogen
former for urenheder. Resultaterne, prasenteret i denne artikel,
kan derfor ikke bruges til at bestemme, hvor mange lag man
kan have i sin dielektriske elastomer, men de kan bruges til at
beskrive tendenserne i sammenbrudspunktet, nar henholdsvis
diameteren, det elektriske felt eller omgivelsernes temperatur
@ndres.

Det naste skridt er at fjerne de ovenfor navne simplifice-
ringer fra modellen, hvorved det forventes, at vaerdierne for
sammenbrudspunktet falder drastisk. Dette skyldes, at urenhe-
der i materialet leder til en langt stgrre risiko for sammenbrud,
samt at deformation af materialet mindsker tykkelsen af hvert
elastomerlag, hvilket leder til et gget elektrisk felt og dermed
0gsd gget genereret varme.

E-mail:
Line Riis Madsen: linmads @kt.dtu.dk
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Nyt om ...
... Cancerrisiko i vin

De canadiske sundhedsmyndigheder
er bekymret over cancerrisikoen ved
forekomsten af ethylcarbamat (car-
baminsyreethylester, urethan) i vin.
Ethylcarbamatet dannes i vinen ved
reaktion mellem urinstof og ethanol
under geringen. Jo hgjere temperatu-
ren er, des mere ethylcarbamat dannes
der. Der er derfor betydelig stgrre
mangder i destilleret spirituosa end i
vin. Ethylcarbamat kan ogsa dannes
ud fra cyanid, der oxideres til cyanat,
som reagerer videre med ethanol til
carbamat. Dette er et specielt pro-
blem i spirituosa lavet pa stenfrugter,
der indeholder cyanogene glucosider.
Det er f.eks. spirituosa som amaretto
fra abrikoser og slivovits, som er lavet
pa blommer. De canadiske sundhedsmyn-
digheder har nu tilladt, at der tilsettes vinen
enzymet urease for at mindske maengden af
urinstof.

Carl Th.

Canada declares chemical in wine a cancer risk,
Chemical & Engineering News June 20, 2016 side 15.
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SOLENERGI

Lagring af solenergi |
mMolekyloere batterier

Forskerne ved “"Center for Exploitation of Solar Energy” p&

Kemisk Institut, Kglbbenhavns Universitet, arbejder p& at finde en
bceredygtig mdde fil at Izse verdens stadigt stigende energibehov.
Specielt fokuseres der pd&, hvordan solenergi kan lagres i molekyler.
Her har det fotoaktive molekyle dihydroazulen, DHA, vist sig at

voere specielt lovende.

Af Stine T. Olsen, Mogens Brgndsted Nielsen,
Henrik G. Kjaergaard og Kurt V. Mikkelsen,
Kemisk Institut, Kglbbenhavns Universitet

Mgrket har lagt sig, lyset tendes, kaffemaskinen brygger aften-
kaffen, smartphonen ligger i opladeren, komfuret kgrer pa hgje-
ste blus, mens bgfferne steges, bgrnene spiller Playstation - alt
imens el-maleren ude i gangen tikker lystigt op i watt-forbruget.
Sidste ars samlede energiforbrug udgjorde 552 x 10'® J pa
verdensplan, hvilket svarer til en kapacitet pa 17 TW [1]. Dette
energiforbrug har varet og er stadig stgdt stigende, og det
estimeres, at det vil fordobles inden for de neste 30 ar. Hidtil
er denne store energiefterspgrgsel hovedsageligt blevet mgdt af
fossile breendstoffer (86% i 2015), men de senere ars gget fokus
pa beredygtighed og grgn energi har fgrt forskningen over pa
udnyttelsen af solens enorme ressourcepotentiale. Solen leverer
mere energi pa en time end hvad verdenen bruger pa et helt ar.
Dog vil en stigende andel af fluktuerende solenergi grundet
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dag-nat, sol-skyet og sommer-vinter krave en effektiv lagrings-
metode for at sikre energiforsyningen hele dagen og aret rundt
og dermed vare sammenlignelig med fossile brendstoffer.
Lagring af solens energi kan ske i forskellige energiformer.
Effektive og kommercielt tilgeengelige lagringslgsninger for
energi i form af elektricitet er allerede kendt i dag i form af
batterier, hgjtliggende vandreservoirer, elektrolyse, etc. Lagring
i form af varme er dog langt fra sa effektiv med de nuvaerende
kommercielle teknologier, som bl.a. inkluderer sten- og vandba-
serede lagre, da disse materialer har en relativ lav varmekapa-
citet (ofte refereret til i litteraturen som sensible heat storage,
lagringskapacitet ~10 Wh/kg = 36 kJ/kg). Pa forskningsstadiet
er der dog mere lovende metoder pa vej, sésom varmelagring
ved faseskiftende materialer (omkring 10 gange sé lovende som
sensible heat storage) og brugen af fotoaktive molekyler, ogsa
kendt som MOST-systemer (MOlecular Solar Thermal systems)
[2]. Specielt lagring ved brug af MOST-systemer er attraktiv,
hvis energitetheden kan bringes pa niveau med Li-ion-batterier,
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280 Wh/kg = 1.0 MJ/kg, hvilket synes muligt. Dog er det

ikke ligegyldigt, hvilket fotoaktivt molekyle man velger til sit
MOST-system. Dette har forskerne ved “Center for Exploitation
of Solar Energy” ved Kgbenhavns Universitet sat fokus pa.

Molekylcere sol-varmebatterier:

MOST-systemer anvender fotoaktive molekyler A, der er i
stand til absorbere fotoner fra solen og herved gennemga

en reversibel isomerisering til en metastabil form B. Denne
hgjenergi-form vil vende tilbage til A under frigivelse af den
lagrede energi, AE, i form af varme, se figur 1. Processen er en
lukket energicyklus, idet kun varme frigives til omgivelserne,
hvilket er yderst fordelagtigt sammenlignet med &bne proces-
ser som f.eks. forbrending af fossile brendstoffer, der foruden
energi ogsa frigiver CO,. For at opnd en sa effektiv som mulig
lagring af solvarmen, skal A valges med omhu ud fra fglgende
MOST-kriterier:

1) Absorption af sollyset i omradet 300-750 nm.

2) Absorptionsspektrene af de to isomerer A og B ma helst
ikke overlappe.

3) Stort kvanteudbytte: fotoreaktionen skal forlgbe effektivt.

4) Hgj lagringskapacitet: energiforskellen mellem de to
isomerer A og B skal vare stor.

5) Lang lagringstid: levetiden af B-isomeren skal vaere lang.

6) Kontrol over varmefrigivelsen: kontrolmekanisme for
tilbagereaktionen.

7) Hverken A eller B ma undergé fotodegradering.

SOLENERG

Figur 1. Skematisk illustration af lagringsideen i et MOST-system.
Ved absorption af fotoner fra solen undergdr det fotoaktive mo-
lekyle A en isomerisering fil sin mere energirige form B. Tilbage-
reaktionen forlgber under frigivelse af varme. P& molekyleniveau
skal MOST-systemet skroeddersyes, sé& der lagres en tilstroekkelig
maoengde energi over en filpas lang periode.
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Energilagring pa molekyleniveau har den fordel, at vi er i
stand til at udnytte kemien og dermed skraddersy det perfekte
sol-varmebatteri ud fra sma endringer i molekylestrukturen af
det fotoaktive molekyle A. Hidtil har bl.a. norbornadien veret
undersggt, idet den besidder en stor lagringskapacitet (1 MJ/
kg). Dog forlgber norbornadiens fotoisomerisering med et lavt
kvanteudbytte og kun i UV-omradet [3]. I skrivende stund er
der endnu ikke fundet et molekyle, som opfylder alle betin-
gelser, men vi har i de sidste fire ar haft en lovende kandidat i
kikkerten: det fotoaktive molekyle dihydroazulen, DHA.

Dihydroazulen som sol-varmebatteri

Det fotoaktive system DHA/VHF er allerede i sin

oprindelige form et yderst lovende sol-varmebatteri, se

figur 2. Eksperimentelt er det observeret, at DHA-systemet
mgder ovenstdende kriterier 1-3, da DHA absorberer i det
synlige omrade omkring et maksimum pa 353 nm, hvorimod
VHF absorberer omkring 470 nm (i acetonitril; dog ogsa

lidt ved 353 nm). Hermed forventes de to isomerer ikke at
konkurrere nevnevardigt om absorptionen af sollyset ved

353 nm. Ydermere foregar den lys-inducerede omdannelse af
DHA til VHF med hgjt kvanteudbytte (55% i acetonitril), og
tilbagereaktionen fra VHF til DHA er ikke lys-induceret. Dvs.
man kan kvantitativt omdanne al DHA til VHF ved belysning.
Dog er systemet begranset af VHFs relative korte halveringstid
pa 218 min (i acetonitril-oplgsning), hvilket ggr lagring hen
over lengere perioder sdsom sommer-vinter umulig. Ligeledes
har DHA i sin oprindelige form en lav lagringskapacitet, 0.11
MIJ/kg [4], sammenlignet med et teoretisk estimeret muligt
maksimum pa 1 MJ/kg for MOST systemer [2a]. I vores
center har vi siden 2013 arbejdet pa at modificere DHA/
VHF-systemet, sa det kan mgde MOST-kriterierne bedre,
men samtidig uden at pavirke de allerede fordelagtige iboende
egenskaber. I vores arbejde kombinerer vi kvantekemisk
modellering med syntese og spektroskopiske malinger.

Skrceddersyning af DHA-molekylet
Centeret pa KU har forsggt at kortlaegge en strategi for at ggre
DHA-systemet optimalt mht. de fleste af MOST-kriterierne.
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Figur 2. DHA undergdr en lys-induceret ring-&bningsreaktion,
hvorved VHF dannes. Over fid vender den metastabile VHF
filbage til DHA i en proces, der ikke involverer lys. Nummerering of
atomerne i DHA's o ringe er angivet. Omdannelsen imellem de
fo isomerer kan fglges ved markante cendringer i UV-Vis absorpti-
onsspekirene, som er vist nederst (optaget i acetonitril). Reprodu-
ceret med mindre cendringer fra [S.L. Broman, M.B. Nielsen, Phys.
Chem. Chem. Phys. 2014, 16, 21172-21182] - publiceret af “the
PCCP Owner Societies”.
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Kvantekemiske beregninger har forudsagt adskillige interes-
sante malmolekyler, som er blevet fremstillet og studeret [5-8].
Figur 3 illustrerer nogle af centerets resultater - med fokus
pa forggelse af lagringskapaciteten og lagringstiden af DHA-
systemet ved at funktionalisere systemet pa forskellig vis (alle
@ndringer er markeret med grgnt i figuren). Det er tydeligt,
at sma @ndringer i den molekylare struktur af DHA kan give
anledning til store effekter, hvis @ndringerne valges med
omtanke.

Ved blot at erstatte den ene CN-gruppe i den oprinde-
lige DHA (8) med et H (5) ses en mearkbar @ndring i bade
lagringstiden og kapaciteten [5]. Lagringskapaciteten er
mere end fordoblet, og samtidigt @ndres lagringstiden fra
timer til ar, hvilket er yderst fordelagtigt mht. brug i sol-
varmebatterier. Lagringen er dog lidt for effektiv, da vi ikke
kan satte tilbagereaktionen i gang, uden at molekylet ned-
brydes! Skiftes H’et ud med en methylgruppe fés en vis grad
af tilbagereaktion, men stabiliteten er stadig ikke god. Ved at
indsatte en sidegruppe i form af en elektrondonerende NH,
(4 og 6) opnas atter en markant &ndring [7], dog mest udtalt
for systemet med to CN-grupper. Det er ikke underordnet,

Lagringskapacitet Lagringstid
NC H /j (MJ/kg) (tir2)
!
\ ?
. @ 0.51 :
NG CN
O
2 L 0.38 sekunder
NG ~h
3 b Ph 0.30 sekunder
L
H CH
4 ph 0.29 ?
iH,
H en
0.25 ar

MW CH
6 Ph 0.25 ?

NC CHN
7 0.21 sekunder
NC CN
0.1 timer

Figur 3. Skrceddersyning af DHA vha. substituenter og cendring

i aromaticiteten. Lagringskapaciteten er bestemt teoretisk vha.
DFT beregninger, hvorimod lagringstiden i form af halveringstiden
(1) af det dannede VHF er bestemt eksperimentelt. Spgrgsmails-
tegn angiver, at molekylet endnu ikke er syntetiseret. Et derivat

af 3 er fremstillet, og den opgivne halveringstid er for dette
molekyle.
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hvor NH,-gruppen placeres, idet kun en placering i position 3
medfgrer en stigning i lagringskapaciteten. Denne favorable
position er bade galdende for DHA med en og med to CN-
grupper. Omvendt vil en elektrondonerende gruppe pa DHA’s
position 3 desvarre fremme tilbagereaktionen [9] og dermed
have en negativ effekt pa lagringstiden. Generelt betyder en
substituents placering og elektroniske egenskaber meget for
tilbagereaktionens hastighed. Vi har saledes fundet, at VHFs
omdannelse til DHA fremmes af elektrontiltrekkende grup-
per pd DHA’s position 2 og af elektrondonerende grupper pa
position 3 eller 7 [9,10].

Ved at ggre DHA serligt stabil ved at introducere en aroma-
tisk benzenring i strukturen (1-3) opnas i s@rdeleshed en stor
energiforskel imellem DHA og VHF, idet denne aromaticitet vil
ga tabt i VHF-isomeren [8]. Forggelsen i energiforskellen sker
dog pé bekostning af VHF-isomerens levetid, som bliver ultra-
kort, og pa bekostning af DHAs fotoaktive egenskaber (undergér
ugnskede lys-inducerede reaktioner). Levetiden vil dog forment-
ligt kunne gges ved at skifte den ene CN i 2 ud med et H.

Figur 3 giver kun et lille indblik i nogle af de variationer
af DHA-strukturen, som vi arbejder med i vores center. I lidt
mere eksotiske makrocykliske molekyler indeholdende to
DHA-enheder har vi vist, at energiafgivelsen kan ske trinvist
for de to korresponderende VHF-enheder - dvs. den kan ske pa
to tidsskalaer, en hurtig (timer) til gjeblikkelige behov og en
langsom (uger) til langtidsbehov [11]. Vi har endvidere vist, at
kobber-ioner kan s@tte gang i VHF-til-DHA tilbagereaktionen
[12] og arbejder derved pa at imgdekomme kriterium 6 for
de systemer, hvor tilbagereaktionen er langsom. I et optimalt
system er tilbagereaktionen sat helt i std, men kan sattes i gang
af en katalysator. Ovenstaende homogene katalyse med kobber-
ioner i oplgsning er maske ikke den mest ideelle metode, men
et fgrste vigtigt skridt pa vejen.

Vores tilgang er meget systematisk, da vi gnsker at lere,
hvad konsekvensen af hver lille strukturel &ndring er. Ved at
kombinere de enkelte modifikationer, hvoraf nogle er fordelag-
tige for lagringskapaciteten, andre for lagringstiden, andre igen
for stabiliteten, haber vi at kunne skreeddersy det helt rigtige
molekyle, som kan opfylde omend ikke alle, sa de fleste af de
gnskede kriterier.

MOST-applikationer

Foruden fordelen i at vare et lukket system og dermed bzare-
dygtig, besidder MOST-systemer en rakke fordelagtige appli-
kationer. Fgrst og fremmest agerer molekyler pa mikroskopisk
niveau, hvilket muligggr sma og transportable varmebatterier.
Dette kan der f.eks. drages nytte af under opvarmning af telte,
udendgrs madlavning, varmedunke, osv. Ydermere introducerer
organiske molekyler muligheden for et fleksibelt og transparent
design, og dermed for implementation af varmebatterier i f.eks.
vinduer og maling eller til af-isning af bilruder.

Et hybrid solanlag bestdende af et MOST-system kombineret
med et vand solvarmeanlag (concentrated solar power, CSP)
kunne introducere en sakaldt opgradering til de nuvarende
implementerede solvarmeanleg med cirkulerende varmeover-
fgrselsvasker. Her skal molekylerne ggres oplgselige i vand
eller et alkoholisk medium.

De brede applikationsmuligheder kombineret med den be-
redygtige tilgang ggr MOST-systemer til et videnskabeligt om-
rade, hvor en systematisk tilegnelse af fundamental viden om
fotoisomerbare systemer méaske kan munde ud i nye Igsninger
til verdens stadig stigende energibehov.

Tak til Kgbenhavns Universitet og Carlsbergfondet for gkono-
misk stgtte.
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Risici ved midlerfidige
oplag af farligt gods

Midlertidige oplag af farlige stoffer p& eksempelvis havneomréader
kan udggre en permanent risiko for omgivelserne, uanset at de
enkelte stoffer kun er p& pladsen midlertidigt. De blev derfor
omfattet af risikobekendtgarelsen i 2005. Her er status 12 &r senere.
Det er en lille historie om, hvordan gode hensigter nemt kommer i

klemme | det store maskineri.

Af Frank Huess Hedlund

Det hele startede med storulykken i Seest 3. november 2004,
hvor en mindre by blev raseret af kraftige eksplosioner i en
virksomhed, som oplagrede store mangder fyrverkeri [1].
Ved et utroligt held blev kun én draebt, men ca. 2.000 personer
matte evakueres fra de nerliggende beboelsesomrader. Da
Seest-ulykken skete, havde Danmark i over 20 ar haft en risiko-
bekendtggrelse, der netop skulle forhindre sidanne katastrofer
med farlige stoffer.

Denne lovgivning svigtede slemt, og politikerne stod plud-
selig med en generende erkendelse af, at Danmark havde syv
farlige fyrvaerkerivirksomheder placeret inde i byerne, som
omgaende skulle flyttes ud.

Kulegravning

For at vise handlekraft, blev der straks nedsat et Kulegrav-
ningsudvalg, som skulle se pa fyrverkeriomradet, men altsa
ikke ngdvendigvis risikobekendtggrelsen som sadan. Udval-
get var bredt sammensat af reprasentanter fra @Jkonomi- og
Erhvervsministeriet, Amtsradsforeningen, Arbejdstilsynet,
Beredskabsstyrelsen, Forsvarsministeriet, Justitsministeriet,
Miljgstyrelsen, Sikkerhedsstyrelsen, Skov- og Naturstyrelsen,
Transport- og Energiministeriet samt nogle stgrre kommuner.
Det daverende kompetencecenter for risiko, Forskningscenter
Risg, var ikke inviteret.

Udvalget bemarkede, at midlertidige oplag af farlige stoffer
som eksempelvis fyrvaerkeri pa havneomrader var et problem,
idet selve oplagsstedet kunne udggre en permanent risiko for
sine omgivelser (naboerne), uanset at de enkelte produkter kun
er pa pladsen midlertidigt. Tanken er ganske fornuftig.

Om end det intet sted nevnes direkte, har Kulegravnings-
udvalget nok haft store mangder fyrverkeri pd Aarhus Havn
i tankerne. Det er Danmarks stgrste containerhavn og den
primere vej for fyrverkeri importeret fra @sten. Allerede kort
efter Seest udtrykte borgergrupper i Aarhus bekymring [2].

Udvalget anbefalede, at risikobekendtggrelsen blev @ndret
til ogsé at omfatte midlertidige oplag. Serreglen skulle sikre,
at der blev foretaget en risikovurdering, at risici blev forebyg-
get, og beredskabsplaner blev udarbejdet. Allerede samme ar
blev risikobekendtggrelsen &ndret [3], hvilket ma siges at vaere
ekspresbehandling. Men hastvark er som bekendt lastvaerk.
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Rent juridisk blev arealer i transportkeden omfattet, hvis de
(blandt andet) jevnligt anvendes til midlertidig henstilling af
farlige stoffer i forbindelse med transport. Det er eksempelvis
havnearealer og godsbanegarde. Begreberne henstilling og
jevnligt blev desverre ikke defineret n&@rmere i bekendtgg-
relsen. Aret efter blev det praciseret [4], at farlige stoffer om
bord pa et skib ikke er omfattet, idet risikobekendtggrelsen kun
omfatter farlige stoffer pa land.

Hvilke stoffer og maengder?

Det fgrste problem med s@rreglen viste sig hurtigt. Transport-
virksomheder er kun i besiddelse af de oplysninger om godset,
som fremgar af transportdokumenterne. Disse oplysninger
tager udgangspunkt i andre regler end de, som ligger til grund
for risikobekendtggrelsens definition af farlige stoffer.

Transportvirksomheder har derfor ikke de oplysninger om
type og mangder af de farlige stoffer, som bekendtggrelsen
forudsatter er kendt. For visse virksomheder kunne hurtige
overslag vise, at de klart matte vere omfattet af de nye regler,
men mange var ikke i stand til at afggre, om de var omfattet af
bekendtggrelsen eller e;j.

Det skyldes, at farligt gods i transportkaden krydser lande-
granser og fglger forskellige internationalt aftalte regelset - det
er IMO-regler (skib), ADR-regler (vej) eller RID-regler (jern-
bane) - som Danmark har tiltradt ved internationale konven-
tioner. Regelsattene er serdeles omfattende. De omfatter over
5.000 forskellige stoffer og stofkategorier, og det er nok svert
at overvurdere deres kompleksitet.

Godsets farlige egenskaber klassificeres typisk i henhold til
en rekke UN-tests og bygger pa, at visse farlige egenskaber
kan styres og (rimeligt nok) nedklassificeres ved brug af serlig
emballering eller pakkemetoder.

En transportvirksomhed kender godsets sdkaldte UN-num-
mer, fareklasse og pakkegruppe, men ikke ngdvendigvis god-
sets specifikke indhold af farlige stoffer. Endvidere registreres
ofte kun godsets bruttovaegt, der er ingen oplysninger om den
precise mangde af det farlige stof.

Farligt gods klassificeres kort sagt efter andre regler og pa en
helt anden méade, end risikobekendtggrelsens definition af be-
grebet farlige stoffer. Transportvirksomheder har derfor svert
ved at afggre, om de er omfattet af bekendtggrelsen og i givet
fald, i hvilket omfang og derved hvilke forpligtigelser de har.
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Stoffer og maengder cendrer sig

Det bliver selvfglgelig ikke nemmere af, at ma@ngden af farlige

stoffer pa en transportvirksomhed @ndrer sig fra time til time.
Dette giver praktisk administrative problemer for bade virk-

somheder og myndigheder, idet det er svart at dokumentere, at

en myndighedsgodkendelse overholdes.

Hvordan risikovurdering?

Men selv hvis virksomhederne lgbende kunne redeggre detalje-
ret for, hvilke stoffer og mangder der til ethvert tidspunkt er pa
terminalen, melder et metodeproblem sig.

For risikobekendtggrelsen kraver, at scenarier for stgrre
uheld skal analyseres for hvert farligt stof, samt at konsekven-
serne beskrives detaljeret. Men da stoffer og mangder kan
@ndres time for time, er det ganske enkelt ikke praktisk muligt
at palegge transportvirksomhederne at foretage en individuel
risikovurdering af alle farlige stoffer, der kan passere gennem
virksomheden.

