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kan omdanne metan fra alle kilder il et stoerkt
koncentreret proteinprodukt. Laes mere pé side 14.

LabDays Copenhagen 2020 en succes

Den 2.-3. september lykkedes det, pd trods af
corona, at afholde LabDays Copenhagen 2020 i
@ksnehallen.

Mikrokapsler af alginat - innovative anvendelser
Kapslerne kan eksempelvis indeholde
insulinproducerende celler, som fcenkes placeret i
bughulen pé diabetespatienter.

Mindeord for Michael L. Michelsen (1944-2020)
Docent ved Institut for Kemiteknik (DTU) Michael L.
Michelsen mindes af sine kollegaer gennem 50 &r
Ole Hassager, Stig Wedel, Sten Bay Jergensen og
John Villadsen.

En "forsemt proces”

Kort katalysatorlevetid, stort produktionsvolumen
og det evige behov for procesforbedringer har
pget behovet for at forsté deaktiveringen af den
industrielle jernmolybdat-katalysator.

En ramme for multi-skala-design

af mAb-produktionsprocesser

Udfordringer i produktionen af biofarmaceutiske
produkter.

Eksplosion jeevner helt nyt
produktionsanlceg med jorden

Ved produktion af PGA, et fortykningsmiddel fil
levhnedsmidler, filstoppede et filter, en velkendt
driftsforstyrrelse. Men det endte helt galt.

Kgkkenkemisten: Tilsmagning med bitterstoffer

Sidste nyt fra IDA Kemi og Kemisk Forening

Verdensmal nr. 9:

Industriel innovation og infrastruktur.

Jagten pd beeredygtige proteiner

Unibio har udviklet en konkurrencedygtig,
bcoeredygtig og gkologisk fermenteringsteknologi,
der kan omdanne metan fra alle kilder til et stoerkt
koncentreret proteinprodukt.
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Osmometre til ethvert behov
Gonotecs store udvalg af osmometre anvendes til at
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Kemiundervisningen

Erfaringer
med virtuel
undervisning | kem

I en arrakke har der vaeret mulighed for at benytte virtuel undervisning i op til 10 procent
af undervisningstiden i alle fag pd ungdomsuddannelserne. Indtil foraret 2020 var det dog
en mulighed, de ferreste skoler gjorde brug af i serlig udstrakt grad. Dét @ndrede sig brat,
da statsminister Mette Frederiksen pa et pressemgde 11. marts fortalte, at alle elever og
studerende pa alle offentlige uddannelsesinstitutioner blev sendt hjem i forelgbig to uger fra
fredag 13. marts. Eleverne blev sendt hjem for at mindske spredningen af covid-19, og al
undervisning skulle nu gennemfgres virtuelt.

Efter de fgrste par uger med virtuel undervisning, var meldingen fra mange skoler, at den
virtuelle undervisning fungerede godt, faktisk sa godt, at der, fra savel lrere som elever og
ledelser rundt om i landet, opstod gnsker om at indfgre mere virtuel undervisning, ogsa nar
det ikke leengere var en ngdvendighed. Ogsa i medierne kunne man lase, at den virtuelle
undervisning fungerede “overraskende godt”.

Spergsmalet er, om der i virkeligheden generelt var et gnske
om mere virtuel undervisning, eller om det snarere var et udtryk

pé gym nasialt niveau i for, at virtuel undervisning havde veret den bedst mulige lgsning

i en vanskelig situation.

fO ré reT 2020 bleV, g ru ndeT Yd re Kemiundervisningen pa gymnasialt niveau bestar af to dele, en

teoretisk og en eksperimentel del. Den teoretiske del af kemi-

om STCE n d Ig hed er, d esvaerre a lT undervisningen har ikke givet anledning til specielle problemer
for -I-eoreﬂsk Og e|everne g | |< g | | p i forbindelse med virtuel undervisning, det har den eksperimen-

telle del derimod.

le mul Ig heden for selv P& gymnasialt niveau, skal elevernes eget eksperimentelle

arbejde i laboratoriet, ifglge lereplanerne, mindst udggre 16

OT Opleve den ”rigﬂge” keml procent eller 20 procent (afhangig af uddannelse og niveau).

Denne del af leereplanen har det vaeret neermest umulig at leve
op til under coronanedlukningen, for hvordan kan eleverne selv gennemfgre eksperimentelt
arbejde i laboratoriet uden at have adgang til et laboratorium?

Som kemilerer matte man tenke kreativt og eksempelvis gennemfgre eksperimentelt
arbejde pa fglgende mader:

- Med YouTube-videoforsgg, hvor eleverne skulle se et videoklip af et eksperiment
og efterbehandle det.

- Som “hjemme-forsgg”, hvor eleverne selv skulle anskaffe sig indikatorpapir
og male pH-verdier af forskellige husholdningskemikalier.

- Som ”pseudo-virtuelle” forsgg, hvor lereren udfgrte forsgget, imens eleverne
var med online.

- Med spil som Labster og simuleringer fra phet.

Kemiundervisningen pa gymnasialt niveau i fordret 2020 blev, grundet ydre omstendig-
heder, desvearre alt for teoretisk og eleverne gik glip af muligheden for selv at opleve den
“rigtige” kemi.

Hvis man gnsker, at flere unge skal valge en naturvidenskabelig uddannelse, er det neppe
vejen frem at indfgre mere virtuel undervisning pa gymnasialt niveau - tvertimod. Eleverne
skal selv prgve krefter med det eksperimentelle arbejde, hvis deres interesse for naturviden-
skab skal have mulighed for at blomstre.

Lone Andersen, formand for Kemilcererforeningen
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Velkommen
til fremtiden

4 - 6. oktober 2022

Var med nar fadevareindustrien mgdes pa FoodTech 2022

FoodTech er Nordeuropas sterste fagmesse for
fgdevareteknologi. Det er her hele fgdevare-
industrien mgdes og hvor du kan vaere med til at
seette scenen for fremtidens fgdevareindustri.

Las mere pa foodtech.dk
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B KORT NYT

LabDays
Copenhagen 2020
en succes

Den 2.-3. september lykkedes det, pd frods af corona, at afholde
LabDays Copenhagen 2020 i @ksnehallen. Messen blev besagt
af 877 fagfolk, der var 64 udstillere og mange var positivt
overraskede over antallet af kvalificerede leads.

Der var god stemning, da
LabDays Copenhagen 2020
abnede. Det var helt forlgsen-
de, at det lykkedes, og man
fglte sig tryg ved situationen,
for der var taget hand om
sikkerheden. God afstand,
afsprittere der brugte de to
dage pa at spritte af pa diverse
flader, handsprit alle steder,
luft og afstand. Opfordring
til tilmelding til smitte-app
m.m. - alle retningslinjer var
opfyldt, sa scenen var sat og
stemningen var god.

En hgj faglighed
Messen var blandt andet
kendetegnet ved en rekke
faglige arrangementer, der
havde rigtig god tilmelding.
Der var for eksempel fuldt
hus - dvs. 50 tilmeldte til fore-
draget "Fremtidens fag”, der
blev holdt af Susanne Bahne
Hansen, formand for Dansk
Laborant-Forening.

Susanne Bahne Hansen
kom blandt andet ind pa,
hvilke udfordringer fremtiden
byder pa og hvordan udfor-
dringerne bedst handteres,
hvilke kompetencer der bliver
brug for, og hvad de @ndrede
krav betyder for den enkelte.

Miniseminarer

LabDays 2020 bgd ogsa pa

en rekke miniseminarer pa
Exhibitor FREE Lab Theater
scenen. Det var en dben
scene, hvor LabDays-udstille-
re afviklede miniseminarer af

diverse toenkelige overflader.

Dynamostol

Der var ansat personale, der kun gik og sprittede aof p&

Poul Erik Bcek fra D-S

sikkerhedsudstyr A/S prcesenterede
et nyt produktprogram af
sikkerhedsbriller - blandt andet med
fast lcesefelt. Det var s& nyt, at han
stadig ventede pd reprcesentanten,
s& brillerne kunne komme op og blive
udstillet p& behgrig vis.

P& Dynamostols stand var der
positiv overraskelse over antallet
af besggende. Hos virksomheden
forventede man til det sidste, at
messen blev aflyst. Iscer set i lyset
af, at virksomheden, der normailt
deltager i 20-25 messer om dret,
havde oplevet, at alle de andre
messer var blevet offyst.
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Ekstern salgskonsulent hos

Buhl & Bgnsge, Thomas

Severin proesenterer blandtf
andet testo 191 HACCP
dataloggersystem fil validering
aof steriliserings-, pasteuriserings-
og frysetgrringsprocesser.
Dataloggerne har voeret pé&
markedet et érs tid. Fordelen
ved systemet er, at batterierne er
udskiftelige, s& de kan indkodes
pd én gang og derefter udiceses
pd& én gang, hvilket er meget
fidsbesparende.

30 minutters varighed, og hvor
de besggende impulsivt kunne
deltage uden at have tilmeldt sig
pa forhand.

Der blev blandt andet afholdt
paneldebat om Smart Labs -
fremtidens laboratorieteknologi
med paneldeltagere fra Force
Technology, CPH Nanosystems,
Novo Nordisk, Dansk Laborant-
Forening samt Kgbenhavns
Professionshgjskole.

I paneldebatten kunne man
hgre om de muligheder og
udfordringer, branchen star
overfor i fremtiden. Hvordan
digital og intelligent teknologi
vil &ndre arbejdet og forsknin-
gen i fremtidens laboratorier og
hvordan teknologien implemen-
teres m.m.

Ogsa BioPeople afviklede
flere spendende faglige indleg.
Som innovationsnetvark har
Biopeople til opgave at facilitere
vidensdeling og samarbejde
mellem forskere og virksomhe-
der inden for dansk life science.

Pa deres mini workshop
kunne man hgre, hvordan man
undgéar arbejdsskader. Man
kunne blandt andet mgde fysio-
terapeut Mathias Holmquist fra
Aarhus Rygklinik og Morten
Sunesen fra FlowRobotics, der
fortalte, hvordan den nyeste
robotteknologi bidrager til at
mindske antallet og graden af
arbejdsskader, der skyldes ensi-
dige gentagne bevagelser i for-
bindelse med test for covid-19
pa regionssygehusene.

LabDays Aarhus 2021
Neaste messe, LabDays Aarhus
2021, afholdes i Aarhus Con-
gress Center den 15.-16. sep-
tember 2021 - sé husk at satte
kryds i kalenderen allerede nu.

km@techmedia.dk

KORTNYTH
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AKENEOETERAT
PECHALINEERING

Salgschef Kim Martin Segelcke fra DFM

proesenterede akkrediteret kalibrering

af pH-metre. DFM er de eneste i

Danmark, der er akkrediteret p& pH-kalibrering. pH-kalibreringen
blev akkrediteret af Danak i februar - sé kom corona.

- S& LabDays er vores fgrste mulighed for at promovere det,
fortceller Kim Martin Segelcke.

Det var ikke noget problem
at fglge retningslinjerne pé&
LabDays Copenhagen 2020.
Der var spritbeholdere pé alle ESEES
tcenkelige overflader.

Fremtidens fag med DL-F's formand Susanne B. Hansen som foredragsholder var et tillgbsstykke.
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Kapslerne kan eksempelvis indeholde insulinproducerende celler,
som toenkes placeret i bughulen pd& diabetespatienter. De kan ogsd
indeholde nanomagneter og bringes fil atf rotere, s& de fungerer
som blgde minirobotter, der kan styres over centimeterafstande.

Af Frank Huess Hedlund

Alginat er en ligek®det binzr blok-
polymer af 1-4 linket f-D-mannuronat
(M) og a-L-guluronat (G), som udvindes
af brunalger. Sekvensen af monomererne
kan i princippet beskrives som repete-
rende blokke af for eksempel rene G-G
blokke, rene M-M blokke, eller skiftevis
G-M blokke. M@ngdeforholdet af blok-
kene varierer dels med algearten og dels
i de forskellige plantedele af den enkelte
alge, hvilket har indflydelse pa alginat-
typens fysiske og kemiske egenskaber.
Protoniseret alginatsyre er uopl@se-
lig i vand, mens salte af monovalente
kationer er oplgselige. Salte af divalente
kationer fér alginatet til at krydsbinde og
folde, hvorfor det er tungtoplgseligt.
Figur 1 viser alginats to byggeblokke,
samt hvordan en M-G-G-M sekvens kan
danne en skalformet struktur, der rum-
ligt giver plads til en ion. Ved at tilfgre
dréber af natriumalginat til en CaCl,-
oplgsning, kan de skalformede struktu-
rer og de divalente ioner fa alginatet til
at ordne sig i en ®ggebakke-lignende
struktur og danne en mikrokapsel, som
skitseret i figur 2. Barium- og strontium-
ioner giver samme type foldning og
kapseldannelse, men bindingen af disse
ioner favoriseres af en lidt anden blok-
sammens&tning. Det er derved muligt at
styre forskellige egenskaber som stivhed
og styrke af mikrokapslerne. Stgrrelsen
af mikrokapslen kan styres ved passende
systemer til drabe- eller aerosoldan-
nelse, fra titals af nanometer til millime-
ter. Stgrrelsen er omkring 500 um for de
to anvendelser, som skitseres herunder.

Insulin

Insulin produceres af betaceller i de
Langerhanske ger i bugspytkirtlen. Cel-
lerne er spredt som sma ger i bugspyt-
kirtlens endokrine vayv. Ved at tilfgre
disse celleger til en alginatoplgsning kan

oo

a-L-guluronate (G) p-D-mannuronate (M)

M G G M M

Figur 1. Alginat er en blok-polymer af 1-4 linket B-D-mannuronat (M) og a-L-guluronat
(G). Sekvensen M-G-G-M kan danne en skélformet struktur, der rumligt giver plads til en
kation. Kilde: [1].
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Figur 2. Ved at dryppe natriumalginat ned i en CaCl,-oplgsning kan de divalente
kationer f& alginatet til at ordne sig i en ceggebakke-lignende struktur og danne en
mikrokapsel. Kilde: [1].
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cellerne indkapsles i alginatet. Mikro-
kapslerne kan derefter implanteres i
bughulen pa diabetes-1 patienter, hvor
perspektivet er, at cellegerne lgbende
reagerer pa kroppens aktuelle behov for
insulinproduktion.

Der er dog en ra&kke udfordringer
med immunologiske reaktioner, som
fgrst skal lgses. Selv ultrarent alginat
indeholder algebestanddele eller uren-
heder fra oprensningen, som aktiverer
immunforsvaret. Der er ogsa problemer
med nedbrydningsprodukter fra celle-
gerne. Nar en betacelle gar til grunde,
frigives cytoplasmaet i kapslen, som
derefter diffunderer ud i bughulen, hvil-
ket ogsa aktiverer immunforsvaret mod
mikrokapslen. Cytoplasmaet indeholder
eksempelvis high-mobility group box
1 protein (HMGBI1), som i en levende
celles kerne spiller en rolle i snoningen
af DNA og i syntesen af proteiner, men
uden for cellen er et alarmmolekyle, som
udlgser en immunologisk kaskadereak-
tion [1].

Minirobot,

eventuelt med nyttelast

En anden anvendelse har fokuseret pa at
tilfgre magnetiske partikler i nanostgr-
relse til en natriumalginatoplgsning. Ved
at lade alginatdraberne passere et kraftigt
magnetfelt inden de rammer CaCl,-
oplgsningen, bliver de magnetiske partik-
ler orienterede, s partiklen far et magne-
tisk dipolmoment og mikrokapslen bliver
ogsa svagt deformeret til en ellipsoide.

Ved at anbringe mikrokapslen i et
roterende magnetfelt kan den bringes til
at rotere og flytte sig, sa den bliver en
minirobot. Forskerne var i stand til at
styre en mikrokapsel over en glasover-
flade eller over biologisk vav (en rotte-
tarm) over centimeterafstande. Miniro-
botten kan ogsa manipulere og flytte
enkeltceller.

Andre mulige anvendelser er at lade
mikrokapslen indeholde en nyttelast,
som kan styres frem mod et bestemt
mal, hvorefter nyttelasten frigives ved
diffusion.

KORT NYT

Forskerne har nok haft tungen i kin-
den, da de fandt pa akronymet til deres
minirobotter: Magnetically Aligned
Nanorods in Alginate Capsules
(MANIiACs) [2].

E-mail:
Frank Huess Hedlund: fhhe @cowi.com
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B MINDEORD

Michael L. Michelsen

(1944-2020)

Docent ved Institut for Kemiteknik (DTU).
Mindet af hans kolleger gennem 50 ér.

Af Ole Hassager, Stig Wedel,
Sten Bay Jgrgensen
og John Villadsen

1. Ole

Jeg har gennem mange ar haft gleede af
Michaels skarpe analyser. Michael havde
ikke respekt for idioti, hverken i mate-
matik eller politik!

En pointe, som jeg associerer med
Michael, er at papege det problematiske,
nar en forste ordens reaktion defineres
ved ligningen dc/dt = -kc

Som Michael rigtigt papegede, er lig-
ningen resultatet af en antagelse om 1.
ordens kinetik plus massebevarelse for
et lukket system. Jeg blev derfor trist

til mode, da jeg pa en poster sd netop
denne ligning som definition pa 1. or-
dens kinetik. Jeg kan godt frygte, at den
skarphed i analysen, som Michael var
eksponent for, med tiden forsvinder fra
kemiingenigruddannelsen.

Jeg overtog for mange ar siden under-
visningen i separationsprocesser efter
Michael. Han hjalp mig med at gennem-
regne mine eksamensopgaver. Reglen
var den, at hvis det tog ham 15 minutter
at lgse opgaverne, var de for lette.
Hvis det tog ham 20 minutter, var
de tilpas (til en 4 timer eksa-

men!), og hvis det tog ham over

20 minutter, var de for svere.

Det viste sig at passe i praksis.

Jeg har kun én gang veret
lodret uenig med Michael.
Jeg havde i nogen tid kempet

med et differential-algebraisk
ligningssystem (DAE). Jeg
havde Igsninger for et begren-
set antal ligninger, men jeg
kunne ikke se, hvordan
man skulle komme vi-
dere med et arbitraert
antal og spurgte
derfor Michael. Et
par dage senere
viste han mig en
smuk Igsning ved
Laplace transfor-
mation. Uenig-
heden opstod, da
jeg ville have hans
navn med pa pub-
likationen. Michael
ville blot nevnes i
Acknowledgements og
fremfgrte, at medfor-
fatterskab ville vere i
strid med internatio-
nale aftaler. Jeg mente

(og mener), at alt

andet end medforfat-

terskab ville vere i

strid med almindelig

anstendighed.

2. Stig

Jeg mgdte forst Michael, da han en dag
erstattede John Villadsen som forelaser
pa det davaerende indledende modelkur-
sus. Dengang (cirka 1973) som senere
syntes han ung af udsende og veremade
for sin alder, sé jeg troede lidt naivt, at
det var en @ldre studerende, som John
havde faet til at give forelesningen. Det
viste sig jo sa senere, da jeg nzrmede
mig mit sidste studiear, at Michael

var meget mere end en lidt ®ldre
studerende.

Som kommende femtearsstude-
rende” skulle jeg pd Kemiteknik tegne
kontrakt om femtearsopgaven (svarende
til specialet nu) og bi-opgaven, sa godt
som altid et skitseprojekt for en ke-
misk fabrik. John havde tidligt fanget
mig ind pa grund af min interesse for
matematik, s det var naturligt, at John
blev hovedvejleder, og meget hurtigt
blev Michael medvejleder. Michael var
altsa ikke blot en &ldre studerende, evt.
licentiatstuderende! Han havde dog sta-
dig, ved siden af den abenlyse profes-
sionalisme og meget serigse tilgang til
arbejdet, bade humor og et strejf af fan-
denivoldskhed, der undertiden kunne fa
én til at glemme, at han var lektor, lerer
og vejleder.

Jeg havde under mit arbejde med
femtedrsopgaven faet arbejdsplads i
et lille assistentkontor (207) i byg-
ning 229 tilhgrende til det daverende
isotoplaboratorium. Over for dette
1a dels Michaels kontor, dels et lille
laboratorium, “inddraget” til brug som
uofficiel kaffestue for nogle l®rere,
deres licentiatstuderende og femtears-
studerende. I kaffestuen mgdtes vi
gerne formiddag og eftermiddag til
meget uformelle sammenkomster, hvor
der over kaffen blev talt ganske frit om
bade faglige og ikke-faglige emner.
Under en sadan kaffesammenkomst
kom emnet papirflyvere op, og Michael
foreslog, at vi skulle folde hver en pa-
pirflyver. Derpa gik vi ud pa gangen og
konkurrerede om, hvis flyver der kunne
komme lengst. Med 40-50 meter til
radighed, kunne der flyves en del. Alle
deltog, bade lzrere og studerende. Den
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evne til at give sig tid til at lege ind imellem det meget serigse
arbejde, husker jeg som en evne, Michael bevarede al den tid,
jeg kendte ham pa instituttet. Maske blev det legende mindre
fysisk, men skiftet fra det serigse til det muntre og tilbage til
det serigse mestrede Michael til stadighed.

Jeg blev optaget som PhD-student pa University of Houston
til start februar 1976 efter aflevering af skitseprojektet, og
dermed afslutning 31. januar 1976 af studiet pa DTU. Mit skit-
seprojekt skred fremad med et tempo svarende til den fastsatte
afleveringsfrist, men pludselig i den fgrste uge af januar fik jeg
besked om, at jeg skulle vaere i Houston senest den 15. januar.
Jeg skrev dengang rapporter i handen og havde hyret en af in-
stituttets sekreterer til at maskinskrive skitseprojektrapporten
baseret pa mit handskrevne manuskript. Det syntes som om, det
ikke kunne nas pa blot cirka én uge i stedet for de tre, jeg havde
regnet med. Men Michael var min vejleder og fandt hurtigt en
praktisk lgsning: Hvis blot jeg kunne fa de handskrevne sider
ferdige, inden min fremskyndede afrejse, skulle han nok vide-
regive dem til sekreteren, lese korrektur, og slutteligt aflevere
rapporten inden fristen. Og sadan blev det. Fgrst langt senere,
da jeg kom tilbage efter mit ph.d.-studium, sa jeg det feerdige
resultat og fik en kopi af den u-underskrevne rapport, dengang
ganske usadvanligt.

Senere blev jeg ansat pa Institut for Kemiteknik, hvor Mi-
chael blev min kollega, og hvor vi igennem l@ngere tid parallelt
eller sammen underviste i forskellige modelfag. Et enkelt ar var
Michael endda efter eget gnske hjalpelerer pa det indledende
modelkursus, fordi han savnede den del af undervisningen.

Mit fgrste indtryk af Michael fik jeg som femtearsstuderende,
og det meget positive indtryk blev kun forstaerket gennem alle
arene som kollegaer. Michael var efter min mening instituttets
lyseste hoved, og havde samtidig en meget bred, men pa ingen
made overfladisk viden om chemical engineering og kunne
derfor pa meget hjelpsom made bidrage til Igsningen af mange
forskellige problemstillinger. Jeg tror, at der er mange pa insti-
tuttet, der som jeg fra tid til anden har draget nytte af Michaels
villighed til uselvisk at gse ud af sin viden, indsigt og lynende
hurtige opfattelses- og kombinationsevne.

3. Sten

Michael kom til Kemiteknik under militertjenesten, hvor han
pé Bstervold samarbejdede med Knud @stergaard om isotop-
forsgg pa en fluidiseringskolonne i forsggshallen. Ved udflyt-
ningen til Lundtofte i 1968 var de to nok de sidste fra Kemi-
teknik, der forlod @stervold - efter de havde ferdiggjort deres
eksperimenter.

Ved min hjemkomst fra et postdoc-ophold i USA i sommeren
1971, flyttede jeg ret hurtigt op pa 2. sal i B229, hvor jeg fik
kontor ved siden af kaffeklubben og var nast nabo til Michael,
der returnerede fra et ars ophold pa UC Berkeley hos Allan
Foss.

Det var i kaffeklubben, at vi kolleger leerte Michael at kende
som en skarp, hurtig og humoristisk iagttager og kommentator.
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I kaffeklubben, hvis medlemmer nok blev betragtet som en
rebelsk forsamling af instituttets yngre medarbejdere, fik vi
tidligt i halvfjerdserne referater fra instituttets bestyrelsesmg-
der af professor Sgltoft, der ogsa var institutleder (eller hvad
det nu hed dengang). Selvom vi var meget antiautoritere, fik
vi alle stor respekt for den dbne dialektiske manér, hvormed
Sgltoft satte os ind i den Polytekniske Lareanstalts og institut-
tets funktioner.

Rent fagligt havde jeg stort udbytte af Michaels matematiske
ekspertise og indsigt, for eksempel i arbejdet med fixed bed
reaktorer, med materialetransport i roterende rgr og i forbin-
delse med simulering af en kunstig nyre med modstrgm imel-
lem blod og dialyseveaske. Det var karakteristisk, at Michael,
ligesom flere af os andre i denne tidlige periode ikke havde stor
forstaelse for vigtigheden af at publicere. Det var noget, vi forst
indsa senere.

Privat var Michael med sin skarpe humoristiske sans
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serdeles hyggelig og en stor kender af
gode vine. Dette kendskab blev lgbende
udbygget pa Ninas og Michaels ture til
mange af Frankrigs bedre regioner og
restauranter.

Vi er mange, der satte stor pris pa
Michael, og vi vil savne ham dybt.

4. John

Jeg mgdte Michael under en studie-
rejse for kemiingenigrstuderende til
Leningrad og Moskva i juni 1965.
Studierejser for femtearsstuderende, et
element der desvarre for lengst er slet-
tet af programmet for kemiingenigrud-
dannelsen ved Polyteknisk Lareanstalt
(DTU), var fremragende til at knytte
band mellem de studerende og vise
dem, at de deltagende lerere ogsa
kunne vare flinke mennesker. Rejsen i
1965 var ledet af professor Stig Veibel
(Organisk Kemi), lektor Rolf Berg
(Glas, Mgrtel og Keramik) og ama-
nuensis John Villadsen (Kemiteknik).
Michael havde et ar fgr sin tur “sne-
get sig ind” pa rejsen, idet han gerne
ville opleve vidunderne i Sovjetstaten.
Deltagerne fik rigeligt at se af ”vid-
undere”: ”Sputnik” pa Udstillingen
for Sovjetunionens Fremskridt, savel
som hablgst gammeldags kemianlaeg.
Stemningen (frembragt af rigelige
mangder vodka) blandt de studerende
var sa hgj, at de ledsagende lerere,
iser Stig Veibel, fglte sig ilde bergrt.
Under landskampen i fodbold (5-0 til
Sovjetunionen) sprang flere studerende
ind pa banen, viftende med Danne-
brogsflag, hvilket ikke var vel set!

