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Forside: Loes om screeningen af nye teknologier
fil at pille og kvalitetstiekke rejer p& side 16.

IUPAC fylder 100 ar

International Union of Pure and Applied Chemistry
blev skabt i sin nuvcerende skikkelse i 1919. Loes
hvordan det gik til i artiklen pé& side 7.

Verdens vigtigste tabellering fylder 150 ar

| anledning af at det periodiske system i &r fylder
150 ar, bringer vi en artikelserie forfattet af Jesper
Bendix. Artikelserien illustrerer periodesystemets
aktualitet som redskab i systematiseringen af
kemien.

Stationcere batterier til

lagring af sol- og vindelektricitet

Verden over forskes der intensivt i nye, billige
vandige batterier fil lagring af strgm fra vindmgller
og solceller. To lovende stoffer er organiske
antrakinoner som anode og uorganiske
ferrocyanider som katode.

Samarbejde forbedrer pilning og kvalitet af rejer
Forskere fra Kgbenhavns Universitet og DTU
Fadevareinstituttet og de to danske fiskeindustrier
Royal Greenland Seafood A/S og Launis A/S

har samarbejdet om at finde og screene nye
boeredygtige teknologier.
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betydning for skibes friktionsmodstand
Ujcevnheder fra sammensvejsning af sektioner

og bundmalingens ruhed, forager et skibs
breendstofforbrug i de farste méneder efter tgrdok.
Men hvad bidrager egentlig mest?

Forsggsdesign til dynamisk

roterende filtrering optimeret med CFD
Eksperimentelle undersggelser af dynamisk
filtrering i produktionsskala viste en stor forskel

i filteringskapaciteten mellem laboratorie- og
produktionsskala - til produktionsskalaens
fordel. Efterfalgende modellering med CFD gav
spcendende resultater.

Poul Gernes og Herlev Hospital
En konserveringsfaglig undersggelse af Poul
Gernes’ bemalede foldedgre pd Herlev Hospital.

Madlavning med thermofile bakterier

| forbindelse med praktiske studier udi
fermentering er kakkenkemisten ndet til kilder, der
anpriser kefir lavet p& mcelk, yoghurt og andre
syrnede mcelkeprodukter.
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, , Den
offentlige

forsknings-

stgtte har siden
1990°erne

veoeret drevet frem
af det politisk vel-
klingende

“fra forskning

til faktura”

Grundforskning eller
teknologiudvikling

— et aktuelt gkonomisk
dilernma for universiteterne.

12019 er det 100 ar siden, at nobelpristageren Irving Langmuir publicerede sin
bergmte artikel “The Arrangement of Electrons in Atoms and Molecules” i tids-
skriftet Journal of the American Chemical Society (JACS). Med denne artikel
bidrog Langmuir vasentligt til udbredelsen af den moderne kemi baseret pa en
forstaelse af orbitaler, valenselektroner og isotoper. Pa det tidspunkt var kemien
en overvejende eksperimentel videnskab med en kun spirende vekselvirkning med
den moderne fysik.

Langmuir var en alsidig videnskabsmand, som bidrog til flere naturvidenska-
belige discipliner og ingenigrvidenskab. Nobelprisen i kemi i 1932 blev givet som
anerkendelse af Langmuirs arbejde med overfladekemi.

Langmuir udtog endvidere flere patenter vedrgrende glgdelamper, elektronud-
ladning og Rontgen-straling. Spaendvidden i Langmuirs forskning og teknologiske
bidrag er imponerende, og man kan finde det naturligt at spgrge om, hvem der
finansierede dette vigtige arbejde? Langmuir var hele sin karriere ansat i virk-
somheden General Electric Company. Det er ganske tankevakkende, at frem til
1980°erne havde adskillige store industrivirksomheder i USA forskningsafdelinger
med meget langsigtet og sterk grundforskning; indlysende eksempler er General
Electric, AT&T Bell Labs, Kodak og IBM. Det narmeste vi kommer pa noget
lignende i Danmark, er maske det anerkendte Carlsberg Laboratorium.

I dag er der meget fa industrielle (grund)forskningsinstitutioner tilbage. For-
ventningen var vel, at de voksende universiteter gennem flere bevillinger skulle
udfylde tomrummet og give mere stabile rammer for grundlagsskabende forsk-
ning. Det er vanskeligt at svare entydigt bekraeftende pa den antagelse.

Den offentlige forskningsstgtte har siden 1990’erne veret drevet frem af det
politisk velklingende “fra forskning til faktura” — i starten udtalt og i dag som
en implicit forventning hos for eksempel Innovationsfonden. Universiteternes
ansggninger mgdes med krav om betydelig medfinansiering fra frie midler samt
et gnske om industriel nyttigggrelse ”lige om lidt”. P4 den made opnas muligvis
et stgrre gkonomisk volumen, men det sker pa bekostning af den videnskabelige
mangfoldighed pa universiteterne.

For at afslutte pd en positiv note skal vi maske slutte ringen og rette blik-
ket mod fremsynede private fonde som for eksempel Velux Fondene og Novo
Nordisk Fonden. Disse industrifonde stgtter i stigende omfang den langsigtede

grundforskning.
Peter Szabo, formand for IDA Kemi
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DiaLabXpo er den nye fagmesse og mgdested
for hele diagnostik- og laboratoriebranchen.
Her samles branchen om fremtidens Igsninger,
den nyeste viden, tendenser, faglige events og
netveerk.

Veer en del af DiaLabXpo nar branchens farende
udstillere samles til tre inspirerende dage den
24.-26. september 2019.
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LabDays Aarhus med stgrste
konferenceprogram nogensinde

Fire store faglige mgder samt 16 mindre udstillerseminarer er
den forelgbige status over konferenceprogrammet pa dette ars
LabDays Aarhus 2019; og det er det stgrste program, lab-mes-
sen nogensinde har haft i Aarhus.

Laboratoriemedicinsk Selskab for Bioanalytikere — har an-
nonceret, at de bade afholder deres arsmgde samt en temadag
under titlen “Innovation i sundhedsvasenet” den 12. september
parallelt med LabDays-messen.

BioPeople, Danmarks Life Science Cluster —har som noget
nyt valgt at afvikle en konference i forbindelse med messen.

Dansk Selskab for Massespektrometri — har valgt at fglge
succesen op fra LabDays Kgbenhavn 2018 med en “abent hus”
konference, hvilket betyder, at de besggende ikke behgver at
deltage i hele konferencen, men i stedet kan valge at deltage i
de indleg, der lige har deres interesse.

Dertil kan arranggrerne bag LabDays Aarhus med tilfreds-
hed konstatere, at der nu er over 60 firmaer, der har booket
stand pa dette ars messe i Scandinavian Congress Center.

LabDays Aarhus 2019
Scandinavian Congress Center
11.-12. september 2019
www.labdays.dk

Yderligere information:
Bo Rasmussen: 20 33 33 16
Jesper Andahl: 21 27 08 14

Nyt om ...

... Hemmeligheden bag misbrugt stimulant

Det stimulerende stof fenethyllin er vidt udbredt blandt unge
misbrugere i Mellemgsten. Det bruges ogsa af islamiske
terrororganisationer til at forhgje aggression, frygtlgshed og
motivation fgr operationer. [ organismen omdannes fenethylin
af enzymer til amphetamin og theophyllin; det sidste findes
ogsa i te. Man har undret sig over, hvorfor man ikke i stedet
brugte amphetamin, der har en lignende virkning og som er
nemmere at syntetisere og er lettere tilgaengeligt. En ameri-
kansk gruppe har nu vist, at det ikke er fenethyllin som sadan,
der er ansvarlig for den stimulerende effekt; men hvis theophyl-
lin og amphetamin virker sammen, far man en langt stgrre og
hurtigere effekt end af amphetamin alene.

Carl Th.

Vaccine-driven pharmacodynamic dissection and mitigation of fenethylline
psychoactivity. Nature 548, 2017, side 476. DOI: 10.1038/nature23464.
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JUPAC fylder 100 ar

Af Ture Damhus

International Union of Pure and Applied Chemistry blev skabt
i sin nuveerende skikkelse i 1919. Som antydet i [1] havde det
rumsteret i det internationale kemikersamfund tilbage fra den
bergmte kongres i Karlsruhe i 1860, og i International As-
sociation of Chemical Societies holdt man i arene op til fgrste
verdenskrig nogle afggrende mgder, hvori ogsa deltog danske
kemikere. Et fotografi i [2] viser saledes deltagere i et mgde i

Bruxelles i 1913, herunder Julius Petersen, Einar Biilmann og
Niels Bjerrum [3].

Efter krigen oplgstes IACS, og IUPAC dannedes. Historien
synes noget kompliceret, men et godt bud pa en fgdselsméaned
for IUPAC er abenbart juli 1919. Vigtigt er, at bade industrien
og universitetsverdenen var med i processen.

Det meste af den hundrede ér lange, til tider bevaegede, hi-
storie om unionens udvikling er skildret i [2,4]. Biilmann blev
praesident for [IUPAC (1930 til 1932), og andre danske kemikere P>
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OPLEV DYNAMIK,
DEL VIDEN,
OPTIMER PROCESSER.

Erfaring forer ofte til succes, det geelder ogsa pa
POWTECH 2019. Oplev hele veerdikaeden med
dynamik og energi, fra mekanisk procesteknologi.
POWTECH er fagmessen for massegods, og der,
hvor procesoptimering er i fokus.

Der er behov for nye strategier for “Gren kemi”.
Pa "Ekspertforum kemi”, bliver du informeret om
baeredygtige koncepter for indkab, produktion

og salg, 10T, “Mixed reality” og nye processer til
fremstilling af “Faste stoffer”. Direkte fra eksperter
til dem, der gnsker at effektivere deres processer.
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var senere i arhundredet involveret i
IUPAC’s arbejde, herunder: Stig Veibel
som medlem af den organisk-kemiske
nomenklaturkommission og af bureauet;
Anders Kjer som prasident for Division
III og bureaumedlem og Niels Bjerrum
og K.A. Jensen [5] som medlemmer

af (K.A. senere som formand for) den
uorganisk-kemiske nomenklaturkom-
mission. Anders Bjorkman var unionens
kasserer i en arraekke.

Vi skal her og i efterfglgende
artikler se nermere pa, hvad [UPAC
star for i dag, og hvorfor TUPAC er
vigtig for internationale og nationale
kemikersamfund.

IUPAC af i dag
I laboratoriet forbindes IUPAC sikkert
af mange primert med standardpuf-
feroplgsninger til kalibrering af pH-
elektroder. Maske med atomvegte, iser
hvis man har brug for de seneste og
meget ngjagtige verdier. Og sa er der
de til tider besveaerlige [IUPAC-navne
pa kemiske forbindelser, som man skal
anfgre i REACH-dokumenter, som star i
databaser og wikipedia-opslag og andre
steder pa nettet, og som man forhabent-
lig hgrer om i Igbet af sin uddannelse
i kemi. Endelig vel grundstofnavnene,
ikke mindst nar medierne koger op
omkring opdagelsen/syntesen af nye
grundstoffer. Mere generelt kan man
sige, at IUPAC star for standardiseringer
og normer, som er ngdvendige for en
konsistent kommunikation i kemikernes
videnskabelige arbejde, og for at samle
og kritisk evaluere data.

Alt dette og meget mere dyrkes i otte
divisioner:

I. Physical and Biophysical
Chemistry
II. Inorganic Chemistry
III. Organic and Biomolecular
Chemistry
IV. Polymer Chemistry
V. Analytical Chemistry
VI. Chemistry and the Environment
VII. Chemistry and Human Health
VIII. Chemical Nomenclature and
Structure Representation

samt en rekke kommissioner, staende
komitéer og underkomitéer, eksempelvis
Committee on Chemistry and Industry
og Interdivisional Committee on Green
Chemistry for Sustainable Development.

Organisationsdiagrammet kan ses pa
hjemmesiden iupac.org.

Alt arbejde i [UPAC er ulgnnet, bort-
set fra det administrative arbejde, der
udfgres af en handfuld medarbejdere i
IUPAC'’s sekretariat.

IUPAC har - ud over personlige med-
lemmer (affiliate members) og firma-
medlemmer (company associates) - en
lang rekke medlemslande, herunder
Danmark. Disse lande sender delegater
til councilmgderne, som afholdes hvert
andet ar. Council er formelt den gver-
ste myndighed, der treffer alle vigtige
beslutninger, selv om der er en ekseku-
tivkomité med prasidenten i spidsen,
der har den daglige ledelse. Forbindel-
sesleddene til de enkelte medlemslande
er National Adhering Organisations, i
Danmark formelt Videnskabernes Sel-
skab, som delegerer ansvaret til Natio-
nalkomitéen for Kemi, der altsa udpeger
vores delegater til councilmgderne og
svarer pa henvendelser fra [UPAC-ledel-
sen til medlemslandene. Nationalkomi-
téens arsberetninger fra de senere ar kan
ses pa nettet [6].

Undertegnede havde forngjelsen af
at vere Danmarks delegat til Council
i 1999 og op gennem 00’erne, til dels
sammen med Nationalkomitéens for-
mand, Michael Brorson; i de senere ar
har Stefan Vogel, formand for Kemisk
Forening, varetaget dette hverv. Jeg
naevner mgdet i 1999 eksplicit, fordi
det var en ekstraordinaert dramatisk
begivenhed, hvor Council drgftede, og
sluttelig vedtog, et forslag om en radi-
kal omlagning af det gamle IUPAC,
der var baseret pa permanente kommis-
sioner med i praksis tidsubegraensede
aktiviteter og medlemskaber, til den
nuvarende projektorienterede organi-
sation, hvor man velges til, og sidder
tidsbegranset i, divisionerne og diverse
komitéer. Medlemslandene betaler
kontingent og har bestemte stemmean-
dele ved councilmgderne, begge dele
udregnet efter en kompliceret formel.
Desvearre er kontingentrestancer et
tilbagevendende fenomen. Danmarks
kontingent er ganske lille - et belgb, der
kun knap og nap svarer til de udgifter,
TUPAC har ved (delvis) betaling af
rejser og ophold for de danskere, der
arbejder for [UPAC og er berettiget til
tilskud. (I gjeblikket er vi to-tre stykker
i Division VII og VIII samt hvert andet
ar councildelegaten).

The Color Books

Traditionelt har TUPAC manifesteret
sig gennem publikationer i artikel- og
bogform, herunder i The Color Books,
se foto 1. Vi vender i senere artikler
tilbage til nogle af nomenklaturan-
befalingerne, som Kemisk Forenings
Nomenklaturudvalg forsgger at omplan-
te til dansk. En forhdbentlig kendt og
meget vigtig publikation, som ngdven-
digvis bergrer alle udgvende kemikere,

er The Green Book, som indeholder
IUPAC’s anbefalinger mht. definitioner
af kemiske og fysiske malestgrrelser

og enheder og symboler for disse. Den
opdateres af Division I, men indeholder
ogsa et afsnit med atomvagtene, som
en kommission under Division II er
ansvarlig for.

Foto 1. IUPAC's Color Books: Green (for-
rest), Red og Blue (flere udgaver), White,
Silver, Orange, Purple. Forrest til venstre
ses oversigtsveerket Principles of Chemical
Nomenclature, der blev foerdigt i Kemiens
Ar2011. IUPAC's Gold Book, der samler
ferminologi fra en raekke af IUPAC's publi-
kationer, er ikke vist. De frykte versioner af
den er ofigst af en netversion med forskel-
lige ssgemuligheder [7].

I dag satses vidtgaende pa elektronisk
kommunikation til kemikersamfundet.
Selv organisationens husorgan, Chemi-
stry International, se foto 2, der havde
udviklet sig til et virkelig lesevardigt
magasin, som det var rart at sidde med i
handen, skal man nu anstrenge sig for at
fa pa tryk. Hvis man er affiliate member,
bliver man i fgrste omgang udstyret med
et kodeord, sd man kan laese bladet pa
nettet.

IUPAC har kempet hardt for at fa
sin hjemmeside til at leve op til ambi-
tionerne. Den er i rimelig god form nu,
og leserne opfordres til at opsgge den
og orientere sig om de aktiviteter, der
matte have interesse. Se specielt fane-
bladene “Events” og "News”. Man kan
ikke undga at blive opmerksom pa, at
IUPAC har tenkt at fejre sit jubileum
pa forskellig vis, blandt andet i for-
bindelse med arets General Assembly
i Paris i juli maned. Under "Projects”
kan man se, at IUPAC har sma 200 for-
melt definerede igangvarende projekter

Dansk Kemi, 100, nr. 1, 2019 - KEMIFSKUS
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Foto 2. Udvalgte numre af Chemistry Infernational.

og omkring 750, der er afsluttet fra ar
2000 og frem.

IUPAC globalt

Pa verdensplan arbejder [UPAC pa at
udbrede en forstaelse for vigtigheden af
faget kemi og hjelpe til i lande, hvor der
for eksempel er behov for bedre under-
visningsmaterialer, eller hvor man kan
styrke lokale initiativer, navnlig i forhold
til ungdommen. Det sidste halve arhund-
rede har IUPAC vearet aktiv i forhold

til kemikere fra alle lande og derved
medvirket til at fremme internationalt
samarbejde, for eksempel over jerntaep-
pet i sin tid. IUPAC fik UNESCO til

at udrabe 2011 som Kemiens Ar, dvs.
man var oppe pa FN-niveau. En rakke
artikler i Dansk Kemi berettede om de
mange aktiviteter, der udsprang deraf,
bade internationalt og her i landet. I ar
er sa International Year of the Periodic
Table of Chemical Elements (IYPT)
ligeledes udrabt af UNESCO pa blandt
andet IUPAC’s foranledning. Vi skal
beskeaftige os mere med det periodiske
system i senere artikler.