Vildrede
Problemets kerne er, at risikobekendtggrelsen er rettet mod
produktions- og lagervirksomheder. Da de skal foretage en
aktiv handling for at indkgbe eller producere et farligt stof, har
de i sagens natur et detaljeret kendskab til, hvilke stoffer der
findes pa stedet, og en hgj grad af kontrol over mangder og
tidspunkter.

Men transportvirksomheder har ikke samme indflydelse pa,
hvilke typer af gods der modtages, pa hvilke tidspunkter det
modtages, og hvor leenge godset forbliver pa omradet, inden det
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Progression fra strgtanke
fil lovgivning og
administrativ praksis.

transporteres videre. De har simpelthen ikke de oplysninger,
som bekendtggrelsen forudsatter.

Bade virksomheder og de lokale myndigheder, som skal
sagsbehandle efter de nye regler, var derfor i vildrede med stof-
fer, ma@ngder og metode.

Overscettelse
Miljgstyrelsen satte forskellige udredningsarbejder i gang,
hvilket udmundede i en vejledning i 2011 [5].

Vejledningen indeholdt en sakaldt kodenggle, hvorved virk-
somhederne kunne oversatte UN-numrene til risikobekendtgg-
relsens farlige stoffer. Hvis transportdokumenterne eksempelvis
viste, at godset indeholdt UN-nummer 1559 i emballagegruppe
11, ville stoffet direkte kunne sidestilles med risikobekendtgg-
relsens [4] navngivne stof: Arsenpentaoxid, arsen (V) syre og/
eller salte heraf. Pa tilsvarende vis kunne det ud fra transport-
dokumenterne afggres, om godset indeholdt fglgende stoffer
nevnt i bekendtggrelsen.

- 4,4-Methylen-bis (2-chloranilin) og/eller salte heraf
i pulverform

- 4-Aminobiphenyl og/eller salte heraf

- Dimethylcarbamoylchlorid

- 2-Naphtylamin og/eller salte heraf

- 1,3-Propansulton

- Hexamethylphosphortriamid

Vi stopper her, da listen fortsatter side op og side ned. Men
der er klart tale om nogle vemmelige krabater, og farerne er
bestemt vigtige at kende for en virksomhed og ikke mindst for
de ansatte, der skal handtere stofferne.

Men det er ikke indlysende, at stofferne skulle kunne udggre
en fare for naboerne, idet mange er faste stoffer, og sprednings-
vejene (til naboer) er, skal vi sige, til dels hypotetiske. Der er i
hvert fald ikke klar empirisk evidens for, at disse stoffer skulle
vere arsag til bekymring for naboerne.

Men med overstterngglen kunne et farligt stof nu identifi-
ceres, og dets terskelmaengde Q i risikobekendtggrelsen findes.
Hvis mengden q kunne skgnnes ud fra godsets bruttoveegt,
kunne kvotienten q/Q beregnes, og det kunne nogenlunde afgg-
res, om en virksomhed var omfattet af bekendtggrelsen eller ej.

Straksafhentning

Hvad sa med den lille gruppe af farlige stoffer, hvor der er
klar empirisk evidens for, at de kan udggre en fare for naboer i
tilfelde af uheld? Det er eksempelvis bulk-transport af fordra-
bede gasser, herunder de giftige (klor, ammoniak, etc.) og de
braendbare (propan, butan, etc.) [6].

Jo, her har en transportvirksomhed mulighed for at lade
godset afhente ’straks” efter losning. I ontologisk (og ingenigr-
massig) forstand er godset selvfglgelig stadig pa terminalen, og
risici i forbindelse med omladning og handtering er uendrede.
Men juridisk set er godset ikke henstillet og derfor ikke omfat-
tet af risikobekendtggrelsen.

Logrer halen med hunden?
Vejledningen i 2011 [5] bidrager med analyser af nye problem-
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stillinger. Der peges eksempelvis pa, at det er driftslederen,
der er ansvarlig for anmeldelser til myndighederne i henhold
til risikobekendtggrelsen. For sedvanlige virksomheder kan
driftslederen nemt identificeres. Men pa transportomradet kan
det veere sveert at fastsla, fordi ejer og bruger i flere tilfeelde er
forskellige. Vejledningen skitserer eksempelvis fglgende situa-
tion (arvagenhed kraeves):

Et stevedoreselskab lejer et omrade, hvor containere bliver
opstillet mellem skibstransport og landtransport eller videre
transport med nyt skib. Stevedoreselskabet ejer ikke selv kraner
med mandskab til at laste og losse skibene, men lejer denne
facilitet af havnen. Opstillingsomradet, som stevedoreselskabet
selv kontrollerer, slutter et stykke fra kajen. Kranerne star uden
for dette omrade og nar ikke ind over omradet. Hvor stevedo-
reselskabet er eneste bruger af kajarealet og kan afvise skibe,
der ikke har last til stevedoreselskabet, vil stevedoreselskabets
risikogodkendelse kunne omfatte kajarealet. Hvis stevedore-
selskabet ikke bestemmer over kajen, kan godkendelsen kun
omfatte det lejede areal, og dermed bliver stevedoreselskabet
ogsa kun risikoansvarlig for det lejede omrade.

I sddanne tilfelde, skriver vejledningen, kan det vaere hen-
sigtsmessigt at oprette en ny virksomhed, som féar ansvar for
drift af transportvirksomheden.

Undertegnede er ikke jurist og skal pa ingen made anfaegte
analysen af de juridiske og forvaltningsmassige spidsfindighe-
der, der skitseres ovenfor. Men hvis en bekendtggrelse for land-
anlaeg udvides til at omfatte en anden kategori af virksomheder,
som ikke passer til bestemmelserne for landanleg, men derefter
opfordres til at tilpasse sig bekendtggrelsen ved at oprette nye
juridiske virksomhedskonstruktioner, sa de nemmere kan om-
fattes - sa ser det vist ud som om, at det er halen, der forsgger at
logre med hunden.

Branchen jamrer

Det ville vere forkert at sige, at transportbranchen var udelt
begejstret for at blive omfattet af bekendtggrelsen. Det anes
eksempelvis i branchens hgringssvar fra 2015 [7], hvor myndig-
hederne siges at fremture ved at opstille regler, som grundlaeg-
gende set ikke kan overholdes, hvilket skaber administrativt
bgvl og ungdige omkostninger.

En godkendelsesproces tager op til syv ar og der stilles
uforstéelige krav: Fgrste krav: Beregning af et fly som styrter
ned i en terminal. Andet krav: To fly styrter ned i terminalen.
Afggrelser er absurde: En terminal har faet krav om at have
koteniveauet af hensyn til vandstandsstigninger, mens en anden
terminal har faet krav om at s@nke koteniveauet for at mindske
eventuelle udlgb til havmiljget. Listen er l&engere, siges det. Re-
gelsettet harmonerer ganske enkelt ikke med virkeligheden, og
det er ikke proportionalt med den gnskede effekt, siger branchen.

Branchen gar den normale vej i det danske partssystem og
klager sin ngd til erhvervslivets organisationer. Dansk Industri
har gode politiske forbindelser og far emnet taget op af Produk-
tivitetskommissionen, hvis medlemmer ta&ller velestimerede
professorer fra danske universiteter, direktgrer, bestyrelsesmed-
lemmer o.a.

Ryk tilbage til start

Resultatet var, at Produktivitetskommaissionen Konstaterede,
at operatgrer af godsterminaler og havne er underlagt saerligt
strenge krav til registrering og handtering af farligt gods. Det
giver administrative og driftsmessige ekstraomkostninger,
og det hemmer produktiviteten. Produktivitetskommissionen
anbefalede derfor, at s@rreguleringen inden for handtering

af farligt gods fjernes, hvis det kan ske uden at involvere en
sikkerhedsrisiko.

22 1 kgl. resolution af 3. februar 2014 fastszttes, at ressortansvaret for Kystdirektoratet med tilhgrende sagsomréider, undtagen ejerskabet til feergele-

Her er det lille ord hvis vasentligt. For reguleringen var jo
netop indfgrt, fordi store midlertidige oplag af fyrvaerkeri, som
ikke var dekket af eksisterende lovgivning, blev vurderet at
kunne udggre en sikkerhedsrisiko for naboerne. Anbefalingen
giver derfor associationer til populere familiespil, hvor man
kan blive slaet tilbage til start, eller, hvis man er det humgr, til
Oraklet i Delfi, som excellerede i helgarderinger og tungetale.
Anbefalingen er ironisk nok temmelig uproduktiv.

Ny tvaerministeriel arbejdsgruppe

Dansk Industri har som sagt gode politiske forbindelser og har
nok skubbet pa, sa der blev nedsat en tverministeriel arbejds-
gruppe til at svare pa Produktivitetskommissionens anbefaling.

Arbejdsgruppen var ledet af Transportministeriet og sam-
mensat af reprasentanter for Kystdirektoratet!, Miljgstyrelsen,
Miljgministeriet, Justitsministeriet, Rigspolitiet, Beredskabs-
styrelsen og Sgfartsstyrelsen.

Arbejdsgruppen startede i 2013 og offentliggjorde resultatet i
2015 [8]. Den korte version er, ikke overraskende, at en opha-
velse af s@rreglen ikke kunne anbefales, idet det ville medfgre
et lavere sikkerhedsniveau.

Ny kodenggle
Som tidligere nevnt, kreves en kodenggle for, at transportvirk-
somhederne kan oversette transportdokumenternes UN-numre
til risikobekendtggrelsens definition af farlige stoffer. Desvarre
var den tidligere kodenggle allerede pa udgivelsestidspunktet
12011 ved at blive overhalet af udviklingen, idet en revision af
EU’s risikodirektiv (Seveso III) @ndrede definitionen af farlige
stoffer for at harmonisere til GHS (Globally Harmonized Sy-
stem of Classification and Labelling of Chemicals).

Miljgstyrelsen satte derfor et nyt arbejde i gang, og en ny
version af kodengglen sa dagens lys i 2016/17, nu ogsa som
digitalt verktgj. Hvis godset eksempelvis indeholder UN
2881 (metalkatalysator, tgr), underklasse 4.2, pakkegruppe
I (men ikke pakkegruppe II eller III), oversatter verktgjet
det til stofkategorien i risikobekendtggrelsens [9] bilag 1,
del 1, GHS undergruppe P7 (2. pind) "pyrofore faste stoffer,
kategori 17, hvorefter kolonne 2/3 terskelmangderne Q,,;
kan bestemmes.

Dette stof har ikke indlysende relevans for risikoen for
naboer.

Status pr. 2017

Miljgstyrelsen vurderer, at fire-fem transportvirksomheder er
omfattet af risikobekendtggrelsen. Der er selvfglgelig mange
flere transportvirksomheder, og de har behov for at dokumen-
tere, at de ikke er omfattet af serreglen. Med fremkomsten af
det nye digitale veerktgj, vil branchen nu kunne fa en IT-leve-
randgr til at udvikle en applikation til at overvdge UN-numrene
i transportdokumenterne og til ethvert tidspunkt afggre, om
eksempelvis disse farlige stoffer er til stede:

- Bis(2-dimethylaminoethylmethyl)amin

- Tetrahydro-3,5-dimethyl-1,3,5-thiadiazin-2-thion
- 2-Methyl-3-butennitril

- Hexamethylfosfortriamid

- 2-Naphthylamin og/eller salte heraf

- 3-(2-Ethylhexyloxy)propylamin

- (Vi stopper her)

Ingen af disse stoffer har indlysende relevans for risikoen for
naboer. Men applikationen skal derefter skgnne mangden q,
og lgbende beregne den Boolske vardi af fglgende ulighed (n
stoffer, k er kolonne)
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for at dokumentere, at virksomheden til enhver tid overholder
sin myndighedsgodkendelse.

Applikationen skal naturligvis ogsa tage hgjde for, at de
stoffer, som kunne vare relevante for risikoen for naboer, kan
forsvinde fra ovenstdende ulighed ved forskellige tricks, eksem-
pelvis straksafhentning, eller ved midlertidigt at henstille det
farlige gods pa et skib i havnen, sa det ikke l&ngere er omfattet
af risikobekendtggrelsen.

I hgringssvaret fra 2015 [7] peger branchen kreativt selv pa
disse muligheder, og andre endnu, herunder at man ogsa kunne
trille rundt med det farlige gods pa terminalen, sa det ikke pa
noget tidspunkt er henstillet, eller, foreslas det med tungen i
kinden, kgre lidt rundt med det i et byomrade i nzrheden af
terminalen (altsd ovre hos naboerne), sa godset stadig er under
transport og ikke omfattet af risikobekendtggrelsen.

Men det nye digitale verktgj giver nu, 12 ar efter at ser-
reglen blev indfgrt, endelig mulighed for klart at afggre, om en
virksomhed er omfattet eller ej. Herefter udestar kun meto-
deproblemer med at opfylde bekendtggrelsens krav, idet det
erkendes, at det ikke er praktisk muligt at foretage en individuel
risikovurdering af samtlige farlige stoffer, der matte passere
gennem virksomheden, samt selvfglgelig eventuelle smapro-
blemer med at afggre, hvem der er driftsleder og ansvarlig iht.
bekendtggrelsen.

Her har de centrale myndigheder imidlertid meldt ud, at der
ma udvikle sig en lokal praksis pa omradet. Det er forvaltnings-
lingo for at lade tingene sejle sin egen sg. Det betyder, at de
fire-fem virksomheder, der er omfattet, hver iser kan fa lov til
at opfinde deres egen metode.

De lokale sagsbehandlere, som ofte agerer tgvende og forsig-
tigt, for ikke senere at kunne blive kritiseret for tilsynssvigt, har
naturligvis ogsa yderst vanskelige arbejdsvilkar.

Resultater pr. 2017
Resultatet af alle disse anstrengelser er, at der ikke l@ngere fin-
des store midlertidige oplag af fyrvarkeri pa Aarhus Havn. For
en handfuld transportterminaler er der udarbejdet beredskabs-
planer, og der har sikkert ogsa veret en frugtbar dialog mellem
beredskabet og nogle andre terminaler; verdien af dette skal
bestemt ikke undervurderes.

Det indlysende spgrgsmal er selvfglgelig, om disse resultater
kunne vare opndet med et reguleringsindgreb, der havde en lidt
stgrre grad af, skal vi sige, kirurgisk praecision.

Sammenfatning

Problemstillingen med midlertidige oplag af farlige stoffer

pa transportvirksomheder er relevant. Kulegravningsudvalget
valgte imidlertid en meget klodset lgsning, ved

1) at indfgre en serregel, som forudsztter, at de bergrte virk-
somheder har oplysninger, som de ikke har;

2) stille krav om risikovurdering, som ikke kan gennemfgres i
praksis; og

3) det er sveert at afggre, hvem der er driftsleder og ansvarlig i
henhold til lovgivningen.

Det viser, at det sakaldte Kulegravningsudvalg har haft en
forblgffende ringe indsigt i risikoomradet.

Men det mest urimelige ud fra et risikofagligt synspunkt er, at
fokus rettes mod de farlige stoffer, som ikke har indlysende rele-
vans for risikoen for naboer, mens de stoffer, hvor der er empirisk
evidens for, at der kan vere reel grund til bekymring, kan glide
ud af synsfeltet ved straksafhentning eller andre finter.
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Det er ogsa bemarkelsesvardigt, at de mange senere ud-
redninger, vejledninger og arbejdsgrupper alle har tilladt sig
den betydelige luksus at anskue problemstillingen fra sn@vre
juridiske eller forvaltningsmassige premisser. Kulegravnings-
udvalgets ord har vaeret mejslet i sten. Det ligner tunnelsyn.
Ingen lgfter blikket og ser pa helheden. Ingen stiller spgrgsmal
ved, om reguleringsindgrebet er designet hensigtsmassigt, eller
om resultatet er proportionalt med indsatsen.

Der er ingen oplysninger i abne kilder, som kunne indikere,
at branchen har forsggt at indga en eller anden form for serigs
dialog med myndighederne om problemstillingen. I stedet har
branchen jamret inde hos Dansk Industri. Resultatet er nedsla-
ende, man har ulejliget s mange institutioner, at en oprems-
ning medferer stakandethed. Til ingen verdens nytte, kan man
tilfgje.

Samspilsramt

Der er andre betydelige knaster, som der ikke er plads til at
beskrive i dette indleeg. Men situationen er ikke enestaende. Af
en eller anden grund er reguleringen af risikoomradet en smule
samspilsramt [10].

Risikovirksomheder er eksempelvis pr. default omfattet af
bekendtggrelse om Vurdering af Virkning pa Miljget (VVM).
For nyanleg er behandlingen af risikoforhold tilsvarende alde-
les ugennemtankt.

Epilog

Artiklen er skrevet som frivilligt arbejde og har ikke modtaget
nogen stgtte. Jeg udtaler mig som privatperson, ikke pa vegne
af mine arbejdsgivere, eller andre.

Frank Hedlund (ph.d.) er risikoekspert i Cowi og ekstern lektor
pa DTU i risk management.
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3D-PRINT

3D-printet medicin

Muligheder og udfordringer ved 3D-printning
af loegemidler med individuel dosis.

Af Johan Bgtker, Johanna Aho
og Jukka Rantanen, Institut for
Farmaci, Kebenhavns Universitet

Danmarks farmaceutiske industri star
overfor flere udfordringer. Antallet af
nye legemidler, der kommer pa mar-
kedet, er faldende, og der er ogsa langt
imellem indbringende blockbustere
(legemidler, der genererer en oms&tning
pé mere end 1 milliard $). Samtidig er
den additive industri (der for de fleste
nok er bedre kendt under betegnelsen
3D-print-industrien) vokset med gen-
nemsnitligt 26,2% hvert ar de sidste 27
ar i trek (ifglge Forbes). Det er derfor
nerliggende at foresla, at Danmarks
farmaceutiske industri maske kunne
bruge noget af den vind i sejlene, der
hersker inden for 3D-printning, samtidig
med at den bruger nogle af de innovative
muligheder, 3D-printning skaber for at
optimere indre strukturer af legemid-
delformer, som kun kan skabes i en
3D-printningsproces.

Behov for
masseindividualisering

I mange ar har masseproduktion veret
den parameter, man har drevet for-
retning efter. Konkurrencen handlede
om, hvem der kunne fremstille et givet
produkt billigst. For at komme ned i
pris har det vaeret ngdvendigt at produ-

cere produktet i sa hgjt et volumen som
muligt.

Denne fremgangsmade er allerede nu
udfordret af 3D-print-industrien, der kan
producere specialdesignende produkter
til flyfabrikanter sasom Airbus og Boeing
billigere, hurtigere og bedre end det
andre konventionelle produktionsformer
er i stand til.

Derudover giver 3D-printning mulig-
hed for at designe dele, der er langt mere
komplekse end det er muligt at konstru-
ere med andre teknikker. Ved at veelge
en passende kombination af materialer,
mekaniske design- og procesparametre
kan man fabrikere emner, der har de
ngdvendige mekaniske egenskaber og
andre gnskede funktioner [1].

Med 3D-printning er det muligt at
skreddersy legemiddelproduktion til
den enkelte patients behov, hvilket star i
modsatning til de produkter, der lige nu
er pa markedet, hvor eksempelvis dosis
er fastsat efter en gennemsnitlig patients
behov.

Man kan relativt simpelt variere dosis
ved at 3D-printe en ydre skal, hvori
ens legemiddel deponeres [2]. Herved
kan man ogsa meget enkelt styre, hvor
lang tid der gér, fgr den 3D-printede
leegemiddelform bliver oplgst og afgiver
leegemiddelstoffet. Denne tidsmassige
kontrol af afgivelsen kan ggres ved at va-
riere tykkelsen af den ydre skal, figur 1.

Figur 1. Skematisk reproesentation af en 3D-printet loegemiddelform med tyk voeg (ven-

stre) og tynd voeg (hgjre).
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Fordele ved 3D-printning

En anden fordel ved 3D-printning er, at
tilfgjelse af yderligere kompleksitet til
legemiddelformen kan ggres computa-
tionelt, uden at det har indvirkning pa
selve fremstillingsprocessen. Man kunne
for eksempel forestille sig en situation,
hvor to leegemidler skal gives i kombi-
nation, og hvor det samtidig er vigtigt,
at det ene l&gemiddel enten skal komme
ud fgr det andet, eller de to legemidler
maske interagerer uhensigtsmassigt med
hinanden. I det tilfeelde vil man kunne
fremstille en kompartmentaliseret leege-
middelform med de to l&egemiddelstof-
fer placeret i hvert sit kammer. Herved
vil stoffet, der er placeret i det yderste
kammer frigives fgr stoffet i det inderste
kammer, figur 2. Denne mulighed for at
skreeddersy leegemiddelformen s den
passer til den enkelte patients behov,
betyder, at computationel behandling af
de mange forskellige designmuligheder
er ngdvendig for at sikre, at legemiddel-
formen praesterer som gnsket.

Figur 2. Skematisk reproesentation af
en kompartmentaliseret 3D-printet
loegemiddelform.

En sddan mulighed for at designe den
indre struktur af en legemiddelform
eksisterer ikke ved konventionel produk-
tion af eksempelvis tabletter, hvor pulver
under et hgjt tryk komprimeres. 3D-print-
ningen sker uafh@ngigt af doseringen af
leegemidlet. Man kan herved betegne det
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som en moduler tilblivelsesproces, hvor
3D-printning og legemiddelstof er i hvert
deres adskilte produktionstrin. Denne
modulere tilgang har mange fordele. Det
betyder blandt andet, at legemiddelstoffet
kan skiftes ud, uden at det af den grund
har indflydelse pa selve produktionen.
Hvis man kigger pa konventionel tablet-
tering, er dette ikke tilfeldet, da man ved
skift af legemiddelstof ofte ender med

at pavirke tabletteringsegenskaberne og
derved bliver ngdt til at &ndre pa sam-
mensatningen af hjelpestoffer, fgr tablet-
tering kan pabegyndes.

Det kan hermed ses, at en moduler
produktionsform er bydende ngdvendigt,
hvis en individualiseret medicinering
af fremtidens patienter skal muligggres.
3D-printning er den rette vej at ga.

Fremtidsperspektiv
Det bgr vare et mél at identificere de
produktionsformer, der kan anvendes

til en egentlig produktion af medicin,
hvor dosis kan tilpasses til den enkelte
patient.

Den farmaceutiske industri i Dan-
mark er stadig fgrende inden for mange
omrader, og hvis vi skal blive ved med
at veere fgrende, skal vi vere pa forkant
med nye mulige produktionsformer. Pa
den made minimeres risikoen for at blive
udkonkurreret. Danmark har dog forpas-
set chancen for at komme forst med et
3D-printet legemiddel. Det 3D-printede
epilepsi-middel Spritam [3], kom nemlig
allerede pa markedet i USA i 2016.

Hvordan det vil ga Spritam ma tiden
vise, men man bgr nok veere agtpagi-
vende overfor nye amerikanske firmaer,
da nogen af dem historisk set har veret
i stand til, lige pludseligt, at tage store
markedsandele inden for forskellige
industrier i lgbet af fa ar.