Pa hjemrejsen, der startede med nat-
toget Moskva-Leningrad, var jeg i kupé
med Michael, der hele natten spillede
bridge med nogle medstuderende, og her
sé jeg ham lave det “umulige” Vienna

Coup og dermed vinde en slemkontrakt.
Han var sa lysende glad for sin succes -
og her sé jeg en studerende, der, ligesom
jeg, var glad for leg.

Tre ar senere, i 1968, var Michael
blevet cand.polyt. og som vernepligtig
“udstationeret” pa Institut for Kemi-
teknik. Jeg var hjemkommet fra et ars
studieophold ved University of Wis-
consin (Madison) med hovedet fuldt
af begejstring for mit arbejde med
Warren Stewart om en ny numerisk
lgsningsmetode for randverdipro-
blemer inden for katalyseforskning.
Michael ville gerne l@re mere om
”kollokationsmetoden”, og jeg @ste
med glade ud af, hvad jeg kunne.
Samtidig spurgte jeg ham, om han
ville veere min makker i Dansk Ingeni-
grforenings Bridgeklub. Det ville han
gerne, og makkerskabet belgnnedes
med mange premier i over 10 ar, indtil
han (i bridgeklubben) traf sin senere
hustru Nina og forlod bridgebordet til
fordel for familie og faderskabet. Til
gengald blev familierne gode venner,
et venskab der varede ud over Ninas
dgd og helt til nu, hvor Michael i 10
ar har levet med sin nuvaerende hustru
Karen.

Vort forskningssamarbejde varede, til
jeg i foraret 1976 rejste til University of
Houston (TX) som professor. Det kulmi-
nerede med lerebogen Solution of Dif-
ferential Equation models by Polynomial
Approximation (Prentice Hall, 1978),
som vi skrev sammen 1976-1977. Her, og
i de mange artikler vi skrev sammen og
med studerende (for eksempel med Stig
Wedel), udfoldede Michael sin lysende
begavelse og glede for matematik. I
ethvert henseende var han “den @ldre”
medforfatter ligeverdig.

Herefter lagde Michael sin energi

i samarbejdet med Age Fredenslund,
Peter Rasmussen og Jgrgen Mollerup i
udvikling af den tekniske termodyna-
mik. Intet problem syntes for kompli-
ceret for Michael, og mange danske
virksomheder, eksempelvis Topsge,
har nydt godt af hans indsats i form af
software til komplicerede processer.
Michael blev en vaesentlig faktor for
skabelsen af fundamentet for insti-
tuttets senere status som et de mest
fremragende inden for termodynamik
og fluid mekanik.

Da jeg i 1983 vendte endeligt tilbage
fra Texas til min fuldtidsstilling ved
DTU, blev jeg involveret i et helt nyt om-
rade, bioteknologi, og jeg var 1985-2004
ikke ansat ved Institut for Kemiteknik.
Dette forhold medvirkede til, at det kun
var den stadig tette selskabelige forbin-
delse, der knyttede os sammen. Men min
funktion som formand for Kemiradet
(senere formand for kemisektoren) gav
mig tit anledning til at teenke pa Mi-
chaels stillingsmassige placering. Man
oprettede en rekke docentstillinger (med
Ign naesten som en professorstilling) for
at afbgde manglen pa ordinzre profes-
sorstillinger i 1990’erne. En af disse stil-
linger burde gives til Michael, men han
var ikke interesseret. Fgrst efter stark
pavirkning fra sin hustru, Nina, der ogsa
ville fa gleede af den stgrre lgn, fgjede
han sig - “det sjove er ikke stillingen,
men arbejdet og opgaverne”, mente han
til det sidste.

I den store verden lagde man vagt pa
Michaels fremragende forskningsresulta-
ter, og vi, hans danske kolleger, vil slutte
os hertil.

For ham var det aldrig titlen, men gle-
den ved arbejdet, der drev ham frem til
store resultater inden for nggleomrader
af ”Den tekniske Kemi”.
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INDUSTRI, INNOVATION
0G INFRASTRUKTUR

Det overordnede maél er at opbygge
modstandsdygtige (resiliente) infrastruk-
turer og baeredygtige industrier gennem et
forbedret (og, meget gerne reduceret) res-
sourceforbrug, blandt andet med fokus pa
rene og miljgvenlige teknologier og pro-
cesser, samt at fremme innovation bade
regionalt og pé tvers af grenser. Dette
indebarer blandt andet bedre udnyttelse
af begransede ressourcer og ramaterialer.
I dag mangler mange lande en basal og
resilient infrastruktur, der ggr sddanne
lande/omréder serdeles sarbare over for
miljg- og naturkatastrofer. Opbygning
af resiliente infrastrukturer ikke blot
hjelper med at forebygge og afhjelpe
effekten af sadanne katastrofer. Samtidig

KEMIEN | VERDENSMALENE m

Verdensmal nr. 9:

Industriel Innovation
og infrastruktur

styrker den udviklingen, for eksempel af
nye baeredygtige industrier, innovation
og informations- og kommunikations-
teknologier. Gennem solid investering i
forskning og innovation kan de enkelte
lande udvikle de ngdvendige komponen-
ter for en baeredygtig udvikling, blandt
andet grgnne infrastrukturer, forbedret
energieffektivitet og en reduceret mil-
jopavirkning. Det forudses, at der, bare
som et resultat af den stigende interesse
i alternative energiformer, kan skabes 20
millioner jobs frem mod 2030.

Kemiens, her typisk den kemiske
industri i bred forstand, mulige, og
ngdvendige bidrag i forbindelse med
udvikling af nye innovative teknologier

og processer er mange. De rekker lige
fra nye materialer til brug i for eksempel
bygningsindustrien (”grgn” beton) og i
automobilindustrien til forbedrede me-
toder til handtering af kemikalier og af-
faldsbehandling. Et andet omrade, hvor
kemien spiller en afggrende rolle, er i
forbindelse med vedvarende energikilder
eller energilagring. Ogsa i forbindelse
med livscyklusanalyser spiller kemien
en rolle, i relation til savel produktion,
forbrug og som endelig bortskaffelse.

Lars Carlsen,
lc@awarenesscenter.dk

For detaljer om verdensmal 9, se:
https://sustainabledevelopment.un.org/sdg9

m Relaterede verdensmal:
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* Mal 6: Rent vand og sanitet
* Mal 7: Beredygtig energi
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* Mal 11: Baredygtige byer
og lokalsamfund
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e Mal 17: Partnerskaber for handling
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BIOTEKNOLOGI

Jagten pd
bceredygtige proteiner

Feeding the world sustainably

Unibio har udviklet en konkurrencedygtig, boeredygtig og gkologisk
fermenteringsteknologi, der kan omdanne metan fra alle kilder fil et
stoerkt koncentreret proteinprodukt. Det har resulteret i spoendende
projekter og investering fra en stor international virksomhed.

Anlcegget i Rusland bygget af Protelux. Bygningen er 40 meter hgj.

Af Henrik Busch-Larsen, Unibio

Den udviklede fermenteringsteknologi
kopierer en naturlig proces, der fore-
kommer hver dag i bunden af sger og
damme, hvor samfund af mikrober har
leert at leve af metan fra plantemateriale
og bundfald af fiskerester. Denne natur-
lige proces er overfort til et kommercielt,
levedygtigt, reproducerbart, patenteret
geringssystem - U-Loop® fermente-
ren. Det er blevet starten pa en lang
udviklingsrejse.

Fakta om Unibio

2010 2020
Antal ansatte 5 43
Projekter 1 4
Licensaftaler 0 2

Pilotanlceg pé

Trinidad og Tobago

Den internationale rejse startede i januar
2006, da Unibio underskrev en kontrakt
med National Energy Corporation pa
Trinidad og Tobago om demonstration
af teknologien og produktion af protein.
Der blev bygget et pilotanleeg med en

1 m3 U-Loop fermenter i Point Lisas,
Trinidad, og fermenteringerne startede i
juni 2009. Samtidig blev der oprettet et
samarbejde mellem DTU og University
of Trinidad & Tobago, med professor
John Villadsen i spidsen. Formalet var at
opbygge et lokalt UT T-institut for Kemi-
teknik. Bortset fra lokale bidrag sasom
finansiering, personale, bygninger etc.
leverede Unibio sammen med DTU’s
Institut for Produktudvikling (IPU),
GEA Liquid Processing og Rambgll
pilotanlegget.

Projektet pa Trinidad var ikke uden
sammenstgd mellem den caribiske og
danske kultur. Men efter en arreekke
kom de fgrste praeliminare resultater,
som trods alt viste, at man var pa rette
vej.

12013 blev projektet pa Trinidad
afsluttet og Unibio valgte at starte pa en
frisk.

10 ars vokseveerk
Samarbejdet mellem DTU Kemiteknik
og Unibio fortsatte og i de efterfgl-
gende ar videreudvikledes pa teknolo-
gien, muliggjort af nye private inve-
storer og en sterk stgtte fra Danmarks
Innovationsfond.

12015 blev der etableret et opdateret
pilotanlaeg pa 150L pa DTU Kemiteknik
og i november 2016 indviede virksom-

Generationsskifte
og nye medejere

12009 spurgte davaerende direktgr
Ebbe Busch-Larsen sin sgn Henrik,
om han var interesseret i at traede
ind i virksomheden. Efter lidt nglen
og tgven blev Henrik Busch-Larsen
ansat i 2000.

12012 blev Henrik Busch-Larsen
administrerende direktgr, og der blev
lavet generationsskifte. Med Henrik
ombord blev ideen om en familieejet
virksomhed lagt pa hylden, da der
skulle signifikant mere kapital til, og
en ny forretningsplan blev lagt.

Siden 2014, hvor virksomhe-
den startede pa et nyt kapitel,
har virksomheden rejst en kvart
milliard kroner i ny kapital og fra
forskningsmidler.
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Toptank fra U-Loop i produktion med biomasse.

heden sit fgrste danske semi-industrielle demonstrationsanlaeg i
Kalundborg. Placeringen skyldtes den velfungerende symbiose
mellem en rekke lokale virksomheder, som Unibio kunne se
sig selv vere en del af.

12017 indgik virksomheden samarbejde med sin fgrste kom-
mercielle partner Protelux, og opfgrelsen af virksomhedens
fgrste fuld-skala og kommercielle anlaeg i Ivangorod i Rusland
blev pabegyndt. Det forventes, at anleegget er klart til drift i
begyndelsen af 2021, hvor cirka 6.000 tons hgjkvalitet protein
arligt vil ramme markedet.

Pilotanlegget pa DTU blev i 2020 flyttet til demonstrations-
anlegget i Kalundborg, da det giver bedre mulighed for at vide-
reudvikle teknologien og bakteriestammen, nar de er samlet pa
samme lokation.

KEMIF@KUS - Dansk Kemi, 101, nr. 7, 2020

" Projekter og fremtiden

Virksomheden deltager i mange forskelligartede udvik-
lingsprojekter, der medfinansieres af bade EU-Kommis-
sionen under Horizon 2020, for eksempel ValueWaste
og den danske stat under miljgstyrelsen med projektet

i GUDP-regi, som inkluderer samarbejde med fgren-

de private aktgrer inden for dyrefoder og offentlige
forskningsinstitutioner.

I sommeren 2020 gik Unibio i gang med at opfgre en ny hal
i Kalundborg, der skal bruges i forbindelse med at forbedre og
kunne eksperimentere med downstream/efterbehandlingspro-
cessen samt i forbindelse med et projekt medfinansieret af EU
under Horizon2020 kaldet ValueWaste.
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BIOTEKNOLOGI

Patenteret og

miljgvenlig teknologi

Unibio har bade udviklet og ejer rettig-
hederne til deres teknologi.

I princippet kan U-Loop fermenteren
bruges til alle fermenteringsprocesser,
hvor gasser skal mixes med vand.

Proteinet fremstilles ved kontinuerlig
fermentering i en U-Loop fermenter med
statiske mixere og en pumpe til at drive
vaskestrgmmen. Produktionsprocessen
er aerobisk med metangas som kulstof-
og energikilde for en bakteriekultur.
Rent oxygen bruges til iltning i fermen-
teringsprocessen, og ammoniak anven-
des som nitrogenkilde.

Ud over bakteriekulturen og substrater
anvendes vand og fosfat samt en reekke
mineraler i fermenteringsprocessen.
Natriumhydroxid og svovlsyre bruges til
regulering af pH-verdien. Fosfat tilfgres
som fosforsyre og mineralerne som sul-
fater, klorider eller nitrater. pH-vaerdien
reguleres til 6,5+0,3, og temperaturen
holdes pa 45°C+2°C.

Brugen af metangas til fremstilling
af biomasse er gavnligt for miljget, da
det eneste biprodukt af produktionen er

vand. Der udledes ogsa CO, i forbindelse

med produktionen, men kun halvt sa
meget som hvis gassen blev brandt af'.
Proteinet er gkologisk og indeholder
hverken toksiner, dioxiner eller tungme-
taller. Biomasse (X) produceres ifglge
den stgkiometriske formel®:

CH, + 1.45 0, — 0.52 X + 0.48 CO,

Unibios to-trins
forretningsmodel

1. U-Loop-teknologien szlges pa
licens til kunder, der gnsker at
kapitalisere metangas-aktiver.
Virksomheden stiller egenkapital
til radighed i en joint venture-
struktur til opfgrelse af produkti-
onsanlaeg. U-Loop fermenterings-
teknologien udvikles og forfines
fortsat.

2. Uniprotein-produktet selges
pa off-take kontrakter, typisk
gennem distributgrer til foder-
stofvirksomheder eller direkte
fra licenstager-produktionen til
foderstofvirksomhederne.
Virksomheden har underskrevet
to teknologilicensaftaler og er i
teet dialog med potentielle kunder
fra Nordamerika, Mellemgsten og
Fjerngsten. Nar anlegget i Rus-
land er indkgrt efter planen, skal
der bygges flere anleg i denne del
af verden.

! https://www.unibio.dk/technology/sustainability/

R i
R A
uwm

I processen benyttes den metha-
notrophe bakterie Methylococcus
capsulatus, der kun anvender C1 som
kulstofkilde.

Naturgas indeholder ogsa alkaner som
ethan, propan og butan. M. Capsulatus
omdanner disse til syrer, som er toksiske
og derfor anvendes en blandet bakterie-
kultur, som fjerner syrerne. Det er mik-
set af disse bakterier, der er godkendt
som Single Cell Protein til fodertilskud
og i dag kan findes nevnt i EU’s foder-
katalog stk. 12.1.2.

Det er vigtigt at have en hgj produkti-
vitet for at vere konkurrencedygtig, hvil-

'| 6 2 Villadsen, J., J. Nielsen, and G. Lid’en 2011. Bioreaction Engineering Principles, 3. edition. Springer US
3 Leander A.H. Petersen, John Villadsen, Sten B. Jgrgensen and Krist V. Gernaey. “"Mixing and mass transfer in a pilot scale
U-Loop bioreactor”, Biotechnology and Bioengineering (ISSN: 1097-0290) vol. 114 nr. 2 page 344-354

Pilot U-Loop installeret pé& Unibios faciliteter i Kalundborg.

ket krever hgj oplgselighed af metanen
og ilten i vasken. Metan og ilt er svagt
oplgseligt i veske, og fokus har derfor
veret at udvikle U-Loop-teknologien,
sa den er specielt velegnet til at overfgre
stgrre mangder gas til vaske®.

Fremtidens bceredygtige protein
Virksomhedens protein, Uniprotein, er
en baeredygtig foderingrediens, der i
fgrste omgang er malrettet til markedet
for dyrefoder. Uniprotein-produktet er et
mikrobielt proteinmel (cirka 70 procent
protein) godkendt som fodermateriale
ved EU-Kommissionens forordning
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2017/1017 af 15. juni 2017 om katalog over fodermaterialer. Uni-
protein-produktet kan bruges som et direkte supplement til alle
dyrefoderapplikationer. Det er sammenligneligt med fiskemel,
men kan ogsa erstatte premium sojabgnneafledte produkter, som
begge er knappe ressourcer. Det er et ikke-forurenende produkt,
og det produceres af en ikke genetisk modificeret mikrobiel
kultur med metan som den eneste kulstofkilde, og produk-

tet er fri for toksiner og dioxin pa grund af den kontrollerede
produktionsproces.

Stigende efterspargsel

Det arlige markedsvolumen for dyre- og kaledyrsfoder er
cirka 1.000 millioner tons. Det vokser hvert ar drevet af den
stigende verdensbefolkning og den stigende efterspgrgsel efter
kgdprodukter i udviklingslandene. Udnyttelse af metan fra
olieproduktion, husholdningsaffald eller andre bioaffaldskilder
til fodring af fermenteringsprocessen er en baredygtig lgsning,
der ikke tidligere er introduceret i foderindustrien, og virksom-
heden fungerer i dag som bindeled mellem energisektoren og
foder- og fgdevareindustrien.

FN’s verdensmdl
Unibio understgtter FN’s verdensmal og har sarligt fokus pa
fire af dem:

Stop sult: Ekstrem sult og underern®ring er fortsat en barriere
for mange lande. Tallene for 2019 viser, at 690* millioner af
mennesker lider af underernzring og antallet ser ud til at stige i
fremtiden i nasten alle regioner i Afrika og Sydamerika.
Unibios teknologi ggr det muligt at fremstille protein til dy-
refoder og i fremtiden ogsa til menneskeligt konsum. Produkti-
onen sker ud fra et ramateriale, der er rigeligt af; metan og uden
brug af landbrugsjord. Uniprotein-produktet kan produceres i
store mengder og dermed tilbydes et alternativ til eksisterende
proteinkilder uden yderligere stress af gkosystemerne.

Ansvarligt forbrug og produktion: Det er det vigtigste og mest
ambitigse mal, fordi det har den stgrste indflydelse pa de andre
mal. Det har stor indflydelse pa et lands gkonomi, produktion

Administrerende direktgr Henrik Busch-Larsen ved
demonstrationsanlcegget i Danmark.

BIOTEKNOLOG!

og forbrug, som er medvirkende faktorer til at skabe velferd og
jobs.

Landbruget er verdens stgrste forbruger af vand og forbruger
nasten 70 procent af alt ferskvand. Unibios teknologi reducerer
brugen af vand (produktion af 1 kg Uniprotein-produktet krze-
ver 10L vand sammenlignet med produktion af 1 kg protein fra
sojamel, som kraver cirka 6.000L vand). Det meste af vandet i
U-Loop fermenteren kan desuden genanvendes, hvilket reduce-
rer forbruget yderligere®.

Livet i havet: Den voksende rovdrift af kommercielt fangede
fisk leegger stort pres pa havets gkosystemer.

Unibios proteinprodukt har en aminosyresammensatning,
der er sammenlignelig med fiskemels, men uden at fiskebestan-
de overudnyttes, indvindes eller udtgmmes. Det kraver 1 tons
vildtfanget fisk at producere cirka 300-400 kg fiskemel®.

Livet pa land: Plantelivet leverer 80 procent af den menneske-
lige dizt, og vi er afh@ngige af landbrug som en vigtig gkono-
misk ressource. Pa nuverende tidspunkt gar 13 millioner hektar
skov tabt hvert ar med den vedvarende nedbrydning af tgromra-
der og har fgrt til grkendannelse pa 3,6 milliarder hektar.

Til at fremstille 1.000 tons Uniprotein-produkt om aret, skal
der bruges 3.000 m? industrijord. Til at fremstille 1.000 tons so-
jabgnneprotein skal der til sammenligning bruges 851.300 m?’

E-mail:
Trine Leth, Head of Communications: tl@unibiogroup.com

) KYOCERG

GUSSIT® & StarCeram®
Hajtydende Keramik

KYOCERA Fineceramics udvikler, producerer og
leverer skreeddersyede keramiske applikationer
til kreevende industrielle miljger inden for kemi-,
proces-,fadevare- og farmaceutisk industri.

Fineceramics Nordics AB
www.kyocera-solutions.se

 https://www.un.org/sustainabledevelopment/wp-content/uploads/2016/08/2_Why-It-Matters-2020.pdf
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En “forsgmt proces”

- selektiv oxidation af metanaol til formaldehyd

Kort katalysatorlevetid, stort produkfionsvolumen og det evige
behov for procesforbedringer har gget behovet for at forsté
deaktiveringen af den industrielle jernmolylbdat-katalysator
samt udvikling af nye, mere stabile katalysatorer ftil selektiv
oxidation af metanol til formaldehyd.

Af Joachim Thrane!, Uffe Vie
Mentzel?, Max Thorhauge?,
Martin Hgj' og Anker Degn Jensen'

' DTU Kemiteknik
2 Haldor Topsge A/S

Formaldehyd er, som det mindste alde-
hyd med en hgj reaktivitet, en vigtig C,
byggesten til en lang reekke produkter
baseret pa resiner (krydsfiner, lim og
plastik), samt stof-, bil-, luftfart- og
energiindustrien foruden personlig hygi-
ejne [1,2]. Det betyder, at formaldehyd,
malt pa volumen, er det 9. mest produ-
cerede kemikalie i USA med en global
markedsvakst pa nar seks procent og en
forventet arlig produktion pa mere end
60 millioner tons formalin, som er det
kommercielle produkt (typisk 37 vegt%
formaldehyd i vandig opl@gsning).

Formaldehyd produceres hovedsage-
ligt ved to forskellige industrielle proces-
ser ved katalytisk selektiv oxidation af
metanol (1) [2]

CH:OH + % 0,— CH,0 + H,O (1)

Den mest anvendte proces er Formox-
processen, som star for 2/3 af verdens
samlede produktion. Med et sa stort
marked og volumen, kunne det tenkes,
at der ville veere stor opmarksomhed pa
forbedring og optimering i den viden-
skabelige litteratur. Dette er imidlertid
ikke tilfzeldet med kun fa publicerende
forskningsgrupper de seneste ar (<10
artikler om aret fra 2017-2019). Dette
kunne indikere, at der ikke er noget at
forbedre og at alt er forstaet, hvilket ikke
er tilfeldet.

Katalysatoren er ustabil

Siden ar 1952 har en katalysator, baseret
pa molybdzntrioxid og jernmolybdat,
varet anvendt i Formox-processen, da
den med en selektivitet pa ~95 pro-

cent og en omstningsgrad pa over 99
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Figur 1. Molybdcen-fordampning og -udfceldning i katalysatorlejet.

procent er sver at sla [2,3]. Et antal
procesforbedringer de sidste 60 ar har
forgget koncentrationen af metanol i
fgden fra 6,5 vol% ved atmosfaerisk tryk
til 11 vol% ved 0,5 bars overtryk. Dette
har givet en produktivitetsforggelse

af formaldehyd pa over 300 procent,
men det er ogsa staerkt problematisk for
katalysatorens levetid, der, afh@ngig af
procesbetingelserne, kun er 6-18 méne-
der, og derfor giver hyppig nedlukning
af Formox-anlzggene [3]. Arsagen er, at
den katalytisk aktive MoO,-fase danner
flygtige forbindelser og fordamper i kon-
takt med metanol-fgden for at udfelde
leengere nede i reaktoren, hvor meta-
nolkoncentrationen er lavere, hvilket
giver et stigende tryktab og en faldende
selektivitet, figur 1 [1].

Deaktivering af
jernmolybdat-katalysatoren
Jernmolybdat-katalysatoren syntetiseres
med et overskud af molybden for at for-
bedre selektiviteten, forleenge katalysato-
rens levetid og forbedre den mekaniske
stabilitet. Imidlertid viser katalytiske
tests pa pulver, at overskudsmolybdenen
er fordampet allerede indenfor 10 timer
[4].

Fordampningen tager imidlertid meget

leengere tid pa de industrielle katalysa-
torpiller [5], hvor en fordampningsfront
kan ses ved SEM efter eksponering ved
reaktionsbetingelser, figur 2.

Sammen med resultater fra synkro-
tron-malinger er det ved matematisk
modellering af feenomenerne pa kataly-
satorpillen fundet, at molybdenfordamp-
ningen er diffusionsbegrenset, stiger
med stigende temperatur og stigende
metanolkoncentration, men falder med
stigende oxygen og vandkoncentration,
hvilket kan tages i betragtning, nar pro-
cesparametre besluttes.

Figur 2. Axielt SEM-billede af industriel
katalysatorpille efter eksponering fil
reaktionsbetingelser. Gentrykt fra SM i [5].
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Alternative katalysatormaterialer

I 70’erne og 80’erne var der stort fokus pa udviklingen af
alternative katalysatorer til jernmolybdat-katalysatoren, dog
uden den store succes. Det ledte jf. Ivanov [6] til et skarpt fald i
interessen og i antallet af artikler, som ogsa skiftede fokus til at
vere rent teoretiske, hvilket ogsa er tilfeldet i dag.

Behovet for en mere stabil katalysator er dog kun blevet stgr-
re. Omkring 10 vagt% molybdantrioxid pa en hydroxyapatit
(hovedbestanddelen i knogle), udviklet i forfatternes laboratori-
um, har vist sig at veere en mere stabil katalysator end jernmo-
lybdat som pulver, men med et mindre tab af selektivitet.

Stabilitetsforskellen er mindre, nar katalysatoren er formet
som industrielle piller grundet fgrnevnte diffusionsbegrans-
ninger ud af pillen for Mo-methoxy-specien, dog med et
veasentligt lavere molybdeantab pa grund af det relativt lave
Mo-indhold.

Grundet den lavere selektivitet er en total erstatning af
jernmolybdat ikke realistisk, men et scenarie, hvor den gverste
del af katalysatorlejet erstattes med denne/eller en anden mere
stabil, men lidt mindre selektiv katalysator, bgr undersgges
nermere i pilotskala. En sddan kombination s@nker den meta-
nolkoncentration, som jernmolybdat-katalysatoren udsattes for
downstream i reaktoren. Pa den made forlaenges katalysatorens
levetid med samme produktivitet, og uden at der mistes for
meget selektivitet.

Andre muligheder?

Fokus i litteraturen og i vores gruppe har veret pa at forbedre
levetiden af jernmolybdat-katalysatoren og at udvikle nye ka-
talytiske materialer, som fuldt/delvist kan bruges i de eksiste-
rende Formox-anleg.