Ture Damhus er Senior Professional hos
Novozymes A/S, formand for Kemisk
Forenings Nomenklaturudvalg, med-
lem af Nationalkomitéen for Kemi og
medlem af [TUPAC’s Division VIII og
Interdivisional Committee on Termino-
logy, Nomenclature and Symbols.

E-mail:
Ture Damhus: turedamhus @ outlook.dk
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| anledning af at det periodiske system i &r fylder 150 &r, bringer vi en artikelserie
forfattet af Jesper Bendix. Artikelserien illustrerer periodesystemets aktualitet som

redskab i systematiseringen af kemien

Artikel 1:

Verdens vigtigste
tabellering fylder 150 ar

I ar markeres 150-aret for offentligggrelsen af det periodi-

ske system, eller periodesystemet [1,2]. Aret, som fejringen
refererer til, er altsa 1869, hvor Dmitrij Ivanovitch Mendelejev
(engelsk translitterering: Mendeleev), der arbejdede ved Sankt
Petersborgs Universitet, fik sin version af periodesystemet of-
fentliggjort [3]. Det var ikke en idé, som var uden forlgbere, og
de fleste kemikere har sikkert ogsa hgrt Lothar Meyers navn i
forbindelse med opstillingen af periodesystemet.

Historien er dog noget mere kompliceret end som sd, og man
kan med rimelighed sige, at udviklingen af de fgrste periodesy-
stemer forlgb over tidsrum pa mere end 15 ar, og at der var fle-
re, mindst fem, vagtige forslag, der var pa banen tidligere eller
samtidigt med Mendelejevs offentligggrelse [4]. Et af disse var
i gvrigt fremsat af danskfedte Gustavus Detlef Hinrichs, der
studerede ved Kgbenhavns Universitet, for han udvandrede til
USA [5]. Ideen om en systematisering af kemien i lighed med
Linne’s systematisering af den biologiske verden; en opdeling i
“naturligt” system baseret pa ligheder mellem grundstofferne,
havde rumlet en tid.

Tidligt havde Dobereiner saledes fastslaet (1829), at der
eksisterede flere "tripletter” af beslegtede grundstoffer, hvor de
relative atommasser var indbyrdes forbundet, for eksempel
Mg, = Y2(Mq+ M), og Gmelin havde bygget videre pa disse
observationer [6]. Mange divergenser opstod dog i kemiker-
samfundet pa grund af manglende enighed om de relative
atommasser, molekyl- og valensbegrebet. Disse spgrgsmal blev
diskuteret, og i nogen grad afklaret, ved den f@rste internationale
videnskabelige kongres, som blev afholdt i Karlsruhe i september
1860 med blandt andet Kekule som organisator, figur 1 [7].

Det forudgiende arbejde med bestemmelse af atommasser
havde pagéet i nesten et halvt arhundrede med Daltons dimi-

L ST
I8 R 0

g g llﬂ-'-'*

Figur 1. Karlsruhe St&ndehaus, der husede den fgrste internatio-
nale videnskabelige kongres, kemimadet i 1860, som var forlgber
fil IWPAC. Bygningen var oprindeligt opfart som lokalparlament
(opfert 1822; venstre panel er en litografi fra ca. 1830), men blev
stort set destrueret under 2. Verdenskrig. | 1993 blev stadsbibliote-
ket i Karlsruhe opfert pd stedet med tydelig historisk arkitektonisk
inspiration.
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nutive tabellering fra 1803 som den tidligste og med Berze-
lius som en af de vigtigste bidragydere. Problemerne med at
bestemme de relative atommasser var delvist forbundet med
eksperimentelle usikkerheder, iser for de ikke-gasformige
grundstoffer, men det var det uafklarede valensbegreb, der
gav anledning til de grundleggende uenigheder. Ved kongres-
sen i Karlsruhe kunne Cannizzarro, blandt andet baseret pa
Kekules tilordning af valensen 4 til carbon (1857), endeligt
fremlagge en tabellering af relative atommasser, der var
praktisk fejlfri omend stadig behaftet med eksperimentelle
usikkerheder. Dermed var et vasentligt grundlag pa plads til
de efterfglgende ni ars udvikling af periodesystemer ved de
Chancourtois, Odling, Newlands, Hinrichs, Meyer og Mende-
lejev [4].

Datidens langsomme udbredelse af viden gjorde, at de in-
volverede kemikere i praksis arbejdede parallelt uden at kende
til hinandens fremskridt, og primeart refererede til tidligere ar-
bejder af Dobereiner, Gmelin, Dumas, Lenssen og Pettenkofer
[8]. Der er flere grunde til, at Mendelejev er endt med at fa den
stgrste del af @ren for opstillingen af periodesystemet:

- Hans system var det eneste, der omfattede alle de dengang
kendte grundstoffer, selvom nogle var forkert placeret, figur 2

- Han offentliggjorde for Meyer, som kendte til Mendelejevs
offentligggrelse

- Han indsa klarest ngdvendigheden af at inkludere
ikke-opdagede grundstoffer

- Han forudsa atommasser af nogle af de ukendte grundstoffer
og deres valenser

- Han baserede ikke kun sit system pa atommasser, men
anvendte kemiske egenskaber til at placere de kendte
grundstoffer

- Han forudsa bade kemiske og fysiske egenskaber af
forbindelser af de forudsagte grundstoffer

Hvorfor var Mendelejev sa mere succesrig end de gvrige
med hensyn til at placere grundstofferne? Fordi han, jf.
de sidste punkter pa listen, indsa, at periodesystemet ikke
burde fokusere pa grundstoffer, men pa deres kemiske for-
bindelser! Der var hos is@r Gmelin og Mendelejev en klar
erkendelse af, at grundstofferne og deres opfarsel i kemiske
forbindelser var to meget forskellige ting [9,10]. Det kan
eksempelvis vaere vanskeligt at erkende gassen chlor, vesken
brom og det faste stof iod som nart beslegtede, men hvis
man kender deres forbindelser af blot et par af alkali- og
jordalkalimetallerne, sa er slegtskabet oplagt. Det samme
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Figur 2. Mendelejevs periodesystem fra 1869 (@verst) og hans
forudsigelser vedr. gallium, scandium og germanium fra 1871
(nederst). Fra van Spronsen [8].

gaelder hydrogen, der ikke springer i gjnene som et alkalime-
tal - det kraever meget hgje tryk pa over 400 GPa at bringe
hydrogen pa metallisk form [11,12] - men som qua sin kemi
kun passer ind i f@grste gruppe.

Hele den ovenstaende, uinteressante, historiske sammenfat-
ning tjener saledes det ene formal at fgre frem til den centrale
grund til, at Mendelejev er vores helt: Nemlig, at han opstillede
et kemisk baseret periodesystem, uden som for eksempel de
Chancourtois og Hinrichs, at lade sig forblinde af mytisk/religi-
gse argumenter omkring de numeriske vaerdier af atomvaegtene.
Pracis den kemiske basis for Mendelejevs periodesystem er
ogsa grunden til, at vi skal fejre det. Hvis Mendelejevs indsigt
anvendes i den modsatte retning, si rummer placeringen af
et grundstof i periodesystemet masser af information, bade kva-
litativ og semi-kvantitativ, om det pageldende grundstofs kemi.
I periodesystemet har vi den mest kompakte l&rebog i kemi,
man kan tenke sig. [ dag er de fgrste syv perioder af periode-
systemet komplette, og vi kender 118 grundstoffer, hvoraf ca.
100 - eller skal vi bgje fakta og lade det vaere 101 af hensyn til
hovedpersonen - har kemisk relevans, figur 3. Fren af at legge
navn til et grundstof fik Mendelejev altsé - omend sent (1955).
Nobelprisen, den mest oplagte, der aldrig blev givet, og som
han var indstillet til to gange, fik han ikke pa grund af Svante
Arrhenius’ nid og politiseren.
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Stationcere batterier
til lagring af sol-
Og vindelektricitet

- krcever nye billige materialer

med lav miljgpdavirkning

Verden over forskes der intensivt i nye, billige vandige batterier
til lagring af strem fra vindmegller og solceller. To af de stoffer, der
forskes i, er organiske antrakinoner som anode og uorganiske
ferrocyanider som katode. De har begge vist lovende resultater.

Af Solveig Kjeldgaard?, Emil Drazevic®,
Bo Brummerstedt lversen® og Anders Bentien®

@ Kemi og Bioteknologi, Institut for Ingenigrvidenskab, Aarhus Universitet
> Kemisk Institut, Aarhus Universitet

Bade organiske antrakinoner og uorganiske ferrocyanider

er meget billige at producere, dertil har de lav miljgpavirk-
ning og sa kan de modificeres, sdledes at oplgseligheden kan
@ndres fra totalt uoplgselig til meget oplgselig. Hermed kan
stofferne bruges i bade almindelige tgrcelle-batterier, som
krever uoplgselige stoffer, og i flowbatterier som kraver hgj
oplgselighed.

Stabilitet og forsyningssikkerhed

De seneste ar er prisen pa strgm fra solceller og vindmgller fal-
det dramatisk, og den er ifglge International Renewable Energy
Agency [1] pa niveau med eller lavere end prisen pa strgm fra
kulkraft. Denne gode nyhed er dog kun en del af Igsningen; der
produceres kun strgm, nar solen skinner eller vinden bleser, og
det vil skabe store problemer med stabilitet og forsyningssik-
kerhed i elnettet. Denne grundleggende udfordring kan lgses
pa flere mader:

(i) Udvidelse af hgjspaendingsnettet til udlandet, saledes at der
eksporteres strgm, nar der er overskud, og importeres, nar vi
mangler strgm.

(i1) Et mere intelligent forbrug af strgm, for eksempel styring af
varmepumper og andet effektkrevende udstyr, som tender, nar
der er overskud af strgm og slukker, nar der er mindre strgm til
radighed.

(iii) Lagring af strgm. I realiteten bliver fremtidens Igsning en
kombination af alle tre teknologier og fordelingen er et spgrgs-
mal om prisen pa de forskellige teknologier.

Med hensyn til lagring af strgm findes der en raekke teknolo-

gier, som blandt andet omfatter vandelektrolyse, hvor stremmen
bruges til at danne hydrogen, som kan bruges i breendselscel-
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ler til at lave strgm pa et senere tidspunkt. Alternativt er der

de seneste ar lavet en del forskning i at bruge water-gas-shift/
steam-reforming-processer til at omdanne hydrogen og CO,

til metan. Der forskes ogsé i hydrogenopgradering af biogas,
saledes at CO, i biogassen reduceres og umiddelbart kan bruges
i gasnettet.

Batterier - en fleksibel lagringsteknologi

Batterier er dog den mest fleksible lgsning af alle lagringstek-
nologier, da det er en strgm-til-strgm-teknologi, som omdan-
ner/lagrer med et relativt lille tab, samtidig med at den kan
implementeres fra kWh til MWh skala. Problemet er dog, at
en stgrre udbredelse af batterier er forhindret af den relativt
hgje pris, som kan kvantificeres ved levelised-cost-of-electri-
city storage:

CC [kr kWh™1]
N-n

LCES =

og udtrykker omkostningerne ved opbevaring og aflad-
ning af en kWh strgm i en cyklus. CC er prisen pa batteriet
pr. kWh, N antallet af cyklusser i lgbet af levetiden, og 1 er
virkningsgraden.

I bade EU og USA er der enighed om, at det helt store gen-
nembrud for stationer ellagring vil ske, nar slutprisen pa batte-
rier kommer under 1.000 kroner pr. kWh, svarende til en LCES
pa mindre end 35-50 gre pr. kWh pr. cyklus.

Afh®ngigt af molekylemasser og hvilke materialer som
anvendes i et batteri, vil 1 kWh svare til en veegt pd minimum
5-10 kg. Hvis der samtidig skal tages hgjde for arbejdslgn og
fortjenester i forskellige led, betyder det, at materialeprisen for
elektrokemiske aktive stoffer i batteriet skal vaere vaesentligt
under 100 kroner pr. kg. Dette er et meget lavt tal, hvis der tales
om forarbejdede og rene kemikalier.

I vores forskning har vi valgt at undersgge vandige batterier
pa grund af pris, sikkerhed og miljgmessige hensyn. Den store
ulempe ved vandige batterier er det relativt lave cellepotentiale,
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Figur 1. a) Ferrocyanid redox-reaktion. b) Antrakinon
redox-reaktion.

Ferrocyanid og antrakinon er miljgvenlige materialer, og derud-
over ligger prisen for begge p& omkring 15-30 kr./kg. Ferrocyanid
bruges blandt andet som additiv i kgkkensalt, mens antrakinoner
dannes naturligt i blandt andet rabarber. De er derfor velegnede
som elektrodematerialer til storskala energilagring, hvor stabilitet,
miljghensyn og pris er centrale. P& frods aof at antrakinonen er et
organisk molekyle, betragtes det generelt som stabilt. Det skyldes
de to aromatiske ringe, som omringer og stabiliserer den centrale
og reaktive ketonring. Antrakinon kan degradere til antron, hvilket
kan forhindres ved af scette de rette funkfionelle grupper pd
antrakinonen.

som typisk vil vere mindre end 1,6-1,8V, da der skal valges
elektrokemisk aktive materialer inden for det “elektrokemiske
vindue” for vand. Det vil sige, det ma ikke reagere med vandet
og danne oxygen eller hydrogen, hvilket for eksempel sker, nar

KEMITEKNIK

Li-metal kommer i kontakt med vand. Med et samtidigt krav
om elektrokemisk aktivitet, lav materialepris og miljgpavirk-
ning, sa reduceres mangden af mulige grundstoffer og moleky-
ler til kun at omfatte Ti, Zn, Mn, Fe, Cu og en rekke organiske
molekyler, for eksempel antrakinoner, som blandt andet findes
i rabarber.

Vi har de seneste ar i vores forskning arbejdet med fer-
rocyanid og antrakinoner [2-6] som udgangsmolekyler til
vandige batterier. Figur 1 viser de grundleggende strukturer og
redox-reaktioner, som ggr dem anvendelige 1 batterier. Udover
at begge molekyler er yderst elektrokemisk reversible og sta-
bile, sd er nogle af de attraktive egenskaber, at strukturen kan
skreeddersys, saledes at de kan bruges i bade “tgrcelle”-batterier
og flowbatterier.

Tercelle-batterier

Et muligt katodemateriale til vandige tgrcelle-batterier er
berlinerblat og analoger dertil. Disse har den generelle kemiske
formel A,MFe(CN),, hvor M er et overgangsmetal og A typisk
er kalium eller natrium. Berlinerblat (M = Fe) blev fremstillet
fgrste gang allerede i 1704, og blev, som navnet antyder, brugt
som farvestof. I de senere ér er analoger (M = Zn, Cu, Mn, Co,
Ti) til berlinerblat blevet undersggt som katodemateriale pa
grund af en rekke attraktive egenskaber.

Berlinerblat og analoger baseret pa overgangsmetaller er
meget stabile og uoplgselige i vand, og de egner sig derfor
godt som elektrodemateriale. Disse kan nemt fremstilles
ved at blande metalsulfat (MSO,) og kaliumferrocyanid
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B KEMITEKNIK

(K Fe(CN)y), hvorved der udfeldes
krystallinsk berlinerblat eller tilsvaren-
de analog. De har en aben gitterstruk-
tur, som kan interkalere hydrerede ioner
i vandig elektrolyt, for eksempel kalium
eller natrium.

Pa anodesiden kan der eksempelvis
bruges organiske antrakinon-molekyler.
Som molekyler har de dog en lille oplg-
selighed i vand, nar de reduceres elek-
trokemisk. Dette medfgrer, at molekylet
langsomt diffunderer til katodesiden,
og batteriet mister kapaciteten over tid.
For at mindske denne effekt kan man
relativt let lave molekylet til en poly-
mer, som i praksis er uoplgselig i vand,
hvorved levetiden gges vasentligt [2,3],
figur 2.

Organiske-uorganiske
flowbatterier

En forudsatning for, at et molekyle kan
bruges i vandige flowbatterier, er, at de
har hgj vandig oplgselighed. Katode-
og anodemolekyler oplgses i vand i to
forskellige tanke, hvorfra de pumpes ud
1 en elektrokemisk celle, hvor strgm-
men omdannes til kemisk energi ved
opladning og vice versa ved afladning.
Den elektrokemiske celle er sammensat
af to kulstofelektroder, som er elektrisk
ledende og separeret fra hinanden med
en ionselektiv membran, figur 3. Pa den
ene elektrode sker oxidation, mens der
pa den anden sker reduktion samtidig
med en udveksling af en ion gennem
membranen. Vandoplgseligheden afggr

A e D

Figur 2. Skematisk fremstilling af et poly-
antrakinon (anode)/berlinerblé (katode)
batteri. Anfrakinonen er polymeriseret for
at forhindre oplgselighed. N&r kinonen

er reduceret, er den pé ionform, hvor
ladningen balanceres af en positiv kation
(A%), som udveksles gennem en separator
fra katodesiden. P& katodesiden oxideres
berlinbld, hvorved A* forlader strukturen.

bade energi- og effekttetheden af et
flowbatteri og i kommercielle vanadium-
flowbatterier bruges 1,6 M vanadiumop-
lgsninger, som svarer til en energitaethed
pa43 Ahpr. L.