Det er Tesla motors el-biler et godt
eksempel pa. De er inden for en 10-arig

3D-PRINT

periode gaet fra at vaere ikke eksister-
ende til at veere den toneangivende
spiller pa det globale el-bilsmarked.

E-mail:
Johan Bgtker: johan.botker @sund.ku.dk
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GreenSpeed
spildevandsrensning

- emissionsreduktion og ressourcefangst

GreenSpeed-konceptet kan bane vejen for en mere
ressourceeffektiv spildevandsrensning ved at integrere traditionel
spildevandsrensning med mikroalgeproduktion. Teknologien
giver gget biogasproduktion, produktion af ggdning med hgj
godningsvcerdi og betydelig reduktion af drivhusgasser.

Af M. Thomsen', K. Helmo?, E.B. Ved', L.M.F. Olsen3,
W. Stelte®, T. Svendsen’ og A.B. Bjerre®

! Aarhus Universitet, 2 Helmo Consult,

3 Teknologisk Institut og * Bio-Aqua A/S

GreenSpeed er en ny metode, hvor algeteknologi integreres i
den traditionelle spildevandsrensning. Herved omstilles der til
et ressourcefangstsanleg med binding af NPK i algebiomasse
og en kraftig gget fangst af kulstof til biogasproduktion. Dertil
vil symbiosen mellem bakterier og alger bevirke, at udlednin-
gen af drivhusgasser reduceres betragteligt, figur 1. Konceptet
er udviklet i VT U-projektet ”GreenSpeed Spildevandsrens-
ning” i et projektkonsortium bestdende af Teknologisk Institut,
Aarhus Universitet, Bio-Aqua A/S og Helmo Consult. Dertil
har Hgrsholm Vand A/S, KLAR Forsyning A/S, SK-Forsy-
ning A/S og Nyborg Forsyning og Service A/S deltaget som
forsyningspartnere.

Formaélet med teknologien er at udvikle et nyt og mere effek-
tivt spildevandssystem ved at omlagge konventionel biologisk
spildevandsrensning til algebiomasseproduktion under samtidig
effektiv fjernelse af neringssalte N, P, og K.

I dag anvendes i alle kommuner store ressourcer og energi pa

at behandle spildevand og omsatte det indkommende kulstof
til bioslam, CO, og vand. Samtidig omsattes det indkommende
ammonium til frit kvelstof og binder fosfat kemisk/biologisk i
slammet.

VTU-projektet har arbejdet med identifikation af alge/planter
til neringssaltoptagelse og udarbejdet procesdesign til inte-
gration af et bakteriologisk forbehandlingstrin efterfulgt af en
algeproces. Der er udviklet et alternativ til nutidens konventio-
nelle rensningsteknologi, hvor mikroalger optager N, P, og K
og dertil CO,, der recirkuleres fra den tilpassede konventionelle
biologiske renseproces. Algebiomassen bliver filtreret og testet
for biogaspotentiale (218 Nml CH,/g organisk stof pa tgrstof-
basis) og g@dningsveerdi (tgrstof-vegtprocenter: 7.1% N, 2%

P, 1% K og 0.5% Mg). N-, P- og Mg-indhold ligger pa niveau
med kommercielle ggdningsprodukter, mens K-indholdet er
forholdsvist lavt.

Fra emissioner til ressourcefangst

Med hjelp af GreenSpeed-processen opsamles kvalstoffer for
den biologiske renseproces, og dermed reduceres latteremis-
sionen tilsvarende. Konceptet af tre dele: forbehandling, alge-
dyrkningsdel og alge hgst-/separationsdel.

COo, N,

Renset aflgbsvand

Spildevand
(CsH;03N)

0O, Bioslam

Spildevand
(CsH;02N)

Bioslam 0,

COz LyS

Renset aflgbsvand

Biomasse alger (NPK ggdning)

Figur 1. GreenSpeed-princippet.
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Figur 2. Billeder fra pilotanlcegget under drift samt faser i projektet. Fra venstre ses forbehandlingstrinnet (biosorption), filteranlceg,
mikroalgekultur leveret af DTl og mikroalge-produktionskar med LED-lys og prgveudtag fgr og efter filtrering.

Ressourcefangst i mikroalgerne har potentiale for at gge bio-
gasproduktionen og dermed at opgradere eksisterende rensean-
leeg til netto-energiproducerende anleg. I tilleg produceres der
NPK-g@gdning med hgj ggdningsverdi (plantetilgengelighed).
Sidst, men ikke mindst, resulterer metoden i en betydelig re-
duktion af drivhusgasser kvantificeret i form af et netto negativt
proces CO,-fodaftryk.

Proces CO,-fodaftryk - effektivitet af

udnyttelsen af ressourcer i spildevand

Der er udfgrt en sammenlignende livscyklusanalyse af proces-
sen for at fglge CO,-fodaftrykket af Slagelse spildevandsan-
leeg for og efter implementering af GreenSpeed. Analysen

er udfgrt pa laboratorie i pilotskala, figur 2, hvorefter der er
opskaleret til teoretiske demonstrationsanlaeg designet mhp.
brug af den eksisterende infrastruktur og procesvolumen pa
Slagelse renseanlaeg. Resultaterne i figur 4, side 28, er eksklu-
siv emissioner fra energiforbrug til drift af anlegget, idet der

dansk kemi, 98, nr. 10, 2017

udelukkende ses pa effektiviteten af udnyttelsen af ressourcer
i spildevand.

I figur 4, side 28, ses de enkelte delprocessers bidrag til det
samlede proces CO,-fodaftryk. Der opnas stgrst klimagevinst
(undgéet drivhusgasemission) ved at anvende mikroalgepro-
duktion til at oprense naringsstoffer i spildevand og returnere
disse til det gkonomiske system i form af bioggdning. Substi-
tution af importeret N-handelsggdning er forbundet med store
CO,-emissionsbesparelser.

Klimagevinsten ved en gget biogasproduktion er, ligesom
produktion af bioggdning, kvantificeret som undgaet drivhus-
gasemission ved substitution af el- og varmeproduktion i det
danske energisystem (negative/undgaede emissionsbidrag mar-
keret med grgn og lys r¢d; "Biogas_Varme” og “Biogas_EI”).
Metanemissionen fra biogasproduktionen er inkluderet i den
samlede luftemission (markeret med mgrk rgd; “air emissi-
ons”). Biogasproduktionen er baseret pa et konservativt estimat,
idet det ggede metan-omdannelsespotentiale i bioslammet fra

27

>



Bl SPILDEVANDSRENSNING

Lys
Procesvand
Slam + SS Biomasse alger
CO,

Figur 3. Tre delprocesser i GreenSpeed-konceptet (Helmo, 2017).
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Figur 4. Visualisering af effekten af implementering af GreenSpeed pd Slagelse spil-
devandsanlceg udtrykt ved teoretisk demonstrationsanloeg. Demo | og Il reproesen-
terer ibrugtagning af tilgaengeligt procesvolumen pé hhv. 3,200 og 10,200 m3s mens
LVR og HVR reprcesenterer en fglsomhedsanalyse aof betydningen aof en lav hhv. hg;j
mikroalgevcekstrate.

biosorptionsprocessen ikke er medregnet,
figur 3. Samlet set opnas en fordoblet bio-
gasproduktion fra referencesituationen til

demo II. Sidegevinsten ved substitution af
handelsg@dning med organisk bioggdning
er opbygning af kulstof i jord.

Biogen CO,-emission betragtes iflg.
IPCC 2013 at vaere klimaneutral, hvorfor
CO,-optaget i mikroalgebiomassen ikke
er medregnet i nerverende analyse. |
et fremtidigt biobaseret samfund vil de
lukkede narringsstofstrgmme dog vaere
en betydende faktor for klimabalancen.

Den manglende regulering af latter-
gasemissioner fra konventionel spilde-
vandsbehandling og metanemissioner
fra biogasproduktion er en af arsagerne
til den manglende fokus pa ressource-
opsamling med emissionsreduktion til
fglge. En regulering af luftemissioner
fra spildevandsrensning kan understgtte
implementering af innovative ressour-
ceforvaltningsteknologier inden for spil-
devandsbranchen. Den sammenlignende
analyse af forvaltningen af ressource i
spildevand pa Slagelse renseanlaeg er
pt. klimaneutral med potentiale for et
gget bidrag til biobaseret produktion og
modvirkning af klimaforandringer.

E-mail:
Marianne Thomsen: mth@envs.au.dk
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Gigantiske ferskvandsudslip | Grgnland

Forskere fra Niels Bohr Institutet ved
Kgbenhavns Universitet studerede
satellitfotografier af Lake Catalina, en
gletsjeromsluttet sg i @stgrgnland, og
fik en overraskelse: Sgen har leveret
fire keempe ferskvandsudslip gen-
nem de sidste 50 ar - uden at hverken
befolkningen i omradet eller videnska-
ben har bemarket det.

Sger, der er omsluttet af gletsjere, er

- gletsjeren i realiteten danner, begyn-
enorme vandmasser lgber ud.

Der er tale om fire udslip i perioden
2,6-3,4 km? ferskvand.

Is og Klima ved Niels Bohr Institutet
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sarbare. Hvis den isbarriere - den prop
der at blive utaet, kan resultatet blive, at
1966-2012, som nu er dokumenteret - og
hvert udslip har frisat i stgrrelsesordenen

Opdagelsen er gjort af tre forskere fra

(NBI) - Dorthe Dahl-Jensen, Christine
Hvidberg og Aslak Grinsted. Desuden
har en spansk forsker, Néstor Campos
fra Complutense University of Madrid,
deltaget i arbejdet med at beskrive og
forsta fenomenet.

Kilde: Det Natur- og
Biovidenskabelige Fakultet, KU
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Et darligt indeklima er skidt for
mennesker - og for ventilationsbranchen

Der er gang i byggeriet. Det maerker man
ogsa i ventilationsbranchen, hvor flere og
flere virksomheder skyder frem - men den
massive fremgang har ogsa en bagside.
Der er fremgang i byggebranchen, bade
inden for nybyggeri, renovering og
vedligeholdelse, og det er noget, der
blandt andet smitter af pa markedet for
ventilation, hvor flere nye spillere er
kommet pa banen inden for fa ar. Stadig
storre krav om ventilation i nybyggeri og
det, at det er blevet bredt anerkendt, at

et godt indeklima er altafgerende for
menneskers trivsel, sundhed og produk-
tivitet, har veeret medvirkende til den
ogede efterspergsel, som man netop nu
maerker i ventilationsbranchen.

- Det er et helt nyt billede, vi oplever af
ventilationsbranchen i disse ar. Flere
virksomheder er kommet til, og konkur-
rencen er blevet storre, siger Carsten
Madsen, direktor i ventilations- og
isoleringsvirksomheden @land, og
fortsaetter:

- Normalt klapper vi i haenderne, ndr det
danske indeklima er presset, men for
tiden har vi sveert ved at falge med, og
det gar ud over det gode kebmandskab
og de kernevaerdier, der hidtil har veeret
kendetegnende for branchen.

Sta sammen og tag ansvar

Hvor det tidligere var kvaliteten af
produkterne, mgdet med kunderne og
den gode service, der var det vigtigste i
ventilationsbranchen, oplever man i dag,
at prisen er blevet altoverskyggende.

- Der er sket et skred i branchen. Pri-
serne er presset i bund, og de er blevet
vigtigere end noget andet. Tidligere var
det kvalitet og kundeservice, der drev
enhver forretning, sddan er det desveer-
re ikke i dag. Pa grund af den ggede
konkurrence er det blevet vigtigere at
saelge mere og hurtigere, end hvad vi
har vaeret vant til. Uanset hvor meget vi
optimerer med digitale lgsninger og
lignende, sleekkes der lige nu pa kvalite-
ten i branchen, og det seetter sit aftryk.
Pa den anden side er kunderne ogsa
med til at presse priserne i bund, fordi
de selvsagt @nsker det bedste tilbud, de
kan f4, siger Carsten Madsen.

Carsten Madsen fra @land opfordrer bran-
chen til at stG sammen og tage ansvar, sd
man i feellesskab kan finde tilbage til det
gamle grundlag, hvor det gode kebmand-
skab var det vigtigste.
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Bedre indeklima

efter renovering af 838 lejemal

Renovering af Langkaerparken i Tilst ved Aarhus, der er et almennyttigt
bolickompleks med 838 lejemal, bgd pa mange udfordringer. Blandt andet skulle
lejlighedernes ventilationsanleeg veere i et skab

Langkaerparken i Tilst ved Aarhus er et
almennyttigt boligkompleks med 838
lejemal. Fra februar 2014 til august 2016
undergik boligomradet en energirenove-
ring. GK Danmark vandt ventilationsen-
treprisen, som Dantherm leverede 838
HCV 4 Low Sound boligventilationsanlaeg
til.

Eik Petersen, projektleder i GK Danmark,
fortaeller, at tre parametre var afgerende i
sporgsmalet om, hvem der fik leverancen
af boligventilationsanleeggene. Ikke
overraskende var disse parametre: pris,
kvalitet og service.

Etablering af prgvelejlighed
Energirenoveringen af 838 lejemal er pa
ingen made noget lille projekt. Der var
flere dele, der skulle ga hand i hand for, at
projektet blev en succes. Derfor blev et
feerdigt anleeg opstillet i en provelejlig-
hed i boligkomplekset. Lejlighederne er
renoveret efter standarden i BR 10, og
udfordringen i dette projekt bestod
blandt andet i, at HCV 4-anlzeggene
skulle kunne veere i et skab placeret i
lejlighedernes kakken/alrum.

Netop denne placering satte krav til
anleeggenes stgjniveau, som ikke ma
overstige 30 dB(a). | den forbindelse
beretter Eik Petersen om det tankevaek-
kende i, at der i BR 10 findes standarder
for, hvilket lydniveau et varmegenvin-
dingsanlaeg max. ma ligge pa. Mens der i
samme bygningsreglement ikke er
foreskrevet noget om, hvilke dB(a)

koleskabet i kgkken/alrum hgjst ma have.

Men sadan er bygningsreglementer ofte
sa forunderlige, mener han med et smil
pa leben, og konstaterer, "at det ikke
ngdvendigyvis er alt, der er en forundring
veerd”.

Nytankning omkring
produktudvikling

Normalt placeres et HVC 4-anlaeg ikke i et
skab, men det var kravet her. Det gav sa
yderligere den udfordring, at HVC
4-anlaegget med varmegenvinding ikke
kunne leveres i en standard stalbeklzed-
ning. Kravene til netop stgjniveauet pa
de max. 30 dB(a) bevirkede, at Dantherm
udviklede en ny model af HVC 4-anlaeg-
get. En sakaldt low sound model. Derfor

geplads, men det var omfattende, mens re-
noveringen stod pd.

er alle anlaeggene leveret til boligforenin-
gen beklaedt med et lydisolerende
materiale, der resulterer i, at stgjniveauet
fra varmegenvindingsanlaegget ligger
paent under kravet pa de 30 dB(a),
fortaeller Eik Petersen med slet skjult
stolthed i stemmen, der klart efterlader
det indtryk, at han er meget tilfreds med
samarbejdet med Dantherm om pro-
duktudviklingen. Og Eik Petersen ved,
hvad han taler om. Han har selv person-
ligt foretaget mange af malingerne af
aggregaternes stgjniveau, som godtggr
anvendelsen af Dantherms HCV 4 Low
Sound varmegenvindingsanlaeg.

Kvalitet og service

Pris, kvalitet og service siges normalt at
hgre sammen. Her er det naturligvis
indiskutabelt, at prisen skal vaere fornuf-
tig. Men det er i det hele taget ogsa
projektlederens erfaring, at bade kvalite-
ten og den medfelgende service fra
Dantherms side 13 i den meget flotte
ende af karakterskalaen. Det siger sig
selv, at et sd stort renoveringsprojekt ikke

Et HCV 4 Low Sound anleeg placeret i et kokkenskab. Anleegget er beklaedt med et lydisole-
rende materiale, sa det overholder standarden i BR 10.

skal have samtlige varmegenvindingsan-
leeg leveret pa samme tidspunkt. Renove- >
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LindabPascal

R LU

Opgraderet og forenklet DCV-system til perfekt, baeredygtigt indeklima.

Lindabs DCV-system, Pascal, er blevet bedre og

endnu mere fleksibelt.

Pascal findes nu med en ny, integreret web in-
terface, der gor det nemmere at idriftseette dit
ventilationssystem og udfere eventuelle brugertil-

pasninger.

Takket veere direkte online adgang, kan du nu in-

stallere og igangseette dit system nemt og hurtigt.

Lindab A/S - TIf. +45 73 23 23 23.- www.lindab.dk

Endvidere har vi opgraderet Pascal med en ny ap-
plikation til DCV-styring af kelebaffel-systemer, sa
Pascal nu er fuldt kompatibel med vores Iuft- og
vandbarne lgsninger. Preecis ligesom fer tiloyder
Pascal behovs- og beveegelsesstyret ventilation,
der kombineret med intelligent ventilatorstyring
leverer et optimalt og beeredygtigt indeklima med

minimalt energiforbrug.

Lees mere pa www.lindab.dk/pascal
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Eik Petersen fra GK Danmark ved et monteret anleeg.

ringen af de i alt 35 boligblokke foregik
opgang for opgang i takt med, at
handvaerkerne var parate til det. Imens
blev beboerne genhuset i andre boliger.
Denne proces kraevede en stgrre plan-
legning og mange delleverancer efter
ngje fastsatte deadlines. Leverancerne
kom fra Dantherms side altid rettidigt.
Ventilationsanlaeggene stod klar i de
aftalte maengder, ndr handvaerkerne
skulle bruge dem. Her erindrer Eik
Petersen isaer, hvordan han i en kritisk
situation oplevede Dantherms forstaelse
for service og fleksibilitet. Med en meget
serviceminded indstilling fra leverandgr-
siden lykkedes det nemlig at fa leveret en
sending HVC 4-anlaeg selv pa en sendag,
naevner Eik Petersen smilende, og tilfgjer,
at ogsa kvaliteten af de leverede produk-
ter var helt i top. Ud af de i alt 838
boligventilationsanlaeg blev der kun
konstateret fejl pd i alt 10-15 stykker. Fejl
som hurtigt blev udbedret. Og var det
ikke muligt, blev defekte anlaeg ombyttet
med et smil.

Vedligeholdelse af
boligventilationen

| valget af Dantherm som leverandar
havde det ogsé betydning, at viceveer-
terne i Langkaerparken af en tekniker fra
Dantherm fik undervisning i vedligehol-
delsen af ventilationsanleeg og betyd-
ningen af mulige blinkende advar-
selslamper. Netop denne instruktion
gjorde, at GK Danmark ikke efterfglgen-
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de har skullet kgre ud til en maengde
serviceopgaver. Desuden er det ogsa
billigere for AL2 Bolig, som bygherren
hedder, nar interne medarbejdere kan
handtere opgaver som filterskift med
mere.

Beboertilfredshed
Renoveringsperioden fra februar 2014 til
august 2016 var lang. | den periode
tilbragte Eik Petersen naturligvis mange

timer pa byggepladsen med den positive
sidegevinst, at han kom til at kende flere
af Langkaerparkens beboere. Med en ven-
tilationsentreprise i handen er det let for
en travl projektleder som Eik Petersen,
der har en stor interesse i rgrfaringens
placering og andre tekniske finurligheder
kun at spekulere i udelukkende stgj-
malinger og andre tekniske detaljer.

- Det er dog vigtigt at huske p3, at det
handler mere om mennesker end om
teknik. Det er mennesker, der i den sidste
ende skal veere glade for boligventilation-
en. Bliver de ikke det, kan det veere aldrig
sa teknisk set en succes uden at blive det i
virkelighedens verden, papeger han. Nar
han sidder og taenker tilbage, husker han,
at der i begyndelsen var en del skepsis fra
beboernes side over, at lejlighederne
skulle renoveres med boligventilations-
anlzaeg. Aldrig fer har de haft noget sadant.
Derfor kneb det umiddelbart ogsa med at
kunne se veaerdien i det i starten. Men i
lebet af renoveringsfasen og i takt med, at
beboerne flyttede tilbage i de istandsatte
lejligheder, blev skepsis vendt til begej-
string. Faktisk oplevede han, at nogle af
beboerne kom for at takke ham for
boligventilationsanlaegget. Flere af
beboerne havde oven i kabet ogsa sma
gaver med til ham. Nu, efterhdnden laenge
efter renoveringsfasens afslutning, er det
0gsa pa den garvede projektleder tydeligt
at maerke, at denne gestus har gjort og
stadig gor et uudsletteligt indtryk. Det
bekraefter s& ogsa hans bemaerkning om,
at det handler mere om mennesker end
om teknik.

De gode erfaringer GK Danmark fik med
Dantherm som leverander af boligventi-
lationsanlaeg, har bevirket, at virksomhe-
derne samarbejder om flere lignende og
fremtidige projekter.

Sadan ser de istandsatte kakken/alrum ud. Ingen laegger maerke til, at rummet har et skab

med et HCV 4 Low Sound boligventilationsanleeg fra Dantherm.
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VEX300 -
KOMPAKTAGGREGATER
MED MODSTROMSVEKSLER

VEX300-serien er en raekke energioptimale kompaktaggregater,
som er det naturlige valg til komfortventilation i stort set alle
applikationsomrader.

Modstrgmsvekslerprincippet sikrer adskilte luftveje, sa overfarsel af lugt
og fugt via ventilationsanlaegget undgas - dette gar VEX300-serien seerlig
velegnet til boligventilation. VEX300-serien omfatter bade lofthangte og

horisontale aggregater i mange starrelser, sa det er enkelt at finde det GARANTERET

optimale produkt til dit projekt. PERFORMANCE
EXHAUSTO aggregater i VEX300-serien er alle

Du kan finde inspiration ved at besage EXHAUSTO CITY pa vores hjemmeside. Eurovent certificerede. Certifikatet dokumente-
rer, at de oplyste tekniske data er verificeret hos

LAD VEX300 VARE DIT NATURLIGE VALG! uafhaengig tredje part.

Laes mere om VEX300 pa exhausto.dk eller kontakt os pa 6566 1234 for
GRATIS RADGIVNING OM OPTIMALE VENTILATIONSLOSNINGER

EXHAUSTO



Tekstilkanaler med dyser giver
godt indeklima i ny multiarena

De mange forskellige aktiviteter, der foregar i en
multiarena, stiller store krav til luftfordelingen, da
aklﬂwteteme 0g dermed indeklimabehovel varierer

| Eskilstuna i Sverige blev der i sommer
indviet en ny sportsarena, kaldet Stiga
Sports Arena. Bygningen skal danne
rammen om en raekke aktiviteter,
primaert idreet, men ogsa koncerter og

naermere bestemt KE-DireJet systemet
fra KE Fibertec.

spillere og publikum opleve et godt
indeklima uden traekgener.