Netop anvendeligheden i de eksisterende anlag er vigtig, da
anlaeggene ofte er relativt sma og placeret taet pa anvendelsen
af formaldehyd, hvilket betyder, at der er rigtig mange. Hvis
man gnsker at udvikle en ny teknologi, kunne en reaktor med
et fluidiseret katalysatorleje veare at foretreekke i stedet for det
fikserede katalysatorleje. Det ville lgse problemet med tryk-
tabsstigning, og deaktiveringen ville ske pa den totale katalysa-
tormangde og ikke kun starten af lejet.

Jernmolybdat-katalysatoren er ikke mekanisk staerk og kan
derfor ikke bruges i et fluidiseret leje, men det er muligvis
tilfeeldet for den hydroxyapatit-baserede katalysator. Dette leder
tilbage til kernen af problemet, behovet for at forsta deaktive-
ringsprocessen og udvikle bedre katalysatorer til den selektive
oxidation af metanol til formaldehyd.

E-mail:
Anker Degn Jensen: aj@kt.dtu.dk
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En ramme for
multi-skala-design af
MAb-produktionsproces:

Udfordringer i produktionen af biofarmaceutiske produkter,

Af Johann Kaiser,

Maider Aldunate Espatolero,
Manuel Pinelo og Ulrich Krihne,
DTU Kemiteknik

Da markedet for biofarmaceutiske
produkter sasom monoklonale antistoffer
(mAbs) fortsetter med at vokse, bliver
det fortsat vigtigere at ggre fremstillin-
gen billigere og mere effektiv. Proces-
serne til isolering og oprensning af disse
bioteknologisk producerede farmaceu-
tiske produkter star over for forskellige
udfordringer sasom en darlig driftsflek-
sibilitet, begraenset kapacitet og stigende
omkostningstryk. Disse udfordringer
skyldes stgrre mangder, der skal be-
handles, produktionsstop og manglende
evne til at opskalere blandt andet udstyr.
Is@r store mangder og lave produktkon-
centrationer er en flaskehals i storskala-
produktioner, fordi de medfgrer lange
behandlingstider og store arealkrav, hvil-
ket igen resulterer i lave produktiviteter
og hgje omkostninger [1].

Single-pass

tangential flow filtration

For at overkomme disse udfordringer,
kan store voluminer reduceres ved at
introducere en teknologi til fremstil-

lingsprocessen, som kan opkoncentrere
produktet ngdvendige steder i processen.

Et eksempel pa en teknologi, der
anvendes til opkoncentrering, er single-
pass tangential flow filtration (SPTFF),
som muligggr en volumenreduktion
i en enkelt operation. Figur 1 viser et
skematisk eksempel pa et SPTFF-modul.
Det bestar af flere strgmningstrin, der
hvert indeholder flere membraner. Dette
resulterer i en l@ngere strgmningsvej
og dermed i en leengere opholdstid for
produktet samt hgjere koncentrations-
faktor ssmmenlignet med konventionel
tveerstrgmsfiltrering.

Fordelene ved denne teknologi i for-
hold til eksisterende filteringsteknikker
er evnen til fleksibelt at placere et filter
inline for eller efter andre procestrin,
opkoncentrering under milde betingelser,
og at der ikke kreves mellemliggende
tanke og recirkulationssystemer [2,3].

Multi-skala-design

En computerstgttet multi-skala-tilgang
anvendes til systematisk at evalu-

ere ideen om at implementere SPTFF
som et integreret koncentrationstrin i
en mAb downstream-proces. Denne
tilgang bestar af en evaluering af
filtreringsteknikken pa procesniveau - i

Permeate
(waste)

Retentate

Feed «

J (product)

e

Product concentration

Figur 1. Skematisk eksempel af en SPTFF med 3 + 2 + 1 + 1 filtreringstrin. Det fortyndede
produkt (lyseblét) kommer ind i filteret, det koncentreres langs dets passage

gennem membrankassetten og efterlader filteret med en hgjere koncentration.
Membranomré&det reduceres gradvist fra indlgbs- til udigbssiden for at opretholde en hgj

tveerstramning i hele strgmningsstien.
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betragtning af hele oprensningspro-
cessen - og pa udstyrsniveau - selve
filtreringsprocessen.

En evaluering pa procesniveau er vigtig
for at tage hensyn til koncentrationstrin-
nets sammenkoblingsmuligheder med
andre procestrin. Derved kan der identi-
ficeres mulige placeringer til udfgrelse af
en opkoncentrering i hele processen. En
forundersggelse for opkoncentreringen
af produktet kan udfgres ved at model-
lere processens flowark og derved skabe
en digital tvilling - en virtuel repraesen-
tation - af produktionsprocessen. Denne
model reprasenterer alle enhedsopera-
tioner (for eksempel et kromatografitrin)
inklusive udstyret (for eksempel en
kromatografikolonne) og de opgaver (for
eksempel forskellige kromatografifaser),
der udfgres i hvert procestrin. Procesdata,
sdsom massebalancer og en procesplan, er
input til modellen. Derved kan produkt-
gennemstrgmningen beregnes for hvert
trin savel som for den samlede proces.
Nar en model er formuleret og valideret,
kan produktionsprocessen analyseres med
henblik pa mulighederne for forbedring.
Den kan bruges til at afprgve forskellige
ideer til at forbedre processen, sdsom at
udfgre en opkoncentrering. En stor fordel
ved en digital tvilling er, at mange ideer
kan simuleres pa kort tid, og antallet af
eksperimenter, der udfgres i procesudvik-
lingsfasen, kan reduceres. Med passende
objective-funktioner (sdsom kapacitet,
dvs. mengden af produkt, der produceres
per gang, tankudnyttelsen, gkonomiske
eller miljgmessige begraensninger), der
har til hensigt at identificere flaskehalse
i processen, kan simuleringsresultaterne
evalueres. Lgsningen indeholder oplys-
ninger om mulige placeringer for filteret i
processen, og i hvilken grad opkoncentre-
ringen skal udfgres.

Nar passende placeringer til SPTFF
er identificeret, analyseres opkoncen-
treringsprocessen yderligere pa ud-
styrsniveauet. Til dette formuleres en
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Figur 2. En virtuel reproesentation af mAb-oprensningsprocessen modelleres ved hjcelp
af en processimuleringssoftware. Modellen bruges til at simulere ideer til forbedring,
sé&som en opkoncentrering, for at reducere store volumener i processen. De simulerede

Izsninger evalueres med hensyn til de gnskede objective-funktioner, sédsom moengden af

produkt, der produceres per gang.

mekanistisk model baseret pa forstaelsen
af filtreringssystemernes opfgrsel. For at
analysere produktstrgmmen i filteret an-
vendes en computational fluid dynamics
(CFD) software. CFD-modellen kan
bruges til at fa en dybere forstaelse af fil-
treringsprocessen. For eksempel kan det
bruges til at undersgge veskestrgmmen,
nar parametre @&ndres, sdsom modtryk
eller tilstrgmningshastighed, blanding af
oplgsningen i filteret og akkumulering
af produkt pa filtreringsmembranen. Der

kan ogsa formuleres en ingenigrmodel,
der hjelper med at skalere filtreringspro-
cessen fra laboratorieskala til produkti-
onsskala og finde et optimalt filterdesign
til produktionen. Nar en funktionel
model er genereret, kraeves der feerre
eksperimenter i procesudviklingen.

Konklusion

Den prasenterede tilgang til evalu-
ering af teknologien viser vigtigheden
af at analysere en teknologi pa flere

A 7~

Figur 3. Hastigheds-stremlinjer i en filtreringsmembrankassette genereret med CFD-
simuleringssoftware (a, b) og elektronmikroskopibillede af opblandingsforstoerker

i membrankassetten (c). Simuleringerne kan bruges til at undersgge for

eksempel opblanding i kassetterne eller indflydelse af parametre (s&som tryk eller
stremningshastighed) pé& produktkoncentrationen.
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niveauer ved hjelp af forskellige typer
modellering. I det beskrevne tilfelde
er filtreringsteknologien SPTFF valgt
som et eksempel for at forklare en
systematisk ramme, men fremgangs-
maden er ikke begranset til denne
teknologi og kan ogsa bruges til at
evaluere andre ideer til procesdesign.
Multi-skala-tilgangen sikrer, at fokus
pé teknologivurderingen ikke kun lig-
ger pa selve udstyret, men ogsa tager
hgjde for opkoncentreringens sammen-
kobling med andre procestrin.

I fremtiden vil modelbaseret proces-
udvikling fortsat blive vigtigere i den
biofarmaceutiske industri for at mulig-
ggre en hurtigere udvikling og reducere
antallet af pakrevede eksperimenter.

Forfatterne er meget taknemmelige for
Helena Bak Thggersens og Monica
Abildgaard Lunds hjelp med oversat-
telse og korrekturlesning.

E-mail:
Johann Kaiser: jokais @kt.dtu.dk
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PGA-anlocegget blev fuldstcendigt raseret,
og trykbglgen veeltede den fritstiende |
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Af Frank Huess Hedlund

Bygninger er ikke konstrueret til at modsta indre overtryk, og
selv mindre eksplosioner kan give anledning til store skader og
endda bygningskollaps. Voldsomheden af eksplosionen af et
nasten helt nyt produktionsanleg pa Grindstedveaerket i 1972 var
i seerklasse, idet der knapt stod noget tilbage af ydervaeggene.

En person inde i bygningen blev draebt, hvilket er forvente-
ligt ved en stgrre bygningseksplosion. Men tre personer uden
for bygningen blev ogsa drabt, hvilket er hgjst useedvanligt og
muligvis den fgrste gang i nyere tid, at dette er foreckommet ved
en eksplosion af antendelige dampe inde i en bygning i Dan-
mark. Det tyder pa, at opblandingen af dampe i luft har veeret
noget ner ideel, dvs. stgkiometrisk, hvilket giver en effektiv og
hurtig forbrending, men som desvarre ogsa danner et kraftigt
eksplosionsovertryk.

Ved eksplosionsulykken pa Sojakagefabrikken pa Islands
Brygge i 1980 var stgrrelsen af udslippet af hexandampe fra
anlag til ekstraktion af fedtstof (olie) fra sojabgnner vasentligt
stgrre end i Grindsted. P4 Sojakagen var der ogsa meget store
bygningsskader, og pa fotos [1] ser det ud som om, at mange af
bygningerne er styrtet sammen. Men i Grindsted blev bygnin-
gen fuldstendig jevnet med jorden.

Hvorfor interessant smé 50 ér senere?
Selve forlgbet for ulykken pa Grindstedverket er relativt tri-
vielt. Unge mennesker som far driftsansvar, der ikke star méal
med deres oplering. Et sikaldt ureglementeret manuelt indgreb
for at afhjelpe et driftsstop og fortsatte produktionen. Et helt
nyt anlaeg med et pa visse punkter lidt optimistisk design, der
blandt andet viste sig at have indkgringsvanskeligheder med
tilstopning. Nogle hurtige og neppe helt gennemtankte design-
@ndringer (et filter), der introducerede farer i et ellers efter
datidens standard udmerket design. Fortsat drift af et fuldt ud
lovligt anleg, selvom man nok godt vidste, at situationen maske
ikke var helt optimal, og at driften nogle gange var tvunget til
at improvisere lidt og derfor ikke overholdt driftsprocedurerne.

Men ulykken er interessant for opklaringsarbejdet og ikke
mindst de meget indsigtsfulde kommentarer om eksplosions-
forebyggelse, der fulgte efter. Tager reglerne tilstreekkeligt
hensyn til stgrrelsen af de omrader, der zoneklassificeres som
eksplosionsfarlige? Er mulige arsager til udslip af braendbare
dampe kortlagt godt nok, s@rligt hvad angar driftsafvigelser?
Er mekanisk ventilation tilstrekkelig til at kunne nedklas-
sificere omrader? Hvis en eksplosion skulle ske, hvordan kan
eksplosionstrykket s aflastes sikkert?

Der skulle dog ga godt 30 ar, fgr vi fik ATEX regelverket,
der netop behandler disse spgrgsmal.

Kemien - PGA
Agar, carragenean, alginat og pektin er komplekse polysakka-
rider, som har mange anvendelser i fgdevarer, farma, kosmetik

L

1 |
! i

Alginat er en ligekoedet blok-polymer med repeterende blokke
af B-D-mannuronat og a-L-guluronat. Den rumlige struktur er
ncermere beskrevet i anden artikel i dette nummer af Dansk
Kemi, se venligst artiklen “Mikrokapsler af alginat - innovative
anvendelser” pé side 8. Kilde: Pubchem.
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etc. I fgdevareindustrien anvendes de blandt andet som fortyk-
ningsmidler, til stabilisering af dispersioner eller som emulga-
torer for at forhindre, at produktet skiller, for at styre frigivel-
sen af smagsstoffer eller for at forbedre den vigtige mouth feel.
Agar, carragenean og alginat udvindes fra forskellige typer
alger. Pektin udvindes fra skallen af citrusfrugter eller i Dan-
mark traditionelt fra &bler.

Som den eneste af de nevnte polysakkarider udvindes alginat
fra brunalger, hvor den kan udggre op til 40 procent af tgr-
stofindholdet. Alginat er en ligekadet blok-polymer af -D-
mannuronat (M) og a-L-guluronat (G). Sekvensen af monome-
rerne kan sterkt forenklet beskrives som repeterende blokke af
for eksempel udelukkende M, udelukkende med G, blokke af
skiftevis MG osv.

Alginat opfattes primert som en strukturkomponent i brun-
algen, der giver algen mekanisk styrke og fleksibilitet, meget lig
den funktion cellulose og lignin har i andre planter. Ligesom
cellulose er alginat ogsa ufordgjeligt. Indhold og sammenszt-
ning af M- og G-monomererne varierer mellem algearterne
og endda ogsa i de forskellige plantedele af den enkelte alge. 1
brunalgen L. Hyperborea, som vokser i udsatte kystomrader,
har stenglen et stort indhold af guluronat, som giver styrke og
stivhed, mens bladene, der flyder i strémmende vand og skal
vere bevegelige, har et lavere indhold af G.

Det er de ionbindende egenskaber af alginat, der er bestem-
mende for geldannelse og viskositet. Divalente kationer kan
binde pa carboxylgrupperne, hvilket far kaederne til at folde og
krydsbinde, hvorved alginatet bliver tungtoplgseligt. Omvendt
er salte af monovalente kationer oplgselige.

Nar algen hgstes, er alginat i ionligevaeegt med havvandets
salte. I fgrste trin i oprensningen foretages en ionbytning ved at
tilseette en svag mineralsyre, sd alginat omdannes til den uoplg-
selige alginsyre. I andet trin neutraliseres med natriumkarbonat
eller natriumhydroxid, sa der dannes vandoplgselig natrium-
alginat, hvorefter ugnskede algedele kan fjernes ved filtrering.
Yderligere oprensning kan ske ved at feelde natriumalginatet i
alkohol eller ved tilsetning af calciumklorid, hvorefter det kan
bringes tilbage pa syreform eller som natriumsalt.

Alginater anvendes i en bred vifte af fagdevarer. Det eneste
alginatderivat, der anvendes i fgdevarer, er propylenglykolalginat
(PGA). Det fremstilles ved en delvis forestring af carboxylsyre-
grupperne ved reaktion med propylenoxid. PGA er velegnet til
stabilisering af sure produkter, for eksempel salatdressinger og
frugtdrikke, hvor den ikke-modificerede alginat ellers ville ud-
feelde som alginsyre. En anden fordel er, at geldannelsen foregér
ved almindelig temperatur, hvorefter den er termoirreversibel.
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PGA-produktionen var en batchproces, hvor alginsyre blev placeret i leje i en reaktor og
propylenoxid og oplgsningsmiddel blev cirkuleret over en varmeveksler. Ved forsag pd at
rense et tilstoppet filter, blev rummet fyldt med broendbare dampe.

PGA er derfor velegnet i dessertis. Den
er ogsa stabil ved hgjere temperaturer og
kan derfor stabilisere skum, der varmes
op, altsa bagning af kager [2].

Anloegget

PGA-anlagget var placeret i egen fritlig-
gende bygning med et grundareal pa
cirka 400 kvadratmeter. Halvdelen af
bygningen med fryserum, optgningsrum
og folkerum var tre meter hgj, og resten
med mglleri, blanderum og reaktorrum
var seks meter hgj. Der var oplag af
brandfarlige vaesker i nedgravede tanke
og kraft- og dampforsyning skete via en
underjordisk ingenigrgang. Regenerering
af oplgsningsmidler skete i en 20 meter
hgj destillationskolonne placeret ved
siden af anlegget i det fri.

De elektriske installationer var udfgrt
efter sterkstrgmsreglementets bestem-
melser for “mere eksplosionsfarlige
rum” i reaktorrummet og for “mindre
eksplosionsfarlige rum” i den gvrige del,
ligesom der var truffet foranstaltninger
til afledning af statisk elektricitet. Rum-
mene var velventilerede ved hjelp af et
mekanisk ventilationsanleg.
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Alt i alt havde anlaegget en opbygning,
der formentlig ikke kan kritiseres ud fra
den tids lovmassige bestemmelser og
gengs sedvane [3].

Processen

Der var tale om en relativt ny batchpro-
ces, som Grindstedvarket selv havde
udviklet. PGA-afdelingen blev taget i
brug i 1970, men kgrte med en del af-
brydelser. Forud for fremstillingen i fuld
skala 14 forsgg i pilotanlaeg.

Frossen alginsyre blev modtaget som
ravare. Efter optgning og formaling havde
den konsistens som savsmuld. Alginsyren
blev placeret i leje i en reaktionsbehol-
der, som derefter blev tilfgrt acetone (Bp
56°C) og propylenoxid (Bp 34°C). Der
er ingen skitser i de danske kilder. Men
efter alt at dgmme blev oplgsningsmid-
lerne cirkuleret over en varmeveksler,
til den gnskede reaktionstemperatur var
naet. En patentansggning fra 1970, godt
nok pé en kontinuert proces, angiver en
reaktionstemperatur pa cirka 50°C og et
overtryk pa 0,8 atm, men med betydelig
variation, reaktionstiden oplyses at kunne
variere fra fem minutter til fem timer, og

temperaturen fra 45°C til 90°C [4]. Nar
reaktionen var fgrt til ende, blev varme-
veksleren stillet om til at kgle blandingen.
Sa blev vaeskerne fgrt til dreentank og
derefter til regenerering i destillationsko-
lonnen. PGA-produktet kunne da udtages
fra reaktionsbeholderen.

Der viste sig dog hurtigt driftsproble-
mer. Noget af det faste stof blev revet
med af vaesken og fordelte sig i systemet
pa en uhensigtsmessig made. Man kan
let forestille sig, at alginsyrens ekstremt
geldannende egenskaber har ledt til, at
trevler og klumper har givet alle mulige
problemer med begroninger, tilstopning,
rensestop osv. For at imgdega dette blev
der sat et filter ind i kredslgbet.

Det Igser selvfglgelig problemet med
tilstopninger uhensigtsmassige steder.
Men skaber et nyt. For hvad skal man
ggre, nar filteret stopper til?

Ulykken

Fire personer passede anlegget. En
driftsingenigr, en fabriksmester, en ung
kvinde pa 20 ar, der gennem et halvt ar
havde varet beskeftiget ved anlegget,
og endelig en ung mand pa 18 ar, der
netop var ansat. Det var disse fire, der
omkom ved eksplosionen den 7. novem-
ber 1972 klokken cirka 16:30.

De to unge passede anlegget. Drifts-
ingenigren og fabriksmesteren var taget
hjem. Den unge kvinde har formentlig
observeret forhgjet pumpetryk pa grund
af et tilstoppet filter, og maske ogsa en
forgget temperatur. Der havde tidligere
veret driftsforstyrrelser med unormale
temperatur og -trykforhold. Hun har fglt,
at hun har mattet ggre noget og standse-
de processen ved at fgre reaktionsblandin-
gen tilbage til ikke-damptatte beholdere
for udgangsmaterialerne” [5]. Hvordan
denne tilbagefgrsel er sket, er noget uklar,
serligt hvorvidt der skulle vaere faste in-
stallationer, der muliggjorde det. Det mest
sandsynlige er vel, at de to unge har villet
rense filteret, og derfor tgmte det ned i en
improviseret beholder/spand.

Da filteret var tilstoppet, var det ikke
leengere muligt at kgle reaktionsblandin-
gen ved at cirkulere den over varmeveks-
leren. Reaktionsblandingens temperatur
oplyses at have vaeret omkring 90°C.
Ved tgmning af filteret har der derfor
vearet en kraftig flash fordampning fra
de varme tryksatte vesker, og damp-
udviklingen ma have overrumplet de to
ansatte. De forlod derfor bygningen og
tilkaldte driftsingenigren og fabriksme-
steren telefonisk.

Ifglge vidneudsagn optradte de to
tilkaldte rolige og beherskede og gav ikke
indtryk af at vaere i en akut situation. Fa-
briksmesteren ankom fgrst. Han gik ind i
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Anlcegget blev fuldstoendig joevnet med jorden, ydervoeggene
stod knapt tilbage. Kilde: [3].

bygningen formentlig for at né frem til styretavlen i det ikke-
gnistsikrede rum pa f@rstesalen for at afbryde strgmforsyningen.
Driftsingenigren var pa vej over gardspladsen mod anlegget. De
to unge stod udenfor. Dampene var formentlig treengt ind i rum-
met med styretavlen. Alle fire blev draebt ved eksplosionen. Der
ville sandsynligvis have varet (mange) flere drebte, hvis ikke det
store daghold netop lige havde forladt Grindstedvearket.

Bygningen blev totalt jevnet med jorden. Store murbrokker
blev slynget op til nesten 100 meter vak. Lette tage og facader
pa andre bygninger blev splintret og lgsrevet op til flere hundre-
de meters afstand fra eksplosionsstedet, ligesom visse barende
tagkonstruktioner styrtede ned. En 50 meter lang ingenigrgang
blev fuldstendig gdelagt, dekket blev slynget af og siderne
veeltede indad. P4 fotos af resterne af ingenigrgangen ligner det
skaderne fra en detonation.

Efterspil - Arbejdstilsynet

Arbejdstilsynets undersggelse papegede, at Grindstedveerket
ikke havde klarlagt de termodynamiske processer fuldt ud ved
opskaleringen fra pilotanlag til produktion. Grindstedverket
var derfor ikke klar over, at forestringen udviklede varme. Nar
cirkulationen standsede, blev det faste stof badet i vaeesken og
ekstra meget varme blev udviklet, sa processen forlgb voldsom-
mere, mente tilsynet [5].

Det er neppe hele historien, for i Grindstedverkets patentan-
sggning [4] fremgar det tydeligt, at processen er exoterm, men
Grindstedverket har tilsyneladende ikke gnsket at gé i rette
med Arbejdstilsynets udmeldinger. De har nok vurderet, at de,
uanset hvad, havde en rigtig tabersag. For under alle omstan-
digheder har vasken veret rigelig varm til at fylde bygningen
med dampe. De to unge havde tydeligvis ikke den forngdne
oplering. Det nye filter var ikke gennemtankt, det lgste et
driftsproblem, men skabte et nyt. Driftsafvigelser med hgj
temperatur og tryk var forekommet tidligere, men arsagen var
ikke korrigeret og en procedure for sikker afhjelpning var ikke
etableret. De to unges tgmning af filteret blev karakteriseret
som et “ureglementeret manuelt indgreb” [5].

Ingenigrens Ugeblad spurgte Arbejdstilsynet, hvorfor der
ikke var rejst tiltale mod virksomheden, serligt set i lyset af at
driftsprocedurerne var fraveget. En af grundene var hensynet
til de efterladte, blev det oplyst. Den, der havde ansvaret for
processen, omkom. Og desuden forelé en skriftlig ansvarsover-
dragelse fra virksomhedens side. Det ledte til spgrgsmal om,
hvorvidt en sddan overdragelse var almindeligt forekommende.
Ja, pa en virksomhed som Grindstedveerket med mange farlige
processer, svarede Arbejdstilsynet. Den gér altsa ikke lengere.

KEMIFBKUS - Dansk Kemi, 101, nr. 7, 2020

GASSER/SIKKERHED M

Efterspil - eksplosionsbeskyttelse

Magnus Madsen fra Dansk Brandvarnskomité (nu DBI) havde
nogle serdeles fremsynede overvejelser efter eksplosionsulyk-
ken [3].

Sterkstrgmsreglementets krav til elektriske installationer i
sakaldt ”mindre eksplosionsfarlige rum” var nok for lempelige,
mente han. Installationerne ville kun vere sikre nok pa steder,
hvor der absolut ikke kan forekomme eksplosive blandinger. Det
var ret almindeligt at klassificere et rum som mindre eksplosi-
onsfarligt, nar brandfarlige vesker var i lukkede systemer, og
der blev etableret kraftig mekanisk ventilation. Men tog denne
nedklassificering hensyn til driftsforstyrrelser, hvor der kan
forekomme udstrgmning af store mengder dampe, spurgte han.

Tog den gengse byggeskik tilstrekkelige hensyn til den spe-
cielle risiko, der foreligger ved en eksplosion, szrligt behovet
for tilstreekkeligt store aflastningsarealer, spurgte han videre.
Stgrrelsen af de ngdvendige aflastningsarealer ville nok over-
raske mange, mente han.

Var man tilstrekkelig opmarksom pa placering af farlige an-
leeg 1 det fri? Man kunne lade sig inspirere af spaltegasverker-
ne, hvor selve anlegget var i det fri, og styrefunktionerne var
samlet i den mindre bygning, fremfgrte han. Nu, 50 &r, senere
ma man dog konstatere, at selvom Magnus Madsen principielt
har ret, sa er udviklingen pa dette punkt gaet i modsat retning,
ofte dikteret af hensyn til stgjdempning eller mindskning af
lugtgener.

ATEX

Der skulle ga rundt regnet 30 ar, for vi fik ATEX regelveerket,
der netop behandler de problemstillinger, som Magnus Madsen
rejste i 1973. EU-direktivet blev vedtaget i 1999 og tradte i kraft
for nyanlaeg i 2003, for eksisterende anlag tre ar senere [6].