En af de interessante egenskaber ved
organiske molekyler er, at deres oplg-
selighed i vandet kan styres og gges
vasentligt ved at s@tte funktionelle
grupper pa molekylet, for eksempel sul-
fon-, carboxyl-, hydroxy- og fosfatgrup-
per. Vandoplgseligheden kan gges op til
1-4 mol pr. L, som svarer til 50-200 Ah
pr. L. Desvarre findes der endnu ikke et
stabilt organisk molekyle, der kan bruges

LOAD
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* lomselektiv membiran

Figur 3. Skematisk billede af flowbatteri med “Metusalem”-kinonen som anode og Ferro/
Ferricyanid som katode. For kinonen er det carboxylgrupperne i enderne, som ggr det
oplgseligt i vand, mens det for ferrocyaniden er de monovalente kationer typisk K*.
Oplgsningerne pumpes ind i en elektrokemisk celle, hvor redoxreaktionerne foregdr pé
overfladen af carbonelekiroder, samtidig med at der udveksles en kation mellem de to
sider. De fo oplgsninger er separeret af en ionselektiv polymermembran, som stort set
kun tillader transport af kationer gennem den.
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som katode [4-6]. Et godt alternativ

er dog ferrocyanid (A,Fe(CN),) med
monovalente metaller (A = K*, Na*, Li*,
NH,"), hvilket giver ferrocyanid med
meget hgj oplgselighed. Dette er i kraftig
modsa&tning til de uoplgselige berliner-
bld og analogerne.

Et flowbatteri med ferrocyanid som
katode og en modificeret antrakinon
(Metusalem [7], figur 3) som anode
giver et cellepotentiale pa 1V, en hgj
levetid og en energi- og effekttaethed pa
omkring 15 Ah pr. L. Dette er lavere end
vanadium-flowbatteriet, men fordelen er,
at materialerne kan produceres meget
billigt i stor skala.
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Nyt om ...
... Nano-Saturn

Saturn og dens specielle ringe har
fascineret videnskaben gennem
tiderne. Kemikere har nu skabt
en molekyler model af Saturn
med dens ringe. Forskere ved
Tokyo Institute of Technology har
syntetiseret, hvad de kalder en
Nano-Saturn bestaende af carbon
og hydrogen. Et C¢, molekyle er
indesluttet i en ring bestaende af
seks anthracenmolekyler, som hver
barer en 2,4,6-tri(propan-2-yl) phe-
nyl gruppe. Forbindelsen er et sort
krystallinsk stof, der er oplgseligt i
organiske oplgsningsmidler. Struk-
turen er bekraftet ved MS og NMR
spektroskopiske undersggelser samt
rgntgenstrukturanalyse.

Carl Th.

Nano-Saturn: Experimental Evidence of
Complex Formation of an Anthracene
Cyclic Ring with Cg,. Angewandte
Chemie International Edition,

2018, 57, side 8199. DOI: 10.1002/
anie.2018004430.
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Foto 1. Kogte og pillede rejer.

Samarbejde forbedrer
pilNning og kvalitet af rejer

| et netop afsluttet knap 4-&rigt projekt (TECHSHELL) har forskere

fra Kebenhavns Universitet og DTU Fedevareinstituttet samt de to
danske fiskeindustrier Royal Greenland Seafood A/S og Launis A/S
samarbejdet om at finde og screene nye boeredygtige teknologier, der
kan accelerere rejemodningen, og dermed forbedre den maskinelle
rejepilning og kvalitet ved produktion af kogte og pillede rejer.

Af Niels Boknoes', Jan Soinjoki',

Pia Louise Nielsen'!, Ole Mejlholm'

Vibeke Orlien?, Tem Thi Dang?,
Karsten Olsen?, Nina Gringer?,
Flemming Jessen®, Paw
Dalgaard?®, Gert Nielsen* og
Mikkel Knudsen?

' Royal Greenland Seafood A/S

2 DTU Fgdevareinstituttet

3 Kgbenhavns Universitet,
Institut for Fedevarevidenskab

4 Launis A/S

Malet med TECHSHELL var at sam-
menligne forskellige teknologiers evne
til at forbedre pilbarheden af rejer uden
at ga pa kompromis med kvaliteten

af rejerne. En objektiv og kvantitativ
mélemetode af pilbarheden eksisterede
ikke ved projektets opstart, hvorfor
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Figur 1. Pilbarhedsmetode. A) de fre segmenter til testen, B) isoleret prave, C) rejeprave
spiddet p& né&l og fastgjort til teksturanalyser, D) klips fastgjort til skal, E) kraftmdling
under separering af skal fra muskel.

Malingens resultat var afhcengig af rejernes starrelse, hvorfor det maéilte arbejde
(mJ) blev normaliseret i forhold fil prevens voegt: skallasningsarbejdet = mJ/g prove.
P& den made kan metoden give sammenlignelige resultater for rejer af forskellig
starrelse.
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det var en vigtig opgave at ops&tte en
sadan metode. Den udviklede metode
benytter et teksturanalyseinstrument
("Texture analyzer”) til at male den
ngdvendige kraft for at adskille reje-
skallen fra musklen pa de tre fgrste
segmenter af rejens krop [1]. Saledes
skeres forsigtigt hoved og de tre sidste
segmenter plus halen af rejen. Benene
skeeres forsigtigt fra prgven, hvorefter
denne spiddes pa langs gennem musk-
len pa en tynd nal, der fastmonteres pa
en “Texture analyzer”. En klips klem-
mes fast pa skallens frie del ved bugsi-
den, og trekker efterfglgende skallen af
rejen som vist pa figur 1.

Sammen med det normaliserede pil-
learbejde noteres, hvorvidt rejen er pillet
tilfredsstillende (uden rest af skaller pa
musklen og uden gdelagt muskel) eller
ej, og herved kan det afggres om den
testede behandling resulterer i rejer, der
nemmere kan pilles. Pilbarheden af rejer
er af stor betydning primeert for indu-
strien, da denne pavirker det endelige
udbytte af de ra, ikke pillede rejer, og
dermed direkte indtjeningen ved indu-
striel fremstilling af kogte og pillede
rejer. En anden vigtig faktor er rejernes
kvalitet efter pilning, sasom farve og
tekstur. Farven malt med Videometer
er yderst vigtig og er primert et resultat
af den rgde hinde, epidermis, der ligger
mellem musklen og skallen. Hvis epider-
mis sidder fast pa skallen under pilning,
vil rejen fremsta bleg, hvorimod rejen
far sin flotte rgde farve, nar epidermis
bliver siddende pa musklen efter pilning.
Den rgde farve skyldes astaxanthin, som
er et fedtoplgseligt pigment. Forskellige
teknologier til at forbedre rejepilning
forventes at kunne pavirke dette pigment
forskelligt, hvorfor farven af de behand-
lede rejer er vigtig at evaluere. Ligele-
des kan forskellige teknologier pavirke
rejeteksturen, og dermed @ndre rejens
spisekvalitet. En tekstur profilanalyse
(TPA) benyttes derfor til at undersgge
de forskellige teknologiers effekt pa
teksturen.

Nye rejemodningsteknologier
TECHSHELL tog udgangspunkt i de
baredygtige teknologier: Hgjtryk (HPP),
ultralyd, ohmisk opvarming og enzy-
mologi, idet disse metoder har vist sig at
fremme kemiske reaktioner og fysiske
processer [2]. Saledes kan disse tekno-
logier inducere strukturelle &ndringer i
proteiner via effekten pa de elektrostati-
ske og hydrofobiske interaktioner i selve
molekylestrukturen. Derfor opstillede
vi hypotesen, at protein@ndringerne
frembragt via disse teknologier ville
kunne pavirke proteinzndringer i epi-

KEMIFBKUS - Dansk Kemi, 100, nr. 1, 2019

F@DEVARETEKNOLOG! =

dermis direkte, og dermed fremme og
accelerere rejeskallgsning. Da styring af
protein@ndringer ikke er simpelt, var det
ngdvendigt med systematiske undersg-
gelser af trykniveau, frekvens, intensitet
og modningslagesammensatning samt
behandlingstemperatur og -tid.

Teknologierne blev brugt som hoved-
behandling (enzym, ultralyd og hgjtryk)
eller forbehandling (ohmisk opvarm-
ning) af de friske rejer. Hovedbehandlin-
gen kraever ingen efterfglgende behand-
ling, hvorimod forbehandlingen med
ohmisk opvarmning kraever en saltmod-
ning som efterbehandling. Derudover
kan hovedbehandlingerne udfgres som
enkeltstaende processer (kun en tekno-
logi) eller i kombination (to teknologier
benyttet samtidig). Figur 2 illustrerer,
hvor effektive disse teknologier var til at
fremme skallgsningen, og danner grund-
lag for den efterfglgende praesentation af
resultaterne.

bag denne enzyminducerede skallgsning
skyldes, at enzymet forarsager intens
nedbrydning af de strukturelle proteiner
i epidermis, hvilket resulterer i for-
ringelse af muskel-skal fastggrelsen og
dermed lgsning af skallen. Et endopro-
teaseenzym foretager en relativ uspecifik
hydrolyse af proteinet. Det vil sige, at
det kan spalte et protein flere steder i
proteink@den, hvorimod exoprotea-
seenzymet kun kan spalte proteinet i
enderne. Saledes vil en kombination

af sadanne to enzymer have yderst stor
effekt pa proteinnedbrydning, som ogsa
blev observeret.

Endvidere viste det sig, at et endo-
proteaseenzym med bred specificitet
var mere effektiv i forhold til et endo-
proteaseenzym med smal specificitet
og et exoproteaseenzym. Enzymer er
kendetegnet ved at have et specifikt
pH-optimum, det vil sige et pH-interval,
hvor enzymet virker bedst. Vores forsgg

RG Brine
52

R&: Ubehandlet

HP: Hgjtryksbehandling ved 100 MPa i 3 min ved 5 °C

NaCl: Modning i 2% NaCl ved 5 °C i 20 timer

RG Brine: Lage fra Royal Greenland

US&E: Kombineret ultralyd og enzymbehandling med 18.4 um amplitude,
0.9 s pulse, 0.5% enzymkoncentration i 4 timer ved 5 °C

OH-NaCl: Ohmisk opvarming med 92 V, 30 °C i 10% slatlage efterfulgt af
saltmodning i 2% saltlage i 24 timer ved 2 °C

E: Enzymbehandling med 0,5% enzymkoncentration i 20 timer ved 5 °C

Figur 2. Oversigt over effektiviteten af forskellige afprgvede teknologier til at Izsne skallen
fra rejen. De angivne vecerdier er det laveste mélte skallgsningsarbejde (mJ/g preve) for

de respektive metoder [2].

Enzymbehandling
Enzymbehandling i 20 timer var den
mest effektive skallgsningsteknologi,
idet det laveste pilningsarbejde (3,1
mlJ/g) blev opnéet. Denne bedste skallgs-
ning blev opndet med en kombination af
et endoproteaseenzym og et exoprotea-
seenzym i koncentrationen 0,25 procent
for begge eller endoproteaseenzymet

i 0,5 procent, hvilket resulterede i 100
procent fuldstendigt pillede rejer og et
kgdudbytte pa 89 procent. Mekanismen

viste dog, at enzymkoncentrationen og
modningstiden havde stgrre indflydelse
pa skallgsningen end variationen i pH,
som varierede fra pH=6 til pH=8. 1
forhold til baeredygtighed var det muligt
at genbruge enzymoplgsning pa grund af
bibeholdelse af hgj aktivitet, og der-
med stadig opna effektiv skallgsning.
Kvaliteten af disse enzymmodnede rejer
var generelt pa niveau med de konven-
tionelt fremstillede rejer. Pa grund af de

lovende resultater med enzymbehandling P>
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Foto 2. Industriel mekanisk pilleproces of rejer hos Royal
Greenland.

i forhold til rejepilning blev det undersggt, om de anvendte
endo- og exoproteaseenzymer samtidig havde en positiv effekt
i forhold til inaktivering af ugnskede mikroorganismer un-
der modning og efterfglgende varmebehandling af skalrejer.
Laboratorieforsgg med podede rejer viste dog ingen signifikant
effekt af enzymbehandling pa overlevelse og inaktivering af
Listeria monocytogenes under modning og varmebehandling.
Ved at kombinere enzymbehandlingen med ultralydsbehand-
ling kunne modningstiden reduceres betragteligt. Det blev sale-
des fundet, at for en kombineret ultralyd-enzymbehandling (0,5
procent) tog det kun 3-4 timer at opna tilfredsstillende skallgs-
ning, selvom det kun blev den nastlaveste skallgsningsarbejde
(4 mJ/g). Ved ultralyd dannes sakaldte kavitationsbobler, der
bombarderer rejeskalslagene, sa der frembringes mikroskopiske
huller i skallen (vist ved mikroskopiske og spektroskopiske
teknikker). Disse huller fungerer som veje for enzymet, hvilket
fremmer enzymdiffusionen til epidermis medfgrende hydrolyse
af strukturproteinerne. Idet ultralyd genererer varme, er det
afggrende for rejekvaliteten, at temperaturen under ultralyds-
behandlingen holdes under 5°C. Rejekvaliteten efter en sadan
kombineret ultralyd-enzymbehandling var lig ra rejers kvalitet,
men mere rgde, fastere, elastisk og sejere end de industrielle
rejer.

Hajtryksteknologi
Hgjtryksteknologien bruges i vid udstreekning til at behandle
gsters og hummere for nemmere at adskille kgd fra skal. Derfor
var det oplagt at afprgve hgjtryksteknologien til behandling af
rejer. Hgjtryksbehandling gér ud pa at pafgre fgdevaren et tryk
pa mellem 1.000 og 8.000 atmosfzre (svarende til 100 til 800
MPa). Det s@rlige ved hgjtryk er, at trykbehandlingen frem-
mer strukturelle endringer i proteiner, som kan ende med total
denaturering, hvormed proteinet mister sin funktion. I praksis
neds@nker man den emballerede fgdevare i et trykkammer
fyldt med vand, og en kompressor sgrger for at gge trykket inde
i trykkammeret, og ifglge det isostatiske princip udsattes f@-
devaren for et ensartet tryk overalt pa samme tid. Det viste sig
dog, at hgjtryksbehandling (fra 100 til 600 MPa i tre minutter)
var en mindre effektiv skallgsningsproces end de enzym- og
ultralydbaserede teknikker til at fremme rejepilning.
Undersggelserne frembragte dog nogle interessante resultater,
idet lave tryk medfgrte gget skallgsning og dermed nemmere
pilning, hvorimod hgje tryk resulterede i faestning af skallen
til kgdet og sdledes vanskeligere pilning. Ved brug af mikro-
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skopiske og proteomiske teknikker blev mekanismerne for de
to typer effekter afklaret. Den ggede skallgsning ved lave tryk
(100 MPa) skyldes nedbrydning af proteiner i skal og epider-
mis, hvilket er ensbetydende med nedbrydelse af muskel-skal
forbindelsen, se figur 3. Hgjtryksbehandling ved hgje tryk (600
MPa) forarsagede stabilisering af kollagen i skallen, hvilket
forhindrer skallgsningsprocessen i nogen grad. Dette tilskrives
en mere effektiv strukturel stabilisering af kollagen pa grund af
gget dannelse af hydrogenbindinger og andre typer af krydsbin-
dinger efter hgjtryksbehandling, endda en kraftigere tilknyt-
ning end den der er tilstede i ra rejer. Hgjtryksbehandling ved
lave tryk viser saledes potentiale for en industriel udnyttelse,
idet behandlingstiden er ganske kort (i dette studie tre minut-
ter), men flere forsgg med hensyn til trykniveau, tid og tempe-
ratur er ngdvendige for helt at kunne kortlegge hgjtrykseffek-
ten pa skallgsning.

Ohmisk opvarmning

Ohmisk opvarmning blev afprgvet som en forbehandlings-
metode for at teste, om dette kunne fremme effektiviteten af

en efterfglgende saltlagemodning. Ohmisk opvarmning er en
metode, som omdanner elektrisk energi til varme. Overordnet
beskrevet legges rejerne ned i et kar med saltvand, hvortil der
settes strgm (92, 138 eller 184 volt) til en given temperatur
(30, 35, 40, 50 eller 60°C) er opnaet, hvorefter rejerne afkgles i
isbad og saltmodnes (i en 2 procent NaCl-oplgsning) i 24 timer.
Undersggelserne viste, at denne forbehandling ikke havde no-
gen betydelig effekt pa rejers pilbarhed. Faktisk blev et markant
hgjere skallgsningsarbejde (over 5,5 mJ/g) malt efter behand-
ling ved hgj temperatur (for eksempel 50°C), hvilket indikerer
en gget skalfestning.

Ved hgj temperatur denatureres kollagen i skal og epidermis
(45°C for skal og 55°C for epidermis), hvilket resulterer i ned-
brydning af den tredobbelte spiralformede struktur til enkelte
kollagenmolekyler, som kan gelere ved efterfglgende afkgling.
Gelen fungerer som et slags klebemiddel, som dermed fastggr
skallen til kgdet, hvilket medfgrer den ggede skalfestning og
vanskeligere pilning.
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Figur 3. Mekanismen bag skallgsning ved hgjtryksbehandling ved
100 MPa [2].
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Lovende potentiale for
enzymer og ultralydsbehandling
I TECHSHELL blev der pa universiteterne som noget helt nyt
udviklet systematiske metoder til bedgmmelse af pilbarhed,
tekstur og farve til brug for afprgvning og screening af nye
teknologier i laboratorieskala som enzymer, ultralyd, hgjtryks-
behandling og ohmisk opvarmning til at forbedre og accelerere
skallgsningen af rejerne samt optimere produktkvaliteten.
TECHSHELL har vist et lovende potentiale for i laborato-
rieskala at kunne teste enzymer og ultralydsbehandling eller
en kombination af disse teknologier til optimerering af skal-
Igsningsprocessen ved produktion af kogte og pillede rejer.
Neste step bliver derfor at fa disse nye baredygtige teknologier
valideret og verificeret i stgrre produktionsskala, sa de pa sigt
kan blive en integreret del af en optimeret produktionslinje til
fremstilling af mere baredygtige kogte og pillede rejer med
hgjere kvalitet.

Projektet "Baredygtige teknologier til ressource- og kvalitets-
optimering af rejeproduktion (TECHSHELL)” er stgttet af

Grgnt Udviklings- og Demonstrationsprogram (GUDP) med ca.