Retningsbestemt indblaesning

Nar systemet er i drift og alle tekstilkana-
ler yder maksimalt, sa leverer de samlet
godt 119.000 m*/h. Dyserne i tekstilkana-

lerne gor det muligt at kaste luften 14

messer. For at opna en effektiv luftforde-
ling blev der valgt hgjimpulsventilation,

Lgsningen leveres med @18-24 mm dyser,
hvilket ggr det muligt at retningsbestem-
me indblaesningen, og dermed vil bade

Stiga Sports Arena skal danne rammen om en raekke aktiviteter, primaert idraet, men ogsa
koncerter og messer.

meter ned i opholdszonen, og med en
indtreengningslaengde pa >20 meter
sikres det, at den opvarmede luft med en
temperaturforskel pa 8°C kommer ned,
hvor den skal bruges.

Fleksibel Igsning

De mange forskellige aktiviteter, der
foregar i en multiarena som denne, stiller
store krav til luftfordelingen, da aktivite-
terne og dermed indeklimabehovet
varierer. Det kraever stor ngjagtighed ved
dimensionering og stiller store krav til
ventilationsproduktet. Tekstilkanalernes
fleksibilitet er ogsa en fordel i forhold til
montage. Iseer ndr man i bygninger som
sportshaller skal op i hgjden.

Her er det lette materiale nemt at arbejde
med, og samtidig en omkostningseffek-
tiv lgsning.

Princippet i
hgjimpulsventilation

ZONE 1: Luften indblaeses med hgj
hastighed (21 m/s i hal 1) gennem
dyserne i KE-DireJet Systemet.
Dermed skabes et overtryk i luftstra-
lernes centrum, der medfarer en
tilstremning og medrivning af
rumluft hen imod den indblaeste
luftstrdle.

ZONE 2: 1 takt med, at maengden af
medrevet rumluft gges, aftager
lufthastigheden i stramningen
gradvist. Dette hastighedsfald sker
omvendt proportionalt med afstan-
den til kanalen.

ZONE 3: 1 lokaler, hvor der stilles krav
til komfortniveauet, som f.eks. en
sportshal, skal lufthastigheden ved
indgangen til opholdszonen afpas-
ses efter forholdene, der primaert
afhaenger af de tilstedevaerendes
aktivitetsniveau og pakleedning
(rumkategori). For at sikre en
passende lufthastighed skal afstan-
den fra kanalen til opholdszonen
veere storre end den beregnede
kasteleengde.
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Luftfordelingen illustreret i hal 1, der er den starste af de tre haller.
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Hvordan har indeklimaet det?

Der findes et stort udvalg af maleinstru-
menter, som kan vaere med til at identifi-
cere roden til problemer med indekli-
maet - og dermed blive i stand til at
foretage de ngdvendige tiltag.
Indeklimaet er en betydelig faktor pa
arbejdspladsen, hvor folk tilbringer mange
timer hver dag. Hvordan indeklimaet
opleves, er individuelt fra person til person,
og det er derfor ikke nogen nem opgave at
stille alle tilfreds. Det geelder om at finde
det indeklima, der fgles behageligt for sa
mange personer som muligt.

Stgjproblemer

Er der generende stgj pa en arbejdsplads
- det veere sig fra apparater og installa-
tioner, gar det let ud over koncentration-
en, og opgaver fales mere anstrengende.
Treethedsfalelsen bliver forstaerket, og
det kan forarsage stress og ga ud over
det stykke arbejde, som leveres - og i
sidste kunderne. Det er et lovmaessigt
krav, at ungdig og generende stg;j
daempes. Til at identificere stgjproblemer
for den enkelte medarbejder, forhandler
Buhl & Bgnsge bl.a. decibelmalere,
sakaldte stgjdosimetre, der kan monteres
pa medarbejderen, sa der kan males i de
relevante omgivelser, uden at det
forstyrrer arbejdet.

Indeklima

| Arbejdstilsynets At-vejledning er de
hyppigste arsager til darligt indeklima pa
arbejdspladsen opsummeret, og det er
oftest temperatur, treek, darlig luftkvalitet
pga. stev, fugt og darlige lys- og lydfor-
hold, som er arsagen til problemet - og tit
er det en kombination af flere faktorer.
Symptomerne pa et darligt indeklima er
typisk irritation i @jne, naese og sveelg,
hovedpine, traethed, koncentrationsbe-
sveer, kvalme og svimmelhed.

Identificer arsagerne

Arsagerne til et darligt indeklima kan
veere varme, stgv, mikroorganismer m.m.,
der gar, at luften opleves som ter. Til at
pavise, om der er veerdier fra indeklimaet,
som overskrider de acceptable/lovlige
graenser, skal der laves en vurdering. Er
der varme, kulde eller traek fra f.eks. store
glasruder eller tagflader med darlig
isolation? Udleder lamper, radiatorer eller
apparatur i lokalet for meget varme? Er
koncentrationen af CO, for hgj?

Det rigtige maleinstrument

Der findes et stort udvalg af instrumenter
til at udfere opgaven med at kortleegge
indeklimaet og derefter lave de ngdven-
dige tiltag for at forbedre det. Buhl &

’

Bonsoe er eksperter indenfor méleinstru-
menter til vurdering af indeklima og
arbejdsmiljg. | varesortimentet er bl.a.
tradlgse folere til maling af ventilations-
udtag. Felerne kan betjenes med en
smartphone eller tablet via en app.
Lysmalere, som kan male om belysningen
er korrekt for ikke at anstrenge @jnene,
termografikameraer til pavisning af
varmetab, byggesjusk og utetheder og
CO, malere til maling af koncentrationen
af CO, i et lokale.

Hi-Flo 1l XLT 7

-
., )
Hi-Flo Il XLT 7 er Camfils bedste A+ kIassificéféHé(-)séfilter, )
hvor energiforbruget er pa et lavere niveau end hvad noget
tidligere posefilter har kunnet praestere, samtidig med at det

holder en stabil effektivitet pa over 50%.

i

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

for bade miljg og gkonomi.

camfil.dk -

<camtil

CLEAN AIR SOLUTIONS
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Indeklima pa lageret optimeret med
tekstilbaseret ventilation

Tekstilkanaler anvendes i dag i mange kglelagre inden for medicinal, elektronik og
fodevarer. Mange parametre skal spille sammen for at skabe et godt indeklima i
lagerlokaler - og indbleesningsteknologien har sior indflydelse pa flere af disse parametre

Af Michael Mortensen,
engineering manager, FabricAir

Mekanisk ventilation er mindre sensitiv
overfor variationer i udeklimaet end
naturlig ventilation, og er dermed bedre
til at beskytte felsomme produkter, sa
som letfordaervelige varer, medicin og
elektronik.

Udover den direkte indvirkning pa
holdbarheden af de lagerferte produkter,
spiller temperatur og luftfugtighed ind
pa indeklimaet og luftkvaliteten i lokalet,
bl.a. i relation til skimmel- og bakterie-
veekst. Korrekt omrering er alfa omega
for at forhindre temperaturgradienter og
for at styre luftfugtigheden, uanset om
det er et isotermisk-, kale- eller frostlager.
Arbejdsmiljget i opholdszonen pavirkes
af ventilationen, hvor iszer traek har en
stor indvirkning pa indeklimaet. Derfor er
valget af indblaesningsteknologi en
veaesentlig faktor i forhold til at skabe et
godt arbejdsmiljg i tilleeg til gode
lagerforhold.

Tekstilventilation

er ngglen til optimering

Opbevaring af varer stiller ofte starre krav
til praecision i indeklimaet end arbejds-
miljo for mennesker gar. Dermed spiller
ventilationsteknologien en vaesentlig
rolle for det optimale indeklima. Kravene
til produktsikkerhed fordrer ensartede
temperaturer over hele lageret og en
meget lille temperaturdifferens.

Den ideelle indblaesningsl@sning
afhaenger af en raekke designparametre,
herunder pladsen mellem reolerne,
hgjden fra gulv til loft, og hvorvidt det
omhandler manuelt eller fuldautomati-
seret varepluk. Ingenigren beregner
luftmaengde og kasteleengder, retnings-
bestemmer luftstrammen og sikrer jeevn
fordeling af luften. Det kraever eksper-
tise og praecision og stiller hgje krav til
valg af indblaesningslgsning - metal eller
tekstil.

Tekstilbaseret indblaesningsteknologi
kan med fordel anvendes til alle lagerty-
per, bade i forbindelse med nybyg,
ombygning eller renovering. Tekstilet
har mange fordele fremfor de traditio-
nelle metalrgr. Det fleksible materiale

8 - TILLAG TIL dansk kemi 10/2017

loses bedst med tekstilkanaler pga. den jeevne luftfordeling og haje praecision, indblaesnings-

teknologien tilbyder.

muligger unikke kombinationer af
flowmodeller, sa systemet optimeres til

hvert enkelt omrades behov for korte og
lange kast, retningsbestemte luftstrom-

me eller lavimpuls indblaesning. En
permeabel overflade forhindrer aktivt
dannelsen af kondens pa kanalernes
overflade i f.eks. kgle- og frostlagre.
Traditionelle metalkanaler skal typisk
isoleres, hvilket optager uforholdsmaes-
sigt meget mere plads og fordyrer
projektet markant. Skreeddersyede
lgsninger i tekstil sikrer optimal omrg-
ring af luften og forhindrer dede zoner
og temperaturgradienter.

Fuldautomatiserede

lagre og hgjlagre

Iseer i fuldautomatiserede hgjlagerfacili-
teter kan det vaere vanskeligt at fa god
opblanding af luften i lagervolumenet.
Ved at benytte tekstilkanaler med
retningsbestemt indblaesning kan man
sikre god og ensartet fordeling af luften.
Gulv til loft-reoler og fuldautomatiseret
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Elektroniklager: Et godt eksempel pa vigtig-
heden af optimeret indeklima med mekanisk
ventilation. Elektronik er temperaturfalsomt
udstyr, s denne type applikation kraever
ensartet jeevn luftfordeling uden traek for at

plukkeudstyr udger en egen udfordring, [> sikre produkternes holdbarhed.
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FRISKLUFT FORHOGJER PRAESTATIONSNIVEAUET
Airmaster® er en serie af decentrale ventilationsanlzeg, der
er designet til at opfylde behovet for frisk Iuft i klasselokaler,
kontorer, mgdelokaler m.m.

LYDSVAGT, EFFEKTIVT OG ENERGIVENLIGT
Airmaster® decentral ventilation er effektiv ventilation i de

lokaler, hvor der er behov for det — nar der er behov for det.

Kontakt os for en snak om frisk luft i dine lokaler. L

ATRMASTER®

Industrivej 59 - DK - 9600 Aars - Tel. +45 98 62 48 22 - info@airmaster.dk - www.airmaster.dk




[Redigeret af Dann Bjarke Je

Men det er montagetiden, der ger, at
tekstilkanaler ofte favoriseres blandt
entreprengrer.

Kanalerne er enkle og hurtige at mon-
tere, bl.a. som fglge af deres lave veegt
og praktiske montagesystem, sa entre-
prengren kan spare mellem 30-70
procent ved at bruge tekstil fremfor
metal. Det betyder, at han kommer
hurtigere videre til det naeste projekt i
stedet for at breende mandetimer pa
kanalophaeng.

Traditionelle ventilationskanaler i stal er
vanskelige at arbejde med i pladsoptime-
rede faciliteter som lagerhaller og iscer i
hgjlagre, hvor montagen foregar fra lift
ca. 30 m over jorden. De er store, tunge
og uhandy. Tekstilkanaler vejer en

Indblaesningsmanstret tilpasses det enkelte rum og varierer afhaengigt af lagertypen - ogsa ~ Prekdel og hzenges hurtigt op ved hjzelp
inden for samme lagerkompleks. CFD-beregninger ligger til grund for designet og sikrer, at  f skinnesystemer og glidere.

luften indblaeses optimalt og fordeles jaevnt i rummet. . .
s g J Serlige hensyn i kale- og frostlagre

Kole- og frostlagre stiller starre krav til

da robotkranerne ikke levner plads til Entreprengrens foretrukne valg materialevalg end andre lagertyper pga.
ventilationskanaler, sprinkleranleeg mv. giver penge pa kontoen risiko for dannelse af kondens pa kana-
mellem reolerne. Disse systemer slds om Luftteknisk er tekstilkanaler pa hgjde lens overflade og deraf folgende bakte-
pladsen over reolraekkerne, hvor pladsen med og i mange sammenhange bedre rievaekst og uhygiejniske forhold.

er trang. Derfor egner tekstilkanaler sig end de traditionelle Igsninger i metalrgr. Tekstilkanaler kan skreeddersys i permea-

saerligt godt til disse applikationer, da de
ikke kraever isolering, de muligger
fleksibilitet og er en meget preaecis
indblaesningsteknologi.

Nar Nomecos nye distributionscenter ved
Koge dbner til december er det med et
isotermisk hgjlager, der har praecisions-
indblaesning og et optimeret indeklima
baseret pa tekstilkanaler fra FabricAir. Det
30 m hgje lager har et temperaturset pa
20°C og en tolerance pa +4°C. Pladsopti-
mering har veeret et veesentligt designpa-
rameter og hgjlageret er derfor designet
med JetFlow dyseindblaesning over og
under pallereolerne, samt udsugning i
midten af bygningen.

Dysernes vinkel er essentiel, da den
forhindrer, at luftstremmen rammer
reoler og veegge og dermed mister inerti.
Vi kender det fra et spil billard, at nar kug-
len rammer banden, skifter den retning
og mister fart. Det er ikke ngdvendigvis
onskeligt i forhold til indblaesningsmen-
stret, men at forhindre dette kraever
millimeterpraecision i placeringen af
dyserne - noget som er markant nem-
mere i tekstil end i metal.
Indblaesningskanaler i bunden af reolsy-
stemerne modyvirker den varme, der
genereres fra robotkraner og andet
udstyr. Indblaesning under taget sikrer, at
luften ikke rammer reoler eller veegge.
Dermed opnas optimal luftopblanding
med et luftskifte pa 1,5 gang i timen og
en temperaturafvigelse pa bare +1°C,
hvilket ligger rigtigt paent i forhold til de
onskede temperaturset. Det mindre

shuttlelager, der er 16 m hgijt, ventileres Margarinelager: Ensartet kaling er vigtigt i mange sammenhaenge. Ved nedkeling direkte fra
fra toppen med JetFlow-dyser og et produktion er omraring seerligt vigtigt, sG produkterne hurtigt opndr en ensartet temperatur
luftskifte pa 1,5 gang i timen. bade i bunden og toppen af pallen.
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ble materialer og distribuerer luften langs
hele kanalens leengde og omkreds. Dette
forhindrer kondens, og er dermed at
foretraekke fremfor metal til de kolde
lagertyper.

Tekstilkanaler kan i tilleeg behandles med
en antibakteriel coating, der heemmer
bakterievaeksten yderligere. Flere af de
tekstiler FabricAir benytter, er certificeret
til Renrum Klasse ISO 3, hvilket betyder,
at de er szerligt velegnede i eksempelvis
medicinalbranchen.

Energieffektiv indblaesning

og baredygtig teknologi

Minimalt behov for vedligeholdelse og et
lavt tryktab sikrer energieffektiv kgling,
opvarmning og ventilation af lagerfacili-
teter. Tekstilkanaler har en uovertruffen
preecision, der udmeanter sig i jeevn og
ensartet luftfordeling, hvilket igen sikrer
optimal temperatur og luftfugtighed,
selv ved lavt luftskifte.

Tekstilkanaler modvirker bakterie- og
skimmelvaekst og flowmodellerne sikrer
imod ophobning af stev og andre
partikler pa indersiden af kanalen.
Perforerede kanaler er praktisk talt
vedligeholdelsesfri, nar blot der skiftes
forfilter efter forskrifterne. Dermed
minimeres driftstop som felge af fejl pa
ventilation og systemet leverer derfor
den hgjeste ydeevne.

Tekstilkanaler anvendes i dag i mange kalelagre inden for medicinal, elektronik og fadevarer.
Feelles for disse installationer er gnsket om sma temperaturgradienter.

Nar man medtager hele kanalens
vaerdikaede, er baeredygtighed kendeteg-
nende for tekstilkanaler. Det skreeddersy-
ede og laserskarne design minimerer
spild. Teknologiens kompakte natur gor
det nemt at transportere og opbevare, da
kanalerne fylder forsvindende lidt i
forhold til metalkanaler. Teknologien er

seerligt velegnet til LEAN construction, da
leveringstiden fra ordrefrigivelse til
ankomst pa byggepladsen er sma to
uger. Og da tekstilkanaler er nemme at
vaske og flytte rundt pa, har de ogsa en
lang holdbarhed. Dette understgttes af
den 10-arige garanti FabricAir yder pa de
fleste produkter.

Hvordan star det til med

indeklimaet?

Bredt produktsortiment til
indeklimamalinger

> Tradlgse fglere til maling af
airconditionanlag

> Dataloggere til maling af
temperatur, fugt, tryk, Lux,
UV og CO,

> Lydmalere til maling af stgj

> Transmittere til rum- og
luftkonditionering

> Luftmalere til maling af stgv

> Termografikameraer til
optimering af bygninger

BUHLW BONSOE

MALBAR VIDEN

HASSELLUNDEN 11A - DK-2765 SM@RUM
TLF. 459504 10 - WWW.BUHL-BONSOE.DK
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| Bellaraekkerne er frisk luft
som en stille hvisken

[ de 122 nyoplorte reekkehuse, Bellareekkerne i Jrestaden, kan beboerne glgede sig over at
have el af markedets mest lydsvage ventilationsanleeg - mere stille end et vindue pa klem
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Bellaraekkerne er en del af det store
Bellakvarter, som i disse ar skyder i vejret i
grenne omgivelser i @restaden teet pa
Amager Felled. Bygherren Solstra
Development har lagt vaegt pa at skabe et
lyst, venligt og varmt hjem med et sundt
og godt indeklima.

Det kommer blandt andet til udtryki valg
af boligventilation, forklarer Martin
Jacobsen, VVS-overmonter fra byggefir-
maet HHM A/S, der har opfert Bellaraek-
kerne i hovedentreprise:

- For at sikre den bedst taenkelige ventilati-
onslgsning er anleegget monteret i dben
forbindelse med kgkkenet. Det giver
maksimal effekt af luftskiftet og mindst
muligt energiforbrug. Placeringen betyder
dog, at der stilles krav om et szerligt lavt
lydniveau, og det Igste vi i samarbejde
med Vglund Varmetekniks projektafde-
ling, som bistod med teknisk rddgivning
og projektering. Vi kender i forvejen
Vglund fra jordvarme og varmepumper,
derfor traekker vi ogsa pa deres ekspertise
inden for ventilation.

Hos Velund Varmeteknik pegede man pa
genveksanlaegget ECO 375. Modellen er
udstyret med en hgjeffektiv modstrems-
veksler med en temperaturgenvindings-
grad pa op til 92 procent samt ventilatorer
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Genveksanlaegget ECO 375 sikrer et behageligt indeklima i de nyopfarte reekkehuse Bellaraekkerne i @restaden - nzesten lydlgst.

med energibesparende EC-motorer. ECO
375 skiller sig ud ved at vaere seerligt
energioptimeret og tilpasset de skrappe
krav i det kommende bygningsreglement
2020. Pa trods af de kompakte indbyg-
ningsmal, tilpasset et standard 60 x 60 cm
modul, svarer ydelsen pa ECO 375 til
anlaeg, som har et veesentligt sterre
pladsbehov. Pa en lun sommerdag kan
anlaegget bruges som passiv komfortke-
ling med fuldautomatisk bypass.

Som en hvisken

Martin Jacobsen fra byggefirmaet HHM
A/S understreger betydningen af et
veldimensioneret og optimalt indregule-
ret anlaeg:

- Hvor man tidligere kunne dbne et vindue
og lufte ud, stiller moderne byggeri helt
andre krav. Anleeggene kgrer dag og nat
og skal veere logiske og nemme at
betjene, ligesom de skal veere billige i drift
og vedligehold - og sa skal de vaere sa
stille som muligt. Det er jo anlaeg, som
befinder sig i folks private hjem. Derfor er
der en faglig stolthed i at kunne levere en
I@sning, der blot er som en hvisken og i
virkeligheden er mere stille, end hvis man
havde vinduet staende pa klem og lod
omgivelsernes lyde treenge ind.

©Lindab

Hos Valund Varmeteknik oplever man en
stigende efterspoargsel pa gennemtaenkte
lgsninger:

- Hos Vglund Varmeteknik har vi leveret
varmetekniske produkter til den danske
befolkning gennem mere end 140 ar. Vi
hjeelper med radgivning og dimensione-
ring, hvad enten man investererien
jordvarmepumpe, en luft til vand-varme-
pumpe, et pillefyr, et boligventilationsan-
leeg, en varmtvandsbeholder eller en
anden af vores lgsninger, fortaeller
projektradgiver Bjorn Dalgaard Olesen og
fortseetter:

- Stadigt flere fokuserer pa samspillet
mellem energi- og ventilationslasninger.
Bade professionelle og private ser pa
faktorer som komfort, kvalitet og energi-
optimering. Med boligventilation sparer
man pa energien og sikrer sig samtidigt et
sundt indeklima uden pollen, fugt og
skimmelsvamp.

Han tilfgjer, at noget af det vigtigste for, at
et ventilationsanlaeg kan kere energieffek-
tivt, er et intelligent styringspanel.
Anlaeggene i Bellaraekkerne har blandt
andet automatisk filterovervagning,
modulerende fugtstyring og kalenderpro-
gram, ligesom de kan forbindes til et
CTS-anlzeg.

Good Thinking ©Lindab
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Laes mere pa systemair.dk
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Claus Pedersen, produktchef

Aerodynamik = energieffektivitet

Systemair kan nu praesentere en ny og forbedret serie af aksialventilatorer med aero-
dynamisk ventilatorhjul. Vi indstiller fra fabrikken den optimale vinkel pa ventilatorving-
en. P34 den made sikrer vi, at du kan opna den maksimale virkningsgrad. Alle vores
brand- og r@gventilatorer er godkendt efter EN 12107-3. Du finder derfor markedets
bredeste program af godkendte brand- og rggventilatorer hos Systemair.

temair

www.systemair.dk
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Effektivt samarbejde pa Regionshospitalet i Viborg

| et omfattende ESCO-projekt er Regions-
hospitalet i Viborg i fuld gang med en
energirenovering pa bl.a. ventilationsom-
radet. Siemens er hovedentreprengr pa
opgaven. Venti er leverander til Bran-
dum, der star for ventilationsentreprisen.

for projektet og har valgt Venti som
leverander pa aggregater og kanaler.

- Baggrunden for valget af Venti var en
kombination af, at vi kender dem og har
stor tillid til deres arbejde, kvalitet og
levering og samtidig var prisen ogsa

med lave SEL-veerdier og hgje virknings-
grader og understgtter dermed hospita-
lets mal om at reducere energiforbruget
vaesentligt.

De eksisterende aggregater er nu
udskiftet med 21 nye, mere effektive og

Det giver specielle udfordringer at arbejde pa et sygehus i drift. Her bliver fleksibilitet, levering til tiden og i rette kvalitet ekstraordinaer vigtig.

