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Professor John Villadsen, frontfigur i etableringen
af kemiingenigrvidenskab i Danmark, gik desvcerre
bort den 22. juli og vi mindes ham i defte nummer.
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Kemi og
enhedsoperationer
er komplementcere
storrelser

Uddannelsen til kemiingenigr er gaet fra et fuldsteendigt fastlagt forlgb, hvor det var
veldefineret, hvornar hvilke fag blev doceret fra start til slut pa uddannelsen og med
en vis grad af parallelitet i de udbudte fag til den nuverende ordning, hvor der er en
betydelig mangfoldighed af kursustilbud og en tidlig specialisering.

Der er ingen grund til at gnske den gamle ordning tilbage, men som kemiingenigr
med et ben i bade kemien og den tekniske kemi, oplever jeg nogle uhensigtsmassige
forhold, hvor det kemiske fundament kunne lade noget tilbage at gnske og vice versa.
Der skal ggres noget fremadrettet, sa der bliver bragt lidt mere balance i den faglige
baggrund. Det gzlder ogsa talbehandling, hvor det haender, at en studerende laver et

kolossalt arbejde, men ikke far udnyttet den information, der ligger i
de ra-data, som er genereret.

overveje, om ikke der kan skabes en profil, som tilgodeser begge
forhold: kemi og enhedsoperationer.

Kem| Og , , Min profil er nok en uddgende race, men det er dog verd at
enhedsoperationer

b ar g é h é N d | h é N d Det betyder ikke s& meget for store veletablerede virksomheder,

som kan handtere disse mere specialiserede kandidater, men for sma

og mellemstore virksomheder kan det vere en udfordring, at man
ikke kan fa en kandidat med en lidt bredere faglig baggrund, da man i sagens natur
kun er et begranset antal medarbejdere. Det kan fa den konsekvens, at der treffes
uhensigtsmassige, for ikke at sige forkerte beslutninger, da den faglige baggrund er
centreret om et lidt mere specialiseret omrade end det projekt, man arbejder med.

Det kan man selvfglgelig kompensere for med hjelp fra konsulenter, men for de
sma og mellemstore virksomheder vil dette vaere en ekstraomkostning, som vil vere
prohibitiv i at blive udnyttet.

Det vil ogsa vaere en mulighed at udbyde opgaver som for eksempel eksamenspro-
jekter i samarbejde med en lereanstalt. Her er ulempen, at det tager en vis tid, inden
der er kommet en rapport med en belysning af et problem. Dette er et samarbejdsfelt,
som man fra lereanstalternes side meget gerne vil deltage i, men som maske ikke er
sa velbenyttet af mindre virksomheder. Det vil ogsa kraeve, at man fra virksomhe-
dens side involverer sig, og det tager ogsa tid og dermed ressourcer.

Hvad Igsningen skulle vare, ma henfgres til en diskussion mellem erhvervsliv og
universiteter, men en mulighed kunne vare at vende tilbage til et uddannelsesforlgb,
hvor der doceres kemifag og tekniske fag samtidigt for at inkorporere en samtidighed
i uddannelsen og skabe bevagenhed for betydningen af, at man har feerdigheder inden
for begge omrader.

Det er ikke alt, der kan regnes ud; der er ogsa forhold, som kreaver en vis indsigt
i det, man har med at ggre, og is@r pa det sikkerhedsmassige felt, hvad enten det er
i laboratoriet eller i fuld teknisk skala. Det er sa let at komme til at treffe en forkert
beslutning, uden at man er bevidst om det, og det vil en bedre balance mellem rene
kemifag og teknisk kemiske fag kunne vere med til at sikre.

Lars Wiebe
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B MINDEORD

Dansk Kemi mindes
professor John Villadsen,

som dgde den

Professor John Villadsen var formand for Dansk Kemis redak-
tionskomité i 16 ar i perioden fra 1996 og frem til 2012. Han
gjorde i alle arene en betydningsfuld indsats for bladet, og har
i hgj grad veret med til at forme Dansk Kemi som det stadig
mere tverfaglige formidlingsorgan, vi kender i dag.

John Villadsen blev fgdt den 12. juni 1936. Han blev ferdig
som kemiingenigr fra DTU i 1959, og afsluttede sin ph.d. ved
DTU Kemiteknik i 1963. Han var postdoc ved Department of
Chemical Engineering, University of Wisconsin (Madison),
USA, og vendte tilbage til DTU Kemiteknik i 1966. Dernast
arbejdede han for Niro Atomizer i Brasilien i en arraekke og
fra 1976 var han igen tilbage pd DTU Kemiteknik, hvor han
arbejdede med kemisk reaktionsteknik og katalyse, samtidig
med at han var professor ved Chemical Engineering, University
of Houston, Texas. I 1984 blev han udnzavnt til “superprofes-
sor” i bioteknik pa DTU. I den stilling bidrog han for alvor til
at etablere bioprocesteknik som et markant interdisciplinart
forsknings- og undervisningsfelt pa DTU.