7,5 millioner kroner i perioden 2015-2018.

E-mail:

Vibeke Orlien: vor@food.ku.dk
Flemming Jessen: fjes @food.dtu.dk
Niels Bgknas: nibk@royalgreenland.com
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M Fakta

Det danske kongerige er verdens stgrste producent af
koldvandsrejer (Pandalus borealis), hvor langt mere end
50 procent af verdens fangster foregar i havene omkring
Danmark og Grgnland.

En stor del af disse rejer forarbejdes pa landbaserede
fabrikker til kogte og pillede rejer, se foto 1, side 16, der
selges som et meget popul@rt “ready-to-eat” produkt,
primert pa det europziske marked. Forarbejdningen af
kogte og pillede rejer dekker over en lang kedeproces fra
fangst til feerdigvare: kglemodning af rejeravaren, kogning,
maskinel pilning, saltning, sortering og frysning. Rejerne
ises eller fryses umiddelbart efter fangst og fangstbehand-
ling ombord pa fiskefartgjet.

Kglemodningen pa den landbaserede fabrik foregar ved,
at rejerne lagres pa is ved 0-2°C eller i en blanding af is
og vand i store kar. Modningen bevirker, at proteinbindin-
gerne i hinden (epidermis) mellem k@d og rejeskal bliver
nedbrudt enzymatisk [3]. Herved Igsnes skallen lettere
fra kgdet, saledes at den mekaniske pilleproces, se foto 2,
kan udfgres uden at gdelegge rejekgdet. Ulempen ved den
nuvarende produktionsmetode er, at modningstiden som
oftest er 4-6 dage, og under denne kglelagring forringes
spisekvaliteten. Derfor er det vigtigt at undersgge de nye
teknologiers effekt pa rejemodningen.
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Indigo har varet kendt og skattet siden antikken for sin dybe
bla farve. Indigo blev oprindeligt fremstillet ud fra planten Po-
lygonum tinctorium. I 1905 lykkedes det imidlertid Adolf von
Baeyer at syntetisere indigo. Syntesen, der blev en alvorlig kon-
kurrent til den naturlige fremstilling, er imidlertid ikke sarlig
miljgvenlig, idet den involverede en raekke miljgskadelige og
toksiske stoffer som benzen, nitrobenzen, anilin, formaldehyd
og hydrogencyanid. Farveprocessen er ogsa problematisk, idet
indigo er uoplgseligt i vand, hvorfor det fgrst skal reduceres til
det oplgselige leucoindigo og efter farvningen igen oxideres til
indigo.

Der findes en rekke andre bla farver; men indigo er den ene-
ste, der giver den eftertragtede bla farve til cowboybukser, og
den eneste, der kan “slides” af til det gnskede brugte look. Det
er imidlertid nu lykkedes at gennemfgre en “’grgn” farvepro-
ces, hvor udgangsmaterialet er tryptophan som vist nedenfor.
Alle trinene i den viste proces kan gennemfgres ved hjelp af
genmodificerede udgaver af Escherichia coli, ogsa farvningen.
Den glycosylerede indican er stabil og kan opbevares. Metoden
er dog endnu ikke industrianvendelig; men forfatterne haber at
kunne Igse det problem ogsa.

Carl Th.

Employing a biochemical protecting group for a sustainable indigo dyeing
strategy, nature chemical biology, Advance online publication 8 January
2018. DOI:10.1038/NCCHEMBIO.2552.
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Bundmalinger

OQ svejsesgms
pbetydning for skibes
friktionsmodstand

Ujocevnheder fra sammensvejsning af sektioner og bundmalingens
ruhed, forgger et skibs braendstofforbrug i de farste méneder efter
tgrdok. Men hvad bidrager egentlig mest? Vi har forsggt at besvare
spargsmalet ved brug af en pilotopstilling, som kan simulere

forskellige typer af skibssider.

Af Xueting Wang®, Stefan Mgller Olsen®,

Eduardo Andres Martfineze,

Kenneth Ngrager Olsen® og Sgren Kiil®

a: DTU Kemiteknik, b: Hempel A/S (DK), c: Hempel A/S (Spain), d: Maersk Line (DK)

For at minimere friktionsmodstanden skal oceangaende skibe
have glatte skrog. Begroning er overordnet set det stgrste pro-
blem, men sa l&nge skibet er ubegroet, vil malingens ruhed og
tilstedeverelsen af svejsesgm, fra samling af skibets sektioner,
have stor betydning. Det er derfor af interesse at kvantificere
de individuelle bidrag, sa skibsejere og malingsproducenter
kan vurdere, om det bedst kan betale sig at velge serligt glatte
bundmalinger, og/eller at reducere hgjden pa svejsesgm. Skibs-

skrogets malede overflade er langt stgrre end den del af over-
fladen, som indeholder svejsesgm (der er i gennemsnit omkring
et lodretgdende svejsesgm pr. 5 meter skibsside), men hgjden
af svejsesgm males i millimeter, hvor malingens ruhed typisk
males i mikrometer.

Formaélet med indevarende arbejde har veret at designe og
konstruere eksperimentelt udstyr til maling af friktionsmod-
stand af ubegroede bundmalinger og svejsesgm.

Fleksibel malingsrotor

Maling af friktionsmodstand (i vores tilfeelde drejningsmo-
ment) af forskellige overflader er blevet udfgrt i pilot-skala
udstyr, som vist pa billedet til venstre i figur 1.
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Figur 1. Til venstre: pilot-skala rotorudstyr
fil méling of frikfionsmodstand. | midten:
cylindrisk rotor udfert i polyvinylklorid (uden
pdfgrt bundmaling). Til hgjre: fieksibel rotor
(af glat polyoxymethylen) med op til seks
kunstige svejsesgm pd& den ydre overflade.
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Basalt set er det en cylinder (billedet i midten af figur 1), som
roteres 1 kunstigt havvand i umiddelbar nerhed af en koncen-
trisk og statisk cylinderskal. Dermed tiln@rmes sakaldt Cou-
ette-flow mellem to parallelle vaegge, og forskydningskraften,
som etableres, er sammenlignelig med den for et oceangaende
skib [1,2]. Reynoldstallet for malingsrotoren er knap 60.000 for
100 RPM, svarende til en tangentialhastighed pa 1,57 m/s eller
3,05 knob [3]. Flowet omkring cylinderen er derfor turbulent.

I forsggsserien blev fire bundmalinger pafgrt hver sin cylin-
der, og drejningsmomentet malt for hver af dem. Derudover fik
vi fremstillet en fleksibel rotor (uden maling) til simulering af
svejsesgm pa en skibsside, se billedet til hgjre i figur 1. Hgjde
og diameter af den cylinder er henholdsvis 31 og 30 cm. Efter
specifikation fra Maersk blev de kunstige svejsesgm konstru-
eret med en bredde pa 15 mm og hgjder pa henholdsvis 0, 3, 5
og 9 mm. Cylinderen kan udstyres med 0, 2, 4, 6 eller 8, jevnt
fordelte svejsesgm (af balanceringshensyn kan kun et lige antal
anvendes). Det svarer til en “densitet” pa 0, 10, 20, 30 og 40
svejsesgm pr. 5 meter skibsside. Bortset fra O-vaerdien er det
langt hgjere densiteter end pa siden af rigtige skibe, hvor der
i gennemsnit er et lodret svejsesgm for ca. hver 5 m skibsside,
men som det vil blive diskuteret nedenfor, sa er det muligt at
interpolere i forsggsdata, og dermed finde den relevante fuld-
skalaveerdi for friktionskraften.

Det er antaget, at de noget irregulere svejsesgm man finder
pa rigtige skibe, kan approksimeres med den buede form
som ses i figur 1 (hgjre billede). Endvidere har vi antaget, at
svejsesgmmene ikke pavirker hinanden, og at den cylindriske
geometri (relativt til en flad skibsside) ikke pavirker frikti-
onsmodstanden. Detaljer og overvejelser om antagelserne er
diskuteret i [3].

Malingerne
Fire kommercielle bundmalinger, tabel 1, blev anvendt i
undersggelsen. Hempaguard X7 er en siakaldt ikke-polerende
glat og elastisk maling baseret pa silikonebinder, og med en
ganske lille mangde aktivt pigmentbiocid (kobber pyrithione).
De andre tre typer er traditionelle biocidholdige og polerende
bundmalinger, baseret pa akrylbindere og harpiks-derivater.
Yderligere detaljer om malingerne og deres pafgring og
hardning kan findes i [3].

Hempaguard X7 89900 (silicone)

Antifouling Dynamic 79580 (akryl)

Antifouling Globic 9000 78900 (akryl)

Antifouling Olympic+ 72900 (akryl)

Tabel 1. Bundmalinger anvendt i friktionsstudiet. Alle er produkter
fra malingsproducenten Hempel A/S.

For at sammenligne malingernes bidrag til friktion udfgrte
vi forsgg med neddypning i havvand. Udvalgte resultater er
vist i figur 2. Det ses, at Hempaguard X7 bevirker et mindre
drejningsmoment end Dynamic og at gennemsnitsvardien af
Hempaguard over tid (5,1 mN) er omkring 5,6 procent mindre
end det for Dynamic (5,4 mN) ved en hastighed pé 12 knob.
Nypafgrte fouling release (silikone) malinger giver altsa mindre
friktion end klassisk antifoulingmaling.

Forsgg med svejsesgm

I figur 3 er vist, hvordan hgjden af svejsesgm og tangentialha-
stighed af den roterende cylinder pavirker det malte drejnings-
moment. Det ses, at begge parametre har indflydelse; jo hgjere
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Figur 2. Det gennemsnitlige drejningsmoment over tid for nyp&ferte
malinger aof typen Hempaguard X7 og Dynamic. Vandtemperatu-
ren var 20°C og den tangentialle rotorhastighed 400 RPM (omkring
12 knob). AF = antifouling og FR = fouling release er typeangivelser
for malingerne. Figuren er gengivet p& dansk fra [3].
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Figur 3. Md&lte drejningsmomenter for forskellige hgjder (0, 3, 5,
9 mm) af ofte svejsesgm som funktion af tangentialhastighed af
den roterende cylinder. Gengivet p& dansk fra [3].
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Figur 4. Mélte drejningsmomenter for en cylinder med 9 mm hgje
svejsespm ved forskellige rotationshastigheder som funktion af
"densitet” af svejsesgm. Den stiplede linje indikerer, hvor svejsesgms-
densiteten er et enkelt svejsesam pr. 5 meter, svarende til en typisk
fuldskala veerdi (virkelig skibsside). Gengivet p& dansk fra [3].

svejsesgm og hastighed, jo hgjere drejningsmoment. Lignende
resultater blev opnaet for andre densiteter af svejsesgm (ikke
vist).

Som det ses i figur 4, stiger drejningsmomentet mest med fle-
re svejsesgm, nar densiteten ligger imellem 0 og 20 svejsesgm
pr. 5 meter. Det kan forklares med, at svejsesgm interagerer
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med hinanden ved hgje densiteter; for 9 mm svejsesgm opstar
en tydelig “shielding effect”, hvor hvert svejsesgm pavirker bag-
vedliggende svejsesgm. For en hgjde pa 3 mm svakkes denne
effekt betydeligt (kun vist i [3]).

Ved anvendelse af interpolation og en antagelse om en lineaer
kurve imellem 0 og 10 svejsesgm pr. 5 meter, var det muligt
at opna et groft estimat af “fuldskala” veaerdier som indikeret
i figur 4, hvor den lodrette stiplede linje skerer de forskellige
kurver.

Vi gentog gvelsen for hgjder af svejsesgm pa 3 og 5 mm, og
de interpolerede data er vist i figur 5. Konklusion er klar; for
svejsesgm under 5 mm er effekten af hgjden betydeligt reduce-
ret sammenlignet med svejsesgm pa 9 mm. Reduceres hgjden
fra 9 til 5 mm falder drejningsmomentet med 8,4 procent ved
en hastighed pa 20 knob.
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Figur 5. Interpolerede veerdier for drejningsmoment af forskellige
hgjder af svejsesgm ved fuldskala betingelser (et svejsesgm pr. 5
meter skibsside) som funktion af tangentialhastighed aof roteren-
de cylinder. Gengivet p& dansk fra [3].
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Figur 6. Sammenligning af drejningsmomenter for forskellige hgj-
der of svejsespm ved reproesentativ fuldskala svejsesgmsdensitet
og for fire bundmalinger (i fravcer af svejsesgm). Den stiplede
linje angiver hvor sammenligningen er foretaget. AF = antifouling
og FR = fouling release er typeangivelser for malingerne. Gengi-
vet p& dansk fra [3].

Sammenligning af svejsesgm og bundmalinger

I figur 6 er vist, hvordan svejsesgm og bundmalinger pavirker
drejningsmomentet af den roterende cylinder. Malingerne er
kun malt ved 12 knob. Det ses, at drejningsmomentet for alle
bemalede cylindre er hgjere end for de glatte cylindre med 5
mm svejsesgm. For 9 mm svejsesgm er det kun Hempaguard
X7, som giver anledning til et lavere drejningsmoment. Tager
man derfor i betragtning, at svejsespm normalt ikke er over 5
mm (safremt European Shipyard Standard fglges), kan det kon-
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kluderes, at bundmalingerne bidrager relativt mere til friktion
end svejsesgm; en konsekvens af de store bemalede overflader.

@Pkonomisk overvejelse

Beregninger fra virksomheden Hempels interne simulerings-
software, baseret pa input fra forskningsarbejdet, har vist, at
en reduktion i hgjden af svejsesgm fra 9 til 5 mm (som ovenfor
gav en reduktion i drejningsmoment pa 8,4 procent), kan lede
til en braendstofbesparelse pa knap tre procent, afhengig af
skibstype.

Konklusion

Bundmalinger og svejsesgm bidrager begge til friktion af
oceangaende skibe. Et pilotanlaeg, som kan kvantificere den
relative betydning af de to bidrag, er designet og konstrueret.
Milingerne viste, at sd l&nge svejsesgm er under 5 mm hgje,
giver de ikke anledning til n@vnevardig friktionsmodstand
sammenlignet med bidraget fra bemalede overflader. Er de
hgjere end 5 mm, kan det vaere en idé at slibe dem ned. Pa
grund af deres store overflade giver bundmalingerne det stgrste
bidrag, og glatte silikonemalinger er at foretrekke, fremfor
traditionelle biocidholdige antifoulingmalinger. Det er dog
vigtigt at bemarke, at konklusionerne fra arbejdet kun gelder
for ubegroede overflader.

For en uddybende beskrivelse af emnet henvises til nedensta-
ende referencer.
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Nyt om ...
... Grgn fluesvamp

NH,

o — AMANITIN

Grgn fluesvamp Amanita phalloides er en af de giftigste svam-
pe, der kendes. Den indeholder en reekke amanotoxiner, hvoraf
a-amanitin er det giftigste. Da svampen er den, der oftest giver
anledning til dgdelige forgiftninger, er der gjort talrige forsgg
pa at finde egnende modgifte mod a-amanitin. Dette har dog
varet besvarliggjort af manglende syntesemetoder for giften.
Specielt har placeringen af trypthophanmolekylet, der dan-

ner en bro i den store ring, givet store vanskeligheder. Det er
imidlertid nu lykkedes for en gruppe ved University of British
Columbia at finde en rimelig syntese.

Carl Th.

Synthesis of the Death-Cap Mushroom Toxin o-Amanitin, Journal of the
American Chemical Society, 2018, DOIL: 10.1021/jacs.7b12698.

KEMIFBKUS - Dansk Kemi, 100, nr. 1, 2019

KORT NYT

Nyt om ...

... Erstatning for TNT

&
O,NO
W\ONOZ
N—O
bis(1,2,4-oxadiazol)bis(methylen)dinitrat
CHj
O2oN NO,
NO,
TNT

TNT trinitrotoluen er blevet anvendt af militeret som standar-
dammunition i mere end 100 ar; men man har sggt en mindre
giftig erstatning for det. En egnet forbindelse skal have et smel-
tepunkt under 100°C, sa det kan smeltes ved hjelp af damp,
nar det skal fyldes i granater. Af sikkerhedsgrunde skal dets
dekompositionstemperatur vare betydelig over smeltepunktet.
TNT smelter ved 80°C og dekomponerer ved 295°C. I denne
forbindelse er man blevet interesseret i bis(1,2,4-oxadiazol)
bis(methylen)dinitrat, der smelter ved 85°C og dekomponerer
ved 184°C.
Det kan fremstilles i et udbytte pa 85% ud fra glyoxal.

Carl Th.

Bis(1,2,4-oxadiazole)bis(methylene) Dinitrate: A High-Energy Melt-
Castable Explosive and Energetic Propellant Plasticizing Ingredient,
Organic Process Research & Development, 2018, 22, side 736, DOIL:
10.1021/acs.oprd.8b00076.
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Fors@gsdesign il
dynamisk roterende
filfrering optimeret
med CFD

Eksperimentelle undersagelser af dynamisk filtrering i
produktionsskala viste en stor forskel i filteringskapaciteten mellem
laboratorie- og produktionsskala — til produktionsskalaens fordel.
Efterfelgende modellering med CFD gav spcendende resultater.

Af Henrik S. Marke', Ernst Broberg
Hansen?, Martin P. Breil?, Manuel
Pinelo' og Ulrich Krihne'

T Institut for Kemiteknik, 2 Novo Nordisk A/S

Modelleringen med Computational
Fluid Dynamics (CFD) afslgrede nemlig
en lokal ophobning af materiale, med en
reduktion af membranens permeabilitet.
Med baggrund i CFD-modellen blev
laboratorieopstillingen @ndret, siledes at
den lokale ophobning af materiale blev
undgéet. Med det nye design modsvarer
laboratorieforsggene produktionsskalaen
bedre.