Foto: Hospitalsenhed Midlt.

Ventilationsanleeggene fra 70’erne og
80'erne i den 13 etager hgje hospitals-
bygning kan pa trods af lesbende
vedligeholdelse ikke matche nutidens
moderne anleeg, hverken ndr det geelder
lavt energiforbrug, automatik eller
muligheden for individuelt tilpassede
lgsninger.

Va=sentlige besparelser

Hospitalet renoveres samlet set for 130
mio., og man forventer via ESCO-projek-
tet, at energibesparelsen kan tilbagebe-
tale investeringen over de kommende 12
ar. Investeringen pa ventilationsomradet
forventes tilbagebetalt over 10 ar.
Renoveringen omfatter alle aggregater
og en del kanaler. Brendum er ansvarlige

rigtig, siger afdelingschef for ventilation
Michael Boye fra Brandum. Det er saledes
ikke fgrste gang, vi bruger aggregater fra
Venti, og her har vores gode relationer
veeret en vaesentlig drsag til, vi “turde”
veelge dem.

Eurovent-certificerede aggregater
Venti har bade leveret standardaggrega-
ter og kanaler samt lavet tilpassede
Igsninger, hvor der har veeret behov for
det.

- Vores Eurovent-certificerede ventilati-
onsaggregater fra Euroclima overholder
de hgje krav og standarder, der stilles i
hospitalssektoren, fortzeller salgschef
Christian Rothmann fra Venti.

- Samtidig er de meget energieffektive

energivenlige med luftmaengder fra
14-32.000 m3/h.

- Pa nogle af aggregaterne havde vi
behov for at lave en tilpasset Igsning,
som kan arbejde med en sterre luft-
maengde - op til 40.000 m*/h, forteeller
projektleder Karina Bak Petersen fra
Brendum. Venti stod klar til at hjeelpe
med en lgsning, og de har leveret
side-by-side anlaeg, som netop opfylder
de specifikke krav.

Effektiv handtering

Samtidig har Karina Bak Petersen fra
Brendum ogsa oplevet et effektivt
samarbejde med Venti i dagligdagen.
- Er der opstaet problemer, er Venti
rykket hurtigt ud og har lgst dem,

Projektering « Ventilationsanlaeg « Kanal rensning

Smock..

VENTILATION

Autoriseret service « Renrumsventilation
f, 70 20 43 93 www.smock.dk
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fortaeller hun. De har ogsa
fundet Iasninger pa specielle
udfordringer eksempelvis
med at kunne fa de store
aggregater op til bade 4. og
14. etage.

Aggregaterne til montage pa
4. etage skulle op med en af
hospitalets egne elevatorer. Af
pladsmaessige drsager kunne
de ikke transporteres samlede.
Venti laste udfordringen ved
at levere disse aggregater som
flat-pack anlzeg.

- Vores montgrer stod herefter
for at samle og montere
aggregaterne, hvilket har
fungeret rigtig fint, siger
Karina Bak Petersen. Ogsa pa
dette omrade har vores
montgrer oplevet et godt
samarbejde med Venti. Det
samme gaelder, hvis de star og
mangler en kanal lige for
arbejdstidsopher. Sa ringer de
til Venti, som sgrger for, at den
ligger klar til afhentning naeste
morgen.

Specielle udfordringer

pa sygehus i drift

Alle involverede parter har
desuden levet op til de
specielle udfordringer, det
giver at arbejde pa et sygehus
i drift. Det forteeller projektle-

der Lars Battcher fra Siemens
Building Technologies Division:
- Her bliver levering til tiden
og i rette kvalitet ekstraordi-
naer vigtig. Vores samarbejds-
partnere har ogsa veeret klar til
at straekke sig ekstra langt for
at fa enderne til at nd sam-
men, hvilket er af stor betyd-
ning pa et projekt som dette.
Michael Boye uddyber de
specielle udfordringer:

- Nar vi lukker et eksisterende
anlaeg pa en afdeling i drift ned
for at udskifte aggregatet mv.,
skal vi veere sikre p3, at de nye
aggregater og kanaler ligger
klar, sa udskiftningen kan ske
hurtigt. Her ma leveringen
aldrig svigte. Samtidig er der
0gsa meget preecise krav til
leveringstiden, som skal forega
pa bestemte tidspunkter og
kunne a&endres med kort varsel,
hvis der eksempelvis er en
ambulance med udrykning pa
vej. Her har Venti levet op til
vores forventninger.

- Alti alt har vi haft et effektivt
og tillidsfuldt samarbejde med
Venti pa denne opgave, siger
Michael Boye. Derfor er jeg
0gsa sikker pa, vi vil kontakte
dem naeste gang, vi star med
et tilsvarende projekt for at fa
deres bud pa opgaven.

I forbindelse med projektet blev der opfert en midlertidig udvendig
elevator til at transportere de store aggregater til 14. etage.

Bredt udbud

af matertaler

GLASFIBER M5-F9

Vi anvender velkendt micro-
glasfiber af hgjeste kvalitet,
samt vores eget special-
udviklede microglasmedie
til vores filter - Resac F7 eco.

SYNTETISK G4-F8
Vores syntetiske medie

i M5-F8 bestar af ‘meltblown
fiber’ og forfilter. Vi tilbyder
0gsa et syntetisk medie

i premium kvalitet

- Resac F7 ewo

med bolgevaevet

struktur.

Q

P

Resema tilbyder
P-maerkede filtre.

EUROVENT
- CERTIFIED
PERFORMANCE

Hvis du vil se de aktuelle certifikater:
www.eurovent-certification.com

LUFTFILTER

wiww.resema.ok




G L - — -

Farvel til ggede ruder i Valbyholm

Teamet bag energioptimering
Valbyholm: projektleder Anders
Gottlieb Mortensen, Neotherm,
servicechef Kim Olander, Smock
Ventilation samt driftschef Viggo
Strem Bearsting, KAB.

Ny behovsstyret ventilation giver bedre indeklima og store besparelser
til 291 eeldreboliger i Valby. Investeringen er ljent hjem pé tre ar

Beboerne i KAB-bebyggelsen Valbyholm
har i arevis lidt under larm og treek og
duggede ruder med et foraeldet udsug-
ningsanlaeg fra 80'erne. Nu er de i alt 32
ventilatorer skiftet til moderne EC-venti-
latorer fra Smock Ventilation, og der er
installeret en fugtstyret ventil fra Neo-
therm i alle lejligheder.
Neotherm-ventilen skruer op for ventila-
tionen, nar fugtigheden stiger, f.eks. ved
madlavning eller nar der tages bad, og
skruer ned igen, nar luftfugtigheden igen
er, som den skal veere. Denne behovssty-
ring giver et langt bedre indeklima og vil
ogsa kunne afleeses direkte pa varmereg-
ningen hos de enkelte beboere.

- Vi er utroligt glade for den nye ventila-
tion. Det kgrer helt lydlast, og der
kommer ingen dug hverken pa spejlet
eller vinduet, nar vi tager bad, fortzeller
beboerformand Bent Hansen, 71 ar.

Det er nye toner i Valbyholm, hvor der
gennem arene har veeret rigeligt med
klager fra beboerne over larm i rarene,
trek, kulde og fugtighed.

Fortidens synder

Det viste sig endda, at anleeggene pa et
tidspunkt er blevet skruet ned pa halv
kraft i et forseg pa at mindske generne
for beboerne, hvilket betad, at de ikke
overholdt de geeldende krav - der blev
simpelthen ikke ventileret nok.
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Det opdagede Kim Olander fra Smock
Ventilation, da de begyndte at male pa
de gamle anlzeg for at beregne energifor-
brug og energitilskud til renoveringspro-
jektet, der skulle behandles pa et KAB
afdelingsmgde.

- Det var nogle gamle ventilatorer, der
bestemt havde set bedre dage. Des-
uden var udsugningskanalerne fyldt

med artiers skidt og mag, hvilket ikke
gjorde sagen bedre, forteeller Kim
Olander.

Renoveringsprojektet blev godkendt af
KAB sidst i 2016, og i starten af 2017
pabegyndte Smock Ventilation installa-
tionen af de 32 moderne EC-ventilatorer,
der kan styres efter behov og er langt
mere effektive og billigere i drift.

og Smock Ventilation.

291 lejligheder i Valbyholm fdr bedre indeklima med behovsstyret ventilation fra Neotherm

©Lindab
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Neotherm-ventilen pd badeveerelset adbner og lukker for ventilationen

efter behov.

- Der var ikke noget at betaen-
ke sig pa, fortzeller KAB
driftschef Viggo Strem
Barsting.

- Udover de bedre forhold for
beboerne har vi udsigt til store
besparelser bade pa el og
varme, sa vores investering pa
1,1 mio. kr. vil veere tjent hjem
igen pa kun tre ar. Vi har ogsa
faet 280.000 kr. i energitilskud
fra staten til renoveringen.

Varmeregning i frit fald
El-besparelsen pa ventilato-
rerne er beregnet til 150.000
kr. om aret, hvilket svarer til ca.
25 procent af forbruget, men
besparelsen forventes at blive
endnu storre, da bade behovs
styring i lejlighederne og
rensning af udsugningskana-
lerne forventes at reducere
el-forbruget yderligere.
Varmeforbruget i ejendom-
men vil ogsa blive beskaret
kraftigt med den nye behovs-
styring af ventilationen, men
det er umuligt at lave praecise
beregninger, fordi der har
veeret pillet ved den gamle
installation.

Der vil ogsa veere store
udsving pa, hvor meget der
spares i de enkelte lejligheder,
nar der ventileres efter behov,
for aktivitetsniveauet vil vaere
meget forskelligt, papeger
projektleder Anders Gottlieb
Mortensen fra Neotherm. Det
har betydning, hvor mange
der bor i lejligheden, og hvad

de laver. Om de f.eks. gar
meget i bad eller for det meste
sidder stille foran tv'et.

- Det er lidt en joker. Vi kan
ikke rigtig sige noget om, hvor
meget beboernes varmereg-
ning falder, men vi kan helt
sikkert garantere, at det gor
den.

Stille tilfredshed
Renoveringsprojektet i
Valbyholm er afsluttet, og de
32 nye ventilatorer summer
naermest lydlgst oppe pa
loftet. Og beboerne er glade,
fortaeller Viggo Strem Bor-
sting, KAB.

- Det er jo ikke sadan, at vi
bliver overgst med lovprisnin-
ger af den nye ventilation -
man herer jo sjeeldent fra folk,
nar de er tilfredse. Men vi har
sletingen klager mere. Det er
rigtig dejligt.

KAB fglger energioptimerin-
gen af ventilationen i Valby-
holm ngje, og varme- og
energikonsulent Henrik
Nielsen arbejder malrettet for
at udrulle de gode resultater
til andre KAB-ejendomme.

- Valbyholm er jo ikke det
eneste sted, der har oplevet
problemer med indeklimaet,
sa nu presser jeg pa for at fa
tilsvarende lgsninger i andre
bebyggelser, f.eks. Brumleby
og Tingbjerg. KAB har ca.
53.000 lejemal i alt, sa der er
nok at ga i gang med, siger
Henrik Nielsen.

Your Perfect Climate

Munters” energirigtige lufthehandlingslasninger [
baseret pd naturens egne principper o

™ Munters

AUNTER

Your Perfect Climate Munters A/S, 4495 3355, www.munters.dk
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Behovsstyret ventilation
- forbedrer indeklimaet
og sparer energi

V

Find lesningerne i vores
fleksible produktprogram

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

med hybrid ventilation

Nye energimalinger viser, at skolen sparer mere end 342.000 kWh om aret
svarende til omtrent 330.030 norske kroner i el-forbrug
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Mesterfjellet Skole i Larvik, Norge, slog for to dr siden darene op til forste skoledag med en vision om at vaere en baeredygtig skole, blandt andet

gennem brugen af hybrid ventilation.

1 2014 dbnede en splinterny skole i den
norske kommune Larvik. Beslutningen
om at bygge en ny skole bundede fgrst
og fremmest i det manglende vedlige-
hold og umoderne faciliteter pa kommu-
nens ldre skoler, som dermed heller
ikke kunne leve op til de stadigt stren-
gere energikrav, som Norge oplever pa
samme made som Danmark. Derfor gik
Larvik kommune sammen med Buer
Entreprengr og arkitektfirmaerne CEBRA,
SPINN Arkitekter og Various Architects
om at skabe en skole med fokus pa miljg,
moderne undervisningsformer og
optimale indlzeringsforhold.
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Den 6.000 kvadratmeter store skole blev
derfor opfert med klare referencer til den
omkringliggende natur, blandt andet
med et stort atrium med glas i facaden,
og med hybrid ventilation, som er en
kombination af traditionel mekanisk
ventilation og naturlig ventilation via
motoriseret styring af vinduerne.

Gode erfaringer

med hybrid ventilation

Larvik kommune har i tidligere projekter
brugt hybrid ventilation, som bade er
energioptimerende og godt for indekli-
maet samt elevernes indlaeringsevne. Det

©Lindab

var derfor ikke sveert at lade valget falde
pa netop denne lgsning til Mesterfjellet.

- Ventilationen fungerer efter vores
mening meget tilfredsstillende, og
luftkvaliteten samt temperaturen opleves
som vaerende behagelig i alle rum. Det er
klart et system, vi kan anbefale, udtaler
Eva-Lise Bgrven Olsen, forhenvaerende
rektor pa Mesterfjellet.

Det valgte system (NV Advance) er
udviklet og produceret af WindowMaster,
som har mange ars erfaring med netop
baeredygtige ventilationslgsninger,
inklusiv hybrid og naturlig ventilation.
Systemet beror pa intelligent styring af

Good Thinking ©Lindab
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Fa et godtindeklima med - F IBERTEC
tekstilbaseret ventilation

Et godt indeklima og energibesparelser

KE Fibertec leverer tekstilbaserede ventilationslgsninger,
der sgrger for et godt indeklima og energibesparelser i
skoler, sportshaller, kontorer, laboratorier, industrilokaler
mv.

Tekstilkanaler skraeddersys, sa de imgdekommer det
konkrete behov for ventilation, kgling eller opvarmning.
De er hygiejniske, lette at montere og vedligeholde og
kan leveres i et utal af former og farver.

» Laes mere pa ke-fibertec.dk/tekstilkanaler

KE Fibertec AS TIf. 7536 42 00
Industrivej Vest 21 Fax 75 36 20 20
6600 Vejen www.ke-fibertec.dk
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Larvik kommune har i tidligere projekter
brugt hybrid ventilation, som bdde er energi-
optimerende og godt for indeklimaet samt
elevernes indlaeringsevne. Det var derfor ikke
sveert at lade valget falde pd netop denne
losning til Mesterfjellet.

vinduerne, der dbnes og lukkes baseret
pa input fra sensorer i alle rum, der bl.a.
maler luftkvaliteten samt en vejrstation
pa skolens tag, der monitorerer udendeors
vejrforhold og dennes effekt pa indekli-
maet. Det intelligente system styrer
ydermere belysning, solafskeermning og
opvarmning, saledes at alle bygningens
funktioner er integreret pa en let og
overskuelig made via en enkelt Igsning.

Ventilationslgsning

giver store besparelser

| dag, tre ar efter skolen dbnede, er der en
tilstraekkelig maengde data til at kunne
vurdere, hvorvidt Mesterfjellet har levet
op til sine ambitigse miljgmal.

Der er i alt 160 motoriserede vinduer pa
skolen, som tager over for den mekaniske
ventilation i sommermanederne. Dermed
kan brugen af den mekaniske ventilation
nedskaleres markant, hvilket betyder en
tilsvarende nedskalering af energiforbru-
get, da naturlig ventilation har et mini-
malt forbrug sammenlignet med meka-
nisk ventilation. Pa Mesterfjellet er der,
via WindowMasters hybrid ventilation,
sammenlagt sparet mere end 342.000
kWh per ar i forhold til de norske krav og
hvad denne type projekt normalt
dimensioneres til. Dette svarer til en arlig
besparelse pa over en kvart million
kroner; gkonomiske midler som skolen
potentielt kan bruge pa andre vigtige
opgaver.

Data fra skolen har séledes en paviselig
effekt af, hvordan hybrid ventilation kan
nedbringe energiforbruget i bygninger
uden at ga pa kompromis med det gode,
friske indeklima. Hybrid ventilation er en
relativ ny lgsning, sa data fra skolen er
derfor ogsa med til at drage paralleller
mellem teori og praksis.

Hybrid ventilation

Mesterfjellets hybridlgsning benytter
motoriserede vinduer med intelligent
styring (NV Advance) samt mekanisk
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ventilation. Den naturlige ventilation,
som opnas med det intelligente styresy-
stem til vinduesmotorerne, bruges det
meste af aret til bade at sikre frisk luft og
til keling af skolen, mens den mekaniske
del assisterer vinduerne i vintermane-
derne for at udnytte varmegenvinding i
systemet. Lgsningen giver et optimalt
indeklima og samlet set en mere energi-
venlig bygning.

Et normalt ventilationsanlaeg til denne
type bygning er dimensioneret til at
levere 98.000 m? luft i timen. Men pa
grund af tilfgjelsen af luft med naturlig
ventilation, er luftmangden via mekanisk
ventilation reduceret til 48.000 m? i timen

pa Mesterfjellet. Dette betyder bade et
mindre stremforbrug, da resten af luften
leveres naturligt, men ogsa at selve
pladsen til det mekaniske ventilationssy-
stem er blevet reduceret markant, hvilket
har givet mere plads i bygningen til
andre ting.

Alle opholdsrum mod facaden er udsty-
ret med vinduer og ventilationsspjeeld,
der styres alt efter personbelastning og
vejrforhold. Skolen er desuden delt op i
zoner pa rumniveau, hvor hver zone
styres individuelt i forhold til luftkvalitet
og temperatur, sa alle rum har det ideelle
indeklima med en behagelig temperatur,
frisk luft og ingen traek.

©Lindab
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DET ORIGINALE FRISKE PUST

ET ANLZAG KLARER DET HELE
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Combi 185 BP

* Velegnet til BR 2020
Nemt af installere
Nemt af servicere
Pladsbesparende

God gkonomi for
bygherre og beboer

Laes om hvordan
Combi 185 BP blev
anvendt i 69 BR20-
boliger i Lynge pa
www.Genvex.dk/Lynge

Combi 185 BP - et kompakt anlag

* Ventilation * Hegj varmegenvindingsgrad
* Varmt vand 185 liters varmtvandsbeholder

Vises pa * Opvarmning  Luftmaengde op til 220 m3/h

#® 7" Building Green
i Forum den
1. og 2. november
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KVM-Genvex A/S « Sverigesvej 6 « DK-6100 Haderslev « TIf.:+4573532700 « salg@genvex.dk « www.genvex.dk
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Pladsbesparende lgsning
sikrer god luft i nybyggeri

Nybygeeri stiller store krav til ventilation. I 450 nye lejligheder i @resund Park

installerer man et system,

der er pladsbesparende, nemt al montere 0g hurtigt kan
tilpasses de mange lejlicheder

Lindabs ventilationslasning InDomo bliver i ajeblikket installeret i 450 nye lejligheder i @resund Park.

Hvis nogle af beboerne i de 450 kom-
mende lejeboliger i @resund Park pa
Amager taber pusten over udsigten og
de indbydende lejligheder er hjeelpen pa
vej. Der bliver nemlig installeret mekani-
ske ventilationsanlaeg i boligerne, som er
ved at blive opfert. Pa den made far
beboerne et sundt indeklima med en
kontinuerlig udskiftning af luften.

Da pladsen til en ventilationslasning i
lejlighederne er trang, har ejendomsud-
vikleren Skanska og ventilationsinstalla-
toren Pro Ventilation besluttet at anven-
de et slangesystem i stedet for de stagrre
spirorgr, som normalt bruges til at fordele
luften. Her faldt valget pa Lindabs
slangesystem InDomo.

Lindab InDomo er pladsbesparende, fordi
systemet bestdr af slanger i stedet for almin-
delige spirorar. Det betyder, at systemet kan
ligge under gulvet i lejlighederne.
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Diskrete indblaesningsbokse sgrger for, at luften i lejlighederne bliver

erstattet med frisk luft.

Systemet installeres sammen
med et ventilationsanleeg og
bestar af en fordelerboks,
hvorfra der fares slanger hen
til indblaesningsbokse i
rummene.

Oplagt til etagebyggeri

- Vi valgte InDomo, fordi
Lindab er meget fleksible,
hvad angar specialleverancer.
Vifik en saerligt tilpasset
lgsning med et lille antal tude
til at styre luftmaengden, og sa
ved vi fra tidligere leverancer,
at leveringssikkerheden hos

|
e -r
L

Lindab er i top, siger projekt-
chef Henrik Herold fra Pro
Ventilation.
InDomo-systemet er oplagt til
etagebyggeri, fordi slangerne
kan installeres pa steder, hvor
traditionelle spirorgr er for
store og ikke kan bruges.

- Det betyder, at der er plads
under gulvet i lejlighederne i
@resund Park, og det er en
sikker lgsning, der er hurtig at
montere, forteeller Henrik
Herold.

Selvom slangerne er mindre
end spirorgr, kommer der taet
pa den samme mangde luft
igennem. InDomo-systemet er
0gsa godkendt til den bedste
teethedsklasse ligesom
spirorgr.

Store byggerier

med InDomo

Alle 450 lejeboliger i @resund
Strandpark ventes at sta klar i
lgbet af 2018, og beboere er
allerede flyttet ind i de forste
lejligheder. Men ogsa andre
steder i landet bliver Lindab
InDomo i gjeblikket anvendt
til store etagebyggerier.

- Systemet er ogsa ved at
blive installeret i 2.200 nye
lejligheder i bydelen Grgnt-
torvet i Valby, i 65 nye
lejligheder i Kebenhavns
Nordvest-kvarter og i 45
boliger, der er ved at blive
bygget pa Lisbjerg Bakke ved
Aarhus. Nye byggerier stiller
store krav til fleksible ventila-
tionslgsninger, og vi maerker
en stigende interesse for
InDomo, siger salgstekniker
Rasmus Hansen fra Lindab.

— 0gsa til ventilation & indeklima

Hvis du har brug for at male:
I Lufthastighed

I Temperatur

I Troek & traekrisiko
I Energiforbrug

I Lydniveau & stoj

I Luftflow
I Luftfugtighed
I CO, & luftkvalitet

Se vores store udvalg pa:
www.elma.dk

Elma Instruments A/S | Ryttermarken 2 | 3520 Farum
T:70221000 | F:7022 1001 | E:info@elma.dk




Samarbejde med respekt

Der er rigtige mennesker
| den anden ende!

Vi er nogle stykker, der virkelig breender
for et godt og sundt indeklima. Vi har i
mange ar leveret effektive ventilations-
og isoleringsprodukter, sa vi ved derfor
hvad vi taler om.

Et godt og teet samarbejde med vores
kunder er noget af det vi veegter hgjest,
men det er ogsa vigtigt for os at vores
produkter og vores service er helt i top.