Fgr ATEX var eksplosionsbeskyttelse sn@vert forbundet med
anvendelse af sarligt sikret (og dyrt) elektrisk udstyr. Afhan-
gig af sandsynligheden for forekomst af anteendelige dampe
skulle der foretages en klassifikation af omrader, hvor elektrisk
udstyr skulle vere Ex-godkendt (udtales ofte epsilon-x) til
zone 0, 1 og 2. For antendeligt stgv var de tilsvarende zoner
20/21/22. Der stilles sa@rlige krav til konstruktionen af elektrisk
udstyr i disse Ex-zoner, som sikrer, at udstyret ikke kan vare
antendelseskilde og forarsage en eksplosion, hvis der skulle
vere dampe til stede.

ATEX-direktivet angriber problemstillingen pa fundamentalt
anden vis med udgangspunkt i forebyggelse og risikoanalyse-
tenkning. Fglgende principper skal anvendes, i prioriteret
rekkefglge:

1. Forebygge, at der kan dannes eksplosiv atmosfzere;
og hvor dette ikke er muligt ...
2. Treeffe forholdsregler, sa der ikke sker ant@ndelse, meget lig

Pipettecenteret

Kalibrering og service af alle
fabrikater pipetter.

Vi kalibrerer bade ved indsendelse
eller pa kundens adresse.

Salg af pipetter og laboratorie varer.

Pipettecenteret

Skovkanten 41 - 4700 Neaestved

TIf. 55 73 62 05 - Mobil 30 33 32 49
Email. nielslindgaard@stofanet.dk
www.pipettecenteret.dk

25



B GASSER/SIKKERHED

- _ il
frear e e AN 2 -:‘f". & o

Intet var uskadt i den eksplosionsramte bygning. Kilde: [3].

den gamle made at ggre tingene pa med zone-klassificering,
anvendelse af Ex-godkendt udstyr, sikring mod statisk
elektricitet og andre tendkilder; og

3. Treeffe forholdsregler til afthjelpning af virkningen af en
eksplosion, af hensyn til de ansattes sikkerhed.

Processen er egentlig en traditionel risikoanalyse, der starter
med en kortlegning, hvor muligheder for dannelse af antan-
delig atmosfare identificeres, og hvor scenarierne herefter
vurderes pa sandsynlighed og konsekvens, altsa pa deres bidrag
til den samlede risiko. De anvendte principper for forebyggelse,
det sakaldte forebyggelseshierarki, er meget i trdd med EU’s
rammedirektiv for arbejdsmiljg [7], der senere ogsa var grund-
lag for krav om arbejdspladsvurdering (APV).

Lignende eksplosionsulykker

Adeleggende bygningseksplosioner som fglge af uheld med
produktionsprocesser rapporteres sporadisk i den internationale
nyhedspresse. Men desvarre foreligger der sjeldent oplysninger
om arsager og forebyggelse.

En god undtagelse er eksplosionen i 2006 af CAI/Arnel manu-
facturing facility, en farvefabrik i USA (MA), hvor det ameri-
kanske CSB foretog en glimrende udredning [8]. Trykfarve (eller
maling) bestar af tre komponenter: pigment, bindemiddel og
oplgsningsmiddel, samt en sveerm af additiver (befugtere, skum-
hazmmere, flydeegenskaber etc.). Bindemidlet er typisk nitrocel-
lulose, som oplgses i eksempelvis et organisk oplgsningsmiddel.
Denne blanding kaldes fernis, som derefter iblandes pigment.

Pa CAI/Arnel blev alle ingredienser tilfgrt en dampopvarmet
blandetank. Eksplosionen skete om natten, formentlig fordi en
ansat havde glemt at lukke for damptilfgrslen. Bygningen blev
jevnet med jorden, meget lig hvad der skete pa Grindstedveer-
ket og der var skader pa nerliggende boliger og virksomheder.
Pa grund af uklarheder om ophavsret er det desverre ikke
muligt at gengive fotos af gdeleggelserne, der henvises til [8].

Produktionsapparatet ma siges at have veret sterkt utids-
svarende, manuelt styret opvarmning af breendbare oplgsnings-
midler, blandetankens afkast var ikke fgrt ud af bygningen, osv.
Anlegget ville ikke vere lovligt i Danmark. De direkte arsager
til ulykken har derfor beskedent eller intet leringspotentiale.
Men ulykken demonstrerer meget klart, hvor gdeleggende en
sadan eksplosion kan vere.

En anden eksplosion skete i september 2014 i Ritterhude lidt
nord for Bremen pa miljgvirksomheden Organo Fluid. Den tyske
virksomhed modtog forskellige typer kemisk affald og genvandt
blandt andet organiske oplgsningsmidler, sa de kan fgres tilbage i
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den cirkulere gkonomi. En 60-arig ansat modtog sent pa aftenen
en sms om en teknisk alarm pa anlaegget og kgrte til virksomhe-
den for at undersgge, hvad der var galt. Han var inde pa virk-
somheden, da eksplosionen fandt sted ved ni-tiden. Eksplosionen
kunne hgres kilometers vek. Anlegget blev totalskadet, og cirka
40 huse i det nzerliggende boligomréade blev beskadiget, mange
alvorligt. Den ansatte blev fundet i ruinerne og bragt til hospita-
let med svare brandskader. Han dgde en uge senere. Der var tre
lettere tilskadekomne blandt de omkringboende.

En kriminalteknisk undersggelse blev afsluttet fire &r senere,
men uden resultat. Samtlige dokumenter og eventuelle beviser
var géet tabt i den efterfglgende storbrand, og det kunne ikke
afggres, om de tekniske forskrifter havde veret opfyldt eller ej.
Anlagget var kort forinden blevet inspiceret af myndighederne,
tilsyneladende uden anmarkninger. De tyske medier svirrer
med merkelige konspirationsteorier om, at virksomhedsejeren
havde givet dyr cognac for at fa myndighedsgodkendelser. Men
der er ingen oplysninger om arsager overhovedet.

Glemt?

Jeg har haft en artikel om denne ulykke pa min to-do-liste i
adskillige ar, blandt andet for at kunne treekke en af mine keep-
heste af stalden, at selv meget store ulykker typisk gér i glem-
mebogen, og et leringspotentiale gar tabt. Der er i hvert fald et
markant fraver af tilgengelige primerkilder, og Grindstedver-
ket, som nu hedder Dupont, har pa anmodning oplyst mig, at
de ikke leengere har nogen sagsakter om ulykken overhovedet.
Jeg har blandt andet matte tale med en ledende ingenigr, som
var ansat pa verket pa det pageldende tidspunkt for at fa visse
uklarheder pa plads. Ifglge hans dagbogsoptegnelser skete eks-
plosionen klokken 16:27, og ikke klokken 16:30.

Men virkeligheden overhalede min artikelskrivning, og histo-
riker Louis Biilow bragte faktisk en reportage i JydskeVestky-
sten 1 2017 [9], dog primert hvorledes lokalsamfundet oplevede
ulykken.

Epilog
Artiklen er skrevet som frivilligt arbejde. Jeg udtaler mig som
privatperson, ikke pa vegne af mine arbejdsgivere eller andre.

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

E-mail:
Frank Huess Hedlund: fhhe @cowi.com
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Tilsmagning
med bitterstoffer

Af Jens Folke, leanésigma.eu

Tilsmagning med salt og syre har veret
behandlet i DK 2020 (3 & 5). Salt- og
syresmagslggene er sikaldte ion-kanal
receptorer, der med stgrre eller min-
dre fglsomhed reagerer pa ioner som
natrium, hydrogen, kalium, calcium og
magnesium. Virkemaden er beslegtet
med den aktive Na*/K*-pumpe i alle
vores cellemembraner.

De organiske smagslgg for sukker, bit-
terhed, umami/kokumi og oleogustus er
derimod beslegtede G-protein-koblede
receptorer; se DK 2020 (6) om den sgde
smagssans. G-protein-koblede receptorer
findes i alle vores celler, og de kan mere
eller mindre specifikt reagere pa en lang
reekke stimuli, herunder lys, hormoner,
neurotransmittere, aminer og lipider.
Menneskets genom indeholder informa-
tion om mere end 1.000 af slagsen [1].

De fire gastronomiske grupper af
organiske smagslgg reagerer pa den
tredimensionelle konformation af de
molekyler, der findes i maden, altsa
specifikt pa sgdt, bittert, protein (glu-
taminat) og frie fedtsyre (C,s-C,5). Det
er en metodisk inddeling, da G-protein-
koblede receptorer er ret ens, bortset fra
det 3D-konformations-afhangige site,
der ggr receptoren specifik for bestemte
konformationer af det organiske mole-
kyle, der exciterer smagslgget [2].

Smagen af bitterhed er ofte set som en
advarsel om giftighed, da mange bitre
stoffer netop er - giftige. Mennesker skal
ofte op i teenagearene for at sette pris pa
bitterstoffer i maden; en alder, hvor de,
qua kulturen de er opvokset i, har lert at
skelne de sunde, bitre smagsgivere fra de
giftige.

Som voksen s@tter man pris pa en vis
bitterhed i tilsmagningen, for eksempel:

» Kaffe

¢ Chokolade (mgrk)

¢ Tonic (kinin)

e Humle (gl)

* Porse (gl og snaps)

e Tanniner (rgdvin)

* Krydderurter (persille, purlgg)

* Mgrk karamel (gastrik, mgrk malt)

Ifglge [3] er der 25 forskellige slags
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bitter-receptorer pa tungen, som reagerer
mere eller mindre specifikt pA mindst
670 bitterstoffer. Ikke alle mennesker
har dog alle 25 receptorer, sa det, der for
nogle er bittert, er for andre uden smag.

Selv om bittersansen kan vare en
advarsel om giftige stoffer, kan den ogsa
vare et signal om sunde antioxidant-stof-
fer - det er ofte et spgrgsmal om dosis.
Vi har i landbruget bortavlet en god del
af den naturlige bitterhed i mange af de
kommercielle grgntsager sisom grgnkal,
broccoli og rosenkal, og dermed ogsa
fjernet en del af antioxidanterne. Sanker
man vilde urter, far man ofte mere bit-
terhed i det indsamlede end i grgntafde-
lingen. Det gaelder for eksempel strand-
kal, der i middelalderen blev dyrket pa
landet. Vilde urter, der angribes af in-
sekter eller tgrke, kan udvikle bitterstof-
fer, der kan vare giftige, for eksempel
blandt skermplanter eller strandtrehage.
Blandt skeermplanterne finder vi de mest
giftige, danske planter (DK 2016 (8)),
nemlig gifttyde, skarntyde og hundeper-
sille, som faktisk er mange gange mere
giftige end selv grgn og hvid fluesvamp
(DK2020 (4)).

Det er de sekundere plantestoffer,
der smager bittert. Stoffer, som planten
producerer for at undga at blive spist af
svampe, insekter og planteedere. Man
kan groft inddele disse stoffer i nogle
hovedgrupper; her med et par eksempler:

* Alkaloider
(og andre nitrogenholdige stoffer)
- Bitre mandler
- Abrikos- og kirseberkerner
- Lggolier
- Natskyggeplanter
(kartoffel, tomat, kaffe)

Det er tid til at

bestille julekalender 0%

Den eneste reklame,
der star fremme i 24 dage!

BESTILFRAKUN

<’ skuub

GIV 0S ET KALD

7027 2838
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1 KOKKENKEMISTEN

Her er mit lille, indiske
vokabularium med nogle
af mine forslag til 50 g
blandinger:

Murgh Makhani: Butter Chicken
(DK 2016 (3)).

Korma (= braisseret): Chicken
Korma (indeholder tillige ngdder/
mandler).

Tikka = kebab (marineret med
karry-yoghurt og grillet).
Masala-sauce: Cremet sauce pa
creme fraiche/flgde baseret pa en
garam masala.

Garam masala: 10,7 g spidskom-
men, 10,7 gram nelliker, 10,7 g
kanel, 10,7 g sort peber og 3,6 g sort
kardemomme (de store kapsler), 4
karryblade (/4 laurbarblade) + evt.
andre krydderier efter behag, for
eksempel 10,7 korianderfrg og 3,6 g
fennikelfrg.

Madpras karry: 5,3 g spidskommen
5,3 g korianderfrg, 5,3 g peberkorn,
9 karryblade, 5 tgrrede chilier
(/cayennepeber), 2,6 g grgn karde-
momme, 3,4 g bukkehornsfrg, 2,4 g
fennikelfrg, 3,6 g sorte sennepsfrg,
2.4 g allehandefrg, 4,8 g gurkemeje
og 0,9 g muskatngd.

Tandoori masala: 26 g garam ma-
sala, 6,5 g korianderfrg, 3,7 g raget
rosenpaprika, 0,9 g tgrret ingefer,
9,3 g hvidlggslggpulver og 3,6 g ca-
yennepeber. @nskes den rgde farve,
tilseet Achiote-pasta (med ajwainfrg)
og evt. tgrret timian.

Chaat masala: 7,5 g spidskommen,
12,5 g korianderfrg, 5-7 tgrrede chi-
lier (m/u kerner), 6 g tgrret mango,
3,8 g tgrret ingefeer, 7,5 g hvidlggs-
pulver og 3 g sort Himalayasalt
(/havsalt).
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* Phenoliske plantestoffer
- Kanelsyrederivater
(rosmarin, nelliker, korsblomster)
- Kumarin (guldaks, skovmearke,
&rteblomster)
- Stilbener (grapefrugt, vindruer)

* Antraquinoner og acetylener
- Antraquinoner
(roden af rabarber (giftig!))
- Polyacetylener
(gulerod, men ogsa gifttyde!!)

e Terpener (30.000 forskellige)
(terpen = methyl-butadien)
- Tujon (malurt)
- Diterpener (kaffe)
- Triterpener (findes i alle planter)
- Tetraterpener (gulerod (B-caroten))
- /teriske olier

Per Mglgaards bog “Giftige Planter”
giver med nogle tabeller en glimrende
oversigt over nogle specifikke indholds-
stoffer fra disse hovedgrupper [4].

For at give en bitter balance i ma-
den, kan man velge at servere sprgde,
dampede grgntsager sdsom asparges,
broccoli, rosenkal m.fl. som tilbehgr til
umamiretter med salt, syre, sgdme og
fedme. Til egentlig bittertilsmagning
kan man bruge kakao (85% chokolade),
kaffe, ¢l eller gastrik (DK 2019 (9)).
Krydderurter er ogsa en mulighed for at
tilfgre bitterhed til en ret, for eksempel
basilikum, lgvstikke, persille, rosmarin
eller salvie. Hyppigt er det ogsa krydde-
rier, der tilfgrer bitterhed til en ret, selv
om lugt-aromaen og den starke smags-
fornemmelse er det karakteristiske for
mange af krydderierne [5].

Selv holder jeg meget af det indiske
kgkken med de tgrrede blandingskryd-
derier som garam (= varme i kroppen)
masala, madras karry, tandoori masala

osv. Der er stor variation i mangder og
arten af krydderier.

T. Vildgaard & Carl Th. Pedersens
bog fra 2006 har nogle forholdsvist
simple blandinger af karry og garam
masala [5], mens anglo-indiske kogebg-
ger typisk har flere og ikke altid sé let
tilgengelige krydderiblandinger [6,7].

Pa Facebook Kgkkenkemisten
kan du finde en oversigtstabel med
krydderiblandinger.

I opskriften her til hgjre kommer mit
bud pa en dansk-indisk fusionsret, der
helt sikkert ikke ville blive serveret i det
pakistanske eller indiske kgkken.

I det anglo-indiske kgkken serveres
retter 1 sma skale, som man deles om.
Indisk brgd hgrer ogsa til, for eksempel
Chapati (DK 2017 (10)) eller Naan. Det
sprgde i retterne kunne vere ristede ngd-
der. En (hjemmebrygget) mgrk ¢l med
god bitterhed smager godt til det indiske
kgkken. Jeg kommer med opskrifter pa
Pakoras, Dhal og Raita pa:

Facebook: Kgkkenkemisten
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Piggy Tikka:

1 svinenakke (alternativt -mgrbrad, -koeber)

1-3 chilier
10 g frisk gurkemejerod
10 g frisk hvidlgg
10 g frisk ingefoer
15 g karry [5]:
1.4 g spidskommen
5,8 g koriander
0.3 g hel sort peber
2-3 karryblade
0,3 g malet ingefcerpulver
2,3 g gurkemeje
0,7 g bukkehornsfrg
0.5 g fennikelfrg
1,4 g cayennepeber
0,3 g sorte sennepskorn
0.3 g hel allehénde

7 g havsalt

10 g muscovado-sukker

150 g groesk yoghurt (10%)

10 g kartoffelmel (eller majsmel)

Masala:
1 stort zitauerlag
1 aubergine

4-500 g hakkede tomater,
gerne fra glas eller dése

1 stor déise koncentreret tomatpure

250 g creme fraiche (38%)
10 g frisk gurkemejerod

10 g frisk hvidlgag

10 g frisk ingefcer

15 g garam masala [5]:
4,3 g spidskommen
2,7 g koriander
2,1 g gren kardemomme
2.1 g hel sort peber
1.6 g nelliker
1,6 g muskatblomme
1 laurbcerblad
1 cm hel kanel

10 g Marmite (eller en anden umami-giver)
Ghee eller smer til sautering af krydderier

Salt, peber og muscovado-sukker
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Piggy Tikka (1. dag):

1.
2,

3.

Skcer nakken i tern pé& ca. 3 x 3 cm.

Gurkemejerod, hvidlgg og frisk ingefaer knuses og
laves fil en fin pasta.

Karryblandingen ristes pé en tagr pande og knuses
sé i en morter, undtagen sennepskorn, som
knuses og fugtes med vand i 10 min. for at bringe
sennepsolierne frem [5].

. Det hele blandes med yoghurt, sukker og

svinenakken i fern.

. Stér natten over i kaleskab og marinerer i en sous-

vide plasticpose, der er svejset.

Piggy Tikka (2. dag):

1.
2,

3!

Kadet kommes i sous-viden i =6 timer/65°C.
Posen skoeres op og kgdet kommes i en
tykbundet gryde.

Drysses med kartoffelmel, til det er suget

op af voesken.

. Koges kort igennem, til det tykner.
. Monteres med mere groesk yoghurt og smages

fil med salt og peber.

. Serveres lunt, men ikke s& varmt, at yoghurten skiller.

Masala-sauce (2. dag):

1.

De torrede masala-krydderier ristes kort p& en ter
pande og knuses i en morter.

. Leget skeeres i kvarte og damper med auberginen i

en halv time, blendes.

. Pastaen af gurkemeje, hvidlag og ingefoer blandes

med karryen og sauteres i et par minutter, far den
koncentrerede tomatpure sauteres med i endnu et
par minutter.

. Den blendede lzg- og auberginesauce blandes

med tomaterne, tilscettes krydderipastaen og koges
igennem i et kvarters tid.

. Smages til med salt, peber, sukker og Marmite (eller

anden umamigiver, f.eks. svampemel).

. Creme fraiche tilscettes, og hvis det skiller, rgres lidt

maizena op i vand.

. Juster med salt, peber, citronsaft og evt. andet, fil det

balancerer.

. Tikka- og masala-saucerne serveres med ris, dhal, en

raita pé& 3,5% yoghurt med koriander og mynteblade
smagt til med citronsaft og evt. mangochutney, samt
mere frisk koriander eller persille.

9. @nskes mere grgnt i mdaltidet, kan man lave Pakoras,

alts& grentsager dyppet i en dej af kikcertemel med
garam masala og chili, og sé friturestegt i kort fid
ved 180°C.

29



B PRODUKTNYT

Store besparelser
pd laboratorie-
opvaskemaskiner

Miele vil gerne hjelpe laboratorierne med at udskifte en gam-
mel laboratorieopvasker og dermed opgradere til en nyere og
mere miljgvenlig model.

Derfor lancerer virksomheden en kampagne, hvor det er muligt
at spare 5.000 kroner, hvis man udskifter sin eksisterende
laboratorieopvasker med en ny. Tilbuddet er geldende indtil
udgangen af 2020.

Kampagnen har faet navnet “’Tid til forandring” og er et
serdeles godt tilbud til de danske laboratorier, der overvejer at
investere i en ny opvaskemaskine.

- Men denne kampagne vil det vere oplagt at udskifte de lidt
®ldre opvaskemaskiner til nye og mere miljgvenlige modeller,
der maske ogsa har en stgrre kapacitet, siger Omar Vendelbo,
der er salgschef hos Miele. Han fortsetter:

- AEldre laboratorieopvaskemaskiner kan vare upalidelige og
bruger desuden mere strgm, vand og renggringsmidler end de
nye og mere baredygtige modeller. Ligeledes er de nye model-
ler udstyret med moderne tilbehgr, der bedre beskytter utensili-
erne og sikrer optimale opvaskeresultater.

En fornuftig og langsigtet investering

Miele garanterer, at de kan levere originale reservedele til
maskinen i hele dens levetid, faktisk i 15 ar efter, at maski-
nen er udgdet af produktionen. Derfor kan du med ro i sindet
se dit kgb af en splinterny Miele-maskine som en langsigtet
investering.

”Tid til forandring”-tilbuddet gelder for Mieles SlimLine-
laboratorieopvaskemaskine (PLW 6111) og underbygningsmo-
dellerne PG 8583 og PG 8593. Kampagnen gelder for bade for
eksisterende Miele-kunder og kunder, der bruger en opvaske-
maskine fra andre producenter.

Yderligere information:

Omar Vendelboe

TIf. 25 51 11 70

E-mail: professional @miele.dk
www.miele.dk/professional/time-for-change-1722.htm
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KEMISK FORENING

Universitetsparken 5
DK-2100 Kgbenhavn @

www.chemsoc.dk

The Danish Chemical Society
Founded 1879

Dansk Selskab for
Historisk Kemi

- sektion | Kemisk
Forening

Med forbehold for coronarestriktioner atholdes ordinar gene-
ralforsamling torsdag den 12. november 2020 k1. 17:45

pa Kgbenhavns Universitetsbibliotek Nord, indgangen ved
Tagensvej 14, 2200 Kgbenhavn N, med dagsorden i henhold til
vedtegterne (som kan rekvireres hos sekreteren).

Interesserede opfordres til at stille op til bestyrelsesvalget og
vare med til at preege selskabets virke fremover. Forslag, som
gnskes behandlet pa generalforsamlingen, skal vere indsendt
til formanden senest den 2. november 2020.

Fgr generalforsamlingen vil medlemmer af bestyrelsen fra kl.
17 causere over S.M. Jgrgensen og hans virke, herunder omtale
arbejdet med registrering af de 600 (mestendels komplekskemi-
ske) praparater, han efterlod sig, og som nu beror hos Teknolo-
gihistorie pa DTU.

Efter generalforsamlingen er der traditionen tro spisning
(for egen regning) pa en nerliggende Ngrrebro-restaurant, igen
forudsat det er coronamuligt.

Ved generalforsamlingen vil skrifter fra selskabets hvide
skriftserie vere til salg til en enhedspris af 20 kroner (!).

Nar dette l@ses, vil en ajourfert indkaldelse vere lagt pa sel-
skabets hjemmeside (www.historisk-kemi.dk). Medlemmerne
opfordres til at checke hjemmesiden tet op ad generalforsam-
lingen for det tilfzlde, at det bliver ngdvendigt at annoncere
@ndringer.

Skulle man have problemer med at finde mgdestedet el-
ler pa anden made gnske at kontakte selskabet pa dagen, kan
man ringe til sekreterens mobil (2166 1297) eller formandens
(3029 1829).

Med venlig hilsen pa bestyrelsens vegne
Ture Damhus (sekreter)
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afholder i samarbejde med IDA Kemi og Innovationsnetvoerket
for Miljgteknologi et webinar om

Luftbdren coronavirus:
Monitering og bekcempelse

Onsdag den 25. november 2020 kl. 13:00 - 15:40
NB: Mgdet afholdes pga. coronasituationen som webinar

Link til webinaret vil blive sendt til de tilmeldte pr. e-mail

Coronavirussen covid-19 harger hele verden, og begrenser
vores udfoldelsesmuligheder. Vi bliver dagligt bombarderet
med information om antal smittede, indlagte og dgde, samt
forholdsregler om at holde afstand, vaske og/eller spritte
hander, bere mundbind, undga sociale kontakter, arbejde
hjemme osv. Informationerne er envejskommunikation og ofte
praesenteret generelt og overordnet for at fa budskaberne klart
igennem. Det kan efterlade mange ubesvarede spgrgsmal, og

13:00
13:10
13:30
13:50
14:10
14:30
14:40
15:00
15:20
15:40

Ingenigrforeningen, IDA | Kalvebod Brygge 31-33

Velkomst og introduktion

Transmission of infectious diseases via airborne viruses
Vernemidler til beskyttelse mod covid-19

Hvordan testes ansigtsmasker, og hvilke masker virker bedst?
Kan H,0O mindske smitterisikoen for coronavirus?

Pause

Ny metode til méling af virus

Udvikling af vaccine mod covid-19

Hvad kan vi lere af borgernes adferd under coronakrisen?

Afslutning

det vil vi prgve at rette op pa med dette webinar. Gennem en
rekke foredrag af specialister, vil vi belyse og uddybe viden
og facts om coronavirussen; hvad er det, hvordan smitter det
og hvordan kan smitten undgas - specielt med fokus pa luft-
baren smitte. Vi skal ogsa hgre om, hvordan mundbind testes
og hvor effektive de er, hvordan man kan male virus i luft og
vi far et bud pa, hvad vi kan lere af borgernes adfzerd under
coronakrisen.

Jacob Kleng Ngjgaard, NFA

Malin Alsved, Lunds Universitet

Finn Lund S¢rensen, Sikkerhedsstyrelsen
Rasmus Forsberg, FORCE Technology
Peder Wolkoff, NFA

Karsten Brandt Andersen, FORCE Technology/Aerocollect
Ali Salanti, Kgbenhavns Universitet
Michael Bang Petersen, Aarhus Universitet

Jacob Kleng Ngjgaard, NFA

Alle er velkomne. Der er ingen mgdeafgift.

Tilmelding foretages senest den 18. november 2020 til:
Karsten Fuglsang, FORCE Technology, e-mail: kfu@force.dk eller IDAs mgdetilmelding,
https://ida.dk/arrangementer-og-kurser, seg pa arr. nr.: 338008
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S INDEKLIMA

Forskere:

FA STERKE VARKTQJER Q) kickoemer

Nordiske indeklimaforskere pdpeger, at covid-19 kan have et luftbdret element, og at der skal udvikles lasninger
til at imadekomme smittekilden. Eksperterne peger pa vigtigheden af effektiv ventilation i bygninger

Kampen mod spredning af covid-19 har
hidtil bestdet af tiltag, der begraenser
smitte gennem vaeskedrdber. Men det er
uansvarligt ikke at anerkende, at virus-
set potentielt kan smitte gennem luften.
Det understreger en raekke indeklima-
forskere fra organisationen Scanvaci et
dbent brev, der er adresseret til WHO og
resten af verdenssamfundet.