Introduktion

Ved produktion af proteiner udtrykt
ekstracellulert i mikroorganismer er det
vaerdifulde produkt at finde i fermen-
teringsvasken, derfor kan fjernelsen

af celler vaere ngdvenlig for den vi-

dere oprensningsproces. Forsggsvist

er separationen udfgrt ved hjelp af en
filtreringsproces. Udfordringen ved at
filtrere mikroorganismer er deres darlige
filtreringsegenskaber; for eksempel kan
cellerne komprimeres til en tet kage pa
membranoverfladen. Dette besvarligggr
en kontinuerlig produktion, da filtrene
hurtigt tilstoppes og skal renggres. For
at kunne anvende filtrering i produkti-
onsskala er det ngdvendigt at benytte
teknologier, som minimerer tilstopning
(eng: fouling) af membranen. Det kunne
eksempelvis vaere tangentiel flow filtra-
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Figur 1. Skitse af laboratorieudstyrets geometri. P& tegningen er forsiden og bagsiden,
samt ind- og udlgb indikeret. Membranen og aksen udggr de roterende dele af udsty-
ret. | figuren er membranen og aksen vist transparent for at vise, hvordan permeatetet
forlader udstyret.
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Figur 2. Gennemsnitligt tryk, flux samt permeabilitet for de tre undersggte situationer. A)
Data fra fest i produktionsskala. B) Data fra laboratorieforsgg foretaget far testen i pro-
duktionsskala. C) Data fra laboratorieforsgg foretaget efter ombygning. Linjerne indikerer
usikkerheder pd veoerdierne.
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tion, hvor vaskeflowet langs membranen
genererer den forskydningsspending
(eng: Shear force), som er ngdvendig for
at holde overfladen ren.

Dynamisk filtrering er en alternativ
teknologi til at kontrollere tilstopningen
af membranen. I teknologien bevages
selve membranen for at generere for-
skydningsspandingen, som begranser
tilstopning af membranen. Roterende
Dynamisk Filtrering (RDF) benytter cir-
kulere membraner, der roteres omkring
en akse, se figur 1. I RDF er det kun
membraner, der skal bevaeges, derfor kan
der genereres en hgjere forskydnings-
spaending, end der kan opretholdes ved
tangentiel flow filtration, hvor al vaesken
skal holdes i kraftig bevagelse. Dermed
muligggr RDF filtrering af mikrobiolo-
gisk materiale.

Overraskelsen i
produktionsskala

Fgr teknologien blev overfgrt til produk-
tionsskala, blev den grundigt testet i labo-
ratoriet. Laboratorieopstillingen havde en
enkelt membranskive med et filterareal pa

0.034 m?. For de testede produkter blev
permeabiliteten bestemt til 25 L/(h m?
bar) pa baggrund af 17 forsgg.

Pa baggrund af de succesfulde
laboratorieforsgg, blev udstyr til test i
produktionsskala anskaffet. Udstyret er
monteret med 128 overlappende mem-
branskiver for et totalt filtreringsareal
pé 16,4 m*. Eksperimenterne i produk-
tionsskala blev foretaget med samme
organismer og procesbetingelser som i
laboratoriet. Ved testen i produktions-
skala blev der foretaget tre eksperimen-
ter, der resulterede i en gennemsnits-
permeabilitet pa 89 L/(h m? bar), dvs.
ca. tre gange hgjere end forventet med
baggrund i laboratorieforsggene. Dette
var sterkt overraskende, sarligt fordi
producenten (Andritz) havde indikeret,
at der skulle forventes en lavere kapa-
citet i produktionsskalaudstyret end i
laboratorieudstyret.

Skaleringen af laboratorieforsggene
antager, at hele filterarealet har den
samme permeabilitet, da der skaleres
med det totale membranareal i udsty-
ret. Hvis dele af membranen ikke har

KEMITEKNIK

Figur 3. CFD-simulation af de radiale og aksiale stramninger i filfreringsmodulet. Man kan
se cirkulationszonerne pd begge sider af membranen.
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Figur 4. CFD-simulation af partikelkoncentration i filtreringsmodulet. Indiglbskoncentration-
en er sat til 0,2. De to adskilte omréder, med forskellige koncentrationer, ses tydeligt.

KEMIFBKUS - Dansk Kemi, 100, nr. 1, 2019

Figur 5. Eksperimentel permeabilitet for
kontrolforsggene. Den eksperimentelle
datfa viser en gennemsnitsvoerdi over to
minutter, spredningen er indikeret som
det farvede areal.

Gron: Indlgb pd bagsiden, Rgd: Indigb
pa forsiden. Orange: Fluxen, for begge
eksperimenter.

optimale filtreringsbetingelser, vil det
nedjustere forventningen til kapaciteten i
produktionsskala.

Numerisk simulation

For at afdekke forskellen i kapaciteten
mellem produktions- og laboratorie-
skala, blev laboratorieudstyret model-
leret ved hjelp af CFD. Geometrien

blev genskabt digitalt i ANSYS CFX, se
figur 1. Pa baggrund af de eksperimen-
telle forsgg blev problemet beskrevet
matematisk, for eksempel blev ind- og
udlgbshastigheder defineret, sa de var
sammenfaldende med de udfgrte forsgg.
Selve membranen blev modelleret som et
porgst materiale, uigennemtraengeligt for
partikler. Igennem CFD-modellen er det
muligt at evaluere, hvordan partiklerne
fordeler sig i filtreringsmodulet.
Resultaterne af simulationerne ses i figur
3 og 4. Som det ses i figur 3, er der to
tydeligt definerede cirkulationsomrader
i modulet. Begge er velomrgrte, men der
er ikke nevnevaerdig udveksling mellem
cirkulationsomraderne. I figur 4 ses
fordelingen af partikler ved ligevegt-
stilstand, dvs. efter lengere tids drift.
Partikelkoncentrationen pa forsiden af
membranen er hgjere end pa bagsiden.
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Situationen opstar, fordi bade indlgbet og udlgbet er placeret pa
bagsiden af membranen, hvilket betyder, at veesken pa bagsiden
kan strgmme fra indlgbet til udlgbet uden at pavirke vesken pa
forsiden af membranen. Udvekslingen mellem de to omrader er
minimal, primert drevet af behovet for at erstatte det permeat,
der forlader membranen gennem forsiden. Det minimale tilba-
gelgb fra forside til bagside betyder, at partiklerne kan koncen-
treres pa forsiden. En hgjere partikelkoncentration medfgrer
en forgget opbygning af kage pd membranen, hvilket giver en
forhgjet modstand mod filtrering. Dermed leder hgjere partikel-
koncentration til reduceret permeabilitet.
Permeabilitetsreduktionen pa forsiden af membranen, som
fglge af forskellen i partikelkoncentration, er en rimelig for-
klaring pa forskellen mellem de forskellige forsggsopstillinger.
Simulation af produktionsskalaudstyret blev fravalgt, da om-
kostningerne til beregning af fuldskalamodellen blev vurderet
for hgje. Til gengeeld kunne effekten af indlgbets placering let
testes eksperimentelt. I laboratorieudstyret kunne muligheden
for lokal koncentrationsforggelse reduceres ved at flytte indlg-
bet fra bagsiden til forsiden af membranen.

Ombygning af laboratorieopstilling

For at teste betydningen af indlgbet blev laboratorieopstillingen
ombygget; indlgbet blev flyttet fra bagsiden til forsiden og placeret
over skivens centrum, se figur 1, side 24. Herved skulle mulighe-
den for lokale koncentrationsforggelser vere fjernet. For at under-
spge effekten af placeringen blev der udfgrt to forskellige forsgg.

Fgrst blev effekten af indlgbets placering undersggt med et
materiale, der var sammenligneligt med materialet fra de oprin-
delige laboratorieforsgg. Disse forsgg resulterede i en permea-
bilitet pd 69 L/h(m? bar), som vist i figur 2, pa side 24.

Dernast blev der udfgrt to kontrolforsgg, med ens materialer,
hvor indlgbet blev flyttet mellem for- og bagsiden. Her kunne
udviklingen af permeabiliteten ved forskellige filtreringsha-
stigheder undersgges. Udviklingen i filtreringshastigheden og
permeabiliteten for de to kontrolforsgg er vist i figur 5. For
lavere filtreringshastigheder er permeabiliteten identisk for
begge indlgbsplaceringer. Ved 28 L/(h m?) falder permeabili-
teten tydeligt i forsgget med indlgb pa bagsiden. Dette skyldes
sandsynligvis, at fluxen er stgrre end udstyrets evne til at flytte
materiale fra forside til bagside ved konvektion. Dette medfgrer
forgget tilstopning af membranen pa forsiden. Det underbygges
af det videre forlgb, hvor permeabliliten ikke kommer tilbage
til samme niveau som i forsgget med frontindlgb, til trods for at
fluxen falder til 21 L/(h m?).

Konklusion

Pa baggrund af en afvigelse mellem laboratorieskala- og pro-
duktionsskalaforsgg er laboratoriemodulet blevet modelleret

med CFD. Her er det blevet vist, at der sker en uhensigtsmassig
koncentrationsforggelse pa den ene side af membranen pa grund
af manglende udveksling mellem for- og bagsiden af membranen.
Ud fra CFD-modellen blev der udarbejdet et muligt Igsningsfor-
slag: at flytte indlgbet fra forsiden til bagsiden af membranen.

Pa baggrund af de efterfglgende kontrolforsgg er vaskens vej
gennem modulet blevet forbedret, saledes at der ikke leengere
sker en uhensigtsmassig koncentration af materiale pa forsiden
af membranen. AEndringen af indlgbsplaceringen forbedrer ka-
paciteten fra 25 til 69 L/(h m? bar), en klar forbedring. Andrin-
gen af geometrien med baggrund i CFD-modellen, har dermed
forbedret sammenha@ngen mellem resultaterne i laboratorie-
skala og forventningerne til produktionsskala.

E-mail:
Ulrich Kriihne: ulkr@kt.dtu.dk

26

Nyt om ...

... Kompen mod
Gram-negative bakterier

SIDEROPHOR CEPHALOSPORIN OXAZOLIDINON

NHTO]/

Bakterier inddeles i Gram-positive og Gram-negative, opkaldt
efter den danske patolog Christian Gram. Infektioner med
Gram-negative bakterier er ofte svaere at bek@mpe. Gram-nega-
tive bakterier er beskyttet af en ekstra membran, som antibio-
tika har sveert ved at trenge igennem, og kommer de endelig
igennem, bliver de verfet ud igen. En gruppe ved University of
Notre Dame i USA har nu fundet en ny strategi. De kombinerer
en siderophor (rgd), en chelatiserende forbindelse, som bakte-
rier bruger til at skaffe sig jern fra omgivelserne, med en oxazo-
lidinon (bla), der normalt bruges mod Gram-positive bakterier.
Disse to bindes sammen via en cephalosporin (sort). Sideropho-
ren far nu bakterien til at optage denne kombination. Nar den er
kommet indenfor, nedbryder bakterien cephalosporinen med et
lactamaseenzym, som er en del af bakteriens forsvar mod anti-
biotika; men i dette tilfelde friggres oxazolidinonen, som nu
er kommet ind i cellen og draber bakterien. Forsvarsenzymet
bliver pa denne made arsagen til bakteriens undergang.

Carl Th.

A Synthetic Dual Drug Sideromycin Induces Gram-Negative Bacteria To
Commit Suicide with a Gram-Positive Antibiotic, Journal of Medicinal
Chemistry, 61 2018) side 3845. DOI:10.1021/acs.jmedchem.8b00218.
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Midler fil nyt
gen-forskningscenter

Professor Torben Heick Jensen, Institut for Molekylarbiologi og Ge-
netik, Aarhus Universitet har modtaget 60 millioner kroner fra Novo
Nordisk Fondens Challenge Program til at etablere forskningscenteret
”Exo-Adapt”, der skal beskrive, hvordan vores celler sorterer genetisk
information.
Vores arvemateriale (genomet) producerer RNA, som enten giver
ophav til protein eller til selvstendige RNA molekyler. Genomisk
DNA er hyperaktivt, og kun en fraktion af det fremstillede RNA ender
med at blive til funktionelle molekyler - resten bliver nedbrudt. Hvilke
molekylaere maskiner opsporer og fjerner uhensigtsmassigt RNA, sa
cellerne ikke drukner i deres eget molekylere affald? Det er spgrgsma-
let, "Exo-Adapt” skal adressere over de naste seks ar.
Ud over Torben Heick Jensen, som skal sta i spidsen for Exo-Adapt,
deltager professor Elena Conti, Max Planck Institute of Biochemistry,
Martinsried i Tyskland, samt professor Jens S. Andersen Syddansk
Universitet.
Man har i noget tid vidst, at ovennavnte sortering af cellens RNA
primert varetages af Exosome enzymkomplekset. Exosomet nedbry-
der dog alt RNA, det kommer i n@rheden af, og det har derfor varet et
mysterium, hvordan nedbrydningsprocessen far specificitet - dvs. hvor-
dan adskiller Exosomet "nyttige” RNA-molekyler fra de "unyttige”?
Exo-Adapt-initiativet skal nu forsgge at besvare:
i) hvordan Exosomet og dets adaptorkomplekser finder sammen inde i
vore celler,
ii) hvor mange adaptorkomplekser, der egentlig findes, og
iii) hvordan de finder frem til de rette substrater i et virvar af forskel-
lige arter af RNA.

Kilde: Via Ritzau
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Forskere vil forsté&
hjernens rolle i fedme

Er man fgrst kommet til at veje for meget, er det meget svert at tabe
sig igen. Og er det lykkedes at tabe sig, kan det vare meget svart at
holde vegten.
Lektor pa Center for Basic Metabolic Research Tune H. Pers fra pa
Kgbenhavns Universitet skal lede forskningsprojektet "Hypothalamic
plasticity in obesity”, hvor en forskergruppe skal undersgge, hvad der
sker i hypothalamus, nar hjernes evne til at regulere ens vegt bliver
dannet.
Tidligere forskning har vist, at kroppen forsvarer den aktuelle krops-
vaegt, ved at hjernen nedjusterer kroppens energiforbrug og gger ap-
petitten, nar man faster, og omvendt gger den energiforbrug og s@nker
appetit i takt med, at man overspiser.
Forskerne vil gerne forsta, hvordan denne “termostat” virker for pa sigt
at kunne finde ud af, om man kan pavirke den i folk med svear overvagt.
- Maske opstar der en fejlregulering i hjernen i takt med, at du bliver
tyk, som bliver ved med at veere der, nar du har tabt dig. Det ville
kunne forklare, at det er stort set umuligt at bevare et vagttab, hvis du
far har vejet for meget, afslutter Tune Pers.

Kilde: Danmarks Frie Forskningsfond

Sveert at gore
universitetskarriere

Det viser Danmarks Forsknings- og Innovationspolitiske Rad’s (DFiR)
rapport “Karrierer i forskningen”.
DFiR bemerker, at opfattelsen af forskerkarriereveje ikke har fulgt
med udviklingen, og karrierevejene pa universiteterne er under et
vesentligt pres. Det tager i dag gennemsnitligt to &r mere at komme
frem til en fastanszttelse pa universiteterne, end det gjorde for blot ti
ar siden. Der er udfordringer i forhold til konkurrence om stillingerne,
samspil mellem basismidler og konkurrenceudsatte midler for kar-
rierevejene m.m.
DFiR konkluderer, at der er opstaet uhensigtsmeassigheder i universi-
teternes karriereveje, som pa sigt kan skade dansk forsknings kvalitet.
Danske universiteter er i en konkurrencesituation i forhold til virksom-
heder og udenlandske universiteter. DFiR mener, at universiteternes
karriereveje skal tilpasses, sa rekruttering og karriereveje bliver gen-
nemsigtige, og der skabes attraktive og sammenh@ngende karriereveje
for bade danske og udenlandske forskere.

Kilde: Uddannelses- og Forskningsministeriet

Ny direkiar for Center for
Olie og Gas pa DTU

DTU har ansat konstitueret direktgr Morten Jeppesen som ny
direktgr for Center for Olie og Gas - DTU.
Partnerne i centeret er Aarhus Universitet, Aalborg Universitet,
Danmarks Tekniske Universitet, GEUS, Kgbenhavns Univer-
sitet samt industripartner og hovedsponsor Dansk Undergrunds
Consortium.
I samarbejde med centrets partnere og interessenter bliver det
Morten Jeppesens opgave at bygge videre pa det fundament, der
er lagt, og at fortsette arbejdet med at identificere nye mulighe-
der for at pge og forbedre indvindingen fra de danske olie- og
gasfelter.

Kilde: DTU
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Poul Gernes
og Herlev Hospital

En konserveringsfaglig undersagelse af Poul Gernes’
bemalede foldedgre pd& Herlev Hospitall.

Af Anna Katrine Hansen'!, Marie Bitsch Christiansen?
og Kim Pilkjcer Simonsen?

" Nationalmuseet i Brede

2 Konserveringscenter Vejle

3 Konservatorskolen, Det Kongelige Danske Kunstakademis
Skoler for Arkitektur, Design og Konservering

Den danske kunstner Poul Gernes (1925-1996) er kendt for sine
monumentale verker og farverige udsmykninger af offentlige
bygninger i Danmark, sasom Horsens Radhus (1986), Rebek
Separk Kollegiet i Hvidovre (1984), den tidligere Matthaus-
gades Skole pa Vesterbro i Kgbenhavn (1993) og ikke mindst
den provokerende farvelegning af facaden pa Palads Teatret
ved Vesterport Station i Kgbenhavn (1989) [1,2].