Brendby Birkerad Odense

Park Allé 366

2605 Breondby

3460 Birkergd

Hos Jland ger vi meget for at hjeelpe dig,
og star altid klar med professionel rad og
vejledning.

Ring til os pa telefon 70 20 19 11.
Vi giver dig gerne et indblik i vores
mange unikke lasninger.

Venlig hilsen
Carsten Madsen, @land A/S

Aabenraa Esbjerg

Birkerad Kongevej 27  Klokkestgbervej 4 Kathale 41 Hegevej 1
5230 Odense M

6200 Aabenraa

6705 Esbjerg @



Herning Vejle Aarhus Aalborg
Hvidelvej 4 Sadelmagervej 15a Seren Frichs Vej 7-9 Héndveerkervej 8
7400 Herning 7100 Vejle 8000 Aarhus C 9000 Aalborg




/|

Torrestativer skal give bedre indeklima

Det skader indeklimaet og kan fore til fugtskader, ndr man tgrrer sit tgj indendgrs.
Det vil tre unge iveerkseetiere gerne gendre pd. Derfor har de udviklet et innovativi
lgrrestativ, der tgrrer tgjet hurtiet, nemt og skansomt. I 2015 vandt de en
iveerksaetterpris, og nu er de er laet pa fprsie prototype

modtog i 2015 ivaerksaetterprisen Spirekassen
for deres innovative torrestativ med indbyg-
get affugter.

Hvis man ikke har en altan, en have eller et
terrerum ender vasketgjet som regel pa et
torrestativ i stuen. Sddan var det ogsa for
Malte Kjer, da han som ingenigrstude-
rende boede i en lille lejlighed i Aarhus.
Men han opdagede flere problemer ved at
have tgj haengende til tgrre indendars.

- For det farste kunne jeg maerke, at luften
blev klam og fugtig. Der |Ia vand i bunden
af vinduerne, og jeg kunne se skimmel-
svamp rundt i kanten. Derudover tog det
hele tre dage at t@rre tgj, og det er rigtig
traels at have vasketgj haengendeii en lille
lejlighed sa lzenge, fortzeller Malte Kjer.
Han laeste pa det tidspunkt til civilingenigr
med energi og indeklima som speciale, og
var derfor allerede meget optaget af,
hvordan vi bliver pavirket af darligt
indeklima i boliger. For at undga fugtge-
ner satte Malte Kjer en almindelig affugter
op ved siden af terrestativet og satte den
til at kere, nér han havde vasketgj oppe at
haenge.

- Det er ret tankevaekkende, at jeg kunne
temme to liter vand ud af den, hver gang
jeg tarrede tgj. Det er vand, der ellers ville
have gget luftfugtigheden i lejligheden
markant. For hgj luftfugtighed giver
optimale forhold for blandt andet skim-
melsvamp og stgvmider, som kan med-
fore allergi og nedbryder treeet i for
eksempel vinduesrammer. Med affugte-
ren forsvandt alle generne. Sa begyndte
jeg at teenke pa effektiviteten. | stedet for
at affugte hele lejligheden, kunne det jo
veere smart, hvis man kun affugtede tgjet.
Det var sadan, jeg fik idéen til at lave et
lukket tarrestativ med en indbygget
affugter, siger Malte Kjer.

26 - TILLAG TIL dansk kemi 10/2017

Anerkendelse giver motivation
Malte Kjer sa et opslag om, at Boligfonden
Kuben sggte idéer til Spirekassen. Sam-
men med studiekammeraterne Rasmus
Juul og Michael Skov satte han sig ned og
beskrev produktet og sendte beskrivelsen
til Boligfonden Kuben. | 2015 modtog de
iveerksaetterprisen Spirekassen. Med
prisen fulgte en check pa 25.000 kroner til
at bygge videre pa idéen.

- Det var en stor pose penge at fa som
studerende, og det betad jo, at vi lige
pludselig fik mulighed for at udvikle
mere pa produktet. Men fgrst og frem-
mest har det betydet enormt meget at fa
anerkendelse for sin idé. Det giver stor
motivation til at fortsaette. Boligfonden
giver prisen til unge med idéer til at
forbedre byggeriet i Danmark, og det
taenker jeg meget over. Vi vil gerne
forbedre indeklimaet i boliger og veere
med til at saenke risikoen for at udvikle
astma og allergi, siger Malte Kjer.

De tre unge iveerksaettere gremaerkede
pengene til at fa udviklet og lavet produk-
tet. De oprettede selskabet ieDesign IVS
og har siden arbejdet pa at udvikle
produktet sidelebende med fuldtidsjobs.
Samtidig rykkede de op i Spirekassens
Masterclass, som indeholder endnu en
bevilling. | 2017 har de haft et samarbejde
med et hold DTU-studerende fra Design
og Innovation, der har skrevet bachelor-
projekt om produktet.

- Vi fik samarbejdet med de studerende pa
plads efter rad fra Boligfonden pa et
Masterclass m@de. De studerende har

blandt andet hjulpet os med at lave nogle
detaljerede arbejdsplaner og illustrationer,
og det betyder, at vi er sa langt nu, at vi
kan producere vores forste rigtige
prototype, fortzeller Malte Kjer.

Sparring og stotte

Spirekassen og Masterclass fungerer som
en tre-trins-raket. Hvis projektet viser sig
at veere levedygtigt, har ansggeren
mulighed for at sgge stotte i flere omgan-
ge. Malte, Rasmus og Michael arbejder nu
pa at komme sd langt, at de kan sage den
tredje og sidste bevilling.

- Det har virkelig veeret en gave at fa
Boligfondens statte. Den lgbende
feedback fra bestyrelsen har veeret utrolig
givende. De kender byggeriet og kan
komme med input til, hvilke veje vi kan g3,
og hvem vi kan kontakte for at komme
videre med produktudviklingen. Det er
vildt fedt at have dem i ryggen, nar vi skal
ud i produktionen - ogsa rent gkonomisk.
Derudover har det veeret virkelig inspire-
rende at folge de andre projekter. Vi har
haft god sparring med hinanden, udveks-
let erfaringer, givet feedback pa produkter
og kontakt til relevante personer. Vi har jo
langt hen ad vejen staet med de samme
udfordringer, forteeller Malte Kjer og
tilfgjer:

- Jeg glaeder mig til den dag, hvor jeg star
med et feerdigt produkt i hdanden. Og sa
haber jeg selvfglgelig, at alle en dag
skrotter deres gammeldags terrestativ og
kgber vores, sa de kan maerke, hvor rart
indeklimaet og tgjet bliver med det.

Den farste rigtige prototype af tarrestativet, der bekeemper fugtskader, er godt pa vej.

©Lindab
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Darlig lyd giver darlig undervisning

God akustik er altafgerende i folkeskolen.
Et godt lydmilje ger, at skoleelever forstar
laereren bedre, husker mere, laeser bedre
og far hgjere karakterer ved prover.
Mange elever oplever dagligt, at det er
sveert at hare, hvad laereren siger. | Under-
visningsministeriets nationale trivselsma-
ling fra 2016 svarer 25,3 procent af dren-
gene og 28,6 procent af pigerne i folkesko-
lens 7.-9. klasse, at de tit eller meget tit
oplever at blive forstyrret af larm i klassen.
Darlig rumakustik er et velkendt problem i
de danske folkeskoler. Mange steder finder
undervisningen sted i lokaler, der ikke er
optimeret til undervisning, og det kan have
store konsekvenser for eleverne. Flere
undersggelser viser, at elever i darlige
lydmiljger ikke kan here deres laerer
tydeligt. De har nedsat korttids- og
langtidshukommelse, er mindre fokuse-
rede, har lavere laeseevne, er mere stres-
sede og far darligere eksamensresultater.

- Fra alle sider tales der meget om at styrke
folkeskolen og udbyttet af undervisningen.
Det handler om mange forskellige typer
indsatser, men en meget vigtig dimension
er de fysiske rammer, og her er et godt
lydmiljg helt afggrende. Det undrer mig, at
man ikke prioriterer akustik hgjere i de
danske folkeskoler. Med enkle Igsninger
kan man skabe gode lydmiljger, som har en
malbar effekt pa bade trivsel og indlaering.

Malinger viser, at et godt lydmiljo kan ege
elevernes forstaelse af, hvad leereren siger
med 25 procent. De bliver bedre til at
koncentrere sig, laeser bedre og far hgjere
karakterer ved prover, siger Anders Lisberg
Petersen, Business Unit Manager, Ecophon
Danmark.

Larerne hardt pavirket

Det er ikke kun eleverne, der lider under de
darlige lydforhold. Ogsa leererne er hardt
pavirket. Lzerere har saledes 32 gange
starre tilbgjelighed til at fa problemer med
stemmen end personer i lignende jobs, og i
undersggelser beretter 80 procent af
leererne om belastning af stemmen og
halsrelaterede problemer som ondt i
halsen, stemmetab og halsinfektioner. For
den almene befolkning er procentdelen
fem procent.

- Nar der er darlig rumakustik i et lokale,
stiger den lavfrekvente baggrundsstgj, der
forvraenger tale og ger det vanskeligt at
lytte. Derfor bruger lzererne automatisk
kraefter pa at tale hgjere og tydeligere,
hvilket er en stor belastning, nar det foregar
gennem en hel undervisningsdag. |
Storbritannien er der i grundskolen
registreret 73.000 tabte undervisningsdage
om dret pga. stemmerelaterede problemer.
Mange danske folkeskolelzerere kan sikkert
nikke genkendende til det billede. Det er da

et problem, som bgr tages alvorligt, siger
Anders Lisberg Petersen, Business Unit
Manager, Ecophon Danmark.

Ecophons akustiklgsninger er som de
eneste pa markedet baseret pa miljgvenligt
glasuld. Ecophons glasuld kombinerer over
70 procent genbrugsglas med et planteba-
seret bindemiddel, som i modsaetning til
oliebaserede bindemidler ikke udleder
formaldehyd.

- Vi har et udviklings- og forskningsteam pa
16 personer ansat, som ikke beskaeftiger sig
med andet end at forske i akustik. Hvis man
skal skabe optimale betingelser for elever
og laerere i folkeskolen, skal der tzenkes
hele vejen rundt om indeklimaforholdene

- bade lyd og luft. Det vil vi gerne bidrage
til, siger Anders Lisberg Petersen

Folkeskolen lider af darligt indeklima

Mange folkeskoler byder elever og lzerere
darligt indeklima, og det gar ud over
leeringsmiljget. Teknologisk Institut
afholder en konference, som saetter fokus
pa, hvordan man sikrer bedre udnyttelse
af skolernes fysiske rammer og sikrer
effektiv indeklima- og energistyring.

Nar skoleeleverne i landets folkeskoler i
disse dage netop er vendt tilbage til
klassevaerelserne efter sommerferien, er
det for en stor dels vedkommende tilbage
til klasselokaler med darligt indeklima. Dét
gar ud over bgrnenes trivsel og indlaering.
Men man kan med enkle midler forbedre
skolernes indeklima vaesentligt. Det
papeger en indeklimaekspert fra Teknolo-
gisk Institut.

- Undersggelser viser, at indeklimaet pa
mere end halvdelen af de danske folkesko-

ler er problematisk. Men man kan faktisk
med forholdsvist enkle midler og for en
beskeden investering lgfte kvaliteten af
indeklimaet i skolerne, siger civilingenigr
Kasper Nielsen, Teknologisk Institut.
Tidligere i ar udgav Realdania rapporten
Indeklima i skoler, udarbejdet af DTU. Her
blev der konkluderet, at i 91 procent af
undersggte 245 klassevaerelser oversteg
koncentrationen af CO, pa et eller andet
tidspunkt i labet af skoledagen den
anbefalede gvre graense. Samtidigt
konkluderede rapporten, at der hyppigt er
for varmt i klassevaerelserne.

Handlingslammelse

- Danske folkeskoler er blandt de skoler i
verden, hvor eleverne tilbringer mest tid.
Men selv om indeklimaet har stor betyd-
ning for trivsel og indlzering, sa vejer
hensynet til energiforbrug fortsat tungere
end hensynet til et godt indeklima.
Samtidig ender det daglige ansvar for
indeklimaet oftest hos den enkelte leerer i
stedet for hos bygningsejeren, kommu-
nen. Det har resulteret i en handlingslam-
melse, siger en af rapportens forfattere,
professor Geo Clausen, DTU.

Teknologisk Institut afholder 14. novem-
ber konferencen “Renovering af skoler og
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forbedring af indeklimaet - fra udfordrin-
ger til lgsninger”. Konferencen opsumme-
rer de udfordringer, skolerne star overfor.
Desuden er der fokus pa de forskellige
tekniske lgsninger, som kan skabe et godt
indeklima, nytaenke udnyttelsen af
skolernes arealer og skabe rammerne for
et dynamisk undervisningsforlgb.

Pa konferencen er der bl.a. indleeg fra
professor Geo Clausen, DTU, om skolernes
indeklima, tidligere undervisningsminister
Christine Antorini og arkitekt Gitte
Andersen, SIGNAL, som taler om bedre
udnyttelse af skolernes eksisterende
lokaler ud fra et indeklima- og ressource-
udnyttelsesperspektiv. Desuden kommer
der indlaeg fra ledende repraesentanter fra
kommuner, radgivere og brugere.

- Der er behov for at arbejde med indekli-
maet pa mange skoler for at sikre et godt
leeringsmiljg. Skoler er imidlertid forskel-
lige, og lasningerne skal betragtes ud fra
en helhedsbetragtning, hvor der bade
tages hgjde for indeklimaforhold som luft,
lys og lyd. Men gkonomi og energiforbrug
skal ogsa inddrages. Det kraever, at
kommunerne, radgivere, leveranderer og
skolernes daglige ledelse i feellesskab lgser
opgaven, siger Kasper Nielsen, Teknolo-
gisk Institut.

TILLAG TIL dansk kemi 10/2017 - 27

V




Foto: Michael Barrett Boesen.

AfJan Andersson, vVD, Camfil Svenska AB

Men i de senere ar har forskere og medier

regelmaessigt rapporteret om sammen-
haengen mellem menneskers sundhed
og darlig luftkvalitet.

Mange nationale og internationale
organisationer har fokus pa problemet.
Som de sundhedsmaessige og gkonomi-
ske konsekvenser bliver mere synlige,
bestraeber de sig pa at udfeerdige nye
standarder og @ge kendskabet.

Det er vores ansvar som virksomhed i
branchen at statte disse globale initiati-
ver, der gor det muligt for os at traekke
vejret ubekymret. Vores ambition er at
skabe interesse, informere og @ge
bevidstheden om indendgrs og uden-
ders luftforurening.

| december 2016 offentliggjorde Interna-
tional Organization for Standardization
(ISO) en ny standard for luftfiltreringsin-
dustrien. ISO 16890 definerer testproce-
durer og klassificering af luftfiltre, der
anvendes i generelle ventilationssyste-

ilter-standard sikrer

Jedre indé Iﬂ'l’

Ren luft er en menneskerel. Det er et instinkt;
og vi forventer, at luften er'ren. Nlen vi seetier

ikke instinktivt spgrgsmalsteen ved kvaliteten af
den luft, vi inddander

mer. Den nye standard muligger global
harmonisering, fordi den erstatter to

eksisterende standarder; ASHRAE 52.2 for

USA og EN779:2012 for Europa. Begge
standarder sameksisterer i Asien og
Mellemeasten.

ISO 16890-standarden blev valgt med
100 procent tilkendegivelse af alle
deltagende lande i verden og blev
offentliggjort i midten af december som

EN/ISO 16890, dvs. en europaeisk version.

Derefter har hvert land haft seks mane-
der til at omskrive den til en national
standard, i Danmark hedder den DS/EN
ISO 16890-1:2016.

Begge standarder vil geelde sidelgbende

indtil juni 2018, hvor EN779:2012 udlgber.

De nye krav:

« | flere henseender er de nye testproce-
durer mere kraevende end ved de
eksisterende standarder. Dette vil fore
til filtre med hgjere ydeevne, forbedret
indendgrs luftkvalitet (IAQ) og bedre
beskyttelse af menneskers helbred.

+ Den nye testprocedure er mere lig med

virkelige betingelser for filterets
ydeevne.

« Klassificeringen er relateret til filter-

ydelsen ved tre forskellige sterrelser af
partikelfraktioner: PM1, PM2.5 og PM10
samt Coarse (til grovfiltrering).

Af de fire filtergrupper i 1ISO 16890
(ePM1, ePM2.5, ePM10 og Coarse)
filtrerer ePM1 meget fine partikler
(udstedningsgasser/ultrafine partik-
ler), kendt for at vaere mest skadelige
for menneskers sundhed. De andre
klasser har ubetydelig udskilning af
disse sma partikler. Det er kun ePM1-
klassificerede filtre med en partikel-
effektivitet pa mindst 50 procent, der
har en filtreringseffekt pa disse
mindste partikler.

Filtre i klasse ISO ePM1 >60 procent
anbefales til bygninger som skoler,
hospitaler, kontorbygninger, lejlighe-
der og boliger (tidligere anbefaling,
P-maerket F7 i henhold til
EN779:2012).

Filterklasse

0.4 ym

ﬂ

R

= 0,3 pm

> 70 %
S B0%

=90 %

2.5 pm

> 50 %
> 60%
=80 %
>80%

10 ym

Figur 1. Cirka sammenhaeng mellem klassificering i henhold til EN779 og ISO16890.
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Understanding
Wine Chemistry i

Andrew L. Waterhouse, Gavin L. Sacks, David W. Jeffrey
Wiley 2016, ISBN 978-1-118-62780-8
443 sider, £ 85.00, hard cover

Vin betragtes jo naturligt nok primart som en nydelse; men den
har ogsé en interessant kemi, der bortset fra selve geringens
kemi er relativ ukendt for de fleste. Kendskab til denne kemi
kan for vindrikkeren fgre til en stgrre nydelse.

Bogens hovedforfatter A.L. Waterhouse er ansat ved Univer-
sity of California, Davis, Department of Viticulture & Enology,
hvor han underviser i vinanalyse og vinkemi og er leder af
”Viticulture and Ecology graduate study programme”. Hans
hovedforskningsinteresse er oxidative processer i vin. Han er
@resdoktor ved universitetet i Bordeaux.

Denne bog om vinkemi er forskellig fra de fleste andre bgger
om vinkemi, fordi den fokuserer direkte pa vinens organiske
kemi og er inddelt efter kemiske funktionelle grupper og grup-
per af stoffer. De fleste andre bgger om vinkemi er skrevet af
analytiske kemikere, som ofte fokuserer pa at sammenligne
analytisk kemiske data med smagen af vinen.

Bogen er inddelt i tre hovedafsnit:

Part A: Wine Components and Their Reactions.
Part B: Chemistry of Wine Production Processes.
Part C: Case Studies: Recent Advances in Wine Chemistry.

Hvert af disse afsnit er sa inddelt i en reekke underafsnit, i alt
33 kapitler som f.eks. Carbohydrates, Acids, Amines, Amino
acids, Esters, Thiols and related sulfur compounds etc. for Part
A’s vedkommende.

Part C ma nok nermest betragtes som en slags appendiks,
der beskriver nogle nyere landvindinger inden for moderne vin-
kemi, denne del har maske mest interesse for vinproducenter.

BOGANMELDELSE &

ANDREW L '.'.l'.ﬂ.TFR‘HOIJSE
GAVIN L 5ACKS
DAVID W sEFreRy

Selv om bogen er padagogisk udformet og forsgger at lede
leeseren sikkert gennem vinkemiens mysterier, ma man nok
alligevel sige, at den kraever, at leeseren har et indgangskend-
skab til kemi pa studentereksamensniveau; men sa kan man
ogsa fa stor forngjelse af den og f4 mange tip om den kemiske
baggrund for diversiteten af verdens vine, og om hvordan man
skal behandle dem. Det navnes f.eks., at den specielle smag af
guava- og passionsfrugter New Zealands Sauvignon vine har,
skyldes en ester. Disse vine taber imidlertid hurtigt den spe-
cielle smag, hvilket skyldes, at esteren hydrolyseres, man bgr
derfor opbevare dem koldt for at hemme denne hydrolyse.

Bogen er af interesse for alle kemikere, der interesserer sig
for vinens kemi, men ogsa for vinproducenter, der vil have
mere viden om, hvorfor de behandler deres vin, som de ggr, og
hvad de kan ggre for at forbedre den.

Det er svert at finde andre alvorlige indvendinger mod bogen
end dens ret hgje pris; den findes dog ogsa i en billigere e-book
udgave. Anmelderen savner dog en omtale af botrytiserede vine
som Sauternes, Tokayer, Trockenbeerenauslese og Late harve-
sted wines fra USA og Australien, som nermest er fravaerende
i bogen.

Carl Th. Pedersen, cthp@sdu.dk

Proecision angdende
thalidomidskandalen

Det er korrekt, at tilstedevarelsen af ugnskede enatiomerer
i racemiske blandinger kan fgre til ulemper, herunder endda
fatale tragedier - thalidomidskandalen er dog ikke et ek-
sempel herpa. Dette er der to! grunde til - for det fgrste sker
der en racemisering af begge thalidomid enantiomerer i den
menneskelige organisme og for det andet, sa viser forsgg i
kaniner, at begge enantiomerer har teratogen effekt. Thali-
domidskandalen kunne derfor ikke vare undgaet, selvom
kun en af de to enatiomerer havde varet isoleret og benyttet
medicinsk.

! http://www.nature.com/nrd/journal/v1/n10/box/nrd915_BX1.
html?foxtrotcallback=true
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H HISTORISK KEMI

En ekskursion med
fabrikingenigrstuderende
til Tyskland 1 1913

P& sporet af ur-fortcellingen om Institut for Kemiteknik, DTU.

Figur 1. Den gamle og den nye tid. Professorerne Steenberg og
Raaschou med fabrikingenigrstuderende pé& ekskursion fil Ham-
burg og Llbeck i sommeren 1913.

Af John Villadsen, emeritus professor ved instituttet

Figur 1 [1] er et fotografi fra 1913, der viser 18 sidstearsstude-
rende pa den 4,5 ar lange Fabrikingenigr (Kemi) uddannelse
ved Polyteknisk Lareanstalt udenfor Driger-fabrikkerne i Lii-
beck. Sammen med dem star professoren i Teknisk Kemi, Niels
Georg Steenberg (1839-1915), der i september 1913 pensioneres
fra den Polytekniske Lereanstalt. Den @ldre herre star i forre-
ste rekke sammen med medarbejdere fra Dréger. Ved siden af
ham, i bageste raekke, star hans efterfglger som professor, cand.
polyt. Peter E. Raaschou (1883-1971) med bowlerhat, og med et
sardonisk smil, typisk for billeder af ham. Raaschou har netop
ijuni 1913 faet sin udnavnelse som professor fra 1. september
1913 efter en héard professorkonkurrence.

Drigerwerk blev i 1889 grundlagt af Driger og Gerling
(blandt andet for at fabrikere et anlaeg for CO, til ¢gl). Virksom-
heden er i dag vokset til et verdensomspandende aktieselskab
(AG), der stadig ogsa producerer de "Driger-rgr”, der fra virk-
somhedens start brugtes til kolorimetrisk analyse af gasser.