Hans bidrag til den matematiske beskrivelse af industrielle
biokemiske processer er legendariske. Hans tilgang har haft
stor betydning for bio- og kemiteknik pa DTU savel som for
den danske bioteknologi-industri. Ud over hans signifikante
forskningsfaglige bidrag, har han is@r, via sit engagement som
hgjt agtet underviser, vejleder og mentor, preget mere end én
generation af ingenigrer, hvoraf mange har opnaet ledende
stillinger i erhvervslivet eller bemarkelsesvaerdige akademiske
karriereforlgb.

12001 spillede Villadsen en vigtig rolle i etableringen af
Novozymes Bioprocess Academy, som blev etableret i et samar-
bejde mellem Novozymes, DTU Kemiteknik og BioCentrum
pa DTU, og som fik sat skub i at uddanne ph.d.-kandidater
inden for bioprocesteknik. Novo Nordisk Fonden finansierede
dernast en professorstilling i Bioprocesteknik, som John Vil-
ladsen startede op, blandt andet via etableringen af et forsk-
ningskonsortium med det rammende navn “Innovative Biopro-
cess Technology”. Konsortiets fokus var pa bioprocesteknik,
enzymkinetik pad komplekse biomassesubstrater, foruden design
af nye metoder til procesmélinger. Dette forskningskonsortium
var en FTP-stgttet, samfinansieret forskningsplatform mellem
Novozymes A/S, Chr. Hansen A/S, Danisco A/S (nu Dupont)
og DTU Kemiteknik og BioCentrum DTU. Aktiviteterne i
dette konsortium bet@d, at bioprocesteknik og enzymteknologi
blev etableret som forskningsdiscipliner pA DTU Kemitek-
nik, hvilket blev markeret ved, at DTU Kemitekniks officielle

22 juli 2021

..

engelske navn siden 2008 har vaeret "Department of Chemical
and Biochemical Engineering”.

Jeg lerte John Villadsen at kende, da han sammen med
professor Jens Adler-Nissen etablerede det fgrste Biotekno-
logi Center, Center for Process Biotechnology, pa DTU, helt
tilbage i slut-80’erne. Villadsen var fra dag ét en virkelig god
chef. Han var altid utrolig venlig og imgdekommende og satte
samtidig en hgj standard med en betydelig integritet. Sidenhen,
blandt andet da jeg fik overdraget at viderefgre bade Novo-
zymes Bioprocess Academy og forskningskonsortiet “Innova-
tive Bioprocess Technology, blev han en umadelig omsorgsfuld
0g genergs mentor.

Zret vare John Villadsens minde.

Anne S. Meyer, professor, DTU
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Professor John Villadsen,
ph.d., drtechn., dr.h.c. mult

(12.6.1936 - 22.7.2021)

Professor John Villadsen gik pludselig bort den 22. juli. Jeg
har kendt John igennem mere end 35 ar og med hans bortgang
mistede jeg en meget n&r ven, en fantastisk kollega, og min
mentor for livet.

John var med til at udvikle kemiingenigrdisciplinen til, hvad
den er i dag, baseret pa solid kvantitativ analyse og design, og
han star som en af de helt store internationale forskere, som
Danmark har fostret. John blev civilingenigr med kemiteknik
som speciale fra DTU i 1959, og derefter brugte han to ar i
ingenigrtropperne, hvor han opnéede rang af Igjtnant. Efter sin
tid i militeret returnerede han til DTU, hvor han tog sin lic.
techn. (ph.d.) under vejledning af professor Per Sgltoft, som
pa dette tidspunkt var ved at opbygge et sterkt institut for
kemiteknik. I sin athandling beskrev John, hvordan fixed bed
adsorption kunne kvantificeres.

Efter afslutning af sin lic.techn. i 1963 blev han ansat som
adjunkt og i 1965 rejste han til Madison, Wisconsin, for at
samarbejde med professor Warren E. Stewart ved Department
of Chemical Engineering, University of Wisconsin, et af dati-
dens fgrende universiteter i moderne kemiingenigrvidenskab.
John havde faet et Nato postdoctoral fellowship til at arbejde
sammen med professor Stewart i to ar, og her udviklede han or-
togonal kollokation; en metode, der gjorde det muligt for forste
gang at beregne koncentrationsgradienter i katalytiske pellets.
Hermed Igste han et klassisk problem med at beskrive diffusion
og katalyse pa en integreret made. Dette var absolut banebry-
dende, da det muliggjorde design af bedre katalysatorer, og
resultatet, der blev beskrevet i en serie af artikler i Chemical
Engineering Science, blev da ogsa identificeret som “Citation
Classic” af Science Citation Index.