Poul Gernes’ vaerker er karakteriseret ved brugen af sterke
farver samt simple, klare former og geometriske mgnstre. Gernes
var af den overbevisning, at udsmykning og farver havde en
positiv indflydelse pa samfundet som helhed. Ydermere mente
Gernes, at farver kunne have en stimulerende indvirkning pa ho-
spitalpatienters evne til at abstrahere fra deres smerter og lidelser.
Med bemalingen af interigr og vaegge pa Herlev Hospital (1976)
kom Poul Gernes’ tankegang til sin fulde ret, og udsmykningen
betragtes i dag som kunstnerens hovedverk [1,3].

Herlev Hospital

Selve bygvarket Herlev Hospital er designet af de tre danske,
modernistiske arkitekter Gehrdt Bornebusch, Max Briiel og
Jgrgen Selchau. Da hospitalet stod feerdigt i 1976, var det et

af de forste polykrome hospitaler i verden. Herlev Hospital er
siden blevet internationalt anerkendt for bygningens arkitektur,
som integrerer farve, form og funktion, og desuden som et
selvstendigt kunstvaerk. Bemalingerne af de indendgrs omrader
er i dag den mest omfangsrige dekoration af et offentligt rum i
Danmark [1,3].

Foldedgrene

Udover at designe farveskemaet til veegge og interigr malede
Poul Gernes ogsa 65 individuelle malerier og fire foldedgre

til hospitalet. To af foldedgrene, som dekkede indgangspar-
tierne til en bank og en frisgr, blev nedtaget omkring 2003 i
forbindelse med lukningen af de to forretninger. De to tilba-
gevarende dgre, som daekkede indgangspartierne til en kiosk
og en blomsterforretning, bar fortsat de originale bemalinger
fra 1976. Dog havde 40 ars daglig brug af dgrene medfgrt flere
skader i bemalingerne og vasentligt slid pa dgrenes lukkesy-
stem. Grundet dgrenes ringe tilstand ville en restaurering vaere
gkonomisk uholdbar, og det blev derfor besluttet, at der i stedet
skulle udfgres en rekonstruktion af dgrene til opsetning pa
hospitalet. De originale dgre skulle efterfglgende overdrages til
K@S (Museum for kunst i det offentlige rum) [1].
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Da bemalingerne pa de originale dgre aldrig havde veeret
konserveret, gav dette mulighed for at undersgge Poul Gernes’
maleteknik og bestemme de originale pigmenter ud fra mikro-
skopiske prgver taget fra dgrene.

I figur 1 ses et fotografi af de lukkede foldedgre i foyeren pa
Herlev Hospital samt billeder af for- og bagside af dgrene med
angivelse af prgveudtagningsstederne.

Figur 1. @verst: Billede of de lukkede foldedgre i foyeren pd Herlev
Hospital. Nedenfor: Billeder af a: Kiosk forside, b: Kiosk bagside, c:
Blomsterbutik forside og d: Blomsterbutik bagside med angivelse
aof preveudtagningssteder og panelnumre.
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Figur 2. Neerbilleder af malingens overflade som viser a: den karakteristiske “appelsinskreels-tekstur” i overfladen, som indikerer anven-
delse af en malerrulle, b og c¢: de "uldne” konturer som viser, hvordan malingen er trocengt ind under skabelonen og d: et eksempel p&

de mange skader, som fandtes pé& dgrdekorationerne.

Poul Gernes’ maleteknik
I en samtale med Poul Gernes’ datter Ulrikka Gernes fortalte
hun, hvordan hun som barn sé trefiberpladerne til dgrene blive
malet hjemme i deres hus. Poul Gernes benyttede sig af en ska-
belonteknik. Fgrst blev pladerne grunderet med en hvid maling,
og derefter blev baggrundsfarven pafgrt med malerrulle. Efter
tgrring blev skabelonen med dekorationsmgnstret lagt oven pa
baggrundsfarven, og mgnstret blev malet med en anden farve,
ligeledes med malerrulle. De feerdige, udsmykkede plader blev
herefter bragt til hospitalet og monteret pa foldedgrene [1].
Ulrikkas barndomsminder er i overensstemmelse med det ud-
seende, som kunne observeres ved narstudier af dgrenes bema-
linger. I figur 2a ses den karakteristiske “appelsinskralstekstur”
i overfladen, som indikerer anvendelse af en malerrulle. I figur
2b og 2c¢ ses de ’uldne” konturer, som viser, hvordan malingen
er treengt ind under skabelonen. (I figur 2d ses et eksempel pa
de mange skader, som fandtes pa dgrdekorationerne).

Dgrenes farver

Som det kan ses i figur 1, bestar hver side af en dgr af seks
paneler pa 130 x 250 cm. Nar dgrene er lukkede, udggr hver
dgrside saledes en samlet dekoration pa ca. 20 m?. Hver dgrside
bestar af fire forskellige farver, idet der pa de seks paneler er
anvendt samme farve til dekorationsmgnstret og tre forskellige
farvenuancer til baggrunden. Dermed er der i alt anvendt 16
forskellige farver pé de fire dersider.

For tre af dgrsiderne, Kiosk forside, Kiosk bagside og Blom-
sterbutik bagside, er de seks paneler symmetriske mht. bag-
grundsbemalingen, idet panel 1 & 6,2 & 5 og 3 & 4 har samme
baggrundsfarve.

For Blomsterbutik forside har panel 1 & 6,2 & 4 0g3 & 5
samme baggrundsfarve. Det er uvist, om dette brud i symme-
trien er et bevidst valg fra Poul Gernes’ side, eller om der er
sket en fejl ved monteringen af panelerne i sin tid.

Pigmenterne
Resultatet af pigmentundersggelserne er vist i tabel 1, side 30.
Som det ses, er antallet af pigmenter meget begraenset. Af klas-
siske uorganiske pigmenter er kun chromgult (PbCrO,) og chro-
morange (PbCrO,-PbO) benyttet. Derudover er titanhvidt (TiO,,
rutil) til stede i alle malingslag og har fungeret bade som toner og
fyldstof. De fleste af pigmenterne er af den type, som kaldes for
SOPs (synthetic organic pigments). Der er dog i alt kun anvendt
fem forskellige SOPs: PY3, PR3, PR122, PB15 og PV23.

Det er verd at bemarke, at der ikke er brugt egentlige grgnne
pigmenter. De grgnne farvenuancer er derimod frembragt ved
at blande bld og gule pigmenter. Det bla pigment PB15
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(phthalocyaninblat) er for eksempel blandet med det gule
[-napthol azo-pigment PY3 eller med chromgult for at give en
grgn nuance.

Fremstilling af grgn farve ved blanding af blat og gult er
dog ikke ualmindeligt af gkonomiske arsager. De almindelige
grgnne pigmenter, sasom viridian (Cr,05-2H,0), chromoxid-
grgnt (Cr,0O;) og PG7 (phthalocyaningrgnt) er nemlig vesent-
ligt dyrere end de bla og gule PB15, PY3 og chromgult, der her
er brugt i blandingsfarverne [4,5].

Det mest benyttede pigment til dgrene er PB15, som er et
kobber(II)phthalocyanin complex, der kom pa markedet i 1934.
Siden da er brugen af pigmentet steget stgt, og PB15 er i dag
det mest benyttede bla pigment. PB15 udggr ca. 40 procent
af alle bla pigmenter pa markedet efterfulgt af uorganiske
pigmenter som ultramarin (Nag(Al,Si;0,,)(S,,S;)) med en
andel pa ca. 20 procent, berlinerblat (Fe,[Fe(CN)g];), cobaltbla
(CoAl,0,-Al,0;) og cobaltturkis (Co(Al,Cr)O,) med en andel
pa ca. syv procent hver og cglinblat (Co,SnO,) med en andel pa
ca. fem procent [6].

Det violette pigment PV23 og det rgde PR122 er begge
almindelige i husmaling, hvor de anvendes til toning af bla
nuancer, og det gule pigment PY3 bruges generelt i fremstilling
af grgnne nuancer [4]. Det rgde B-napthol azo-pigment PR3
kom péa markedet i 1905 og er stadig blandt de mest populere
SOPs pa grund af farveligheden med det klassiske uorganiske
pigment cinnober (HgS) [7].

Metoder

Undersggelserne blev foretaget ved hj®lp af farvesnit og optisk
mikroskopi (OM) samt ved analyse med Raman, FTIR, SEM-
EDS og Py-GC-MS. I det fglgende gives en beskrivelse af
enkelte udvalgte farvesnit og analyser.

Farvesnit

I figur 3 pa side 30 ses fotografier af farvesnittet fra prgven S16,
som er taget fra det lysergde dekorationsmgnster pa bagsiden
af blomsterbutikkens foldedgr. Farvesnittet er fremstillet ved

at indstgbe og slibe den mikroskopiske prgve, sa et tvaersnit af
farvelagene opstar. Herefter kan farvelagenes stratigrafi og de
enkelte partikler undersgges.

I figur 3a ses mikroskopbilledet i polariseret lys, som viser
det lysergde toplag (dekorationsmgnstret) bestaende af chro-
morange, PR3 og rutil over den blagrgnne baggrundsfarve
bestaende af PB15 og PY3. Det tykke, hvide farvelag nederst i
prgven er grunderingslaget. I figur 3b ses mikroskopbilledet i
UV-lys, hvor det tydeligt fremgér, at grunderingslaget bestar af

to separate lag. I figur 3¢ ses BSE-billedet (back scattered elec- P>
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Farvelag Baggrundsfarve Dekorationsmgnster
Kiosk forside, panel nr. 1,6 2,5 3.4 Alle, 1-6
Farve Lys orange Lyserad Orange Gul
Pigmenter chromorange PR3 chromorange chromgult
chromgult chromorange
PY3
PB15
Kiosk bagside, panelnr. 1,6 2,5 3.4 Alle, 1-6
Farve Bl& Bléviolet Violet Gul
Pigmenter PB15 PB15 PB15 chromgult
PV23 PR122 PR122 chromorange
Blomst forside, panel nr. 1,6 2,4 3.5 Alle, 1-6
Farve Lysegran Grgn Bl&gran Gul
Pigmenter PB15 PB15 PB15 chromgult
chromgult chromgult chromgult
Blomst bagside, panel nr. 1,6 2,5 3.4 Alle, 1-6
Farve Blagran Grgn Lysegren Lysergd
Pigmenter PB15 PB15 PB15 chromorange
PY3 chromgult chromgult PR3

2. Grunderingslag calcit (CaCQO;), rutil (TiO,)

1. Grunderingslag baryt (BaSO,), rufil (TiO,), talkum (Mg;Si,0,,(OH),). mica (K,(AlSi,O,0)(OH),)

Tabel 1. Pigmenter og fyldstoffer identificeret i grundering, baggrundsfarve og dekorationsmanster.

Rutil er udeladt da det findes i alle farvelag.

tron image) af farvesnittet optaget i scanning elektronmikro-
skop (SEM). Ogsa her kan det ses, at grunderingslaget er todelt.

SEM-EDS-analyser pa farvesnit
Ved SEM-EDS-maéling opnas et hurtigt overblik over de for-
skellige grundstoffer, som er til stede i farvesnittet. En mapping
viser desuden, hvordan grundstofferne fordeler sig i de enkelte
malingslag. I prgven S16 blev der blandt andet identificeret Pb,
Cr, Ca, Ti, Mg, Al, Si, Ba og S. I figur 4a,b ses mapping-resul-
tatet for Ca og Ti. Det ses her, at calcium (calcit) kun er anvendt
i det gverste af de to grunderingslag, mens titan (titanhvidt) er
tilstede i alle malingslag.

Punktmalinger pa enkelte partikler gav yderligere informati-
on om deres sammensatning. I figur 4c ses en maling foretaget

pa dekorationsmgnstret, som viser Pb, Cr og Ti, hvilket indike-
rer blychromat og titanhvidt. I figur 4d ses en maling pa det 1.
grunderingslag, som viser Ba, S og O, hvilket indikerer baryt.
Selvom SEM-EDS-maélinger séledes giver en hurtig idé om,
hvilke pigmenter og fyldstoffer der er anvendt i et givet ma-
lingslag, har metoden dog ogsa sine klare begransninger. For
eksempel observeres Cu, som er tilstede i PB15, normalt ikke
i SEM-EDS. Identifikationen af Pb og Cr kan ligeledes kun
bruges som en indikator for blychromat, men ikke afggre, om
der er tale om chromgult eller chromorange. Det kan tilsva-
rende ikke afggres, om der er anvendt rutil- eller anatas-formen
af titanhvidt. Og nar det geelder identifikation af organiske
pigmenter, er SEM-EDS direkte uegnet som metode.

B e

Figur 3. Fotografi of farvesnit fra prgve S16 (Blomsterbutik bagside) som viser det lysergde dekorationsmgnster over den blédgrenne bag-
grundsfarve samt den hvide grundering i hhv. a: polariset lys, b: UV-lys, og c: back scattered electron (BSE) billede. De to grunderings-
lag kan ses ved deres forskellige fluorescens i UV-lys og ved BSE.
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Raman-analyser pd farvesnit

Efter SEM-EDS-malingerne blev farvesnittene derfor analy-
seret ved hjelp af Raman-spektroskopi. Raman identificerede
entydigt krystalstrukturen af titanhvidt og formen af blychro-
mat, ligesom ogsa fyldstoffer som baryt, talkum og calcit let
kunne identificeres ud fra deres Raman-spektra. I figur 4e ses
Raman-spektret af et partikelkonglomerat i 1. grunderingslag,
som viser baryt (B), talkum (T) og rutil (R).

For de moderne SOPs er Raman-spektroskopi utvetydigt den
bedste metode til identifikation. For eksempel kunne PB15 let
identificeres ud fra sit karakteristiske og intense Raman-skift
ved 1529 cm™ cm som vist i figur 4f, hvor pigmentet indgar
sammen med chromgult market Cr (prgve S10, grgn farve fra
forsiden af blomsterforretningen).

Bindemiddel-analyser

FTIR-analyse af bindemidlet viste, at dette bestod af oliemo-
dificeret alkyd baseret pa ortho-phthalsyre med bade glycerol
og pentaerythritol som polyfunktionel alkohol. Yderligere
kunne GC-MS analyse detektere tilstedevarelse af harpiks

fra fyrretree. Dette indikerede, at alkyden var modificeret med
TOFA (tall oil fatty acid) [1]. Ordet tall oil stammer fra det
svenske ord tallolja, som betyder fyrretraesolie. Tallolie, som er
et biprodukt fra papirproduktionen i Sverige, anvendes ofte til
oliemodificering af alkydbindemidler [8].

Efterskrift
Siden de nye genskabte dgre blev feerdige og ophangt i 2017,
er der sket en vaesentlig &ndring. | 2018 overtog 7-Eleven
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Figur 4. a: EDS-mapping som viser, hvordan Ca er koncentreret

fil 2. grunderingslag. b: EDS-mapping som viser, hvordan Ti er fil-
stede i alle malingslag, c: EDS-punktmdling i dekorationsmanstret
som viser Pb, Cr og Ti og indikerer blychromat og titanhvidt, d:
EDS-punktmaling i 1. grunderingslag som viser Ba, S og O og indi-
kerer baryt, e: Raman-spekfrum som viser baryt (B), talkum (T) og
rutil (R), og f: Raman-spektrum med de karakteristiske frekvenser
for PB15 og chromgult (Cr).
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Figur 5. Billede af den nuvcerende 7-Eleven butik og de mang-
lende foldedgre.

forpagtningen af de to forretninger, som herefter blev ombyg-
get til én stgrre butik. Da den nye 7-Eleven butik har dggn-
abent, har man ikke fundet det ngdvendigt at bibeholde Poul
Gernes’ dekorerede foldedgre. Dgrene er derfor nu taget ned,
som det kan ses i figur 5.

Selvom den nye butiks abningstider utvivlsomt kommer
mange til gode, ma man dog undre sig over, at kunstveerket kan
fjernes uden respekt for hospitalet som kulturarv, og at der er
brugt ressourcer pé at genskabe et vaerk, som sa kort tid efter
nedtages.

E-mail:

Anna Katrine Hansen: anna.katrine.hansen @natmus.dk
Marie Bitsch Christiansen: mbc @konsv.dk

Kim Pilkjeer Simonsen: kps @kadk.dk
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TIf. 55 73 62 05 - Mobil 30 33 32 49
Email. nielslindgaard@stofanet.dk
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Madiavning

med thermofile bakterier

Af Jens Folke, leanésigma.eu Yoghurt opvarmes til omkring 50°C for at give de thermofile
bakterier en fordel frem for de andre og fermenterer derefter

I forbindelse med mine praktiske studier udi fermentering ved 42-45°C i modsatning til for eksempel creme fraiche-pro-

er jeg kommet over kilder, der anpriser kefir lavet pa melk, dukter, der fermenterer ved stuetemperatur og ymer, der laves

yoghurt og andre syrnede ma&lkeprodukter. Blandt andet skulle endnu koldere.

kaukasiske mennesker i gennemsnit leve til en meget hgj alder

pga. indtagelse af kefir, der er produktet af en garingsproces E-mail:

foretaget med en koloni af symbiotiske bakterie- og gerarter i Jens Folke: jens.folke @lean6sigma.eu

melk. Kolonien er et eksempel pa en sikaldt SCOBY (Symbio-

tic Colony Of Bacteria & Yeast), der ogsa kendes fra for eksem- Referencer

. N.B. Kristensen, T. Bryrup, K.H. Allin, T. Nielsen, T.H. Hansen &
O. Pedersen: Alterations in fecal microbiota composition by probiotic
supplementation in healthy adults: a systematic review of randomized

pel Kombucha, lavet pa grgn the med sukker.