Ekskursioner til det n@rliggende “udland” gennemfgrtes helt
tilbage fra 1870’erne for sidstearsstuderende (ofte til kalk- og
cementfabrikkerne omkring Hilsingborg, men ogsa til “de i
Hovedstadsomradet beliggende kemiske virksomheder”), og
traditionen levede indtil 1980’erne, hvor ekskursionens mal for
det meste var fjernt beliggende lande.

Interessant er det, at fem ud af de 18 studerende pé billedet er
kvinder. Af Lereanstaltens beretning 1913/14 [2, p.8] fremgar
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det, at der til vintereksamen 1913/14 blev indstillet 24 fabrik-
ingenigrstuderende, hvoraf 23 bestod. Af disse var syv kvinder
(tre med 1. karakter = “rosvaerdig”, fire med 2. karakter = "ikke
u-rosvaerdig”’), mens karaktererne for de 16 mand fordeler sig
med otte 1. karakter, syv 2. karakter og en med 3. karakter =
”bgr ikke foragtes”.

Hverken fordelingen mellem antallet af mand og kvinder
eller de opnaede karakterer for fabrikingenigrer i 1914 lader no-
get tilbage at gnske ved sammenligning med bestdede eksami-
nander i 2015. Af de bestaede elever i 1914 er der ingen kvinder
blandt de 23 maskiningenigrer eller de 54 bestaede bygningsin-
genigrer (Jgrgen Saxild blev ingenigr i 1913) og ingen blandt de
14 elektroingenigrer.

Hvad ved vi om

professor N.G. Steenberg?

Af lereanstaltens arsberetning for aret 1.8 1894 - 31.7 1895 [3,
p. 890] fremgar det, at ”Pa grund af professor A. Thomsens
sygdom og dgd (i september 1894) blev cand.polyt. Niels G.
Steenberg overdraget (stgrstedelen) af lerervirksomheden

i Teknisk Kemi for efterarshalvaret og for eksaminationen
december-januar 1894/5, samt at holde en reekke forelesninger
over uorganisk teknisk kemi i forarshalvaret. Efter eksamen
ijanuar 1895 kom spgrgsmalet om den endelige besettelse

af leererposten i teknisk kemi til behandling i leererradet. Der
havde meldt sig flere ansggninger, “men da kandidat Steen-
berg nu gnskede at komme i betragtning, og da han ved sine
forelesninger og ved sin eksamination havde vist at have evner
til at lede undervisningen, ansa lererradet ham for at veere den
mest kvalificerede af ansggerne”. Cand.polyt. N.G. Steenberg
blev indstillet til posten, og under 25. februar 1895 allernadigst
udnavnt til professor i Teknisk Kemi fra 1. marts 1895”.

Niels Steenberg blev cand.polyt. i 1861. Han arbejdede farst
som larer ved en privatskole og var derpa ansat ved Kgben-
havns tekniske skole 1862-1864. Derefter arbejdede han i
nasten 30 ar (1865-1894) pa Jacob Holm og Sgnners virksom-
hed pa Sundbyvester bys overdrev (nuverende Amagerbrogade
ved Amagercentret), stgrstedelen af tiden som fabriksbestyrer
(teknisk direktgr’) [4]. Jacob Holm (1770-1845) blev sin
tids stgrste skibsreder og skibsbygger, men drev ogsé fabriks-
virksomhed, fra 1808 et olieslageri i en hollandsk mglle, en
limfabrik fra 1809 og en reberbane fra 1812, alle pa grunden
i Sundby. De kemiske virksomheder i Danmark bestod til 1.
verdenskrig, og i dag produceres med hovedsade i Schweiz po-
lymerfibre. I [5] ser man, at Steenberg med stor teknisk indsigt
udvidede og moderniserede virksomhedens produktion af blgd
sebe samt flytning af den stinkende limkogning til et omrade
veek fra den tette beboelse “fgrst pd Amager”.
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Figur 2. Titelblad for Tidsskrift for Physik og Chemi, udgivet af Julius
og August Thomsen fra 1862. Desuden uddrag of artiklen: J. Wulf:
“Om sukkerproduktionen i Vestindien”, 1875 p. 1-15, der klart
fortceller, hvorfor sukkereventyret pé& de Dansk Vestindiske ger
var slut. Selv ikke Tietgen, der sendte G.A. Hageman fil St. Croix
1878/79 kunne rette op pd sagen.
http://runeberg.org/tiphyche/1875/0001.html.

Ingenigr fremfor forsker

Man ma nok sige, at den beskrevne ansattelsesprocedure var
lemferdig, baseret som den var pa et enkelt semesters under-
visning og uden henvisning til en eneste publikation, eller blot
et skriftligt arbejde fra den udvalgte ansggers hand. Desverre
synes dette indtryk at blive bekraftet af Steenbergs 20 ar lange
virke som professor ved Polyteknisk Lareanstalt.

Man finder ikke et eneste vidnesbyrd i litteraturen om
Steenbergs skriftlige deltagelse i akademisk forskning eller blot
grundige, men populaere arbejder om teknisk kemi.

Videnskab 1a nok ikke for den beskedne Steenberg, der, som
det fremgar af [5], var en fremragende ingenigr, der fandt veje
til industriel udnyttelse af landets tgrveforekomster (til elek-
tricitetsproduktion, et i dag nasten uforstaeligt lille bidrag til
landets elektrificering), til teglverksindustrien og til talrige
“ivaerksattere”, der opsggte ham. Med god grund blev han i [5]
hyldet for sit syvarige formandskab for Dansk Ingenigrforening.
Han var en elsket leerer for talrige drgange af fabrikingenigrer,
“der lerte ingenigrgerningen fremfor den abstrakte kemi”,
et synspunkt ledelsen for Polyteknisk Lereanstalt, inklusive
Julius Thomsen, formentligt tilsluttede sig.

Det skal dog n@vnes, at Steenberg i Dansk Biografisk Lexi-
kon [6] skrev en fyldig og meget positiv biografi om sin forgen-
ger, professor Carl August Thomsen (1834-1894) - ligesom hans
efterfglger, P.E. Raaschou, i gvrigt skrev en smuk nekrolog for
Steenberg i Ingenigren [7].

August og Julius Thomsen

C.A. Thomsen var en otte ar yngre broder til Julius Thomsen
(1826-1909), den store forsker inden for uorganisk kemi og
thermokemi, direktgr for Polyteknisk Lareanstalt 1883-1902
[8]. Han blev uddannet som cand.polyt. i 1858 (anvendt Natur-
videnskab, Kemi). Derpa var han (med et "moderne ord”) post.
doc. i et ar ved laboratorier i London og Paris, hvorefter han
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1863-1871 var assistent ved KVL. De to brgdres livshistorie
fulgtes ngje. Fra 1871 arbejdede ogsé Carl August pa Polytek-
nisk Laereanstalt som docent i teknisk kemi. Gennem mange ar
arbejdede August og Julius Thomsen sammen fagligt, og det
er nok muligt, at C.A. havde mere greb om teknisk kemi end
den bergmte Julius. Han skrev let forstaeligt om mange emner,
og hans “Forel@sninger over teknisk kemi” (1883) blev i trykt
form brugt i mange ar som lerebog. Sammen skrev de om an-
vendelsen af Kryolit (Na;AlF;), som Julius havde beskrevet og
1 1859 patenteret - desverre til fremstilling af soda (NaHCO;).
En betydelig del af verdens stgrste kryolitmine ved Ivigtut i
Grgnland blev brugt til sodafremstilling ved en proces, der
efter fa ar blev udkonkurreret af Solvay-processen. Den vasent-
ligste anvendelse af kryolit er som flusmiddel ved aluminium-
fremstilling. Oxidet Al,O, smeltes ned i en eutektisk blanding
med kryolit og reduceres derpa ved elektrolyse til Al gennem
processer opdaget i 1880’erne. Omtrent 1970 var minen tgmt,
men i 1943, da (krigs)flyvemaskineproduktionen var pa sit
hgjeste, var minen af afggrende betydning for de allieredes
krigsfgrelse.

I det af brgdrene i 1862 grundlagte Tidsskrift for Physik og
Chemi, figur 2, spredtes sdvel kendskabet til Julius Thomsens
epokeggrende arbejder inden for thermokemien og af Carl
Augusts’ undersggelser af gl, olie og gas. Tidsskriftet fulgte
samtidig udviklingen af de nye, hurtigt voksende industrier, sa
som svovlsyre- og sodaproduktion. I stgrstedelen af tidsskrif-
tets 30 ars levetid var Carl August eneredaktgr med stgtte fra
udenlandske venner.

Det var derfor med god grund, at Polyteknisk Lereanstalt
1 1894 udpegede Carl August til det nyoprettede professorat i
Teknisk Kemi. Til sorg for savel Laereanstalten som dens direk-
tgr, Julius Thomsen, dgde den flittige og vellidte Carl August
Thomsen af en kraftsygdom efter kun fire maneder i embedet.

August Thomsen kan meget vel udpeges som stifteren af
undervisning og forskning inden for, hvad der i dag udggr den
mangesidige disciplin Teknisk Kemi pa DTU.

Peter E. Raaschous anscettelsesforelcesning

I Arbog for Kgbenhavns Universitet (+ KVL og Polytek-

nisk Lereanstalt) 1912-1913 [9] bekrives ans&ttelsesforlgbet
for cand.polyt. Peter E. Raaschou som efterfglger af Niels
Steenberg i professorembedet i Teknisk Kemi. Proceduren for
professorkonkurrencen, nedsattelse af bedgmmelsesudvalget
og forlgbet af konkurrencen beskrives ngje. Man ser tydeligt,
at der i 1913 leegges meget mere i ansattelsesforlgbet end ved
ans@ttelsen af professor Steenberg i 1894. De otte ansggere
navnes ved navn og stilling. Det bestemmes, at udvalget,
foruden seks medlemmer fra lereanstaltens professorkorps,
skal besta af tre medlemmer fra dansk industri. Af de af Po-
lyteknisk Lereanstalt udpegede seks personer, er fem “kemi-
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kere”, nemlig professorerne Einar Biilman (organisk kemi),
J.N. Brgnsted (fysisk kemi), Julius Petersen (uorganisk kemi)
og Orla Jensen (professor i ”bioteknisk teknisk kemi”, i hvert
fald fra 1915 ifglge arsberetning 1915-1916, hvor han navnes
fgrste gang), samt i dag lidt usedvanligt, den snart pensione-
rede Niels Steenberg.

Hver ansgger opkravedes en to timers forel@sning over et
selvvalgt teknisk kemisk emne samt to en-times forelesninger
over to, af bedgmmelsesudvalget, definerede teknisk kemiske
emner. Til hver forelesning skulle der afleveres et manuskript
til bedgmmelse.

Konkurrencens selvvalgte to timer lange foreleesning fandt
sted 23.-26. april 1913. Emnerne skulle afleveres i en lukket
kuvert til bedgmmelsesudvalget 5. april kl. 10.30, hvor rekke-
fglgen ogsa blev afgjort ved lodtrekning”.

Det af Raaschou selvvalgte emne var ”Katalysens betydning
og anvendelser i den kemiske industri belyst ved nogle ek-
sempler, figur 3, og det blev senere publiceret som sertryk af
Ingenigren, nr. 88, 1913.

Med hensyn til nytenkning og relevence for udvikling af
teknisk kemi star Raaschou’s foredrag langt over de andre selv-
valgte foredrag (for eksempel "Moderne bestrabelser i retning
af rationel udnyttelse af store tgrveforkomster”, maske en
cadeau til den afgaende professor?).

Emnerne for de to bundne en-times forel@sninger blev med-
delt hhv. 28. april og 5. maj til afholdelse hhv. 30. april og 7.
maj. Emnerne var “Fabrikation af cyan-forbindelser” og ”En
karakteristik af de metoder og apparater, der anvendes til filtre-
ring i den kemiske storindustri”.

Peter E. Raaschou

anscettes som professor i teoretisk kemi

Ud fra resultatet af de bundne og selvvalgte forelesninger
konkluderer bedgmmelsesudvalget, at to af ansggerne “har vist
sig at veere i besiddelse af sddanne kundskaber og evner, som
vel kunne kvalificere dem til en lererstilling ved Den Polytek-
niske Laereanstalt”..., men at udvalget “enstemmigt indstiller
til Laereradet, at den ledig-blevne plads som professor i Teknisk
Kemi besazttes med cand.polyt. P.E. Raaschou, der ved kon-
kurrencen har vist sig i besiddelse af udmarkede kundskaber i
faget og s@rdeles gode anlag til at legge studiet til rette for de
studerende”.

Man kan undre sig over, at foreleesningerne kan danne
grundlag for sidste del af ovenstaende s@tning, og med nutidens
kriterier for ansattelse af professorer for gje, kan man undre sig
over, at ikke en eneste publikation inddrages fra nogle af ansg-
gerne. Maske ligger forklaringen i den daveerende indstilling
hos lereanstaltens ledelse, hvor udtalelser fra Lereanstaltens
direktgr (professor H.I. Hannover) hentet fra Lereanstaltens
arsfest i arene 1913-1920, udtrykker en bekymring for, at et
arbejde som hovedsageligt videnskabsmand snarere end som
leerer... kan fgre ind i en gade i videnskabens labyrint, som kun
fgrer i én retning, der maske ender blindt” (Beretning 1/8 1917
- 31/7 1918, p.30). Desuden udtrykkes en ydmyghed overfor de
store nye tekniske “universiteter” i Trondheim og i Stockholm,
og i serdeleshed overfor den voldsomme udvikling af (teknisk)
videnskab i de krigsfgrende lande i perioden 1914-1918.

Festtalerne i disse ar er i gvrigt fortrinlig l&sning, nar man
skal leve sig ind i udfordringer for savel ledelsen pa Polyteknisk
Lereanstalt som for de studerende i en tid, hvor SU ikke fand-
tes og arbejde “ved siden af” var ngdvendigt for mange stude-
rende. Det kunne tilmed “ggre dem til bedre ingenigrer”. Der er
sandelig ogsa plads til gode nyheder, for eksempel indstiftelsen
1 1916 af den Tekniske Doktorgrad, hvor docent (og elektro-
fysiker) Julius Hartmann i 1918 bliver den fgrste modtager af
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Figur 3. Forside aof scertryk af Ingenigren No. 88, 1913 p. 1-16.

graden, af resultatet af det store byggearbejde pa lereanstalten,
samt den kurigse meddelelse, at hele driften af Polyteknisk
Lareanstalt i 30 ar "har veret finansieret af en afgift pa kryo-
litbrydningen ved Ivigtut, som blev skabt af Hgjskolens geniale
professor Julius Thomsen”.

En tid med store opdagelser

Det glimrende resultat for P.E. Raaschou ved professorkon-
kurrencen i 1913 skal ses pa baggrund af en god, men ikke
stralende plads ved afgangseksamen som cand.polyt. i 1895,
nemlig (1. karakter). Den medstuderende (og senere i mange
ar kollega som larer i elektro-kemi), dr. phil Sven Palitzsch
bestod afgangseksamen med "Udmzarkelse”.

Men Raaschou uddannede sig videre, f@grst i geringsfysio-
logi ved Alfred Jgrgensens Laboratorium pa Frydendalsve;j
(Kgbenhavn F), dernast pa det fine Heriot Watt Universitet i
Edinburgh (1905-1907), sa som assistent ved Fresenius analy-
tisk kemiske laboratorium i Wiesbaden (1907-1910) og endelig
(1910-1912) som driftsbestyrer for Weimarfarbe GmbH. Fra
hans udlandsophold stammer to af de fa videnskabelige pub-
likationer fra Raaschou’s hand om en mikrokemisk metode til
bestemmelse af Hg og om farveblandingers holdbarhed.

Raaschous konkurrenceforel&sning om katalysens betyd-
ning lever til fulde op til det stade denne disciplin stod pa i
1913. I dette ar publicerede Michaelis og Menten den fgrste
mekanisme for (enzymatisk) katalyse, og Haber og Bosch’s
metode til fremstilling af NH; ved hgjt tryk og forholdsvis
lav temperatur blev udviklet i Tyskland i arene 1905-1913.
Langmuir’s mekanisme for uorganisk katalyse pa en metal-
overflade 14 fem ar frem i tiden (1918). Jens Anton Christi-
ansen (1888-1969), fabrikingenigr i 1911, ansat som lerer og
forsker ved KU i 1915 og professor i kemi ved KU fra 1931,
arbejdede med mekanismen for homogen katalyse i gasfasen.
Hvis Raaschou i samarbejde med J.A. Christiansen havde
udforsket dette emne kunne @ren for opdagelse af “transistion
state” mekanismen for kedereaktioner (og den medfglgende
Nobelpris) maske vere faldet til Danmark. Nar man studerer
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fotografiet (findes i [1]) af deltagerne i det f@grste Nordiske
Kemikermgde, afholdt i Kgbenhavn 1920, finder man, for-
uden Raaschou og J.A. Christiansen, en stjernerekke af tidens
fineste kemikere som Johannes Brgnsted, Niels Bjerrum, Orla
Jensen, Kaj Linderstrgm-Lang og mange andre danske for-
skere. Hvad kunne disse i samarbejde have gjort for Danmark
i en brydningstid for kemien?

Men desverre blev der ikke en fortsattelse pa den gode start,
der ledte op til professoransattelsen i 1913. I rsberetningerne
fra 1915 og fremover til 1926 listes lerernes videnskabelige
produktion. Her er der ingen referencer til publikationer fra
Raaschou, undtagen “Forel@sninger over Teknisk Varmelare
(for ikke fabrikingenigrer)” i 1918/20, og nogle fa og sma
bidrag 1921-1925. Da endelig i 1949 Raaschous store bog (957
sider) “Forel@sninger over Almen Teknisk Kemi” udkom som
trykt bog, var tiden for leengst Igbet fra denne slags encyklopz-
diske lerebgger. Hougen og Watsons bogserie i tre bind (1943,
1943 og 1947) beskrev hhv. "Materiale og energibalancer”,
”Thermodynamik” og Kinetik og katalyse” fra samme ind-
faldsvinkel, styret af felles matematisk tilgang.

Vagn Ahrend Larsens detailerede beskrivelse i Dansk
Kemi [10] af Raaschou fortller, at han var en flittig, og af de
studerende, meget afholdt lerer, der gav dansk industri megen
hjeelp (og sad i talrige bestyrelser). Det @ndrer ikke meget
pa, at "Afdelingen for almén teknisk kemi” i de sidste mange
ar af Raaschou’s 40 arige “régime” - et adekvat udtryk for en
struktur, hvor en enkelt professor var toneangivende - smuld-
rede hen.

En vigtig indsats

Nar beskrivelsen af katalytiske processer i 1949 l@rebogen
ikke er forskellig fra den i den trykte udgave af foredraget
fra 1913, er der gaet noget galt. Her hjelper det ikke, at de
studerende er glade ved faget, for de opdager ikke forandrin-
gerne, for de som ingenigrer skal prgve krefter med teknisk
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og videnskabeligt uddannede amerikanere og englendere, der
havde faet en mere hensigtsmassig uddannelse. Det var til
stor gavn for Danmark, at Raashcou i de vanskelige ar under
2. verdenskrig abnede sit efter 1932 byggede pilotanlaeg for
Haldor Topsge og Anders Nielsen, for at de pa Leareanstalten
kunne udvikle deres senere verdensbergmte NH,-katalysato-
rer og som de fgrste kunne pavise, at vanadin-katalysatoren
til SO,-oxidation er fordelt i smeltet form pa bareren. Det

er ogsa sikkert og vist, at danske ingenigrer i stgrstedelen af
det 20. arhundrede byggede og drev stgrsteparten af verdens
cementfabrikker med uddannelsen pa Polyteknisk Lereanstalt
som den vigtigste faglige ballast.

Dem, der ledede kemi (fabrik) ingenigruddannelsen dengang,
fortjener vor tak for deres bidrag til udvikling af dansk kemisk
industri. Det er dog velsignet, at man nu “kgrer” forretningen
“Institut for Kemiteknik” pa et solidt grundlag af grundviden-
skaberne, men stadig med henblik pa uddannelse af kandidater,
der med stgrre indsigt, end hvad der tilbydes ved andre store
universiteter, lerer, hvordan viden om industrielle processer
kan hgstes, ogsa ved studier i pilot-anleg.
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Institut for Kemiteknik 2016

Det er tankevaekkende, hvor meget uddannelsen pa DTU
har @ndret sig siden den periode fra omtrent 1870 til

1950, der beskrives i artiklen. ZAndringen har arsag i den
samfundsudvikling fra et ret stillestaende og maske eliteert
samfund til et aldrig mattet forbrugersamfund, der er sket
i Igbet af sidste del af det 20. arhundrede. ”Videnskab” af
enhver art sidder i hgjsedet og forventes at levere stadig
nye forbrugsvarer, fra biler, flyrejser og leegemidler, til
uendeligt varierende fgdevarer og en hastigt voksende
forngjelsesindustri.

“Annual report 2016 for Institut for Kemiteknik™ demon-
strerer, hvordan instituttet har udviklet sig fra et, i hjertet
dansk undervisningssted, til en internationalt anerkendt
institution med studerende fra alle Jordens lande og med en
spendvidde, der med hensyn til emner og ressourcer langt
overstiger, hvad man for 30-40 ar siden kunne forestille sig.

Udviklingen fra Per Sgltoft i 1954 overtog professoratet
1 Teknisk Kemi er beskrevet i flere skrifter fra Instituttet:
Lerestabens vakst fra seks-syv til et “faculty” pa 33, med
syv “full professors” og tre “emeriti professorer”, samt 47
administrative medarbejdere. Her opregnes andre nggletal fra
2016-rapporten med hovedvagt pa den internationale under-
visnings- og forskningsprofil:
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- Undervisning: Kandidatgrader (MSc, cand.polyt., 2016) 67,
hvoraf 31 med BSc eller lignende fra udlandet.

- Ph.d.-grader: 35, hvoraf 25 udenlandske statsborgere (en del
med MSc-grad fra DTU).

- Andelen af kvinder med MSc-grad fra Kemiteknik: 22/67
kandidater.

- For Elektroteknik, Maskinl@re og Bygningslere er tallene
for nystartede i 2016: K/M: 9/130, 9/94, 32/102.

- Den store forskel mellem retningerne i andelen af kvinde-
lige studerende er ikke vasentligt &ndret siden 1913.

- 12016 er instituttets forskningsindsats delt mellem seks
forskningscentre: Processystemer; Anvendt thermodynamik
og transportprocesser; Enzymatiske processer; Katalyse,
forbreending og gasrensning; Polymerkemi og polymertekno-
logi; samt Pilotanlaeg, opskalering og processikkerhed.