En af forfatterne bag brevet er professor
emeritus ved Aalborg Universitet, Peter
V. Nielsen. Ifglge ham skal nuvaerende
coronatiltag opretholdes, men de bgr
ogsa ledsages af indsatser vedrgrende
offentlige og private bygningers ventila-
tionssystemer.

-Igendbningsfasen efter coronanedluk-
ningen ogifremtiden bliver viibygnin-
ger ngdt til at sgrge for at anvende sy-
stemer, som kan indstilles til at arbejde
med hgije luftskifter, sa de smittefrem-
kaldende organismer i bedste fald helt
fiernes fraluften, siger Peter V. Nielsen.
I brevet fremhaves supermarkeder,
indkebscentre, skoler, bgrnehaver, vug-
gestuer og kontorer som steder, hvor
ventilationsindsatsen er vigtig. Der an-
befales ogséa skeerpede regler i landets
sundhedsfaciliteter.

Luftrensere kan hjzlpe

Hos virksomheden Nordic2Care er man
pa linje med forskerholdet. Som leveran-
der og serviceudbyder af luftrensere har
virksomheden laenge arbejdet med at
nedseette risikoen for luftbaren smitte.

- En luftrenser kan ikke garantere et
fuldsteendigt virusfrit indemiljg, men

TechMedias
Indeklimatilleg

Tillegget er redigeret af HVAC
Magasinets redakter Dann Bjarke
Jensen og bringes, i trykt form, i fem
af TechMedias fagblade - ligeledes
bringes tilleegget i samtlige
netversioner af TechMedias
fagblade i efteraret 2020
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med mobile luftrensere og luftfugtere
kan vireducere smitterisikoen. Filtrene
renser op til 99,97 procent af partikler i
luften, og luftfugteren kan ved at hol-
de luftfugtigheden mellem 45 og 55

50 procent over halvandet ar, siger Jens
Meldgaard Ryhl.

Luftrenserne kan derfor vise sig at veere
et brugbart middeliat beskytte mod
luftbdren smitte. De skal dog, ifglge Peter

Vi skal og bgr anerkende, at coronavirus potentielt kan veere luftbdren, og at vi skal
tage vores forholdsregler nu. Det siger en raekke nordiske eksperter i indemiljg.

procent reducere for eksempel influenza-
virus med op til 80 procent, siger Jens
Meldgaard Ryhl, partner i Nordic2Care.

Statter forskning i
ventilationslgsninger

Nordic2Cares luftrensere er i dag at finde
pa fire ud af fem af landets plejecentre
samt et stort antal bosteder og daginsti-
tutioner med gode resultater til fglge.

- Viharimange tilfzelde oplevet et klart
dykiantallet af sygdomstilfaelde med
almindelig influenza pa de institutioner
og plejecentre, som anvender luftren-
serne. P& en institution blev bgrnenes
fremmgde gget med 53 procent, mens de
ansattes sygedage reduceres med knap

V. Nielsen, ikke std alene i beskyttelsen
mod vira.

- Det er naturligvis ikke en definitiv lgs-
ning. De nuveerende indsatser imod
coronaepidemien bestar i at holde af-
stand, forhindre smitteoverfgrelse via
bergring, brug af mundbind og renge-
ring. Enindsats i ventilationssystemerne
kan ogsé veere afggrende for at undga
opblussen af corona, samt udgare et
staerkt beredskab mod fremtidige pande-
mier, og vikan derfor kun stgtte, at der
forskes oginvesteres yderligere i at for-
bedre ventilationslgsninger nu og pa
sigt, sd den samlede indsats mod smit-
somme sygdomme bliver sa effektiv som
muligt, udtaler han.

Swegon”
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VOLUND

Mere fokus pa indeklima
i danske prasteboliger

Der skal mere fokus pa indeklima og fugtforfiold i preesteboliger, lyder radet fra Teknologisk Institut, som oplever
bekymrende mange ddrligdomme i preesteboligerne pa trods af de syn, som allerede foretages i boligerne

Selvom der arligt foretages
syniprasteboligerne og
hvert tredje ar tillige foreta-
ges provstesyn, sa er der
mange forhold, der ikke bliver
opdaget og taget hand om -
seerligt fugttekniske forhold
- lyder oprabet fra Teknolo-
gisk Institut.

Tidssvarende

og sunde boliger

Frede Fruergaard Mgller ar-
bejder til daglig pa Teknolo-
gisk Institut, blandt andet

/

tur og eestetik, nar praestebo-
ligerne gennemgar for ek-
sempel de arlige syn. Og selv-
om de to parametre er vigtige,
sd er vores vurdering, at der
mangler opmeerksomhed pa
bade fugt- og indeklimafor-
hold - begge forhold, som er
afggrende for, at deterrart at
opholde sigiboligen, forklarer
Frede Fruergaard Mgller.

En af dem, som gnsker mere
fokus pa indeklima i praeste-
boligerne, er domprovst Tho-
mas Frank fra Viborg Dom-

Selvom der drligt foretages syn i praesteboligerne og hvert
tredje &r tillige foretages provstesyn, sd er der mange forhold,
der ikke bliver opdaget og taget hdnd om - seerligt fugttekniske

forhold.

med at lokalisere og udrede
fugtskader, som forarsager
skimmelsvamp og usundt
indeklima.

- Vioplever desveerre, at der
ofte er mere fokus pa arkitek-
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provsti. Og han har, sammen
med Provstiudvalget, igang-
sat arbejdet med at forebygge
fugtskader og sikre et sundt
indeklima.

-1Viborg Domprovsti har vi

udarbejdet en procedure til at
forebygge fugtskader og
darligt indeklima. Vier lg-
bende opmaerksomme pa
udfordringerne og prioriterer
at seette midler af til formalet.
Der er for eksempel udarbej-
det en manual til hver pree-
stebolig med det formal at
hgjne kvaliteten af tilsynet
med praesteboligerne og sikre,
at vores praester bor i bade
tidssvarende og brugerven-
lige boliger, siger Thomas
Frank.

Husk den fugttekniske
indsigt

Ifolge Frede Fruergaard Mgl-
ler kan en af lgsningerne
veere at tilknytte radgivere
med fugtteknisk indsigt til for
eksempel provstesyn.

- Der er tilsyneladende en
raekke forhold, som ofte ikke
bliver opdaget, selvom bade
bygningssagkyndige og arki-
tekter deltager i de forskellige
bygningssyn af preesteboli-
gerne. Det kan vaere vand i
krybekeelder, defekte af-
traekskanaler fra for eksem-
pel emheaette eller ventilato-
rer i vadrum eller fejli forbin-
delse med efterisolering.
Mange af de fejl vi efterfol-
gende opdager, giver risiko
for opfugtning og udvikling
af skimmelsvamp, og det har
stor betydning for, hvor sundt
det er at opholde sigiboligen.
Og de fejl kunne blive opda-
get, hvis der var mere op-
maerksomhed pa fugtteknisk
viden, nar boligerne blev
synet, forklarer Frede Fruer-
gaard Mgller og tilfgjer, at der
0gsa bgr udarbejdes sakaldte
driftsmanualer/instruktioner

Frede Fruergaard Muller
arbejder til daglig pd
Teknologisk Institut, blandt
andet med at lokalisere og
udrede fugtskader, som
fordrsager skimmelsvamp
og usundt indeklima.

for brug af boligen, som for
eksempel indeholder info om
terring af tgj, udluftning,
brug af kaelder, rengering og
opvarmning.

Fugt i fokus ved renovering
At der kan ggres mere pa bade
de arlige og de tredrige syn, er
én ting. En anden er, at nar
boligerne renoveres, sa bgr
der veere mere fokus pa pro-
jektgranskning.

- En projektgranskning er en
minutigs gennemgang af
projektet. Her ber der ogsa
veere fokus pa fugtrisici, for
eksempel ved at der foretages
fugtsimuleringer af de fore-
sldede konstruktionsopbyg-
ninger. P4 den made kan vi
sikre, at praesteboligerne
renoveres fugtteknisk kor-
rekt, sa der ikke opstar nye -
og nogle gange veerre - skader
efter enrenovering eller
ombygning, slutter Frede Fru-
ergaard Maller.
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Ventilation i eksisterende
etageboliger

Installation af ventilationssystemer i etageboliger kan give en betydelig forbedring af indeklimaet, men
rummer ogsd praktiske udfordringer. | en ny hvidbog fra BUILD (tidligere SBi), Aalborg Universitet, bliver
emnet undersggt, og hvidbogens forfattere giver en reekke anbefalinger

Ty

3 . -

&

Hvidbogen henvender sig til alle, der er involveret i projektering, installation og brug
af ventilationssystemer i eksisterende etageejendomme. [llustration: Claus Nielsen

Hvidbogens formal er at tilvejebringe et
vidensoverblik, fremme vidensdeling og
pege pa udviklingsbehov, sa aktererne
involveretirenovering af etageboligbyg-
geriet, herunder dets ventilationssyste-
mer, fremover kan fa et bedre udgangs-
punkt for renoveringsprocessen. I sidste
ende er malet, at der opnas velfunge-
rende, driftssikre og vedligeholdelses-
venlige ventilationslgsninger, som bidra-
ger til et sundt og komfortabelt indeklima.
- Der er tidligere lavet undersggelser af
ventilationsanlaeg ogsa i sammenhang
med renovering, men der mangler et
overblik over problemstillingen, som
hvidbogen nu leverer. lkke mindst har vi
tilstraebt at indhente aktuel viden fra
branche og brugere. Hvidbogen beskriver
blandt andet de mange udfordringer, der
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er forbundet med renovering af ventila-
tionssystemer i eksisterende etageboli-
ger, siger seniorforsker pa BUILD Jesper
Kragh, som har veeret hovedredakter af
hvidbogen.

Hvidbogen er baseret pa den viden, der
blev indsamlet under et forstudie og tre
dbne dialogmeder atholdt for interesse-
rede beboere og professionelle fra venti-
lationsbranchen. Forstudiet havde fokus
paradgivere og udfgrende i byggebran-
chen.

- Beboerundersggelser viser, at beboer-
nes tilfredshed generelt stiger efter
renoveringer, hvor der installeres meka-
niske ventilationssystemer. Undersggel-
serne viser dog ogsa, at nogle beboere
oplever problemer med stgj fra ventilati-
onssystemet. Dette understreger beho-

vet for en helhedsorienteret tilgang til
renovering af eksisterende bygninger, sa
lgsningen af et problem ikke medfgrer
fremkomsten af et nyt problem, konsta-
terer seniorforsker pa BUILD Henrik N.
Knudsen, der har vaeret medforfatter pa
hvidbogen.

Vigtige resultater fra hvidbogen:

Det bgr ved fremtidige revisioner af
bygningsreglementet undersgges, om
der skal tages stgrre hensyn til for-
skellen pa ventilationsanlaeg i eksiste-
rende og nytbyggeri. Tilsvarende bgr
det undersgges, om brugertilpasning
og servicering i hgjere grad ber indgd i
lovenskrav.

Inddragelse af beboerne er en vigtig
faktor irenoveringsprocessen. Ved
installation eller renovering af ventila-
tionsanlaeg i &ldre ejendomme kan der
opstélyd- oglugtgener, som ber tages
alvorligt. Ligeledes er brugervenlighed
og tilpasningsmuligheder af den valg-
telgsning afggrende.

Erfaringer med brugerorienteret de-
sign kan inddrages i design af fremti-
dens ventilationssystemer.

Samtidig ber det undersgges, om parti-
kelindholdet i luften indendgrs og fugt
ibyggematerialer kan nedbringes
yderligere.

Seniorforsker Jesper Kragh og kommuni-
kationskonsulent, ph.d. Kasper Laegring
har redigeret hvidbogen med bidrag fra
professor Alireza Afshari, seniorforsker
Birgit Rasmussen, seniorforsker Henrik
N.Knudsen, professor Lars Gunnarsen,
seniorforsker Niels Christian Bergsge og
seniorforsker Peter Vogelius.

Hvidbogen er udarbejdet med gkonomisk
stgtte fra Grundejernes Investerings-
fond og Landsbyggefonden.
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KLIMAET
FORETRAKKER
DECENTRALISERING

Ogsa det udenders klima far det bedre, nar man veelger en decentral
ventilationslasning. En ny case analyse fra det rddgivende ingenierfirma
MOE slér fast, at decentral ventilation er langt mere beaeredygtig end
central ventilation; med en reduktion af den samlede CO,-belastning
inkl. drift over en 25-3rig periode pa hele 52%.

Rapporten vil blive fremlagt i sin helhed pa Building Green 2020, hvor
Airmaster og MOE medvirker i en Specialist Talk om LCA og baeredygtighed.
Specialist Talks streames i ar, og du kan séledes felge med online.

Du kan f& en forsmag pa rapporten pa airmaster.dk/LCA
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Klimaoptimering i hgjloftede
lager- og produktionshaller

Fra naturens side stiger varm luft opad, og i hajloftede bygninger samler varmen sig under taget, hvor den
ikke er til megen gavn. CWS Danmark og Sport ¢ Event Center Jebjerg har blandt flere installeret Eliturbo
cirkulationsventilatorer for at presse varmen ned i arbejdshajde og det har forbedret indeklimaet i hallerne

len tid, hvor vigtigheden af klimaforbed-
rende tiltag star hgjt pa dagsordenen, og
hvor der kan forventes hgjere CO,-afgif-
ter og energipriser, er produkter, der kan
reducere varmeforbruget i industrihaller
seerdeles relevante. Eliturbo-ventilato-
ren cirkulerer den ophobede varme un-
der loftet ned i arbejdshgjde, hvor der er
brug for den.

- Det giver besparelser pé& bade CO,-kon-
toen og varmeregnskabet, siger Nis Pe-
dersen fra Anteco Thermo Trade A/Si
Odense.

CWS Danmark, der er leverandgr af pul-
vermaling til industrien, monterede i
starten af 2019 Eliturbo i deres lagerhal.
Lagerhallen er 40 meter lang ogrelativt
hgjloftet. Varmen leveres af en gaskalo-
rifere i den ene ende af lagerhallen.

- Placeringen af gaskaloriferen gav os en
varmepude i den ene ende og et kulde-
omrade i den anden, hvilket naturligvis
ikke var hensigtsmaessigt, fortaeller
Kenni Mechlenborg fra virksomheden.
Ligeledes var der en naturlig varme-
ophobning under taget, som skulle ned i
arbejdshgjde, hvor varmen behgves.
Efter montage af Eliturbo oplever CWS
Danmark, at der er kommet en mere
ensartet og bedre varmefordelingila-
gerhallen, og at gaskaloriferen kgrer
mindre, hvilket i sig selv er tilfredsstil-
lende. Som yderligere gevinst for CWS
Danmark, hvis produkter skal opbevares
ved en stabil temperatur, har den mere
ensartede varmefordeling givet virk-
somheden mulighed for bedre udnyt-
telse af lageret i hgjden.

En enkel og smart idé

Anteco har siden 2000 importeret Eli-
turbo til det danske marked. Nis Peder-
sen forteeller, at Eliturbo blev udviklet af
enitaliensk ingenigr, som ville forbedre
klimaet i hgjloftede industribygninger,
hvor han allerede leverede varmelgsnin-
ger.

Udfordringenienhver hgjloftet bygning
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Efter montage af Eliturbo oplever CWS Danmark, at der er kommet en mere ensartet
og bedre varmefordeling i lagerhallen, og gaskaloriferen kegrer mindre.

er som navnt, at varmen stiger op under
taget, hvor den absolut ingen gavn ger.
Traditionelle loftventilatorer blaeser
lodret ned og skaber treek, hvilket med-
fgrer et ubehageligt arbejdsmiljg lige
under ventilatoren. Ingenigrens idé var
at udnytte luftens naturlige opdrift ved
at suge luft op nedefra og samtidig suge
varmen ned fra loftet ogind i ventilato-
ren for derefter at fore den ud af siderne
pa produktet, sd man undgar traek-
generne.

Ingenigrens oprindelige tanke bag den
specialudviklede ventilatorvinge holder i
praksis. Den cirkulation, som Eliturbo
skaber, er ikke kun gavnlig for optime-
ring af varmen, men har ligeledes god
effekt palugt, fugt og andre forholdi et
givent omrade. Dermed bliver klimaet
mere ensartet og behageligt i hele byg-
ningen.

Anden generation af Eliturbo introduce-
residen kommende tid. Eliturbo har
indtil nu veeret leveret som et stand

alone-produkt, men den nye serie - Eli-
turbo [-Tronic - kommer med inverter og
centralt styresystem, der arbejder sam-
men med blandt andet temperatur- og
fugtfelere. Det giver en endnu bedre
opblanding af luften og dermed hgjere
effektivitet.

En case med stor energibesparelse
12004 fik den daveerende Jebjerg-Lyby
Hallen monteret Eliturbo cirkulations-
ventilatorer. Det medferte en energi-
besparelse pd omkring 50 procent. 12010,
da hallen blev udbygget til Sport & Event
Center Jebjerg, var centerchef JanD. An-
dersen overbevist om, at der ogsa her
skulle monteres Eliturbo cirkulations-
ventilatorer.

[ forste driftsar viste beregningerne, at
der var sparet 20.000-25.000 kroner. Jan
D. Andersen forteeller om beslutningen:

- Vores gamle hal pd 1.200 kvadratmeter
blev udbygget med 600 kvadratmeter.
Her blev der monteret nye Eliturbo. Ud
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Eliturbo monteret under Ioftet cirkulerer varmen ned i arbejdshgjde, hvor den gar gavn.

fra vores datai2004 vidste vi, at der var
en flot besparelse i projektet. 12 meter
oppe er der 28 grader. De skal cirkuleres
ned til gulvet, hvor de besggende ophol-
der sig, og der bliver samtidig skabt en
god ventilation og et godt klima i hallen.
For Jan D. Andersen var investeringens
omfang et steerkt argument. Med en pris
per Eliturbo pa knap 5.000 kroner eks-
klusive moms og montage er det en inve-
stering, der hurtigt tjener sig hjem. Ud-
over et mindre varmeforbrug har Jan D.
Andersen oplevet, at der er sat “turbo” pa
det eksisterende varmeanlaeg. Det maer-
kes tydeligt, at Eliturbo eri drift, og det
optimale klima i hallen opnds hurtigere.
Nis Pedersen fra Anteco naevner i denne
sammenhaeng, at besparelsen pa de 50
procent er i den bedre ende og noget
over, hvad man normalt ma forvente. Set
ilyset af produktets anskaffelsespris er
tilbagebetalingstiden ofte meget kort.
Siden har informationer om Eliturbo
bredt sig gennem idreetsbranchens net-
veerk, og Eliturbo er blevet monteret i
flere idreetsfaciliteter landet over.
Bording Hallens centerleder Flemming
Hansen fik for et ars tid siden monteret
Eliturbo og heefter sig ved, at indekli-
maet er blevet betydeligt bedre, og at der
ikke leengere lugter sa meget af sports-
hal. Cirkulationen har samtidig sat sa
meget fart i varmeanlaegget, at de nu
kan bruge natseenkning. Tidligere var
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det ikke muligt, da varmeanlaegget ikke
kunne folge med om morgenen, hvis det
havde kgrt pa lavere temperatur om

natten. Bording Hallen har endnu ikke
data pd energibesparelsen, men deres

lokale energikonsulent fra Energi Ikast
har oplyst, at de centralt kan se, at der
anvendes mindre fijernvarme end tidli-
gere.

Andre muligheder

[ gnsket om optimering af klimaet ilager-
og produktionshaller er et andet overset
omrade det store lufttab, der sker, nar
industriporte dbnes. En lgsning kan veere
lastbilsluser, men de virker kun, nar de
slutter teet om lastbilen. De virker ikke, nar
et mindre kgretgj skalind eller ud af byg-
ningen, eller nar en lastbil losses fra siden.
En anden mulighed er lufttaepper. [ butik-
ker og varehuse har vii mange ar set ud-
bredt brug af lufttaepper for at skabe en
imgdekommende indgang med dben der.
Disse lufttaepper findes i stgrre skala til
industrien og er ogsa her en oplagt lgs-
ning mod store varmetab. Det er ofte en
overkommelig investering og skaber
hurtige resultater. I en tid, hvor klima-
optimering og besparelser pa energifor-
bruget bliver stadig mere veesentlige
faktorer, kan det betale sig at se efter de
"lavtheengende frugter”, som blandt
andet cirkulationsventilatorer som Eli-
turbo og industrielle lufttaepper. Disse
produkttyper er nemme at installere,
kan eftermonteres en eksisterende byg-
ning samt har en hurtig tilbagebeta-
lingstid.

Hjertet i Eliturbo er den unikke helicentrifugal-vinge, der er specialudviklet til
produktet, Vingen suger luft ind i ventilatoren fra bdde top og bund og presser den ud
igen langs siderne. At luften bleeses ud til siden og ikke lodret ned, giver markant

mindre treek i arbejdshgjde.

Swegon”
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KE Fibertec AS
Industrivej Vest 21
6600 Vejen

T: 7536 4200
info@ke-fibertec.dk
www.ke-fibertec.dk

Fa et godt indeklima og
en effektiv luftfordeling.

Man maerker det farst, nar det ikke er der
- det gode indeklima.

| fitnesslokaler, skoler, pa kontorer, i
butikker og showrooms, alle steder, hvor
mange mennesker er samlet, er et effektivt
luftfordelingssystem en vigtig faktor til
afhjeelpning af tung og stillestaende luft.

Tekstilbaseret ventilation er et godt
alternativ til stalkanaler. Tekstilkanaler
er lette at fragte og installere, de er
hygiejniske og kan nemt tages ned for
vask og vedligehold.

Vi tilbyder et bredt udvalg af farver og
layouts, der kan tilpasses til det aktuelle
rumdesign.

KE Fibertecs materialer er brandgod-
kendt iht. DS 428, og KE Fibertecs
CradleVent® er verdens farste Cradle
to Cradle-certificerede ventilationskanal
til luftfordeling i baeredygtigt byggeri.

Nar produktet ikke skal bruges laeengere,
kan vi tilbyde en returordning om at tage
CradleVent® tekstilkanaler tilbage.
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Diskrete installationer
sikrer roen i nye hgjhuse

Indeklima er ogsa lyd. Ndr der bliver bygget i mange etager, skal der sikres et lavt stgjniveau fra
aflabsrarene, si underboen ikke bliver forstyrret, hver gang overboen skyller

Selv for et hold erfarne
VVS'ere har opgaven med at
installere forsynings- og
VVS-installationer i hgjhu-
sene i Aalborgs nye boligom-
rade Parkbyen veeret kom-
pleks. Installationerne skal
nemlig bade sikre minimal
stgj, samtidig med at de skal
optage minimal plads i byg-
geriet.

[ Aalborgs nye boligomrade,
Parkbyen, er der netop blevet
lagt sidste hand pa Vvs-
installationerne i to af omra-
detsialt fem hgjhuse. Forsy-
ningsrer, faldstammer og
aflgbsrer sidder nu, som de
skal, ogIb Andersen VVS, der
har entreprisen pa byggeriet,
kan glaede sig over at vaere
godt mediforhold til tidspla-
nen - det til trods for, at det
ikke har veeret nogen ukom-
pliceret opgave.

Pladsbesparelse

og lydisolering

Nar der bliver bygget i mange
etager, som det er tilfeeldet i

Parkbyen, skal der bade sikres

etlavt stgjniveau fra aflgbs-
rgrene, sa underboen ikke
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bliver forstyrret, hver gang
overboen skyller. Men der skal
ogsa spares plads. For nar der
bygges opihgjden, er det
afgerende at spare plads
mellem etagerne, sd pladsen i
lejlighederne bliver udnyttet
bedst muligt.

- Parkbyen er helt klart en
opgave, hvor det for os i Gebe-
rit handler om at vaere sa
diskrete som overhovedet

muligt. Faktisk skal Parkby-
ens beboere slet ikke opdage,
at vihar leveret aflgbs- og
forsyningsrer, for vi gar efter
at fylde sd lidt som muligt og
stgje sa lidt som overhovedet
muligt, siger Lennarth Dahl,
teknisk salgskonsulent i Ge-
berit.

[ Parkbyens fem hgjhuse skal
der installeres Geberit Silent
Pro aflgbsrgr og fittings samt
Sovent blandeblokke, der gar,
at veegge og lofter kan laves
smallere og dermed give mere
pladsibyggeriets rum.

Felger tidsplanen

For Ib Andersen VVS har
Parkbyen veeret farste be-
kendtskab med Soventlgsnin-
gen.

- Der eringen tvivl om, at
Soventlgsningen er ideel til
etagebyggeri, sa vi var glade
for, atingenigren havde
teenkt lgsningen ind fra start.
Men vi var ogsa lidt spaendte,
da viikke havde prgvet at
arbejde med det fer, forteeller
Allan Klgjgard, projektleder i
Ib Andersen VVS.

Allan Klgjgaards VVS'ere pa
byggeriet fik, ved installati-
onsfasens start, vist, hvordan
Soventlgsningen fungerer og
skalinstalleres af Lennarth
Dahl fra Geberit, som ogsa
ldner VVS'erne specialvaerk-
taj.

- Det viste sig at vaere over-
raskende nemt at arbejde
med, og de spgrgsmal, vi har
haft undervejs, har vi hurtigt
kunnet fa besvaret. Det har
sikret, at vi er fuldstaendig
med tidsplanen, siger Allan
Klgjgaard.

Allan Klgjgard og hans team
har tidlig sommer afsluttet
installationerne i Parkbyens
to fgrste tarne og er netop
gdet i gang med installation-
erneide sidste tre térne.
Udover forsynings- og aflgbs-
rgr samt fittings star Ib An-
dersen VVS ogsa for brand-
sikring i byggerierne med
brandpakninger fra Geberit.
De fgrste beboere forventes
at flytteindide fgrste to
hgjhuse i Parkbyen dette
efterdr.