Ifglge hjemmeriet.dk populariserede den russiske biolog Tljitj controlled trials. Genome Medicine (2016) 8:52.
Mekhnikov for godt 100 ar siden yoghurt fra Bulgarien som 2. https://www.arla.dk/globalassets/arla-dk/om-arla---oversigt/om-arla/
vejen til et langt liv. Det var en speciel yoghurt til-studerende/produktion_syrnedet.pdf. .
lavet af gedemzlk og en melkesyrebakterie 3 http://»www.drmkfoodblz/da/cookmg—bakmg/cookmg—
R ; techniques/1003007444 html.
lokalt fra omradet kaldet Lactobacillus del- : 4. L.A. Rogers & W.C. Frazier: Significance of Thermophilic Bacteria in
brueckii subsp. bulgaricus. Denne har siden ' Pasteurised Milk. Amer. J. Publ. Health, 20, 815-819, 1930.

sin opdagelse i 1905 sammen med Strepto-

coccus thermophilus veret grundstammen for

en rendyrket kultur til yoghurtfremstilling over
hele verden. Levealderen i Bulgarien, Georgien
m.fl. er i dag ca. 75 ar, sa kefir og yoghurt alene ggr
det nu nok ikke ©.

Ifglge wikipedia.com producerer L. d. bulgaricus aminosy-
rer fra malkeproteinerne, som derefter anvendes af S. thermo-
philus. Slutproduktet er en mealkesyrekultur, som giver et
fald i pH og ogsa delvist koagulerer nogle af mzlkeprotei-
nerne, sasom kasein, hvilket giver yoghurten sin cremede
tykkelse. Under fermenteringen producerer L. d. bulga-
ricus acetaldehyd, der er et giftigt mellemprodukt fra
nedbrydning af ethanol, men som ébenbart er en vigtig
yoghurt aroma-komponent (Wiki). Nogle stammer af
L. d. Bulgaricus producerer ogsé baktericider, som
har vist sig at draebe ugnskede bakterier in vitro. Selv
har jeg prgvet at kurere en betendt fingerrodsnegl
med en melkesyrekapsel udrgrt med lidt fugtig-
hedscreme og det samme med en bums i hirnakken
- begge med god virkning (et nyt middel mod akne?).
Og den baktericide virkning af disse kulturer er nok
vigtigere for sundheden end acetaldehyd, der vist mest
er kendt for at forarsage tgmmermsznd.

Der er meget stor uenighed om helseeffekten af de
levende yoghurt-bakterier pa raske mennesker, da en skal
yoghurt ikke indeholder nok bakterier til for alvor at eendre
pa tarmfloraen, viser et nyligt dansk metastudium [1], s&
det vil jeg ikke kloge mig pa her. Blot vil jeg understrege, at
laktosen er spaltet og nedbrudt i en veltilberedt yoghurt, sa man
kan roligt spise den uden frygt for laktose-intolerance - ellers
prév den i sma mangder og se, om der sker noget. Tilbage er
et sundt, proteinrigt preparat, der smager godt med miiesli om
morgenen.
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Stuetemperatur
Ymer-produkter (A38) (12°C)
Creme fraiche (18-20°C)
Kefir (20-25°C) (koloni af symbiotiske bakterie- og gaerar-
ter i meelk)

Thermofil temperatur (42-45°C; maks. =50°C)
Skyr/kvark
Yoghurt
Grask Yoghurt

Der findes snart flere typer surmalksprodukter i handlen, end
der er kgbstaeder i Danmark, men de er stort set - egentlig ost
undtaget - lavet over den samme last, som Arla har beskrevet
[2], idet fplgende er nggle-input-variablerne:

1. M=lkeravare: Sgdmelk, skummetmelk,
flgde, gedemelk osv.

. Evt. homogenisering

. Evt. ultrafiltrering

. Evt. varmebehandling

. Mikrokultur: Bakterietyper m.m.

. Evt. anvendelse af sma mangder ostelgbe

. Evt. mikrofiltrering fgr fermentering

. Fermenteringstemperatur

. Evt. frafiltrering af valle efter fermentering

. Evt. tils@tning af sukker/syltetgj m.m.

(=N Re S (e RO, IR OS I S |
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Almindelig kombinatorik vil afslgre et endog meget hgjt
antal mulige produktvarianter (1.024 som alm. 2-faktorfor-
spg). Skyr kraever for eksempel en islandsk mikrokultur,
som tilsattes til skummetmelk, evt. med en lille smule
ostelgbe for at vallen lettere draner. Der fermenteres
ved hgj temperatur. Derefter bliver vallen filtreret fra.
Det meget hgje proteinindhold og lave fedtindhold
bliver altsa til ved at anvende 3-4 gange sa meget
melk som til en traditionel sgdmalks-yoghurt.
Hverken restflgden eller -vallen fra skyr gar dog til
spilde hos Arla eller de andre mejerier.

De fleste af disse syrnede produkter ggr sig
bedst i kolde tilberedninger (< 50°C), da pro-
teinerne denaturerer ved opvarmning, hvilket

far dem til at skille. Tandoori-kylling er maske
undtagelsen, men den skiller nu ogsa ved opvarm-
ning efter marineringen, hvis der ikke tils®ttes en

stabilisator. Creme fraiche lavet pa piskeflgde er en
undtagelse, men det skyldes nu mere fedtindholdet i
ravaren (38%) end det, at det er en creme fraiche. Men
jeg fandt fglgende [3]:

1. 15 ml majsstivelse udrgrt i 45 ml vand tilsettes 250 ml

yoghurt. Blandingen opvarmes, til den jevner og tilsattes
saucen. Se kemien i DK 2017(3).
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2. 1 ®ggehvide piskes halvstiv og blandes i 250 ml yoghurt
(luften er kun til for at ggre opblandingen lettere). Blan-
dingen opvarmes, til den j@vner og tils@ttes saucen. Der er
tale om en langsom koagulering af mere varmebestandige
eggehvide-proteiner, sa pas pa med opvarmningshastigheden
(temperatur 62-64°C).

Ingen af blandingerne ma dog koge, men det er nu heller
ikke smart med en creme fraiche 38%.

Til slut: Hvordan laver jeg yoghurt?

Nu er jeg jo ikke en mand, der gar ned pa udstyr, sa jeg
bruger selvfglgelig en Thermomixer (som i gvrigt ogsa er god
til ovennavnte jevninger):

Ingredienser:
1 liter gkologisk, hgjpasteuriseret sgdmeelk
100 ml yoghurt af den gnskede slags

Fremgangsmade:

1. Blandingen varmes langsomt op til 50°C

2. Overfgres til sma yoghurtbaegre eller lign.

3. Pakkes ind i et teppe og holdes lunt natten over

4. Neste morgen kgles yoghurten i kgleskab i nogle timer

5. Om gnsket, kan den dranes for noget valle gennem et
osteklede - eller den kan spises, som den er.

Har man ikke en Thermomixer, kan man anvende en
Sous Vide eller en gryde med et termometer. Men det er
vigtigt, at man ikke slar den thermofile mikrokultur ihjel
ved en ukontrolleret overopvarmning. Da produktet er surt
og mikrokulturen er varmebehandlet ved 50°C fgr fermen-
tering, er det bakteriologisk ret sikkert at anvende det sidste
bager til neste portion. De patogene bakterier holder ikke
af thermofil behandling ved lavt pH. Men ggr du det, sa
hold gje med lugt og udseende og hold det anaerobt, altsa
under lufttzet 1ag. Sa behgver man ikke at supplere med en
kultur fra en kgbeyoghurt efter fgrste runde. Se i gvrigt en
reference fra 30’erne omkring pasteurisering og thermofile
bakterier [4].

(ﬁ.;’ldual camera

“)w technology
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Ngjagtig udmaling

af pH-buffere ftil
kalibrering af pH-udstyr

DFM tiloyder nu mdlinger af sekundcere pH-buffere, der typisk anvendes fil

kalibrering af pH-elektroder i produktion og forskning. Takket voere denne nye
ydelse kan brugerne opnd& bedre kendskalb til buffernes pH-vcerdi. Resultatet
er bedre sikkerhed i processer og forskning.

I produktion, der involverer kemi, er pH
en af de oftest malte parametre. Rutine-
malinger i vandige oplgsninger udfgres
nemt og hurtigt ved hjelp af kommercielt
tilgeengelige pH-elektroder. Der er dog et
par forhold, man skal vere opmarksom
pa: For det fgrste er pH-elektroder ikke
sa robuste, som man kunne gnske sig. De
kraver opbevaring under kontrollerede
forhold, og skal jevnligt gennemga rege-
nereringsprocedurer og kalibreringer. For
det andet afh@nger ngjagtigheden af pH-
malingerne af de buffere, der anvendes
til kalibreringen af elektroderne. Bade
buffere og elektroder er desuden tempe-
raturafhengige. Buffere til kalibrering
kan kgbes fra forskellige leverandgrer,

B Om DFM:

DFM er Danmarks nationale ma-
letekniske institut og besidder den
hgjeste malekompetence i Danmark
inden for en reekke centrale male-
stgrrelser. DFM’s kalibreringsydelser
inden for disse malestgrrelser er
akkrediteret af DANAK efter ISO
17025-standarden.

DFM’s primre aktiviteter er:

- Opbygning og vedligehold af den
danske metrologiske infrastruktur
(realisering og disseminering af
sporbarhed).

- Deltagelse i det globale
metrologisamarbejde.

- Udvikling af méalekompetencer
af seerlig betydning for danske virk-
somheder og danske myndigheder.

- Deltagelse i forskningsprojekter i
tet samarbejde med danske univer-
siteter og dansk industri.

- DEM er et aktieselskab, der er 100
procent ejet af Danmarks Tekniske
Universitet (DTU).
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er relativt billige og er beregnet til lang
lagringstid. Forskelle mellem produktion-
batches og den forventede @ndring af pH
over tid ggr det dog ngdvendigt at selge
disse buffere med ret hgj usikkerhed pa
pH-vardien (tolerance).

DFM tilbyder nu udmaling af de vidt
udbredte sekundare pH-buffere med det
klare mal at styrke deres anvendelighed
og at forbedre sikkerheden i de proces-
ser, hvor de indgar. Malingen, der foregar
under akkreditering, er udviklet af det
team hos DFM i Hgrsholm, der arbejder
specifikt med elektrokemi som metrolo-
gisk omrade. DFM har mange ars erfa-
ring med pH og elektrokemi og produce-
rer blandt andet de primare pH-buffere,
der er det fgrste led i sporbarhedskaden
inden for pH. Buffere, der anvendes lo-
kalt i produktionen til on-site kalibrering
kaldes netop for “sekundere”, idet deres
pH-verdi er sporbar til den oprindelige
primere buffer.

- Pa en made ser vi resultatet af vores
arbejde med de primare pH-buffere, ud-

taler Lisa Deleebeeck, der er teamleder
for Elektrokemi hos DFM.

- Vi maler nu de buffere, der blev pro-
duceret af forskellige fabrikanter med ud-
gangspunkt i vores egne primere buffere.

Certificeringen af en ukendt, sekun-
der buffer sker hos DFM ved at méle
pa oplgsningen med en pH-elektrode af
hgj kvalitet, som er kalibreret hos DFM
under kontrollerede mix/flow-betingelser.
Maleopstillingen inkluderer desuden et
kammer med regulering af temperaturen
inden for 0,005°C mellem 25 og 37°C,
naturligvis sporbar til DFM’s akkredi-
terede termometrilaboratorium. Udover
mélingen péd kundens buffer méles der pa
to ekstra buffere: En med en pH-vaerdi,
der ligger over kundens buffer og med en
anden, der ligger under. De to ekstra buf-
fere er certificerede sekundere pH-buf-
fere, der er sporbare til DFM’s primere
pH-buffere. Afhangig af kombinationen
af de buffere, der indgar i malingen, kan
udmalingen af den ukendte buffer have
en méleusikkerhed sa lav som 0,008
pH-enheder, hvilket er meget mindre end
den usikkerhed, der typisk opgives for
sekundere pH-buffere.

Systemet er blevet verificeret gennem
maling pa et bredt udvalg af kommercielt
tilgeengelige buffere, savel som pa DFM’s
egne sekundzre buffere. DFM pébe-
gyndte i 2018, som et led i arbejdet med
de sekund@re pH-buffere, at udvikle den
fgrste certificerede sekundare pH-buffer
i form af en vandig oplgsning af natriu-
macetat/eddikesyre (pH ~ 4.6), og med
en usikkerhed pa < 0.01 pH-enheder og
en holdbarhed pa mere end tre maneder.

Yderligere information:
DFM
www.dfm.dk
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Reng@ring i renrum
stiller store krav

Der sfilles scerlige krav og hgj kvalitetsstyring fil rengering og
adfcerd i renrumsmiljger. Virksomheden Coor, der er ISO
?001-certificeret, arbejder derfor proaktivt med at uddanne sine
300 eksperter, s& de lever op til kunder og myndigheders krav.

For virksomheder i medicinal- og medi-
coindustrien samt fgdevarebranchen er
det afggrende, at de allermest fglsomme
og forretningskritiske omrader af pro-
duktionen bliver rengjort efter sarligt
hgje standarder. Det kraever bade erfaring
og grundig uddannelse at kunne renggre
et renrum, sa det opfylder kravene til
rummets klassificering.

- Det er en decideret specialistfunk-
tion, som konstant skal videreuddannes
og kontrolleres, fortzller administrerende
direktgr Jorgen Utzon fra Coor, der har
specialiseret sig i renggring i kontrolle-
rede og klassificerede miljger.

Stgrstedelen af virksomhedens ren-
rumsdivision kommer fra Elite Miljg
A/S, som virksomheden kgbte tidli-
gere i ar. Som den fgrste virksomhed i
Danmark blev Elite Miljg i foraret ISO
9001-certificeret i renggring af renrum.
Dermed fik virksomheden dokumen-
tation for, at renrumsdivisionen har et
kvalitetsstyringssystem, der lever op til
de europaiske krav. Certificeringen er
fulgt med over i Coor og gaelder nu for
Coors renrumsdivision.

Det tager et halvt ars tid at blive ud-
dannet til at ggre rent i renrum, siger Jan
Wilhelmsen.

Selvom en medarbejder bliver god-
kendt til at arbejde i renrum, betyder det
ikke, at vedkommende er feerdig med at
uddanne sig. Der er ofte kundespecifikke
instruktioner, som skal gennemfgres, li-
gesom medarbejderne minimum én gang
om aret skal gentrenes i "Good Manu-
facturing Practice”, ogsa kaldet GMP.

- Vi treener og treener. Ud over den arlige
“GMP”-retreening har de fleste af vores
kunder nogle standardinstruktioner og
procedurer, som vi skal arbejde efter. Nar
standardprocedurerne bliver ndret, skal vi
treene, gentreene og dokumentere, at vi forstar
betydningen af @ndringerne, og at vi lever op
til dem. Vores kvalitetsstyringssystem indret-
tes derfor lgbende efter kundens procedurer
og krav, forklarer Jan Wilhelmsen.
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Renrumskoncept skaber tillid
Da renrummene er forretningskritiske
omrader for vores kunder, kan det have
alvorlige konsekvenser, hvis renggringen
ikke er optimal. Det er derfor afggrende,
at arbejdet udfgres korrekt i henhold til
de aftalte retningslinjer og specifikation-
er, ligesom korrekt dokumentation og
sporbarhed er vasentlige elementer.

Udover at vejlede om frekvensen pa
renggring, kemivalg samt udarbejdelse af
ngjagtige beskrivelser og renggringsin-
strukser af bade enkelte objekter og loka-
letyper, har Coor udviklet et koncept, der
giver kunderne tillid til, at virksomheden
lgser opgaven professionelt.

- Kunderne har nogle forretningskriti-
ske omrader, som de overdrager ansvaret
for at renholde til os. De forventer, at vi

e 2

II
overholder de europaiske kvalitetskrav i
forhold til at fjerne mikroorganismer og
partikler samt opretholde fuld spor-
barhed, fremhaver Jan Wilhelmsen og
fortsatter:

- Derfor har vi opbygget et gennemprg-
vet renrumskoncept, hvor vi er “’tunge”
pa specialister, fagekspertise, uddannelse
og ledelse. Et koncept, som kunderne
har taget godt imod, da det giver dem
ro i maven. Samtidig sikrer vores ISO
9001-certificering, at systemet omkring
vores leverance er pa plads.

Yderligere information:

Coor

Salgschef Steven Wilsen

TIf. 28 3540 01

E-mail: steven.wilsen@coor.com
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SIL2-certificeret niveaumaling
fil den kemiske industri

Drexelbrook prasenterer Safety Intelli-
Point niveauswitch med SIL2-certifice-
ring. Safety IntelliPoint er baseret pA RF
Admittance teknologien, og er serligt de-
signet til instrumentering, hvor overlgb er
problematisk pa grund af omkostninger,
sikkerhed eller af miljgmassige hensyn.

SIL2-certificering garanterer, at et
produkt har automatiske tests af funk-
tionalitet, s medarbejderne til enhver
tid ved, at produktet fungerer korrekt.
SIL2-certificering benyttes internationalt
ofte i petrokemiske og kemiske anleg,
men langt fra alle produkter lever op til
SIL2-kravene.

At niveauswitchen er SIL2-certificeret
garanterer derfor, at den lever op til
certificeringens omfattende krav til
dokumentation af produktets udvikling,
konstruktion og driftssikkerhed samt en
funktion, der lgbende automatisk verifi-
cerer enhedens funktionalitet.

Niveauswitchen kan leveres med over
40 forskellige prober designet til forskel-
lige applikationstyper. De er designet til
at arbejde fejlfrit, selv ved de vanskelig-
ste miljgmessige udfordringer, samtidig

med at API 2350 overfill protection
standarden overholdes. Denne sik-

kerhed kan spare en kemisk producent
for de problemer, en fejlbeheftet alarm
kan vere skyld i; personskade, miljg og
den gkonomiske risiko en stoppet drift
medfgrer.