- Forskning: I 2016 publicerede instituttets medarbejdere

239 artikler i Web of Science refererede tidsskrifter, samt tre
(engelsksprogede) bgger/monografier. Bade “faculty”, fonds-
ansatte medarbejdere, ph.d.-studerende og MSc-studerende
bidrog som forfattere. Om ikke andet vidner den enorme
publikationsstgrrelse om, at instituttet er fuldt integreret i
international forskning, finansieret af meget store forsknings-
bevillinger fra offentlige og private fonde.
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Stabilisator til luft-fast stof dispersioner:

Af Jens Folke

Gluten spiller en altafggrende rolle i luft-fast stof dispersioner,
altsa brgd. Nar man rgrer glutenholdige kornsorter med vand,
giver gluten en sterk elastisk struktur i dejen, der er lufttzt selv
som en tynd membran, s& hvis man tilfgrer luft, vanddamp eller
kuldioxid til dejen enten mekanisk, kemisk (f.eks. bagepulver
(NaHCO3)) eller med hjelp fra mikroorganismer fra ger eller
surdej, far man en luft-vand suspension, som ved opvarmning
(bagning) far gluten til at koagulere og dermed stabilisere en
luft-fast stof dispersion, vi kalder brgd.

Man kan lese, at gluten er et amorft (dvs. plastisk), ergastisk
(rastoflager for frget) protein, som sammen med stivelse findes
i frghviden. Ergastiske substanser er f.eks. ogsa pigmenter,
chlorophyl, tanniner m.fl. Gluten udggres primert af protei-
nerne gliadin og glutenin. Ved sammenblandingen af mel
med vand vil gliadin og glutenin absorbere vandet og ved den
efterfglgende ®ltning vil de langstrakte gluteninproteiner om-
slutte de mere globulere gliadinproteiner, hvorved der dannes
et tredimensionelt glutennetvaerk, hvis vagge er stabiliseret af
bade svovlbroer og stivelsesgranulater [1].

Gluten forekommer primert i hvede, men ogsa i rug og i min-
dre mangde i byg, men ikke i havre. Det er et kontroversielt pro-
tein i disse ar, fordi nogle mennesker er direkte allergiske overfor
proteinet, altsa folk med cgliaki. Tarmepitelet bliver beskadiget
af kroppens immunsystem ved kontakt med gluten, og det er
direkte livstruende. Vi andre kan sagtens have gavn af proteinet
som en del af en alsidig ern@ring. Men i min optik inkluderer det
ikke bleget hvidt sandwichbrgd, som burde hedde diabetesbrgd.
Fuldkornshvedebrgd er med grahamsmel, som er groftforma-
lede hvedekerner med alle skaldele og kim, s& de gode fibre og
naringsindholdet fglger med. Jeg er helt klar over, at jeg bevaeger
mig ind i et minefelt i disse ar, med stenalderkost osv., men mit
klare rad er at spise fuldkornsbrgdprodukter sammen med andre
komplekse kulhydrater, f.eks. fra linser, bgnner, kal og andre
grove, evt. fermenterede grgntsager. Sa stgtter og opbygger man
en sund tarm (se f.eks. DK 2015(12) og DK 2016(5)). Jeg tror
ikke, der i min levetid er skrevet s& meget uvidenskabeligt vas
om gluten og laktose med dertil anbefalede pseudovidenska-
belige diter til bgrn og voksne, som overhovedet ikke lider af
intolerans eller allergi over for disse stoffer. Har man cgliaki
eller laktoseintolerans bgr man fglge Fgdevarestyrelsens rad
(de har udgivet foldere); har man mistanke, ga til leege, men lad
vere med at selvdiagnosticere dig selv og dine bgrn. Ser man pa
hylderne i supermarkederne, bliver man besk&emmet over den
videnskabelige uredelighed, der ligger til grund, og jeg er ked af
det pa det danske samfunds vegne.

Hvis man blander hvedemel og vand med lidt olie og salt og
bager det, far man trylledej, der er aldeles uspiseligt, men som
kan bruges til skulpturer. Men hvis man rgrer blandingen sej
(med fuldkornshvedemel), ruller den helt flad og bager den pa
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Dejen bliver trukket lang i reremaskinen.

en jernplade, fir man chapatis - indiske brgd. Den type brgd
har varet kendt lengere tilbage end til Abrahams tid [2], og
der bliver rundt om i verden i dag lavet mange af denne type
pandekagebrgd, altsa fladbrgd uden surdej eller geer. Det syr-
nede brgd bagt i en ovn blev kendt 5-600 ar senere pa Moses
tid. Heroppe mod nord var havre, byg og rug mere udbredt
end hvede pga. hvedens stgrre krav til ggdning og varme. Vi
har kendt til rugbrgd i Danmark i hvert fald i et par tusinde ar.
Hvorvidt man har bagt rene byg-brgd, har jeg min tvivl om. I
hvert fald skriver Meyer [4], at det er serdeles vanskeligt, om
ikke umuligt, at bage brgd pa ren havre eller byg, simpelthen
fordi glutenindholdet er for ringe. Vi ma nok antage, at havre
og byg har veret mere brugt til grgd, samt til dyrefoder - og
ikke mindst til gl.

Hvorvidt man i tidernes morgen har brugt surdej, altsa en
procaryot bakteriekultur, der omsztter stivelsen til malke-, ed-
dike- og andre carboxylsyrer, eller man har brugt den eukaryote
garcelle, der omsatter stivelsen til ethanol, kan man spekulere
over. Man har i hvert fald kendt til glbrygning, ligesa leenge
man har dyrket hvede i Mellemgsten; nogle antropologer mener
endda, at glbrygning var den drivende kraft bag overgangen fra
nomader til agerbrugere.

Geren er i reglen en sekporesvamp af slegten saccharo-
myces. Den blev rendyrket i 1880 af Emil Christian Hansen
fra Carlsbergs laboratorium og er den dag i dag essentiel for
glfremstilling verden over. @lbrygning og brgdbagning med geer
har saledes meget tilfzlles, og selv om mine glentusiastiske ven-
ner ikke bruger malterserger til 1,50 kr. pr. 25 gram, sa burde
geren i store trek vere den samme. Stivelse spaltes til maltose
(di-glukose), som oxideres til ethanol. I tilfeldet gl, geres til
garcellerne dgr af deres eget affald (ethanol). Man bundfalder
gercellerne og heelder “natpotten” pa flasker med en fin etikette
og et overtyk af CO,, s man far en luft-vaske dispersion af
skummende gl i glasset. I tilfeldet brgd gares til en passende
havning af dejen, hvorefter gaerkulturen varmes til dgde i
ovnen. Men selv om ger er af samme saccharomyces familie,
er der forskel pa de enkelte stammer. Nogle er mere robuste
overfor alkohol, nogle fungerer bedst ved stuetemperatur, nogle
gartyper samler sig i toppen efter gering (ale-typer), andre fun-
gerer bedre koldt og falder til bunds efter geering (pilsner-typer).
Brgdger er mest aktivt ved hgjere temperaturer (30°-37°C).
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Nar det er sagt, er der meget, der taler for at bruge ger til gl
og surdej til brgd. Surdejen er nemlig mere kompleks og danner
en lang rekke aromastoffer ud fra stivelse og gluten, og dette
giver brgdet en langt mere kompleks smag. Jeg har skrevet
om surdej og givet opskrift pa rugbrgd i DK 2014 (2 og 3), sa
ikke mere om det her. Min erfaring er dog, at jeg sagtens kan
bruge min rugmelssurde;j til hvedebrgd, mens andre haevder,
at det betaler sig at kgre med to forskellige surdeje til rug- og
hvedebrgd. Bruger man ger i stedet for surdej, betaler det sig
at bruge en lille mangde ger til en fordej og at iblande kerne-
melk i denne. Fordejen sattes over dagen i forvejen. Til denne
artikel lavede jeg et lille eksperiment med Meyers Hvedebrgd,
idet jeg delte dejen i to - én del blev til grydebrgd og en del
blev foldet til et opspaendt brgd efter den originale opskrift. Det
opsp@ndte brgd havde stgrre luftlommer, men var mere rustikt
i overfladen - skorpen pa grydebrgdet var mere gylden. Jeg tror,
jeg kombinerer ved at putte det foldede brgd i gryden naste
gang - se billederne.

Biotech Academy i Kgs. Lyngby har skrevet to glimrende
reviews om gluten og gering, som det er verd at fordybe sig i
[5,6].

Chapatis [3]

8 stk.

175 g fuldkornshvedemel
15-% spsk. salt

1-1,2 dI vand

1 spsk. olivenolie

Fremgangsmade:

1. Bland mel og salt i en skal, tils@t vand og olivenolie og rgr
dejen sammen til en elastisk dej

2. Lad dejen hvile i en skal dekket med et klede eller plastfilm
ien halv time

3. Tag dejen op, @It og del den i otte stykker, der rulles tyndt ud
i stykker 4 12-15 cm i diameter

4. Varm en stgbejernspande og steg brgdene pa den tgrre pande
i 30-60 sekunder pa hver side

5. Noget af vandet i dejen fordamper og giver hevningen pa
jernpanden

6. Brug evt. en gasflamme pa komfuret til at fa chapatien til at
puffe op (Phulpa brgd)

7. Bruges olie pa panden far man Pooris

8. Spis brgdene med det samme

Dejen efter en nat i kgleskab.
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Grydebrgd og foldebrad.

Hvedebrad efter Meyer [4]
Fordej:

1 dl kernemelk

3 g ger

75 g hvedemel

75 g rugmel

5 g honning (1 tsk.)

Brgddej:

1 portion fordej

3 dl koldt vand

100 g grahamsmel
325-350 g hvedemel
7 g salt

Fremgangsmade:

1. Rgr ger ud i kernemalken og rgr det i de gvrige ingredien-
ser til fordejen

2. Efterlad fordejen pa kekkenbordet i to dggn

3. Kom fordej vand, salt og grahamsmel i en rgreskal og tilsat
sa halvdelen af hvedemelet

4. Rgr dejen sej (jeg bruger en Ankersrum Assistent rgrema-
skine, men man kan ggre det i handen)

5. Kom resten af hvedemelet i, mens den kgrer pa rgremaski-
nen - dejen skal vere fugtig og sej, sd vurdér mangden af
hvedemel. Kgretid pd maskinen ca. 15 min.

6. St rgreskalen i kgleskab natten over

7. Heeld dejen ud pa et meldrysset kgkkenbord (tag evt. fra til
ny fordej, som kan settes i kgleskab til senere brug - hold-
barhed to-fire dage)

8. Fold dejen ind over sig selv nogle gange og spand den sé op
under sig selv fra alle sider (sgg evt. pa Youtube, hvis du er
1 tvivl)

9. Efterhaev i 1-2 timer og 1¢ft sa dejen over pa en bagesten i
ovnen ved 270°C

10. Bag i 20-25 min. og lad brgdet kgle af pa en bagerist, sa
underskorpen bliver sprgd.

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

Referencer

1. K. Meyn, Kemifokus, 2017.02.08.

2. https://skovsgaardmoelleogbagerimuseum. wordpress.com/bagerihistorier/
brodets-historie/.

3. C. Panjabi. 50 Great Curries of India. Kyle Cathie Ltd. (2006). ISBN 978
185626 819 6.

4. C. Meyer. Meyers bageri. Lindhardt og Ringhof. 2009.

5. http://www.biotechacademy.dk/Undervisningsprojekter/Gymnasiale-
projekter/enzymer/teori/protease.

6. http://www.biotechacademy.dk/Undervisningsprojekter/Gymnasiale-
projekter/oel/teori/gaering.

35



|l everan

Analyse

A

Auvtomatisk steril
proveudtagning

‘gﬂ Svanholm.com

Nordic Pharma and Analyzer Center

Svanholm.com
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Automatisk steril udtag og handtering
af prover fra Upstream og Downstream

E

Elektrospinning
og elektrospraying

gl Svanholm.com

Rordic Pharma and Analyzer Center

Svanholm.com

Nordisk Pharma

og Analyzer Center

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

Broen LAB A/S
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Online proces NIR til R&D og GMP
i pulvertarring og pulver-opblanding
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Opvaskemaskiner

k EN HvciENE sysTEMS

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

TIf. 62 63 10 91

www.ken.dk
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Nordic Pharma and Analyzer Center
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Baker Ruskinn hypoxia Workbench
kombinerer LAF og CO,-inkubator
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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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Help Care Company ApS

Industrivej 19

8881 Thorso

TIf. 22 20 30 64

info @ helpcarecompany.dk
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Service & milj@
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Patenter

CHAS. HUDCZCT

Chas. Hude A/S

H.C. Andersens Boulevard 33
1780 Kgbenhavn V

TIf. 3319 34 00 - Fax 33 19 35 00
chashude @chashude.com
www.chashude.dk
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Software

A

Arbejdspladsbrugs-
anvisninger og etiketter

4
»

CHYMEIA

CHYMEIA ApS

Universitetsparken 2

4000 Roskilde

TIf. 72 40 16 22

info@chymeia.dk

www.chymeia.dk

APB/SDS software med beregning af
CLP klassificeringer

Har du sporgsmal ang.
leverandorregistret,
sd kontakt venligst
Heidi Thode péa enten

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

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

Du kan ogsa finde
dansk kemi her:

www.kemifokus.dk

www.facebook.com/
UNG.KEMI
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NOVATIONSNETVAERK
-0R MILJBTEKNOLOGI

DA

Kemi™

Interessegruppe for
Gasanalyse

afholder i samarbejde med IDA Kemi og
Innovationsnetvcerket for Miljgteknologi temamgdet

Mikrosensorer til mdling af luftforurening: Status og fremtidige muligheder
Torsdag den 30. november 2017 kl. 13:00 - 16:30

Det Nationale Forskningscenter for Arbejdsmiljg, Lersg Parkalle 105, 2100 Kgbenhavn @
Alle er velkomne - tilmelding er ngdvendig.

Praesentationer og diskussion afholdes pa engelsk.

I dag foregar overvagningen af luftkvalitet pa
fa udvalgte lokaliteter med avanceret analyse-
udstyr, der er underkastet en omfattende kva-
litetskontrol. Den rumlige oplgsning er lav, da
apparaturinvesteringerne og driftsomkostnin-
gerne er bekostelige. Herudover opgives mange
analyser som dggnmidlede koncentrationer
eller endog i lavere tidsoplgsning. Dette mod-
svarer abenlyst ikke moderne behov for eks.
intelligent trafikstyring, real-time information
omkring luftkvalitet af hensyn til seerligt ud-
satte personer eller planlegning af grgnne ruter
i bymiljget men imgdekommer heller ikke den

voksende interesse for sundhed og luftkvalitet
blandt befolkningen. Hertil kommer, at mikro-
sensorer med deres lave pris, lille stgrrelse og
hgje tidsoplgsning kan bidrage med flere male-
punkter vertikalt men ogsa horisontalt, hvis de
monteres pa eks. droner.

Hvad er status pa mikrosensorer til luftkva-
litetsmalinger, hvilke applikationer kan man
forestille sig, og hvilken plads vil de fa i frem-
tidens overvagning af luftkvalitet? Og maler
de sma sensorer godt nok til, at de kan bruges
til luftkvalitetsmaling? Velkommen til IGAS’
andet temamgde 2017.

13.00 Velkomst og introduktion
13.15

13.40 Air pollution monitoring using new portable gas
and particulate matter sensors

Karsten Fuglsang, IGAS

Airborne Monitoring of Ship Emissions using Drones Jon Knudsen, Explicit

Nickie Fogde, Kgbenhavns Universitet

14.00 Microsensors for drone-based
monitoring of air emissions

14.30 Coffee break

15.00 Distributed sensor networks Vinay Venkatraman, Leapcraft
- IoT in environmental sensing and air quality monitoring

Ole Hertel/Maria Bech Poulsen, AU/DCE

Christian Juncher Jorgensen og
Frantz Brastrup, FORCE Technology

15.25 Microsensors for monitoring
of ambient air quality: Experiences so far.
Tilman Sauerwald,
Saarland Universitet

15.50 Can olfactometry be replaced by chemical sensors?

16.15 Discussion
16.40 End of meeting

Der er ingen mgdeafgift. Tilmelding foretages senest den 24. november 2017 til:

Karsten Fuglsang, FORCE Technology, e-mail: kfu@force.dk eller eller via IDAs
medetilmelding — Arr. Nr. 324685: www.universe.ida.dk/arrangementer/324685

Ingenigrforeningen, IDA, Kalvebod Brygge 31-33, 1780 Kgbenhavn V
TIf.: 33 18 46 34, Anne Dalgaard
website: ida.dk, e-mail: ada@ida.dk
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"How do |
upgrade to
Industry 4.0?"

Hvornér?
25. oktober 2017 k1. 10:00 til 13:00

Tilmeldingsfrist:
23. oktober 2017 kl. 23:55

Arrangementsnummer:
324728

Hvor?

IDA Mgdecenter
Kalvebod Brygge 31-33
1780 Kgbenhavn V

Link til tilmelding:
https://universe.ida.dk/arrangement/
how-do-i-upgrade-to-industry-40-324728/

Wikipedia describes Industry 4.0 as follows: “Industry 4.0 is a
name for the current trend of automation and data exchange in
manufacturing technologies. It includes cyber-physical systems,
the Internet of things, cloud computing and cognitive com-
puting.” How does this differ from past trends like Process An-
alytical Technology (PAT) and Quality by Design (QbD) and
how do we as chemometricians contribute to the development
of tools for Industry 4.0? In DSK we have gathered a number
of specialists and service providers within the area in order to
try to answer these questions. We have invited Steve Holroyd
from Fonterra (New Zealand), the World’s largest processor of
dairy products, to provide us with an industrial perspective on
Industry 4.0.

It is also possible to attend the meeting via webinar — find link
to the webinar via the event above.

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

Universitetsparken 5
DK-2100 Kgbenhavn @

www.chemsoc.dk

The Danish Chemical Society
Founded 1879

Dansk Elektrokemisk
Forening

afholder &rsmade 2017 pd

Danmarks Tekniske Universitet, bygning 101 (mgdelokale 1),
Anker Engelunds Vej 1, 2800 Kgs. Lyngby

torsdag den 2. november kl. 9.00
til fredag den 3. november Kkl. 16.00

I forbindelse med arsmgdet vil der blive afholdt generalforsam-
ling for medlemmer af Dansk Elektrokemisk Forening.

Temaet for konferencedelen af arsmgdet er ’Braendselscelle- og
elektrolyseteknologier til lave driftstemperaturer (< 200°C)”, og
dette arrangeres i ar i samarbejde med fglgende danske forsk-
nings- og udviklingsprojekter inden for dette omrade:

4M Centre, NonPrecious, SmartMEA, UPCAT, UPGRADE/
Biofuel, BEEST, Wind2H, e-STORE, HEALTH-CODE, KD-
FuelCell, Power2Hydrogen/HyBalance og Z-gap/PorouZ.

Konferencesproget er engelsk. Bidrag sével inden for temaet

- herunder PEM-brandselsceller, PEM-elektrolyse, alkalisk
elektrolyse og anden elektricitetsbaseret syntese af breendstoffer
og kemikalier - som fra andre grene af den grundleggende og
anvendte elektrokemi er velkomne. Formalet med arsmgdet er
at skabe et forum for tvaergaende udveksling mellem studeren-
de, forskere og fagfolk fra industrien, der arbejder med elek-
trokemi, samt at identificere og forbinde de mange forskellige
steder i Danmark og Skandinavien, hvor elektrokemi anvendes.

De inviterede foredragsholdere og
emnerne for deres forelesninger er:

- Prof. Dr. Werner Lehnert, Jiilich, Tyskland:
“Experimental validation of a HT-PEFC computational model”
- Prof. Dr. Dirk Henkensmeier, KIST, Sydkorea:
“Membranes for HT PEM Fuel Cells”
- Prof. Dr. Matthias Arenz, Universitiat Bern, Schweiz:
“Mass transport in electrocatalytic reactions”
- Adjunkt Maria Escudero Escribano, Kgbenhavns Universitet,
Danmark: “Enhanced electrocatalysis of the oxygen evolution
and reduction reactions in acidic electrolyte”

Se programmet for arsmgdet pa www.electrochemistry.dk, hvor
der ogsa findes oplysninger om tilmelding og betaling. Kon-
ferencens pris er 1.300 kr. for medlemmer og projektdeltagere
(700 kr. for kandidat- og bachelorstuderende samt pensionister)
og 1.500 kr. for gvrige. Frokoster, mgdeforplejning og konfe-
rencemiddag er inkluderet.
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Fall Meeting of the Division for
Theoretical Chemistry

with general assembly

Friday 3¢ November 2017
Auditorium 2
University of Copenhagen, H.C. Orsted Institute, Universitetsparken 5, 2100 Copenhagen

Organizer: Stephan P.A. Sauer, KU

Program All are welcome to the lectures
12:00 — 12:50 Sandwiches in front of auditorium 2 (for members of the Society)

13:00 — 13:45 Chiara Cappelli (Scuola Normale Superiore, Pisa, Italy)

A Fully Polarizable Embedding Model for Molecular Spectroscopy of Aqueous Solutions
13:45 - 14:15 Weria Pezeshkian (University of Southern Denmark)

Membrane mediated interactions between proteins

14:15 — 14:45 Thomas Ostergaard (University of Copenhagen)
Modeling of electrolyte oxidation on transition metal oxides in Li-ion batteries

14:45 — 15:15  Coffee break (for registered participants)
15:15 — 15:45 Bachelor award ceremony and lecture

15:45-16:15 Gunnar A. Schmitz (Aarhus University)
Using Gaussian Process Regression for potential energy surfaces or how to make an educated guess

16:15 - 17:00  Sonia Coriani (Denmarks Technical University)
Developing Theoretical Beamlines for Modern Experiments

17:00 — 18:00 General Assembly
(Suggestions for the agenda and names of candidates for the board can be sent to the board:
sauer @kiku.dk until 20. October)

18:00 —20:00 Dinner in C305 (for those, who have paid 150 kr. before 23. October)

Registration until 23. October via e-mail to Stephan P.A. Sauer (sauer@kiku.dk) with the following information:

Subject: Registration to the Fall Meeting of the Division for Theoretical Chemistry

Name:

Institution:

E-mail & phone number:

Member: Yes/No

Student: Yes/No

Dinner: Yes/No

(Yes, requires the transfer of 150 kr. to the following bank account: Danske Bank IBAN kontonummer: DK8330000005530695)

Mgadekalender (10) 2017

02.11. 2017 Kemisk Forening, Dansk Selskab for Historisk Kemi, Introduktion til Konservatorskolen, k1. 16.30-17,
Generalforsamling k1. 18, Konservatorskolen, Esplanaden 34, 1263 Kgbenhavn K. Se dk.2017 (9).

02.11.2017 Dansk Elektrokemisk Forening, Generalforsamling og drsmgde 2017, DTU, bygning 101 (mgdelokale 1),
Anker Engelunds Vej 1, 2800 Kgs. Lyngby, torsdag den 2.11 kl. 9 — fredag den 3.11 kl. 16. Se dk.2017 (10).

03.11. 2017 Kemisk Forening, Teoretisk Sektion, Efterdrsmgde med Generalforsamling, k1. 12-20,
H.C. Orsted Instituttet, Kgbenhavns Universitet, Universitetsparken 5, 2100 Kgbenhavn @. Se dk.2017 (10).
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