Swegon”
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Certificerede hygiejniske
ventilationsaggregater

Alle vores ventilationsaggregater er som standard hygiejniske. Nu har vi lgftet
hygiejne til et nyt niveau. Derfor kan du vaelge et VDI 6022-1 certificeret Geniox
ventilationsaggregat. Certifikatet er udstedt af SYNLAB, et eksternt tysk laboratorium.
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Stil diagnosen
med maleinstrumenter
til indeklimamalinger

Der findes et stort udvalg af méleinstrumenter, som
kan vaere med til at identificere roden til problemer
med indeklimaet - og dermed blive i stand til at
foretage de ngdvendige tiltag

Indeklimaet er en betydelig
faktor pa arbejdspladsen,
hvor folk tilbringer mange
timer hver dag. Hvordan inde-
klimaet opleves, er individuelt
fra person til person, og det er
derfor ikke nogen nem op-
gave at stille alle tilfreds. Det
geelder om at finde det inde-
klima, der fgles behageligt for
Sd mange personer som mu-
ligt.

Stajproblemer

Er der generende stgjpd en
arbejdsplads - det veere sig fra
apparater og installationer,
gar det let ud over koncentra-
tionen, og opgaver fgles mere
anstrengende. Treethedsfe-
lelsen bliver forsteerket, og
det kan fordrsage stress og ga
ud over det stykke arbejde,
som leveres - ogisidste kun-
derne. Det er et lovmaessigt

FA STERKE VARKTQJER Q) kickoemer

vandbehandlet vand
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Energirigtige dampbefugtere i alle starrelser
For almindeligt brugsvand og '

Munters A/S / 4495 3355 / www.munters.dk

DAMPBEFUGTNING

d\ Ti indbygning i:

¢ Nye og eksisterende
ventilationsanleeg
¢ Procesanlaeg

Til befugtningsopgaver i:

Procesindustrien
Kontorbygninger

Kirker og historiske
bygninger

Museer, gallerier, arkiver

|
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& Munters

Your Perfect Climate
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krav, at ungdig og generende
stgj deempes. Til at identifi-
cere stgjproblemer for den
enkelte medarbejder, for-
handler Buhl & Bgnsge blandt
andet decibelmalere, sdkaldte
stgjdosimetre, der kan mon-
teres pa medarbejderen, sa
der kan malesiderelevante
omgivelser, uden at det for-
styrrer arbejdet.

I Arbejdstilsynets AT-vejled-
ning er de hyppigste arsager
til darligt indeklima péa ar-
bejdspladsen opsummeret, og
det er oftest temperatur,
traek, darlig luftkvalitet pa
grund af stav, fugt og darlige
lys- og lydforhold, som er
drsagen til problemet - og tit
er det en kombination af flere
faktorer. Symptomerne pa et
darligt indeklima er typisk
irritationigjne, naese og
sveelg, hovedpine, traethed,
koncentrationsbesveer, kval-
me og svimmelhed.

Identificer arsagerne til et
darligt indeklima

Arsagerne til et darligt inde-
klima kan vaere varme, stgv,
mikroorganismer m.m., der
gor, at luften opleves som tar.

Til at pdvise, om der er veer-
dier fraindeklimaet, som
overskrider de acceptable/
lovlige greenser, skal der laves
en vurdering. Er der varme,
kulde eller traek fra for ek-
sempel store glasruder eller
tagflader med darlig isola-
tion? Udleder lamper, radiato-
rer eller apparatur i lokalet for
meget varme? Er koncentra-
tionen af CO, for hgj?

Der findes et stort udvalg af
instrumenter til at udfere
opgaven med at kortleegge
indeklimaet og derefter lave
de ngdvendige tiltag for at
forbedre det. Buhl & Bonsge
er eksperter inden for male-
instrumenter til vurdering af
indeklima og arbejdsmiljg. [
varesortimentet er blandt
andet tradlgse fglere til ma-
ling af ventilationsudtag.
Folerne kan betjenes med en
smartphone eller tablet via en
app. Lysmaélere, som kan male,
om belysningen er korrekt for
ikke at anstrenge gjnene,
termografikameraer til pavis-
ning af varmetab, byggesjusk
og uteetheder og CO,-mélere
til maling af koncentrationen
af CO, ietlokale.
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Taenk pa indeklimaet ved renovering

Veelg de langtidsholdbare lasninger, som ogsa sikrer et sundt indeklima uden fugtproblemer

Regeringen har frigivet 30 milliarder |
kroner fra Landsbyggefonden til renove-
ring af almene boliger fra 2020-2026.
God idé - isaer hvis der kommer fokus pa
baeredygtige og holistiske renoveringer
og korrekte byggetekniske lgsninger,
lyder det fra Teknologisk Institut.

30 milliarder til energirenovering af
almene boliger er bade en gevinst for
lejerne og en udstrakt hjeelpende hand til
en presset byggebranche, Samtidig er
renovering af almene boliger populeert
og lige nu star 72.000 almene boliger pa
venteliste til en renovering. D —
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P& Teknologisk Institut arbejder Lies
Vanhoutteghem dagligt med blandt
andet bygningsundersggelser. Hun
har desuden stor erfaring med
netop renovering af almene boliger,
hvor seerligt fugtskader desveerre
ofte fulgt af skimmelsvamp, er en af
de skader, hun ofte ser.
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Hvilke projekter er bedst
til tekstilkanaler?
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Tekstilkanaler performer
bedre end alle
andre teknologier og
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v giver optimal luftfordeling 7"

FabricAir A/S

v er fri for korrosion R g o e :
q 5 ettt N - | e ~ Sandvadsvej 2, 4600 Kege
# v giver frit farvevalg A v \ b, : . www.fabricairdk

sales-dk@fabricair.com
TLf. (+45) 5665 2110

v' er kondensfrie
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P& Teknologisk Institut arbejder Lies
Vanhoutteghem dagligt med blandt
andet bygningsundersggelser. Hun har
desuden stor erfaring med netop reno-
vering af almene boliger, hvor seerligt
fugtskader desveerre ofte fulgt af skim-
melsvamp, er en af de skader, hun ofte
ser. Nar talen falder p& renovering, er
Lies Vanhoutteghem ikke i tvivl om, at
der er mange opgaver at g i gang med
for byggebranchen, men hun har ogséa et
helt konkret gnske:

- Veelg derigtige byggetekniske lgsnin-
ger, nar [ udbedrer for eksempel fugtska-
der. Vi ser alt for ofte sager, hvor de valg-
te lgsninger kan forarsage nye skader.
Det kan veere samlinger, hvor der traen-
ger vand ind, ikke-robuste konstrukti-
oner og dannelse af kuldebroer - og selv-
om man maske fikser en gammel skade
pa kort sigt, sd laver man samtidig en ny,
og nogle gange vaerre, skade pa laengere
sigt, siger Lies Vanhoutteghem, som
gerne vil hejse flaget for langtidshold-
bare lgsninger, som ogsa sikrer et sundt
indeklima uden fugtproblemer.

Kom godt fra start
Et af de tiltag, som kan sikre korrekt
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Et af de tiltag, som kan sikre korrekt udbedring og at man veelger de rigtige byggetekniske lgsninger, er projektgranskning.

udbedring og at man veelger derigtige
byggetekniske lgsninger, er projekt-
granskning.

- Projektgranskning kan veere enrigtig
god investering, bade i projekteringsfor-
lgbet og under udfgrelsen. Nar man reno-
verer - og her teenker jeg isaer pa energi-
renovering - sa skal man veaere opmaerk-
som p4, at for eksempel efterisolering
kan @ndre pa fugtbalanceni de forskel-
lige klimaskarmskonstruktioner. Derfor
er det vigtigt at tilpasse og udveelge den
korrekte efterisoleringslgsning, s& man
sikrer, at bade funktionalitet, fugtsikker-
hed, bygbarhed, drift og vedligehold er
optimal, forklarer Lies Vanhoutteghem.

Helhed og fugtsimuleringer i
renovering

Lies Vanhoutteghem har ogsé et andet
gnske til branchen, ndr de almene boliger
skalrenoveres:

- Husk at have et bredt og holistisk fokus
pabygningen ved at indtaenke arkitekto-
niske kvaliteter, ny byggeteknik til forbed-
ring af funktionalitet, energiforbrug, inde-
klimakvalitet og dagslys. Husk ogsa, at de
involverede parters interesser kan veere
modstridende. Det geelder om sé tidligt i

renoveringsprocessen at udpege omrader,
hvor der kan veere modsatrettede interes-
ser for eksempel arkitektur, energibespa-
relser, indeklima, byggeteknik og gkonomi
og diskutere renoveringen igennem. For-
ventningsafstemning og involvering af
alle parter giver ofte de bedste resultater,
siger Lies Vanhoutteghem.

Et af de veerktgjer, som Lies Vanhout-
teghem har haft god erfaring med at
anvende til projektgranskning pareno-
veringsprojekter, er brug af hygrotermi-
ske simuleringer til sikring af gode lgs-
ninger, der ikke forer til skimmelvaekst,
fugtophobning eller darligt indeklima.

- Med fugtteknisk granskning og brug af
detaljerede dynamiske fugtberegninger,
ogsa kaldet hygrotermiske beregninger,
af temperatur- og fugtforhold, hvor kli-
ma og nedber er en parameter, kan vi
evaluere forskellige lgsninger. P4 den
made kan vi sikre, at der ikke opstar
fugt- eller skimmelproblemer i de valgte
lgsninger, siger Lies Vanhoutteghem og
tilfgjer, at den type granskning ogsa kan
hjeelpe med at undersgge, om nogle af de
eksisterende materialer kan genbruges,
hvilket ogséd er godt, nar baeredygtighed
teenkesind i de kommende renoveringer.
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EFFEKTIV, BEHOVSSTYRET VENTILATION
TIL STORKOKKENER

Ventilationslofter med indbygget UV-TS filtersystem kombinerer
TS filtrets hgje mekaniske udskilning med ozonfri UV-rensning

Flere fordele ved et ventilationsloft: Behovsstyret ventilation

+ Tilpasses og optimeres til alle behov giver energioptimeret drift

| det professionelle kgkkenmiljg varie-
rer ventilationsbehovet enormt, og der
ligger store besparelser pa driften ved
+ Enkel betjening og minimalt vedligehold at etablere behovsstyret ventilation.
VAV-styring giver mulighed for Igben-
de at sikre en optimal drift. Systemet
tilpasser automatisk luftmasngden til

* Fremmer et lyst og venligt arbejdsmiljo det aktuelle behov.

* Velegnet i VAV-styrede anleeg
+ Dokumenteret hgj fedtudskilningsgrad

+ Tidsbesparende renggring, som sikrer
overholdelse af de hgjeste hygiejnekrav

V E N T ' ® GENNEMTANKT VENTILATION
(PN

WWW.VENTI.DK 'l’ |
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Feddet Strand

- erfaringer fra 10 ar med tekstilkanaler

Indeklimaet i en svemmehal er notorisk hérdt ved alle typer metal, da de nedbrydes af fugt,
varme, klor og kondens. Derfor valgte Feddet Strand Resort tekstilkanaler til poolomridet,
da de i 2010 skulle veelge ventilationssystem

Selv efter 10 &rs brug ser tekstilkanalerne stadig paene ud.

Da Feddet Strand i 2010 skulle veelge
indblaesningslgsning til deres bassin-
omrade var der to hensyn, der vaegtede
tungest: Det ene var brugernes komfort,
det andet var brugernes sikkerhed. Og sa
spillede aestetikken selvfelgelig ogsa ind
pa det endelige valg.

Svgmmehaller stiller helt seerlige krav til
ventilationen og indeklimaet. Der skal
veere en behagelig temperatur, sa de
badende ikke fryser, men der skal samti-
dig veere et hgjt luftskifte, sd klordampe
ikke bliver problematiske og sa luftfug-
tigheden ikke bliver kveelende og skade-
lig for mennesker og bygning.

En del af Feddet Strands luksuscamping-
koncept er, at man kan holde badeferie,
selvom det regner. Derfor har de gjort
meget ud af deres pool- og wellness-
afdeling. Bassinomradet er designet med
et let, lyst og luftigt udtryk og byder pa
bade soppebassin og et langt bassin med
fontaener, vandmassage osv. Derfor var
det selvfglgelig ogsa vigtigt, at indblaes-
ningslgsningen kunne spille sammen
med arkitekturen.
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Hagjt luftskifte

Selve indblaesningssystemet er designet
til at sikre et hgjt luftskifte med minimal
afdampning fra bassinerne og et godt
indeklima for de badende. Den totale
luftmaengde pa systemet er 12.500 m3/t
med et tryk pa 90 Pa og luftfordelingen
sker i samspil mellem de to flowmodelty-
per SonicFlow og FabFlow. Dette skaber
den bedste luftfordeling i rummet.
SonicFlow er enretningsbestemt flow-
model med laserskarne perforeringer,
der sikrer den rette induktion uden at
skabe treek i rummet. Fordi tekstilkana-
ler er skraeddersyet til den specifikke
applikation, har teknologien en meget
hgjgrad af preecision i luftstremninger-
ne. Det er med til at sikre det mest opti-
male indbleesningsmgnster, sd man net-
op kan fa det hgje luftskifte uden at
accelerere afdampningen fra bassiner-
nes overflader.

I de dele af kanalsystemet, som anven-
der FabFlow, presses luften ud gennem
kanalens overflade. Det giver en meget
hgjgrad af brugerkomfort. Flowmodellen

sikrer ogsd imod dannelsen af kondens
pa kanalens overflade og forhindrer stgv
og andre partikler i at laegge sig pa eller i
kanalen. Det samlede system er en mere
hygiejnisk lgsning end de konventionelle
metalkanaler.

Luftige udtryk

Den lysegra farve pa kanalerne er med
tilat understrege det lette og luftige
udtryk ibygningen. Tekstiltypen, der er
anvendt, er en Combi, der, udover at
veere kondens og korrosionsfri, ogsa er
kendetegnet ved at veere meget slid-
staerk og holdbar. Tekstilet er nemt at
vaskeien vaskemaskine og s er det
brandhaammende og @ko-Tex 100 certifi-
ceret.

Med en let og luftig konstruktion, som
den anvendte til badelandet pd Feddet
Strand, er det ogsa en fordel, at tekstil-
kanalerne vejer en brgkdel af konventio-
nelle lgsninger. Det ggr dem nemme at
hdndtere og der er derfor meget at spare
painstallationstiden og dermed pa de
totale omkostninger.
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Fa fuld kontrol

over luften

Ny VAV-Universal regulator giver
fuld kontrol og fleksibilitet

Belimos nye forbedrede VAV-Universal sikrer, at din ventilation
giver preecis den maengde luft, der er brug for — hverken mere
eller mindre. Fa den med sensorer for kanaltryk eller for rumtryk
til f.eks. laboratorier med over- eller undertryk.

Og frem for alt kommunikerer VAV-Universal nu direkte via
BACnet og Modbus, sa det er nemt at overvage anlaegget.

Veelg mellem et bredt sortiment af palidelige spjaeldmotorer
til den nye VAV-Universal.

Hgr Belimo om dine muligheder
- Ring pa tIf. 86 52 44 00

BELIMO A/S
Thomas Helsteds Vej 7A, 8660 Skanderborg
86 52 44 00, info@belimo.dk, www.belimo.dk
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Ophaengskomponenter fra FabricAir efter 10 ar i et korrosivt miljo.

For at give det mest eestetiske udtryk er
kanalerne ophaengt med All-in-One-
bgijler, s& de holder faconen, hvis der ikke
er luft pd anleegget. Der er brugt et en-
kelt wireophang, sé kanalerne "svaever”
under loftet. Der er i det hele taget kaelet
for detaljerne og aestetikken pa Feddet
Strand.

Det er blandt andet de flotte faciliteter,
der har gjort, at Feddet Strand ar efter ar
bliver karet blandt Europas absolut bed-
ste campingpladser og der bliver gjort en
brav indsats for at vedligeholde de fem
stjerner, pladsen er tildelt. Derfor var det
ogsa vigtigt at gennemfare en grundig
10-ars gennemgang af indblaesningssy-
stemet badde med henblik pa sikkerhed og
performance.

Fungerer godt

10-4rs gennemgangen omfattede bade
tekstil, lynlase, stropper og ophangssy-
stemet, samt en generel vurdering af
luftfordeling og komfortniveau.

- P& Feddet Strand Resort har vi veeret
glade for lgsningen med tekstilventila-
tion fra FabricAir. Selve lgsningen om-
kring ventilationen fungerer godt. De-
signmaessigt falder lgsningen mere na-

22 - TILLAG TIL Dansk Kemi 7/2020

turligt ind i forhold til lokalet, idet vi
leegger vaegt pa naturlige farver, forteel-

el J.

o

e

ler Kasper Kristensen, der er administre-
rende chef pd Feddet Strand.
Gennemgangen viste, at tekstilet er
upavirket til trods for det korrosive miljg
ibadelandet. Det samme geelder lynlase,
stropper og plastkroge. Hverken miljg
eller UV-straling har haft en malbar
indvirkning pa kanalerne.
Opheangskomponenterne blev gennem-
gaet, inklusive wire, wireldse, wire-
strammere osv. og der blev udfgrt track-
test pd wirestrammer og wirelase. Der
var ingen antydning af spaandingsbrud
pa nogen af komponenterne, Til sam-
menligning er det ret almindeligt, at de
konventionelle stalkanaler efter 10 ar
begynder pa en Igbende udskiftning af
delkomponenter netop pa grund af
spandingsbrud.

- Selv efter 10 ars brug ser tekstilkana-
lerne stadig paene ud. Ydermere ma tilfe-
jes, at vedligeholdelsen er minimal, s& alt
ialt vil vianbefale andre ogséa at anven-
de samme lgsning som pa Feddet Strand
Resort, siger Kasper Kristensen.
Gennemgangen af indblaesningssyste-
met pd Feddet Strand er et godt eksem-
pel p&, hvorfor den tekstilbaserede luft-
fordelingsteknologi vinder indpas i
sportsapplikationer verden over. Der er
ingen risiko for nedfaldne kanaler og den
@stetiske designfrihed gor tekstilkana-
lerne sjove at arbejde med, fordi de enten
kan indgd neermest usynligt i interigret
eller veere med til at fremhaeve det arki-
tektoniske udtryk. Teknologien er ogsa
stgjsvag og det primaere materiale har
lydabsorberende egenskaber, hvilket er
med til at @ge komforten yderligere.

\

En del af Feddet Strands luksuscampingkoncept er, at man kan holde badeferie,

selvom det regner.

Swegon”
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American Air Filter
sgger testpiloter
til nyt luftvaben.

Vil du vaere med til at realtime-teste filtervaerdier direkte pa vores nye mobil app?

Fa et hurtigt og enkelt overblik over energiforbrug og filter performance via PM-
malinger, filterovervagning med alarm for skift, udeluft PM-vardier via udendgrs-
sensor, filterperformance via PM-sensorer i ventilationsanlag, trykdifference over
filtret via DP-sensorer i ventilationsanlaeg etc. App’en downloades pa smartphone og
er et brugervenligt, uvurderligt dagligt vaerktgj. AAF Testpiloter tilbydes lgsningen

til saerlig attraktiv pris. Kontakt Henrik Lassesen pa 70 26 01 66. INTERNATIONAL
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Bruger gulvvarme

til at saenke temperaturen
og skabe et godt indeklima

Pa solrige dage bruger familien Poulsen husets gulvvarme til at seenke rumtemperaturen i stedet for at
heeve den. Det kan de gare, da deres jordvarmeanleeg har indbygget passiv kaling

Nar det er koldt, varmer familien Poulsen sit nybyggede hus op
med billig og beeredygtig jordvarme.

For nye, velisolerede huse er
opvarmning ikke en udfor-
dring. Det kan hgje rumtem-
peraturer til gengeeld vaere
om sommeren eller i perioder
med solrige vinterdage. Her
kan en moderne varmepumpe
med indbygget passiv kgling
veere en effektiv lgsning. I
stedet for at tilfere varme er
radiatorer eller gulvvarme i
stedet med til at transportere
varmen vak, s det bliver
behageligt indenfor.

Glad for valget

Da familien Poulsen i Grejs
ved Vejle tegnede drgmme-
huset, var de ikke i tvivl om,
at det skulle opvarmes med
jordvarme. Sa var de sikret
miljgrigtig, driftssikker og
billig varme og varmt brugs-
vand dret rundt - og jordslan-
gerne kunne nemt graves ned
i forbindelse med byggeriet.
Opgavenblev lagtihaenderne
pa Terring VVS, og her fore-
slog projektleder og indeha-
ver Claus Karlskov, at familien
valgte en Vglund Varmetek-
nik jordvarmelgsning med
passiv kgling. Det vil sige en
varmepumpe, hvor processen
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kan "vendes om" og levere
keling pa varme dage.

- Vihavde egentlig forestillet
os, at husets ventilations-
anlaeg skulle fungere som en
slags aircondition parigtig
varme dage, men ideen om at
kombinere det hele i énlgs-
ning gav rigtig god mening.
dag er vi meegtig glade for
valget, forteeller Christian
Poulsen, der bakkes op af sin
hustru Britt. Han tilfgjer:

- Imodseetning til aircondi-
tion, hvor man kan opleve
kolde luftstrgmme, er kom-
forten med passiv kgling helt

_.j,

|

og giver et dejligt indeklima.

Passiv keling seenker temperaturen i huset med tre-fire grader

Nar solen skinner ind gennem de store stuevinduer og ger det
lige lovligt varmt, bruger de varmepumpens funktion med
passiv keling.

anderledes behagelig. Faktisk
teenker vislet ikke over det.
Det er barerart og dejligt
indenfor.

Omvendt funktion

Nar vejrudsigten lover varmt
vejr eller solskinien leengere
periode - selv om vinteren -
trykker Christian Poulsen pa
varmepumpens display og
slar funktionen passiv keling
til. S& sender varmepumpen

populeert sagt husets varme
retur til de nedgravede jord-
slanger udeihaven.

- Det er nok til at seenke tem-
peraturen maske tre-fire
grader, og det ggr huset rart
at opholde sigi, forklarer Britt
Poulsen. Takket veere kglin-
gen er det ikke noget problem
at have store vestvendte
vinduer, sa familien kan nyde
udsigten over sg, skov og
marker.

- Vihar masser af dagslys, et
behageligt indeklima og en
varmeregning, der er til at
betale, tilfgjer Christian Poul-
sen. Han oplyser, at familien
blot bruger 10.000 kroner om
dret p& varmt brugsvand og
opvarmning af det 225 kva-
dratmeter store hus.

- Med i prisen er faktisk ogsa
opvarmning af vores 50 kva-
dratmeter garage, som har
bade bordfodbold og hjemme-
biograf. Vores store bgrn og
deres kammerater elsker
hulen, smiler Christian Poul-

sen.
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Brandsikringsautomatik
iht. DS 428:2019

Systemairs brandsikringsautomatik ggr det enkelt for dig at styre, overvage,
teste og kontrollere funktionen af alle brandsikringskomponenter samt
kommunikere med ventilationsaggregatet. Brandsikringsautomatikken er
nem at installere, og du kan hurtigt konfigurere den til dit projekt.

& systemailr
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Ny beregningsmodel satter pris pa
indeklimaet i landets skoler

Darligt indeklima pévirker barns indleeringsevne og trivsel og er et vilkér for mange danske skoleelever. Nu kan en
gkonomisk beregningsmodel sette tal pa samfundets gevinster ved at forbedre indeklimaet i landets skoler

Faktaer, at et godtindeklimailandets
skoler giver klogere og sundere bgrn. Fakta
er desveerre ogsg, at sterstedelen af klas-
seveerelserne rundt omkring i Danmark
overskrider greenseveerdier for CO, og stgji
store dele af undervisningstiden.

Det betyder, at eleverne ikke far det
fulde udbytte af undervisningen, lige-
som astma og allergi er blandt de hyppig-
ste fraveersarsager i skolen.

Selvom argumenterne for at gge inve-
steringerne i bedre indeklima er ganske
klare, kan det veere sveert at gennem-
skue, hvad de samfundsgkonomiske
investeringer ved at forbedre indekli-
maet i skolerne vil veere pa lang sigt.

Det forspger en ny beregningsmodel at
svare pa. Bag modellen, der er stattet af
Realdania, stdr det gkonomiske konsu-
lenthus Incentive.

-Imodellen har vivurderet de sam-
fundsgkonomiske gevinsteriform af
gget tilstedeveerelse for laerere og elever
samt bedre praestation for elever som
folge af mindre CO,-koncentration og
bedre temperatur. Vi har fokuseret pa
disse to effekter, fordi de er tilstraekke-
ligt belyst i forskningen. For eksempel
koster en sygedag for en elev i 3. klasse
pa grund af darligt indeklima med en
foreelder pa fuld tid knap 2.000 kroner,
siger Kristian Kolstrup, manager og part-
ner i Incentive.

Iberegningsmodellen tages der ogsa
hgijde for, at ikke alle forzeldre er pa fuld
tid sdvel som en raekke andre forhold.

Stor gevinst ved usynlige investeringer
Den samfundsgkonomiske beregnings-
model fra Incentive er blevet stillet til
radighed for de 12 kommuner, der er en
del af Realdanias kampagne om skoler-
nes indeklima. Her saetter kommunernei
samarbejde med Realdania strategisk
fokus pd indeklimaet, ndr kommunens
skoler skal renoveres.

Her har de kunnet bruge beregningsmo-
dellen til at anskueligggre gevinsterne
ved at investere i bedre indeklima. Nu
stilles modellen til radighed for resten af
landets kommuner.
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Selvom argumenterne for at gge investeringerne i bedre indeklima er ganske klare,
kan det veere sveert at gennemskue, hvad de samfundsgkonomiske investeringer ved
at forbedre indeklimaet i skolerne vil vaere p4 lang sigt. Det forsgger en ny
beregningsmodel at svare pa. Foto: Claus Bjgrn Larsen.

- Forbedringer i indeklimaet pa landets
skoler er ofte usynlige og meget langsig-
tede investeringer. Derudover er det
investeringer, som kommunerne skal
foretageikonkurrence medrigtig mange
andre omrader. Derfor er det vigtigt at fa
etbud pa, hvor meget investeringer i
indeklimaet i folkeskolerne - og dermed
vores bgrns leering - er veerd, og hvad det
over tid vil betyde. Beregningerne viser
med al tydelighed, at gevinsterne er
ganske betydelige. Derfor héber jeg, at
kommunerne vil ggre brug af modellen,
nér skolerne skal renoveres, siger Anne
Gade Iversen, projektleder i Realdania.

Bruger modellen til

malrettede indsatser

En af de kommuner, der har gjort brug af
modellen i forbindelse med udarbejdel-
sen af en strategisk indeklimaplan, er
Esbjerg.