Niveauswitchen tilbyder en sikker
niveauvagt, med hgj driftssikkerhed og
funktionel sikkerhed, jf. SIL2, endda
SIL3, hvis en redundans switch tilfgjes.
Udover at vere SIL2-certificeret, er
Safety IntelliPoint sikkerhedsgodkendt til
installation verden over med FM, FMc,
ATEX og IECEXx certificeringer.

Safety IntelliPoint niveauswitch
forener state-of-the-art elektronik og
features som Auto Verify kredslgb, der
kontinuerligt tester systemet. Skulle en
fejl konstateres, vil Safety IntelliPoint

OEM & procesakselfcetninger
til kemisk industri

automatisk sende fejlmelding til perso-
nalet. Niveauswitchen er udstyret med
en manuel verificeringstest, der ligeledes
bekrefter driften af prober, elektroniske
kredslgb og tilsluttede kabler, sa tilstan-
den af niveauswitchen er sikret til enhver
tid.

Intet behov for kalibrering eller
justering af setpunkter

Brugeren monterer Safety IntelliPoint

i eksempelvis en tank, tilkobler SRO/
SCADA-system og tilslutter strgm.
Safety IntelliPoint opdager og reagerer
automatisk pa fraveer eller tilstedeveerelse
af materiale, belegninger, smuds og stgv,
uden behov for Igbende kalibrering.

Drexelbrook Safety IntelliPoint kan
med lige stor fordel benyttes i savel ve-
sker eller slam som granulater.

Safety IntelliPoints elektronik kon-
staterer endringer fra proben, nar den
simulerer kontakt med et medie eller fra
tanke med flydetag. Det betyder, at den
enkelte medarbejder kan kontrollere en
installeret niveauswitch uden fysisk at
skulle ned i en tank eller op pa taget af
en tank. Proberne vil automatisk op-
dage coatinglag, sa coating fra det malte
medie vil ikke give falske alarm i den
daglige drift.

Transmitterens kabinet er inddelt i
to rum, sa tilslutningskabler er adskilt
fra elektroniske kredslgb og fglerele-
ment. Kapslingen af strgmforsyning og
udgangsterminaler sikrer mod skader
forarsaget af fugt eller vejrlig.

Yderligere information:
Ametek STC
www.drexelbrook.com

Diatom A/S prasenterer et bredt
program af akseltetninger til diverse
OEM pumpeproducenter. Akseltzt-
ningerne kan enten vaere mekaniske
akseltzetninger eller som en flettet
pakningslgsning.

Ved at udvelge den rette mate-
rialekombination, samt den korrekte
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akseltetningstype til det producerede
medie, er det muligt at optimere produk-
tionstiden inden naste ngdstop.

Akseltetningsproducenten kan enten
vere franske LATTY eller ameri-
kanske Flex-A-Seal, som begge er
kendt for at levere kvalitetstetninger
til alle kendte industrier inden for

kemisegmentet og ifglge geldende
standarder.

Yderligere information:

Diatom
www.diatom.dk/mekanik-pakninger/
taetninger-pakninger/
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PRODUKTNYT

Flowrate-slangepumpe med fimer,

tastaturlds og kalibreringsfunktion

Drifton prasenterer LP-L100-1S-2, en
kompakt flowrate-slangepumpe, der
primert er designet til laboratorier og
lettere industriapplikationer.

Den har en simpel timerfunktion,
hvor tiden kan indstilles pa mellem
0-30 minutter.

Hastigheden er 0-100 rpm og
pumpen kan kgre i begge retninger.
Flowhastighed er pa 0,00015-500 m1/
min. — alt afh@ngig af pumpehoved og
slange.

Hastigheden kan justeres i rpm eller
ml/min. og pumpen har kalibrerings-
funktion, der kan gge ngjagtigheden.

Pumpen har en tydelig og brugervenlig
LCD-skarm til visning og indstilling af
driftsparametre samt tastaturlas, sa man
undgér fejlbetjening.

Pumpen kan kontrolleres via mem-
brantastaturet eller med et eksternt
kontrolsignal.

LP-L100-1S-2 pumpen har intel-
ligent ventilatorstyring, hvilket sgrger
for et lavere stgjniveau og en bedre
energieffektivitet.

Der kan valges mellem mange forskel-
lige typer pumpehoveder, sa man far den
konfiguration, der bedst
passer til ens applikation.

Simpel kontinuerlig
separation pd molekyleniveau

=

.'.u >
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| 3

Yderligere information:

Drifton
https://drifton.dk/shop/9-flow-rate-
slangepumper/2299-1p-1100-1s-2-flow-
rate-slangepumpe/.

Vibro-LE er en nyudviklet 0,35 m?
benchtop filtreringslgsning til kontinuer-
lig mikro- og ultrafiltrering. L@sningen
bygger pa Sani Membranes Vibro-tekno-
logi. Vibro-LE vandt FoodTech Award
2018 for bedste nye produkt pa FoodTech
2018 i Herning.

Vibro-LE er et lettilgengeligt verktgj
til at fa indsigt i filtreringsprocesser, til at
velge den rigtige membran og til filtre-
ring af nasten alle medier i laboratorie-
skala eller i et lille produktions set-up.

Membranelementet vibreres horison-
talt, mens den patenterede Vibro-tek-
nologi ggr, at mediet holdes stationert i
retentatkammeret. Den relative vibration
af medie og membran skaber turbulens
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pa membranoverfladen og holder
dermed foulinglaget pa et
minimum.
Vibro-LE kgrer altsa
kontinuerlig MF- og
UF-filtrering helt
uden et hurtigt
“cross flow” og
dermed uden recirku-
leringspumpe. Det bety-
der, at verdifulde prgver kan
filtreres ekstremt skdnsomt og at
skalering til industrielle systemer giver
meget energieffektive systemer, der kan
kgre med uniforme transmembrantryk.
Elimineringen af recirkuleringspum-
pen betyder, at systemet kun vejer 10 kg
og kan anvende et fgdesystem drevet af
trykluft (ogsa uden fgdepumpe). Dette
gor samlet set Vibro-LE til et let hand-

terbart og billigt alternativ til andre
kontinuerlige filtreringslgsninger.

Retentatkammeret er i klar plast, sa
membranen er synlig under drift og ren-
ggring. En banebrydende funktion, der
g¢r det muligt visuelt at fglge opbygnin-
gen af foulinglag og vask af membranen.

Vibro-LE systemet kan CIP-renggres og
membranelementerne kan hurtigt udskiftes.
Man kan for eksempel kgre en mikrofiltre-
ringsseparation pa en batch-fermenterings-
broth om formiddagen og senere samme
dag kgre en ultrafiltrering af permeatet for
at koncentrere det endelige produkt.

Yderligere information:
Sani Membranes ApS
Sgren Junker Mentzel

Tif. 51 79 00 11
www.sanimembranes.com

Wibro Filfrering
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B PRODUKTNYT

Fotolabilitet af stoffer i har

Brugen af Atlas Suntest CPS+ fil fotolabilietstest af
misbrugsstoffer i menneskehdar.

Af Giorgia Miold', Luca Menilli!,

Marianna Tucci? og

Donata Favretto?

! Institut for farmaceutiske og farmakologiske
videnskaber, universitetet i Padova, Italien

2 Institut for hjerte-lunge-kar-videnskalb,
universitetet i Padova, Italien

Haranalyse er et verdifuldt redskab in-
den for klinisk og retsmedicinsk toksiko-
logi, for eksempel hvis man skal pavise
leegemiddeleksponering til diagnostice-
ring af kronisk forgiftning, brug, mis-
brug eller indtagelse af en enkelt dosis i
forbindelse med faciliterede forbrydelser,
tilbagetraekningskontrol, dopingtest eller
narkotest pa arbejdspladsen - alle situa-
tioner der kraver, at stofferne kan spores
i uger, maneder eller ar efter indtagelsen.

Figur 1. Harprgver placeret til strélings-
eksponering inde i Suntest CPS+.

Lyseksponering

pavirker stoffer i héret

Hovedhar eksponeres hver dag for mange
timers sollys og/eller kunstigt lys, og i
den forbindelse kan effekten af lys pa
héret @ndre indholdet af farmaceutiske/
ulovlige stoffer og/eller naeringsstof-

fer, og fremmedstofferne kan gradvist
forsvinde fra harstraet, eller de kan
omdannes til andre forbindelser med

en anden struktur end modermoleky-
let. Lyseksponering kan altsa reducere
koncentrationen af stoffer, eller endda
give falske negative resultater, og skal
saledes betragtes som en potentiel kon-
funderende faktor ved undersggelser af
fremmedstoffer i har. P4 den anden side
kan dannelsen af nye fotonedbrydnings-
produkter medvirke til at identificere
nye misbrugsmarkgrer, der er nyttige i
retsmedicinske evalueringer.

38

. Kokan

N Berzoylecgonn

100+
2
S 50
g
3 0
*
3 PP P S T I R R R

XA Wéffffg#}wwf

Hisprever

Figur 2. % fotonedbrydning = [100* (stofkoncentration i market-stofkoncentration efter
eksponering for Suntest CPS+stréling) /stofkoncentration i megrket].

Nedbrydning af COC og BZE

For bedre at kunne forsta, hvilken rolle
eksponering for solstraling spiller, og
hvad dens mekanisme er i forbindelse
med faldende stofkoncentrationer i har
og som opfglger pa en tidligere under-
spgelse af fotonedbrydning pa UVA- og
UVB-fremkaldte @ndringer ("anal drug
test” 2014,6,78-84), har man undersggt
nedbrydningen af kokain (COC) og dens
metabolit benzoylecgonin (BZE) ved

at bestréle @gte positive harprgver, der
indeholder COC: 0,16-40 ng/mg og BZE:
0,05-19 ng/mg) i fotostabilitets-testkam-
meret (Atlas Suntest CPS+) og pa den
made reducere den naturlige solstralings
komplette spektrum.

Testopscetningen

Suntest CPS+ har en 1.500W xenon-
lampe. Det optiske ID65-solfilter (cut-off
~320 nm) skabte det spektrum, som

er defineret i ICH-retningslinjer Q1B
(Option 1).

Derudover er der brugt et vandkglet
prevebord med cirkulerende vandbad til
kontaktafkgling af harprgverne under
stralingseksponeringen, figur 1.

Testbetingelser og resultater
Harprgver blev eksponeret i Suntest
CPS+ i 48 timer ved et bestralingsniveau
pa 765W/m? (ved 300-800 nm), mens de
blev afkglet pa det vandkglede prgve-

bord. Herefter blev der fremstillet en
mikropulveriseret ekstraktion til Orbitrap
LC-HRMS-analyse.

70 procent af de bestralede harprgver
viste en reduceret koncentration af ko-
kain (COC), og i 53 procent af prgverne
var koncentrationen af benzoylecgonin
(BZE) mindre end fgr bestralingen; i 17
procent af prgverne var BZE gget, og i 30
procent af prgverne var der ingen forskel
i indholdet af COC og BZE. @get BZE
blev kun observeret i prgver, som viste
et reduceret COC-indhold, hvilket tyder
pa, at fotonedbrydning af moderstoffer
genererer BZE, som forbliver inkorpore-
ret i harstraet, figur 2.

Der er ikke pavist nogen relation til
harfarven. Den mulige effekt af skader
pa haret bliver undersggt af billedbe-
handlingsteknikere. Eksperimenterne
udfgrt i fotostabilitetskammeret viste
saledes en tilsvarende procentdel af
“nedbrudte” harprgver (69 procent
fotostabilitetskammer kontra 62 procent
UVA/UVB), men et stgrre fotonedbryd-
ningsudbytte af COC (hhv. gennem-
snit 37 procent kontra gennemsnit 10
procent).

Den ggede metabolitkoncentration
ved samtidig nedbrydning af moder-
stoffet understreger den fuldspektrede
solstralings seregne rolle og indbyder til
yderligere undersggelser, inklusive andre
stofklasser.
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Ekstraktionssystem
til hurtig preveforberedelse
af praver til GC/LC

PRODUKTNYT

CEM, fgrende leverandgr af udstyr til

proveforberedelse, introducerer EDGE™

ekstraktionssystem til hurtig prgveforbe-

redelse af prgver til GC/LC.

Med Q-Cup-teknologi kan man

med  ekstraktionssystemet

forberede prgver
til analyse pa fem
minutter med hgj
genfindelse og

-EDGE er en

enkel Igsning til

et kompliceret
problem, udtaler
Michael J. Collins,
President og CEO
for CEM.

- Det er estime-
ret, at omkring 75
procent af tiden i
kromotografiana-
lyser anvendes til
prgveforberedelse.
Vi har udviklet

et system med
fantastisk ydeevne,
som vil reducere
prgveforberedelsen
fra timer til minutter.

-

reproducerbarhed.

Den nye automatiserede proces giver
fleksibilitet og hastighed, som man ikke
tidligere har kunnet opna. EDGE er en
komplet lgsning til prgveforberedelse
med tilsetning af ekstraktionsoplgs-
ninger, hurtig ekstraktion, filtrering af
préven, samt vaskedispensering.

Med tilsetning af passende Q-sorbents

kan systemet kombinere ekstraktion og
prgveoprensning i et enkelt trin.
Fordele ved ekstraktionssystemet:

 Det er kompakt (pa stgrrelse med en
analysevagt) og kan behandle
12 prgver pr. time.

 Ekstraktion pa fem minutter inkl.
ops@tning, ekstraktion, filtrering,
afkgling, opsamling og skylning af
systemet.

* Et brugervenligt system, hvor

préveholderen nemt samles af tre dele:

cylinder, filter og bundstykke.
* Lavt forbrug af oplgsningsmidler til
ekstraktionen.

Yderligere information:

VWR, Part of Avantor
Produktspecialist Tina Falk Andersen
TIf. 43 86 88 28

E-mail: tina.falk@vwr.com

Strenometer ApS presenterer
Winkworths nyeste skud pa stam-
men af ManyMix-maskiner,
en serie laboratoriemiksere til
forskning, udvikling og prae-
produktion. Maskinen reducerer
bade den gkonomiske risiko og
produktionstiden og er velegnet til
virksomheder, der gnsker at styre detres
F&U internt i fuld diskretion og ikke
mindst at fa deres produkter hurtigere
pa markedet.

Hidtil har ManyMix kombineret
en bandmikser, en plovmikser og en
dobbeltkegle-mikser i én kompakt, let og
brugervenlig laboratoriemaskine. Til disse
er nu fgjet en Z-bladmikser, s3 ManyMix
erstatter hele fire forskellige maskiner.
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Ikke alle producenter har behov for
samtlige maskiner, og de forskellige
kamre kan derfor tilkgbes individuelt.
De leveres med standardbetjeningsele-
menter, som giver mulighed for, at man
1 fremtiden kan udvide, uden at skulle
investere i en ny maskine.

ManyMix 4-i-1-laboratoriemikser har

blandt andet fglgende fordele:

» Stor sikkerhed ved pilot og
prgveproduktion

* Mulighed for at udfgre sammenlig-
nende test mellem forskellige typer
blandemaskiner

* Nem og hurtig udskiftning af
blandekamre

* Variabel hastighed, timere og
intuitive betjeningselementer pa
touchscreen

* Hygiejnisk design = nem renggring

Yderligere information:
Strenometer ApS

TIf. 45 95 07 00

E-mail: salg@strenometer.dk
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Afsender: TechMedia A/S, Naverland 35, DK-2600 Glostrup

TR TA Instruments

Taking MATERIAL CHARACTERIZATION to a NEW LEVEL

Training courses, technology tours* and seminars in thermal, rheology and microcalorimetry:

+ Sign up and increase your application knowledge.
» Balanced content between theory and practical hints.
* You are welcome to bring samples for analysis (pre or post) or any experimental data for consultation.
- Participation is free
Be up-to-date with the latest news and join these fine seminars, annual meetings, technology tours* /user meetings:

When Description Where
13th - 14th March Basic Rheology Training Course (Theory & Practical) CPH/Malmé
27th March Differential Scanning Calorimetry (DSC) Training Course (Theory & Application) Lund
28th March (Y2 day) Modulated Differential Scanning Calorimetry (MDSC) Training Course (Theory & Application) Lund
28th March (Y2 day) Thermogravimetric Analysis (TGA) Training Course (Theory & Application) Lund
23rd - 24th April Microcalorimetry - TAM IV & TAM Air Training Course (Theory & Practical) Stockholm
25th - 26th April Microcalorimetry - ITC & DSC Training Course (Theory & Practical) Stockholm
5th - 7th June 56th Nordic Polymer Days Trondheim
21st - 23rd Aug 28th Nordic Rheology Conference Gothenburg
28th - 29th Aug Dynamic Mechanical Analysis (DMA) Training Course (Theory & Application) Copenhagen
29th Aug Thermomechanical Analysis (TMA) Training Course (Theory & Application) Copenhagen
24th Sep Differential Scanning Calorimetry (DSC) Training Course (Theory & Application) Stockholm
25th Sep (Y2 day) Modulated Differential Scanning Calorimetry (MDSC) Training Course (Theory & Application)  Stockholm
26th Sep TGA & Simultaneous DSC & TGA (SDT) Training Course (Theory & Application) Stockholm
11th - 12th Sep Basic Rheology Training Course (Theory & Practical) Stockholm
7th - 8th Oct Microcalorimetry - TAM IV & TAM Air Training Course (Theory & Practical) Stockholm
9th - 10th Oct Microcalorimetry - ITC & DSC Training Course (Theory & Practical) Stockholm

* In addition there will be a number of TA Technology Tours - where TA Application Specialists will visit selected users to discuss applications, technical
matters, instruments and/or software. Please come back if you would like to learn more about this.

For additional information please email:

~ sweden@tainstruments.com, denmark@tainstruments.com,

( ) norway@tainstruments.com or finland@tainstruments.com.
- TA\. tainstruments.com By telephone: +46 (0)8 555 521 or +45 46 57 41 00.