Her vil det koste 83,5 millioner kroner at
rette pd indeklimaproblemerne pa Es-
bjergs skoler. Til gengaeld venter der en

samfundsgkonomisk gevinst p& over
260 millioner kroner, fordi sygefraveeret
over 30 ar bliver mindsket. Og en yderli-
gere gevinst pa 162 millioner kroner ved
gget indleering over 50 ar.

- 1Esbjerg Kommune har vi vaeret meget
glade for at veere blandt de fgrste, som
afprgver dette nye veerktgj. For os har
beregningsmodellen synliggjort og un-
derbygget, at forbedringer i indeklimaet
kan have en positiv effekt pa sygefravee-
ret og elevernes mulighed for at laere.
Det darlige indeklima pa skolerne opta-
ger os meget, og nu har vi en plan, som
beskriver problemets omfang, samtidig
med at den tager hgjde for udfordringer
og lgsninger. Det handler om sendret
brugeradfeerd til investeringer i for ek-
sempel ventilation. Helt konkret bruger
viplanen til at vurdere, hvor kommende
investeringer giver mest mening, og alle-
rede naeste ar bliver det fgrste nye venti-
lationsanlaeg monteret, siger Sgren
Heide Lambertsen, formand for Teknik &
Byggeudvalget i Esbjerg Kommune.



FlaktGroup

EXCELLENCE IN SOLUTIONS

OPTIMER DIT INDEKLIMA
med Cassette-Geko

Cassette-Geko er en effektiv og lydsvag fancail, der har et
attraktivt design og er til installation i nedhangte lofter.

De 3 modeller - Single, Double og Big Single sikrer et
behageligt og komfortabelt indeklima bade sommer og vinter.
Med vores ISYteg-styring far du fleksibel temperaturregulering
og fuld kommunikation med CTS via Modbus, BACnet eller KNX.

» Kun en af de mange energieffektive lasninger fra FltktGroup
- se mere pd floktgroup.dk
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Dampbefugtere

gav godt indeklima

Hillerad Forsyning blev i 2008 udskilt fra Hillerad Kommune som et selvsteendigt selskab. Efter at have
haft adresse i Hillerad centrum, kunne Hillerad Forsyning i 2018 flytte ind i helt nye bygninger, Solradgdrd,
beliggende naturskent lidt uden for byen, men der var et problem

[administrationsbygningens
kontorer arbejder cirka 60
medarbejdere. Der er instal-
leret to ventilationsanlaeg til
at sikre et godt indeklima for
de ansatte. Kort tid efter

Munters Flexline dampbefug-
tere, med en kapacitet pd hhv.
15,40 0g 100 kg damp/timen.
Befugterne er elektrode-
befugtere, der anvender al-
mindeligt brugsvand. De tre

Iadministrationsbygningens kontorer arbejder cirka 60

medarbejdere,

indflytningen oplevede med-
arbejderne dog problemer
med statisk elektricitet i vin-
terperioden, forarsaget af lav
luftfugtighedilokalerne. Man
var ogsad opmaerksom p4, at
bygningens treegulve kunne
tage skade af den for lave
luftfugtighed.

Michael Herse, leder af Faci-
lity hos Hillered Forsyning,
kontaktede Munters for at
finde en lgsning pa problemet.

Dampbefugtere Igste
problemet

Munters udarbejdede et lgs-
ningsforslag, der ville kunne
sikre et indeklima, der bade
ville forbedre komforten for
de ansatte og beskytte trae-
gulvene mod udterring.
Lgsningen bestod af tre stk.
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Flexline-aggregater blev til-
sluttet de centrale ventilati-
onsanlaeg. Da det ene ventila-
tionsanleeg forsyner to for-
skellige kontoromrader, er der
tilknyttet to Flexline-befug-
tere til dette anlaeg, hvilket
gger fleksibiliteten og mulig-
heden for mere individuelle
indstillinger. Befugterne tilfg-
rer fugt til ventilationsluften,
nar denrelative luftfugtighed
falder til under 35 procent RH.

Tilfredse medarbejdere
Efter installationen kan Mi-
chael Herse konstatere, at
indeklimaet er forbedret og
medarbejderne udtrykker
tilfredshed med lgsningen:

- Der opstod behov for be-
fugtning, da vi oplevede pro-
blemer med statisk elektrici-

tetikontoromraderne. Vores
treegulve ville tage skade af
den terre indendgrs luft. Via
ventilationsleverandgren fik
vikontakt med Munters og vi
foler, at vimed Munters har
vaeretitrygge haender. Vihar
fdet super radgivning igen-
nem hele forlgbet og Munters
har til vores store tilfredshed
udfgrt bade installation og
indkering af anleeggene. Pro-
blemerne med statisk elektri-
citet er forsvundet og vi ople-
ver ikke problemer med, at

basismodel, som nemt kan
udvides til en skreeddersyet
befugtningslgsning til et-
hvert behov. Med konceptet
kan vi tilbyde et modulaert
system, der sikrer bade stor
fleksibilitet og hurtig leve-
ring. Ud fra Flexline basismo-
dellen konfigureres skraed-
dersyede befugtningslgsnin-
ger til ethvert behov, for ek-
sempel til optimering af inde-
klimaetiindustrien, kommer-
cielle bygninger, kultur- og
fritidsfaciliteter.

Efter installationen kan Michael Herse konstatere, at
indeklimaet er forbedret og medarbejderne udtrykker

tilfredshed med Igsningen.

treegulve revner osv. Vi har
tegnet ServiceCaire vedlige-
holdelsesaftale med Munters
A/S for at holde anleeggenei
topform fra starten.

Munters Flexline
dampbefugtere

Munters Flexline repraesente-
rer en ny generation af damp-
befugtere, der bestar af en

FlexLine er tilgeengelig bade
som elektrodebefugter og
som varmelegemebefugter -
afhaengigt af vandkvaliteten
og den pdkraevede regule-
ringsngjagtighed. Da anlaeg-
gene leveres som forhands-
konfigurerede enheder, er
installationen enkel og an-
laegget vil til enhver tid kun-
ne udvides.

nside Swegon*



SKAB DET BEDSTE ARBEJDSMILJ@ = Camfil

Pa de fleste arbejdspladser er den indendgrs luft fuld af bakterier, R SR UTIONS

stav, vira og andre skadelige partikler og gasser. Vi kan ikke se
dem, men de treenger ind bade via ventilationen samt genereres
indendgrs, hvor de forarsager klgende gjne, hovedpine, treethed
og sygdomme.

Camfils sortiment af patenterede luftrensere har de mest effektive
HEPA-filtre pd markedet. Luftrenserne er designede til at fungere
som et supplement til dit eksisterende ventilationssystem og giver
dig en mere effektiv produktion og et sundere arbejdsmiljg med
mindre stgv og faerre skadelige partikler.

www.camfil.dk
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Indeklima pa skoler og arbejdspladser er vigtigere end
nogensinde far.

Vi har udviklet flere lgsninger til at sikre tilstrackkelig
ventilation pa baggrund af CO,-niveauet og temperaturen

Den enkle til 230V
A EREETEN Kombinationen,
. der kan lidt mere

Den enkle til 24V
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Godt indeklima under
Davis Cup-turneringen

At indeklimaet pdvirker atleternes performance, er en velkendt udfordring, s hvad gar man, ndr det helt
store event rykker ind og man ikke har november-venlig ventilation?

Gleeden var stor, da Madrid vandt veerts-
rollen for den store Davis Cup tennistur-
neringi2019 og det var naturligt, at
Madrids store multiarena skulle huse
konkurrencen.

Siden hallens opfgrelse i 2009 har den
lagt kvadratmeter til en reekke store
events, blandt andet MTV Europe Music
Awards og VMihéandbold, og den husede
allerede Madrid Open, der er en af de
stgrre internationale tennisturneringer.
Multiarenaen ligger i Manzanares Park
og er et af byens moderne landemeerker.
Den er designet af den franske arkitekt
Dominique Perrault. Den bestar af tre
store tennisbaner, der rummer fra 2.500
tilskuere op til 12.500 tilskuere, samt en
raekke mindre indendgrs og udendars
treeningsfaciliteter, pool, spa osv.
Arenaen er kendetegnet ved, at taget
kan dbnes over de tre store tennisbaner,
s& fordrets store Madrid Open turnerin-
ger kan spilles under &ben himmel.

Davis Cup-turneringen afholdes i november
og samler de bedste tennisspillere fra 18
forskellige lande verden over. November-
vejretiMadrid er ikke til udenders tennis-
turneringer, men det er samtidig varmt nok
til, at der var behov for en god ventilations-
lgsning, der kunne sikre et godt indeklima
for bade atleter og tilskuere.

At skabe et godt tennisklima er en harfin
balance mellem at sikre bevaegelse i
luften over banen og samtidig undga
treek. Luftfugtigheden skal holdes nede
og den anbefalede luftudskiftning er en
til fire gange i timen.

Den ideelle temperatur pa tennisbanen
er cirka 18°C, mens den gnskelige tempe-
ratur pa tilskuerraekkerne er hgjere.
Samtidig er det vigtigt, at ventilations-
lgsningen ikke skaber ungdige stgjgener.
Der er derfor mange hensyn at tage og
installationen blev yderligere komplice-
ret af, at lasningen skulle veere midlerti-
dig og ikke méatte satte permanente
aftryk pad bygningen.

Eksperterne fra Aggreko var ikke i tvivl,
da de fik opgaven: Den skulle lgses med
tekstilkanaler.
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Den helt rigtige midlertidige losning
Aggreko blev bedt om at levere enind-
blaesningslgsning til opvarmning i to af
tre haller. Lgsningen skulle kunne sikre
min. 18°C pd banen, en temperaturgradi-
ent pd max. 0,5°C og en lufthastighed
mellem 0,2-0,3 m/s, som dermed ikke
ville pavirke spillet. Lgsningen skulle
veere stgjsvag, under 30 dB(A), og det var
ogsa et krav, at luftkvaliteten pa tilskuer-
raekkerne skulle vaere i orden.

I samspil udarbejdede ingenigrerne fra
Aggreko og FabricAir en skreeddersyet
lgsning, der gjorde det muligt at instal-
lere de ngdvendige kanaler uden at seet-
te maerker pa hallen. Pa bare to dage
installerede teamet, takket veere Fabric-
Airs ophangssystemer, mere end 200
meter @900 tekstilkanaler i 17 meters
hgjde over tennisbanen.
Udendgrstemperaturen i Madrid var
cirka 5°C, sé for at opna de gnskede 18°C
over tennisbanen blev systemer desig-
net med en unik kombination af forskel-

lige starrelser JetFlow-dyser, sd man
kunne opna en ensartet lufthastighed
over banen, der 18 inden for den gnskede
tolerance.

Opvarmningslgsningen overgik arrangg-
rens forventninger og gjorde det muligt
at opna perfekte forhold under samtlige
kampe til trods for et svingende tilskuer-
antal.

Projektlederen fra Aggreko var godt
tilfreds, fordi installationen kunne udfe-

res hurtigere end ventet, hvilket gav en
god besparelse pad montage og liftleje.

- Det var takket veere den hurtige leve-
ring af tekstilkanalsystemet og Fabric-
Airs installationsdesign, at vi kunne leve
op til tidsrammen.

Efter turneringen kunne systemet let og
behandigt afmonteres uden at efterlade
Spor og arranggren var rigtig godt til-
freds med den midlertidige lgsning, der
sikrede et godt indeklima under David
Cup-turneringen i Madrid, november
2018.



DUKA One...
Sikrer det gode indeklima i
Venligboligerne

DUKA One er en diskret ventilationslos-
ning til bade nybyggeri og renovering

Enhederne er monteret i yderveeggen, og det frigiver vigtig
plads i lejighederne. Der skal ikke laves rorfering samt findes
plads til et ventilationsaggregat.

DUKA One er en ventilationsenhed med varmegenvinding,
der sikrer konstant frisk luft i lejlighederne med et lavt varme-
tab.

DUKA One

Lasningen bestar af en murgennemfaring med keramisk veksler,
udvendig hvid stormskeerm samt indvendig lav-energi tovejs-
ventilator. Enheden suger fugtig og brugt luft ud i 70 sekunder. Imens

lagres varmen i veksleren. Efter 70 sekunder vender motoren retning
og frisk udeluft opvarmes af veksleren og bleeses ind i boligen.

Der kan tilkabes en yderskeerm i red, gra eller sort, sa den passer ind
pa mange forskellige facader uden at vaekke opsigt.

Lees mere pa www.dukaventilation.dk
DU KA
-

VENTILATION
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Covid-19 er ogsa en belastning

Det kan give helt szrlige udfordringer, ndr en bygning skal fungere som kontor, barnehave og hjem pa
samme tid. Teknologisk Institut er klar med radgivning - ogsa online

Nogle dele af Danmark er lukket ned i
bekampelse af covid-19 og mange arbej-
der hjemme. Pa Teknologisk Institut
betyder det ogsa, at mange arbejder
hjemme, ikke mindst for at skabe mere
sikre rammer for dem, som hver dag
mgder ind og holder hjulene i gang, for
eksempelilaboratorierne.

Thor Hansen arbejder til daglig med
blandt andet indeklima og sunde bygnin-
ger, og han understreger, at det stadig er

A - *’M _
Thor Hansen arbejder til daglig med
blandt andet indeklima og sunde
bygninger, og han understreger, at det
stadig er muligt at fa hjeelp og radgivning,
covid-19 eller €},

muligt at f& hjeelp, hvis man har behov
for eksempelvis tilstandsvurderinger
eller er udfordret af de store regnmaeng-
der, vi har faet og méske nu er bekymret
for, om vandindtreengen har givet skim-
melsvamp.

- Det er en sveer tid. Vi er udfordrede pa
vores sundhed og skal holde afstand for
at stoppe smittespredning. Derfor har vi
blandt andet oprettet fjernradgivning,
hvilket betyder, at vi stadig kan hjeelpe,
hvis du som boligejer oplever problemer
efter for eksempel oversvemmelse eller
vandindtreengning og enten er i karan-
teene, irisikogruppe, eller bare gerne vil
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Idenne tid, hvor mange sidder hjemme og arbejder, er det vigtigt, at man serger for at

have et sundt indeklima.

undgé at have besgg i din bygning, for-
klarer Thor Hansen.

Hold gje med indeklimaet

I denne tid sidder mange desuden hjem-
me og arbejder, og derfor er det vigtigt,
at man sgrger for at have et sundt inde-
klima - og méaske ogsd, at man har mere
fokus péa det, fordi man nu bruger daglig-
stuen som kontor.

- Der er klart en anden belastning af
vores bygninger lige nu. De fleste huse
star normalt tomme i lgbet af dagen, men
nu er de bade kontor, barnehave og hjem.
Det er vigtigt, at man husker at fa frisk
luftind og gerne flere gange i lgbet af
dagen, sd vi skaber en god balanceiinde-
klimaet. En person afgiver cirka to liter
vandidggnet og nar vi er mange - som
for eksempel en hel familie - samlet, s&
vil luftfugtigheden stige og det kan
skabe grobund for veekst af skimmel-
svampe. Det er ikke noget, man skal
veere bange for, men vores rad er, at man
er mere opmeerksom pa at lufte ud, bruge
emheetten, lukke dgren til badeveerelset,
nar man bader og den slags. De sma ting

har stgrre betydning nu, hvor vibruger
vores bygninger anderledes, forklarer
Thor Hansen.

Fa styr pa skader i de tomme bygninger
Med rigtig mange, der arbejder hjemme,
sd er mange kontorer, institutioner, for-
retninger, sportshaller og svgmmehaller
tomme. Her er det oplagt at teenke i ved-
ligehold og udbedring af skader, for de
mange tomme bygninger skaber ogsa en
mulighed, hvis man sperger Thor Han-
sen.

-Iennormal hverdag kan det veere
sveert at undersgge for skader i bygnin-
ger, hvor der er mange mennesker - det
kan veere institutioner, forretninger eller
andre steder, som lige nu star tomme.
Dette er faktisk en fordel, hvis skader
skal undersgges og efterfglgende udbed-
res, iseer i disse tider, hvor vi helst skal
undgd neerkontakt. S& hvis man alligevel
pataenker undersggelser samt renove-
ring af bygningen, sé er nu et godt tids-
punkt, s bygningen kan veere feerdig,
nar samfundet igen dbner op, slutter
Thor Hansen.



A Gaskedler —:é:— Solvarme @ Varmepumper

Et plus i boligen
og for klimaet

aroTHERM plus - den spritnye grgnne luft til vand varmepumpe

Vaillants nye aroTHERM plus haever ganske enkelt barren hvad angar gren energiudnyttelse
og effektivitet. En fremtidssikker varmepumpe, der kan tilpasses ethvert behov.

aroTHERM plus fas i 6 ydelser fra 3 til 12 kW A-7 W35
Naturligt og energivenligt kelemiddel med en GWP pa kun 3
Hoj fremlgbstemperatur op til 75° C

+
+

+

+ Hgjeste varmtvandskomfort

+ Idéel til nybyg og modernisering

+ Brugervenlig styring - ogsa via App

+ Naermest lydlgs drift 54/28 dB(A)

+ Energimaerke op til A+++

7 ars tryghedsforsikring

Kontakt din Vaillant konsulent, hvis du gerne vil hare mere om
muligheden for at tilkgbe Vaillants 7 ars tryghedsforsikring.

Kig ind pa vaillant.dk.
Her kan du hente yderligere information om Vaillants produkter.

Naturligt
kglemiddel
GWP 3

EVaillant

Comfort for my home
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Barnehus slar derene op til et fugtfrit
indeklima fra den allerferste dag

Daginstitutionen Birkehuset i Ry er udvidet med 400 kvadratmeter nye lokaler, opfart med fokus pa
effektiv fugthandtering til gavn for bdde byggeproces og indeklima. Det er blandt andet lykkedes takket
veere vindsparreplader i fibercement frem for vindgips

Birkehuset Ry er opfart med vindspaerreplader i fibercement frem for vindgips. Det gar institutionen bade gren og indeklimavenlig.

Voksende nedbgrsmaengder gger beho-
vet for effektiv fugthandtering, bade af
hensyn til processen pa byggepladsen
samt indeklimaet, nar brugerne rykker
ind i det feerdige byggeri. Derfor har
hdndtering af byggefugten vaeret en
vigtig parameter, da den integrerede
daginstitution Birkehuset i Ry skulle
have en ny tilbygning med 400 ekstra
kvadratmeter for bgrn og voksne at bol-
tre sigi.

Projektet, der netop er afsluttet, er teg-
net af arkitekt Steen Hassager Petersen
for Skanderborg kommune med J.A. Laur-
sen A/S som storentreprengr.

- Vihar haft fokus pd at lave et sd grent
og indeklimavenligt byggeri som muligt.
Derfor er der udelukkende anvendt lette
konstruktioner. Enkelte steder har vi
brugt mursten for at skabe visuel sam-
menhang med den eksisterende byg-
ning, men ellers er det hele opfertitrae,
fibercement, fibergips og andre materia-
ler, der ikke kraever lang tids udterring
eller afgasser til omgivelserne, efter at
brugerne er flyttet ind, forklarer Steen
Hassager Petersen.
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Effektiv afdakning

Blandt de anvendte lgsninger er fiber-
cement-vindspaerrepladen Hardiewind-
breaker fra James Hardie Danmark.
Pladen har 15 ars garanti, er diffusionsa-
ben og beskytter samtidig underkon-
struktionen mod vind, vand og fugt.
Derudover er den fremstillet af naturlige
rdmaterialer uden farlige stoffer eller
salte, der kan gé i forbindelse med eller
pa anden vis korrodere tilstgdende byg-
nings- eller konstruktionsdele.

Hos].A. Laursen A/Sbygger man faktisk
helst med HardiewWindbreaker som vind-
spaerre-plade, fordi den er sd robust, at
man ikke risikerer skader pa grund af
byggefugt, og den kan st uafdaekket i
lang tid. Den er samtidig nem at arbejde
med:

- Vindspeerrepladerne kan i modseetning
til almindelig vindgips holde til at fa regn
og vindil2 méneder uden at blive porgse
og smuldre. Men de er ogsa lette at hand-
tere for temrerne, sa vi far nemmere ved
at optimere arbejdet pa pladsen, forteel-
ler byggeleder og partner Kristian
Aarslev fra entreprengrfirmaet, der

blandt andet opfgrer mange instituti-
onsbyggerier. Virksomheden foretraek-
ker at bygge i de mere beeredygtige lette
konstruktioner frem for betonelementer,
der har lange leveringstider og hgjt CO,-
aftryk.

- Fordi pladerne er sd robuste, kunne vi
faktisk bruge dem til at lukke bygningen
og vente med opsatningen af damp-
speerre, til traeet var helt tgrt indvendigt.
Vilavede lgbende fugtmalinger for at
folge fugtudviklingen og har pa den
made kunnet sikre et helt tgrt byggeri
allerede fra fgrste dag, supplerer Steen
Hassager Petersen.

Ensartet indeklima

Ud over HardieWindbreaker vindspaerre-
pladerne til afdeekning af facaderne er
institutionen opfert med Fermacell fiber-
gips pa de indvendige vaegge. Pladerne
fastgeres med skudmontage i et enkelt
lag og udmeerker sig isaer ved deres hgje
styrke sammenlignet med almindelige
gipsplader. Det ggr, at vaeggene bedre
kan tackle stgd, slag og andre "knubs”,
som bgrnenes daglige leg kan udseette
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dem for. Pladerne har sdledes 20 &rs
brudgaranti.

Ogsa denne lgsning er fra starten med til
at skabe et tgrt og ensartet indeklimai
lokalerne, uddyber teknisk radgiver
Sgren Dyhm fra James Hardie Danmark:

- Der er ingen procesudterring eller af-
gasning forbundet med fibergipskon-
struktionerne, og de bidrager derfor til et
sundt indeklima uden fugtgener. Dermed
kan institutionen tagesibrug med det
samme, slutter han af.

Born og paedagoger er for
nyligt rykket ind i de nye
rammer, der gar under navnet
Birkehuset, og som bestar af
bade HardieWindbreaker
vindspeerreplader og
Fermacell fibergips.

FA STAERKE VARKTOJER QJ

VOLUND

AKADEMIET

Nyt maleinstrument til lufthastigheds- og indeklima

Buhl & Bgnsge A/S forhandler male-
instrumenter fra tyske Testo. Som en del
af fejringen af sit 60-ars jubilaeum, lan-
cerer Testo et splinternyt maleinstru-
ment til lufthastighed og IAQ (Indoor Air
Quality) malinger. Testo 440 er kompakt,
hé&ndholdt og har brugervenlige menuer
og tradlegse folere. Det gor det nemt at
udfgre forskellige malinger pa aircondi-
tion- og ventilationsanlaeg.

Maéling af lufthastighed, IAQ og komfort
udferes ofte i henhold til standardise-
rede procedurer og normer. For at ggre
arbejdet lettere for brugeren, er menu-
erne i Testo 440 struktureret og predefi-
nerede til fglgende malinger: Volumen
flow malinger i kanaler og udtag, k-fak-
tor, turbulensgrad iht. EN ISO 7730/ASH-
REA 55, kgle-/opvarmningseffekt, skim-
melindikation og datalogning (registre-
ring af malinger med predefinerede in-
tervaller).

Flere anvendelsesmuligheder med
mindre udstyr

Der fas falere til Testo 440 til maling af
lufthastighed, temperatur, luftfugtig-
hed, turbulensgrad, CO,, CO og lysinten-
sitet. Der kan vaelges mellem tradlese og
kablede fglere.

De tradlgse Bluetooth-felere sikrer en
starre grad af bevaegelsesfrihed, nar
malinger udfgres og sparer pladsi trans-
portkassen. Derudover er det muligt at
kombinere et universelt fglerhandtag
med alle tilsvarende falere og folertilbe-
her. Dette gor, at man meget hurtigt kan
skifte fra at male indendgrs luftkvalitet
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til for eksempel volumen
flow i et ventilations-
anleg.

Det store display pa Testo
440 viser op til tre male-
veerdier samtidigt. Det er
nemt at konfigurere malin-
ger og se resultaterne pa
et gjeblik. Maleinstrumen-
tets hukommelse kan
optage op til 7500 male-
protokoller. Disse kan eks-
porteres til Excel via et
USB-interface. Lille printer
til on-site dokumentation
fas som ekstraudstyr.

S=t og modelversioner
Testo 440 multiinstru-
ment fasito versioner.
Testo 440 dP er teknisk set
identisk med basisversion-
en, men har derudover en
integreret differenstrykfe-
ler. Dette gor det muligt at
foretage malinger ved
filtre sdvel som Pitot rer og
k-faktor malinger. Det
tilbydes flere seet besta-
ende af maleinstrument,
fglere og tilbehar til de
vigtigste anvendelsesom-
rader, herunder ventila-
tion, udluftningssystemer,
indeklima og ventilation/
aircondition-malinger i
laboratorier.

.
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Den rette indeklimalgsning
sikrer energioptimeret drift
og godt arbejdsmilje

Et godt indeklima er alfa og omega, uanset om man opholder sig i en svemmehal, et storkakken eller i en
produktionshal. En projekttilpasset og behovsstyret ventilationslasning giver oftest de bedste resultater

I Lgkken Svemmehal har man med succes faet installeret behovsstyret ventilation.

Venti forhandler et bredt program af passede lgsninger. Det geelder bade i kok Jesper Koch om bade design, funktio-
tekniske produkter som storkekken- storkekkener, svgmmehaller, detail- nalitet og ydeevne pa et ventilationsloft
emheetter, luftteepper, armaturer, venti-  handlen og produktionshaller. til restaurant Syttende pa Hotel Alsik.
latorer og aggregater fraleverandgrer af Her kan geesterne se direkte frarestau-
kvalitetsprodukter i Europa. Det er et Projekttilpasset ventilationsloft ranten og ud i kekkenet. Det giver derfor
rigtig godt udgangspunkt, ndr man tager  Venti har sdledes samarbejdet med exe- et veesentligt flottere og lettere udtryk
dialogen med kunder om de projekttil- cutive chef Peter Rgdsgaard og stjerne- ikke at have haengende emheetter.

Projektering « Ventilationsanlaeg « Kanal rensning
Autoriseret service ¢ Renrumsventilation e

tlf. 70 20 43 93 www.smock.dk
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- Med baggrundivores erfa-
ring med ventilationslofter,
fik vi designet en lgsning, som
netop passede til Alsiks gn-
sker, siger salgs- og marke-
tingdirekter Sgren Clausen
fra Venti.

- Vitog udgangspunktiden
ekstra gode loftshgjde og
minimum af stegeos i kgkke-
net pa Syttende, hvilket gjor-

behovsstyret ventilation fra
Venti, som har reduceret
stremforbruget med 70 pro-
cent. Aggregaterne, der er
Eurovent-certificerede, er
udviklet til at modsta det
seerlige korrosionsaggressive
miljg i svgmmehaller. Aggre-
gaterne leveresito udgaver.
ETA-pool SPA til mindre spa
og pools (1.000-5.200 m3/h)

- Det er afg@rende for vores succes, at vi kan levere
projekttilpasning med hgj brugervenlighed og
energioptimering, siger salgs- og marketingdirektgr Sgren
Clausen fra Venti.

de det muligt at finde en las-
ning, som er renggringsvenlig
og langtidsholdbar. Lgsnin-
gen blev et malet ventilati-
onsloft, udfert i rustfrit stal,
hvor de hgjeffektive TS-UV-
filtre er integreret i et rustfrit
systemloft.

Behovsstyring

Lgsninger fra Venti med be-
hovsstyret ventilation gger
brugervenligheden og redu-
cerer energiforbruget. Med
VAV (Variable Air Volume)
styret ventilation tilpasses
luftmaengder lgbende det
aktuelle behov og felger var-
me- og personbelastningen,
sd energiforbruget kan redu-
ceres.

Effektiviteten af VAV-driften
stiger i miljger, hvor ventilati-
onsbehovet varierer meget
og er derfor seerlig interes-
santifor eksempel det pro-
fessionelle kgkkenmiljg og
svemmehaller.

Godt indeklima
[ Lakken Svgmmehal har man
med succes faet installeret

samt ETA-pool Olympic til de
stgrre svgmmeanlaeg (6.000-
80.000 m3/h).

Samtidig har den nye ventila-
tionslgsning gget fleksibilite-
ten og brugervenlighedeni
deres ventilation, som netop
er vigtige parametre, nar man
har mange forskellige bruger-
grupper i svgmmehallen.

Fokus pa uvildige tests
-lallelgsninger er vores ud-
gangspunkt naturligvis kun-
dens behov, siger Sgren Clau-
Sern.

- Det er afggrende for vores
succes, at vi kan levere pro-
jekttilpasning med hgj bru-
gervenlighed og energiopti-
mering.

Samtidig er vores dokumen-
terede og uvildigt testede
produkter vores kunders
garanti for at fa den optimale
og mest energieffektive lgs-
ning. Den enkelte producent
skaliht. DS447:3 kunne doku-
mentere, at deres produkter
overholder disse krav. Det er
ogsa en god sikkerhed for
vores kunder.

Alt i test- &
maleudstyr

— 0gsa til indeklima

Hvis du har brug for at mdle:
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Kontrolleret luftfugtighed nedbringer
sygefravaeret og risikoen for
smittespredning

Luften, vi inddnder, har stor betydning for din sundhed og sygefraver. Et sundt indeklima
bliver som regel forbundet med kontrol af (O,-niveauet og luftskifte - men mange overser

Med en kontrolleret maengde
af fugt kan man forbedre
luftkvaliteten, og smitte-
spredningen af influenza og
forkglelse kan nedbringeside
kommende vintermaneder og
derved reducere sygefravee-
ret.

Nar du teenker pa et sundt
indeklima, sa teenker du ma-
ske over, hvilken temperatur
der eridet rum, du arbejder i,
hvad CO,-niveauet er, og om
du far ventileret nok i lgbet af
dagen? Men teenker du ogsa
over luftfugtighedenirum-
met?

Der er mange misforstaelser
om, hvad et sundt indeklima
er. Mange er af den overbevis-
ning, at jo terrere luft, jo bed-
reindeklima, og at fugtig luft
er darlig luft. Det er ikke kor-
rekt. Bade for private hjem,
skoler og arbejdspladser geel-
der, at denrelative luftfugtig-

rummet. Ter hals, haes stem-
me og vedvarende hoste er
symptomer pa ter luft. dinene
er ogsa felsomme over for lav
luftfugtighed og kan reagere
ved at udterre, blive irriterede
eller betaendte. Gener, der alle
forveerrer arbejdsproduktivi-
teten. [ stedet peger Peder
Wolkoff pd, at luftfugtighe-
den bgr kontrolleres i samspil
med ventilation og tempera-
turen:

- En kontrolleret meengde af
fugtiluftenindenfor har en
gavnlig indflydelse pa luft-
kvaliteten pa kontorer, men
luftfugtigheden er et overset
parameter, nar vi taler om
indeklimaet. Ved for eksem-
pel at gge luftfugtigheden vil
der blandt andet veere den
positive effekt, at arbejdspro-
duktiviteten stiger, da blandt

luftfugtigheden som en faktor til det gode indeklima

andet tgrre gjne og dermed
treethed i gjnene mindskes,
udtaler Peder Wolkoff.

Nedbring smittespredning
af virus

Det er midlertidigt ikke kun
pa produktiviteten, at man
kan seresultater af et gget
fokus pa en kontrolleret luft-
fugtighed - det gor sig ogsa
geeldende, ndr man ser pa
sygefraveeret. Med denrette
luftfugtighed kan man nem-
lig nedbringe sygefravaeret,
hvilket er sarligt veesentligt
de kommende méaneder. Syge-
fraveeret stiger seerligt den
kommende tid, hvor efteréret
og vinteren star for deren, og
saesonen for influenza og
forkglelse melder sin an-
komst.

Det er der en naturlig forkla-

ring pa. Luftfugtigheden vil
nemlig over de naeste mane-
der udenfor blive meget lav
og hermed tar, og derfor bli-
ver maengden af fugtiluften
inden dgre tilsvarende ter.
Samtidig star kontoransatte
med den udfordring, at den
terre luft skaber gode betin-
gelser for vira som influenza,
fordi den tgrre luft gor det
nemmere for viruspartiklerne
at transportere sigrundt i
lokalet og overleveilaengere
tid. Hertil vilman ofte pa
mange kontorer fa problemer
med for ter luft som fglge af
ventilation og opvarmning

- seerligt i de kolde méneder.
Det skyldes det faktum, at et
ventilationsanlaeg traekker
den kolde og tarre luft udefra
indianleegget og opvarmer
den. Under opvarmning sker

hed skal ligge mellem 40-60 ap
procent. Inden for dette inter- '
val bliver der hverken for tgrt 80 |
eller for fugtigt. Men uden for | OPTIMALT INDEKLIMA
intervallet risikerer du at = 70| Viras overlevelsesevne falder med
udseette dit immunforsvar og E 60 ! op til 80 % nir |;ﬂ'fu E:Ii ghl?d E"d‘!f
i w over 40 % RH — dette ideelle inde-
dithelbred for fare. = FOR TORT INDEKLIMA klima bekeemper smittespredning.
= 50| En luftfugtighed pa under
Overset faktor i 40% RH svaekker immun-
[en gennemgang af de sene- :,5 40| forsvaret, da det er her vira
ste forskningsresultater fast- w» har optimale levevilkar.
slar forsker Peder Wolkoff fra = 30
Det Nationale Forskningscen- > 20|
ter for Arbejdsmiljg, at luft-
fugtigheden er en overset 10|
faktoriforhold til at opret- 0
holde et godt indeklima, og at 0 10 20 30 10 €0 60 70 20

alt for ter luft har en raekke
negative konsekvenser for de
personer, der opholder sig i

RELATIV LUFTFUGTIGHED RH %
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der en yderligere udtgrring af
luften, hvorefter luften sen-
desindide lokaler, vi ophol-
der os, og arbejder i.

Ventilation og
rumtemperatur

For at minimere risikoen for
smittespredning og nedbrin-
ge sygefraveeret peger salgs-
direkter i Condair A/S, Car-
sten Brostrup, derfor pa, at
lgsningen findesi at fokusere
pa befugtning i kombination
med ventilation og rumtem-
peratur:

- Vikan ikke gore noget ved
enlav udendgrs luftfugtig-
hed, men vikan pavirke
mengden af fugt i de bygnin-
ger, vi opholder osi ved hjeelp
af hygiejniske befugtnings-
systemer, Nar man snakker
om luftkvalitet og smitte-
spredning, kan man ved at
installere et luftbefugtnings-
systemreducere risikoen for
atblive ramt af en forkglelse
eller influenza og forbedre de
ansattes velveere og produk-

s -

L’

tivitet, udtaler Carsten Bro-
strup.

Som forsker Peder Wolkoff
slar fast, sa bar kontrol af
luftfugtigheden derfor indga
som et ligevaerdigt parameter
med temperatur og ventila-

tion, nar vi skal vurdere inde-
klimaet. Det er ikke kun sund
fornuft rent gkonomisk at
sikre en stabil og kontrolleret
luftfugtighed - det er ogsa
sund fornuft ud fra et sund-
hedsmaessigt synspunkt.

SINDEKLIMA

Peder Wolkoffs studier er
ogsa omtalt i magasinet
Miljg og Sundhed juni 2020
0g i HVAC Magasinetnr. 8,
2020.
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Ventilationsaggregater

pa et nyt hygiejneniveau

Hygiejne har sjeeldent veeret sa stort et tema som nu. Det geelder ogsa i Systemair,
som har arbejdet mdlrettet mod en VDI-certificering af Geniox ventilationsaggregater

&

:systemair

N

- Formaélet med et ventilationsaggre-
gat er at sikre et sundt indeklima. Derfor
ber alle ventilationsaggregater som
udgangspunkt veere hygiejniske, siger
produktchef Claus Pedersen.

- Hygiejniske aggregater skal ikke kun
veere forbeholdt hospitaler. Det er ogsa
vigtigtikomfortventilation generelt, og
derfor giver vi nu kunderne mulighed for
at tilveelge et VDI 6022-1 certificeret
Geniox aggregat.

Coronakrisen som katalysator
Coronakrisen hariden grad sat fokus pa
hygiejne og samtidig indeklima. Det
kunne ogsa meerkes ved Systemair, hvor
arbejdet med hygiejnecertificering blev
opprioriteret som felge af covid-19.

- Hygiejne har vaeret et fokuspunkt,
siden vi startede udviklingen af Geniox.
Det har derfor hele tiden veeret vores
plan at sikre en hygiejnecertificering af
Geniox, siger Claus Pedersen.

- Deterklart, at vi har veeret udfordret
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af covid-19, men det har omvendt ogsa
veeret en katalysator for, at vi komimal.
- Vistartede de forberedende undersg-
gelser af VDI i slutningen af 2019 med et
mal om at sikre en certificering i lgbet af
2020. Men da coronakrisen ramte, skru-
ede vi op for ambitionerne og satte et
mal om at have certifikatet inden som-
merferien, forteeller Claus Pedersen.

- Det klarede viimidten af juli, og nu er vi
klar i produktionen til at levere VDI 6022-1
certificerede ventilationsaggregater.

VDI 6022-1 certificering

VDI er en forkortelse for Verein Deut-
scher Ingenieure (tyske ingenigrers
forening). VDI har udarbejdet et seet
retningslinjer, som satter overliggeren
for hygiejne i ventilationsbranchen. VDI
6022 beskriver indenders luftteknologi
og indendars luftkvalitet, og formalet
med den er at skabe et sundt indeklima i
bygninger. VDI 6022-1 definerer hygiej-
nekrav for systemer og produkter til

ventilation og
airconditioning.
Et af hovedpunk-
terneiVDIB022-1
er tilgeengelighed.
Geniox ventilati-
onsaggregater
giver operatgren
mulighed for at
rengere alle dele
af aggregatet. Det
betyder, at han
har adgang til alle
komponenter,
enteninde fra
aggregatet eller
ved at tage kom-
ponenten ud. Sy-
stemair har ogsa
designet Geniox
med glatte overfla-
der uden huller eller
spraekker, hvor
skidt kan samle sig.
Samtidig anvender
virksomheden ISO 846-certificerede
materialer, som hindrer svampevaekst
og ikke svaekkes som fglge af bakterier
og mikroorganismer.

Tredjepartscertificering

Systemairs certifikat er udstedt af Syn-
lab, som er et eksternt laboratorium i
Tyskland, der auditerer i henhold til VDI
6022-1.

- Tredjepartscertificering er ikke en selv-
folge eller et krav i forhold til VDI. Men
for os er det vigtigt at ggre det enkelt og
gennemskueligt for kunderne, sa de ved,
at vores produkter fglger retningslin-
jerne til punkt og prikke, forteeller salgs-
direkter Bo Sterner.

- Vihar meerket en klar stigning i efter-
spergslen pa hygiejniske ventilations-
aggregater og et generelt gget fokus pa
hygiejne i markedet, siger Bo Sterner.

- Med certificeringen giver vi kunderne
sikkerhed for, at Geniox ventilationsag-
gregater bliver bygget i overensstem-
melse med de hgje hygiejniske krav i VDI
6022-1.
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ECO 360 R

Ventilationsanleeg med modulerende fugt og varme-
genvinding, som tilpasser sig det aktuelle behov for
optimalt indeklima.

Fordele

* Serligt energioptimeret og tilpasset de skrappe krav
i BR18 lavenergiklasse.

* Yderst kompakte indbygningsmal.

* Innovativ styringsplatform Optima 270 med internetopkobling
som standard.

* Hejre/venstre funktion.

* Nem montage - intet behov for kondensafleb.

Laes mere om ECO 360 R pa www.genvex.com/ECO360R

DET ORIGINALE, FRISKE PUST Genvex



A INDEKLIMA FA STARKE VARKTQJER ) sickoemer

Exhaustos nye Living Guide
sikrer korrekt ventilering af boliger

Exhausto har udarbejdet et komplet, nyt system, der laser opgaven med ventilering
af boliger i etageejendomme og raekkehuse pd en nem og god mdde

m m S

Af Henning Granbzk,
product expert, Exhausto

Exhausto har udarbejdet et komplet, nyt
system, der lgser opgaven med ventile-
ring af boliger i etageejendomme og
reekkehuse pa en nem og god made. Vi
hjeelper dig lige fra idéfasen, med projek-

teringsforslag, levering, funktionstest oo O et
og eventuelt service. Pa den made sikrer il atiat
visammen, at du afleverer en lgsning,
der virker. Lgsningerne er veldokumen- et W indl i
terede og stort set al dokumentation Deceniral ventilstion dasfies afhant

. . ¥ Falbuy indtoy EDVIN Bal
findes online pd www.exhausto.dk. Tt docetraly VEX aggregal
De viste eksempler lever alle op til kra- sl e [—— I
veneiBygningsreglementet BR18 samt
brandsikringen iht. DS428, og viserien . Faiha rdeae 2.
raekke videoer, hvordan man praktisk fmlios athart hipaanitilatoret EE LI
kan udfgre lgsningerne. :
I forbindelse med valg af systemlgsning = il £0vi032,081

er det vigtigt fra starten at gere sig klart,
Figur 1. Her ses oversigten over de forskellige Iosningsforslag, der er tilgaengelige.

om projektet skal udfgres med en central
lgsning, for eksempel ved hjeelp af
VEX300T, figur 2, eller decentral lgsning
med det helt nye produkt VEX40T, figur
3. P4 hjemmesiden findes en tabel, hvor
fordele og barrierer for begge lgsninger
er gennemgaet; den kan med fordel ind-
gdidine overvejelser, nar du skal veelge
lgsning.

Figur 2. VEX300T er en ny serie meget
kompakte varmegenvindingsaggregater,
der udmeerker sig ved, at alle
lufttilslutninger vender opad og al service
kan udfgres fra fronten.
Luftmaengdeomrade for de fem starrelser
er fra 90 til 3.900 m3/h. Alle VEX300T er
naturligvis Eurovent-certificeret og
tilbydes med et stort antal filterlgsninger.
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Emhztter med automatisk skift

Som noget helt nyt kan Exhausto nu
tilbyde emhaetter med automatisk skift
til forcering ved madlavning ud fra tem-
peraturen pa kogepladen/komfuret.
Fabriano type ESL142 WER (hvid) og
Fabriano type ESL142SER (rustfri) har
tillige en alarmfunktion indbygget -
SAFE Alarm, som hele tiden overvager
temperaturen pa komfuret. Ved forhgjet
temperatur gives alarm, som brugeren
kan afstille ved et tryk pd emhaetten.
SAFE Alarm skal blot indstilles i forhold
til komfurtype og emhaettens hgjde over
komfuret.

For Fabriano type ESL142 tilbydes som
tilbehgr en SAFE Guard funktion, som
ved meget forhgjet temperatur pa kom-
furet ender med at slukke for strgmmen
til komfuret, hvis beboeren ikke selv
tager hdnd om problemet. Det er i dag et
lovkrav i Norge, hvor man har reduceret
antal dgdsbrande med arsag i komfuret/
madlavning med over 50 procent. Det er
absolut en funktion, der kan anbefales
tilungdomsboliger, seldreboliger og
demensboliger, hvor risikoen for brand
som fglge af uopmaerksomhed er ekstra
stor.

Udover ovennavnte funktioner, som
standard og tilbehgr, har emhaetten en

SINDEKLIMA

god emopfangsevne og er dokumenteret
iht. EN13 141-3 som kreevet i Bygnings-
reglementet.

Brandautomatik

Til en komplet lgsning hgrer ogsa brand-
automatik med tilhgrende spjeeld. Vikan
tilbyde brand-/regspjeeld og regkontrol-
spjeeld, bade rektanguleere og cirkulezere,
samt tilhgrende brandautomatik type
EFG. Exhausto brandautomatik EFG er
udviklet med hovedformalet at opfylde
alle kravene i DS428-5, samtidig med at
den er nem at installere og idriftseette.
Det er muligt, da kablingen imellem mo-
dulerne til spjeeld, regdetektorer, brand-
termostater og temperatursensorer ma
udfgres med fri topologi samt at strgm-
forsyning til spjeeldene, regdetektorer og
buskommunikationen sker med et falles
to-lederkabel uden krav om skaerm og
parsnoning.

Det er sdledes vores hab, at systemlgs-

ningerne og en fuld produktpalette i
form af VEX-aggregater, emheetter,
brandspjeeld, brandautomatik kan vaere
en hjeelp ved projektering af boligventi-
lationsanleeg, der overholder BR18 og

Figur 3. VEX40T udmeerker sig ved
Danmarks nok laveste energiforbrug, for
indbygning 1 600 x 600 mm skab, lavt
lydniveau, left/right i ét og samme
aggregat, mulighed for fugtgenvinding

og integreret forvarmeflade, en lang
reekke filterkombinationer og meget
mere,

DS428 og derved forenkler arbejdet for
vores kunder.

TriaAir

Kontakt os pa

65 994 995

BG Burcharth Ventilation
er nu BG Termic Plus
Ventilation og Varme

Ventilationsanlaeg

Et samlet koncept til boligventilation

Vi gor det nemt for dig
- uanset om du har et lille eller et stort projekt

Send dine projekttegninger til 0s, s& beregner vi omkostningsfrit
hvilket komplet ventilationsanleeg, du ber velge.

Du far en optimal Igsning der lever op til 2020 kravene og BR18.

Nem og enkel montering med Plug & Play og indregulering fra
display uden brug af computer - det sparer tid ved montering.

0gsa alt i tilbeher til ventilation
- vi leverer fra dag til dag!

termic®

BG Termic Plus TIf.: 65994 995 info@termicplus.dk www.termicplus.dk

TILLAG TIL Dansk Kemi 7/2020 - 45




SINDEKLIMA

FA STERKE VARKTQJER Q) kickoemer

Det er ikke en nyhed, at data kan “smides” i skyen og tilgas, hvarend vi er. Du kan maske allerede
overvage dit hus, sette alarmen eller tjekke temperaturen pa din varmepumpe. Vi er online hele tiden, sa
hvorfor skulle vores méledata ikke veere det samme?

Af Mathias Diemer,
Elma Instruments

Da I0T-kommunikation til skyen i bund
og grund blot er en lille dataveerdi, som
sendes med et fast interval, er der princi-
pielt ikke nogen begraensning pa, hvilke
data der kan leveres. Med de rette senso-
rer derette steder kan for eksempel fugt,
temperatur, energi, lys, lyd, differens-

tryk, vibrationer osv. males kontinuer-
ligt. Og det udfordrer den klassiske til-
gang til maling i positiv retning. Omni-
sense fra Elma Instruments er et helt
nytI0T-systemiskyen, som kan leveres
med et veeld af standardsensorer og
konfigurationer, blandt andet til alle de
naevnte veerdier, og da det ogsa kan
konfigureres for standard analoge signa-
ler og pulsteeller, kan alle sensorer med
énudgangiprincippet anvendes sam-
men med Omnisense. Alle veerdier eks-
porteres selvfglgelig let til en malerap-
port eller standard dataformat til egne
rapporter i for eksempel Excel.

Et opgor med den klassiske taenkning
Ordet "maleteknik” emmer af stgvet
teori og klassisk teenkning. Enhver tek-
niker ved, hvilke veerdier der er relevan-
te og hvad der plejer at skulle males. Men
dén kassetaenkning bliver nu udfordret
af Omnisense fra Elma Instruments, som
kombinerer en hidtil uset meengde af
muligheder i ét simpelt system. En gate-
way med ét abonnement, og et veeld af
tradlgse folere som kommunikerer med
basen, giver detaljeret overblik over sites
og samler mange maledataietlet og
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overskueligt interface, tilgeengeligt alle
steder fra, online i skyen.

Det har allerede nu fert til et opger med
den klassiske teenkning om, hvad der
kan og skal méles og vi ser nu maledata
strgmme ind fra steder, som ikke fgr gav
mening. Pludselig er der adgang til veer-
dier midtibyggeprocessen og midt inde i
bygningsdele. Det &bner helt nye mulig-
heder for dokumentation, skadeforebyg-
gelse og tidsbesparelser ved bekaam-
pelse af for eksempel vandskade.

Hvad fremtiden bringer

Hos Elma Instruments tror vi pa, at Om-
nisense-systemet kan veaere med til at
heeve kvaliteten i mange processer og
endda forebygge skaden, far den sker. Vi
ser allerede nu systemet anvendtialle
stadier i byggeriet og overalt i industri og
produktion. Ogséa pa steder viikke selv
havde fundet pa, selv i vores vildeste
fantasi. En enkelt gateway giver adgang
til et vaeld af mélevaerdieriop til 100
meters tradlgs afstand. Ganske unikt
anvender Omnisense-systemet tovejs-
kommunikation, s& for eksempel méle-
interval kan andres, ogsa efter en sen-
sor er muret inde i facaden. Alligevel har
sensorerne mange ars batterilevetid, sa
maledata leveres kontinuerligt og vedli-
geholdelsesfrit. Med feerdigkonfigureret
maling af et veeld af parametre og med
mulighed for universelle inputs, er be-
greensningen i Omnisense-systemet
endnu ikke fundet og nye anvendelses-
omrader dukker stadig op.
Omnisense-systemet leveres ngglefzer-
digt, hvilket i vores verden betyder fuld-
steendigt klar til brug. Det betyder, at
kommunikation, login osv. er sat op pa
forhand, sa systemet er "plug and play”.
Basen tilsluttes, som det eneste, en stik-
kontakt, og de tradlgse falere, med man-
ge ars levetid pa batteriet, placeres ved
malepunkter. Kort efter kan du logge ind
pa din personlige hjemmeside og se ma-
ledata. Har du allerede Omnisense-
systemet, kan du selvfglgelig hurtigt
tilknytte alle nye enheder til din eksiste-
rende konto.

Tre eksempler fra den virkelige verden
Byggeelementer, isolering og treemate-

4 col oood :F:‘::E?.{L!-
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rialer, som star opmagasineret og vade
pa byggepladsen, er desveerre ikke et
seersyn. Med Omnisense-sensorer, som
fas fra fa hundrede kroner, ser vi syste-
met monteret disse udsatte steder, helt
fraramaterialer pa oplagspladsen til
feerdige bygninger. Ofte efterlades sen-
sorerne og leverer data ogsa flere ar
efter aflevering af byggeriet. Det sikrer,
og dokumenterer overfor bygherre, at
fglsomme materialer ikke har vaeret
uhensigtsmeaessigt opbevaret og samti-
dig sikres entreprengren, at materia-
lerne der anvendes, ikke har lidt skade.
Overskrides graenseveaerdien, sendes en
besked og der kan skrides ind, fgr mate-
rialer gdelaegges. Da sensorerne leverer
dataiflere ar uden vedligehold, kan de
ogsa sikre konstruktionen mod for ek-
sempel indtreengende vand. Det har
allerede nu sikret nye bygninger mod
kedelige fglgeskader som svamp og
traegulve, der rejser sig.

Med sma og billige, tradlgse sensorer er
det numuligt at overvdge mange byg-
ningsdele i en hidtil uset detaljegrad.
Placeret i og pé kritiske bygningsdele
kan fugt opdages eller fgdevaretempe-
ratur overvages, og en alarmbesked
sendes, sd snart en greensevaerdi over-
skrides. Dét er noget, som kan redde
store veerdier, nar skaden kan stoppes i
oplgbet, for den udvikler sig.
Vandskader fra klimazendringer, opsti-
gende vand eller et simpelt sprunget
vandrar er klasseeksempler pa enormt
energi- og ressourcekravende skades-
bekampelser. At tarre isoleringsmate-
rialer og bygninger ud, kraever enorme
meengder energi til opvarmning og gen-
nemstrgmning af ter luft. Skadesservice
har hidtil ofte veeret tvunget ud og kon-
trollere tgrreprocessenibygningen med
jeavne mellemrum. Det kraever bade
mandetimer og ekstra energi for at vaere
"pa den sikre side”, hvor man risikerer, at
affugtere kgrer for fuld kraft ungdven-
digt leenge. Det er nu slut med Omni-
sense-sensorer, som overvager alle teen-
kelige parametre. Nu kan maniro og mag
sidde pa kontoret og fd en besked, nar
graensen er ndet, affugtningen kan stop-
pe og andre fag kan overtage bygnings-
saneringen.

Swegon”



|IC-Meter Cloud®

Veerktgjet til prof bygningsdrift

Driftsovervagning med manedsrapportering og -afregning

@ Malt indeklima og dokumentation af faktisk brugsmenster
m Fokus pa ventilation, varmt brugsvand, varme- og elforbrug
%t Intern afregning baseret pa malt forbrug
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Mod fremtidens CO2 mal

Hitachi Yutaki A2W varmepumper er din lgsning ved:
Udskiftning af oliefyr

Udskiftning af naturgas

@nsker en miljgvenlig opvarmning

Hitachi Yutaki kan kombineres med solvarme
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