Da John returnerede til Danmark, blev han udnavnt til lektor
pa Kemiteknik, hvor han fortsatte sit arbejde med at udvikle
ortogonal kollokationsmetoden. Han havde dog ogsa en deltids-
ansattelse hos Niro Atomizer Company, hvor han bidrog til at
designe spraytgrringsanlag i Brasilien. I 1970 samlede han sit
arbejde omkring ortogonal kollokation i sin doktorafthandling
”Selected Approximation Methods for Chemical Engineering
Problems”. Denne dannede basis for den klassiske lerebog,
John skrev sammen med sin gode kollega, professor Michael
Michelsen, ’Solutions of Differential Equation Models by
Polynomial Approximation”. Denne lerebog havde jeg “forng-
jelsen” af at skulle igennem i forbindelse med mit studium pa
DTU, og selvom det kreevede en betydelig aktiveringsenergi
at tilegne sig metoderne beskrevet i bogen, har jeg vaerdsat det
igennem hele min karriere, at jeg lerte disse metoder.

Pa baggrund af Johns banebrydende metoder og matematiske
modeller var det klart, at han blev efterspurgt som konsulent i
en rekke virksomheder, og John havde en reekke midlertidige
stillinger i industrien og ved udenlandske universiteter igennem
arene, herunder ved Cambridge University, hvor han var fellow
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ved Churchill College og som gasteprofessor ved Technion i
Israel. I perioden 1972-1984 arbejdede John for Danida, hvor
han foretog inspektion af projekter i blandt andet Kenya, Soma-
lia og Angola. Disse engagementer viste klart, at det var vigtigt
for John at sikre teknologioverfgrsel, ikke kun til virksomhe-
der, men ogsa til diverse udviklingsprojekter, hvilket drev ham
igennem hele livet. I 1976 blev John udpeget som adjungeret
professor ved Department of Chemical Engineering, University
of Houston, hvor han blev rekrutteret af professor Neal Amund-
son, en af datidens helt store navne inden for kemiingenigr-
videnskab. Med denne udpegning delte John i tiden frem til
1984 sin tid imellem DTU og University of Houston.

1 1984 blev John udpeget som en af 10 sakaldte superpro-
fessorer af davaerende undervisningsminister Bertel Haarder.
Dette var et nyt initiativ etableret for at fastholde topforskere i
Danmark. Det var pa dette tidspunkt, at jeg fgrste gang mgdte
John, da jeg arbejdede pa mit for-projekt omkring matema-
tisk modellering af en fermenteringsproces til produktion af
gensplejsede proteiner. Selv om John igennem mange ar havde
arbejdet med enzymbaserede processer, sa var dette nok hans
fgrste egentlige projekt omkring mikrobiel fermentering. John
gik dog ind i dette med fuld styrke, og gennemleste en ikke
helt nemt tilgaengelig lerebog i biologisk kemi over en week-
end! Det var ogsa her, at jeg fik indsigt i Johns entusiasme,
ved at han ringede til mig, nar han havde en idé, hvilket var en
ganske betydelig involvering i en studerendes for-projekt! Men
dette fgrte naturligvis ogsa til, at jeg valgte at gennemfgre mit
eksamensprojekt med John som vejleder, og derefter ogsa et
ph.d.-projekt.

11986 gennemfgrte DTU en betydelig omorganisering af
bioteknologi pa DTU ved at sammenlaegge to afdelinger og
samtidig udpege John som professor i bioteknologi pa det
nyoprettede Institut for Bioteknologi. I denne stilling tog John
lederskab i at skaffe finansiering til etablering af Center for
Proces Bioteknologi (CPB), som blev et af 10 nationale forsk-
ningscentre i bioteknologi, der blev oprettet med henblik pa at
styrke Danmarks position inden for omradet. Igennem de naste
15 ar opbyggede John som leder CPB til at vare en betydelig
international spiller i bioteknologi, og i flere ar drev vi dette
center sammen i et tet parlgb. Det, at John overdrog lederskab
af et center, han havde lagt sa meget hjerteblod i til mig, tog jeg
som et tegn pa et fantastisk samarbejde bygget pa stor gensidig
respekt. Ret tidligt i centerets virke etablerede John og jeg en
sommerskole, hvor vi introducerede eleverne for en kvantitativ
beskrivelse af fermenteringsprocesser, og jeg har varm erin-
dring om disse sommerskoler, hvor Johns engagement var med
til at sikre et utroligt inspirerende miljg. Disse sommerskoler,
som fortsatte de naste mange ar, har veeret med til at preege
mange unge forskere, og jeg mgder stadig forskere, der snakker
om mange gode minder fra denne tid.

12004 blev John udpeget som Novo Nordisk-finansieret
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professor pa Kemiteknik, og efter 18 ar returnerede han derfor til
det institut, hvor han havde startet sin karriere. Malet med hans
udpegning var, at han skulle styrke biokemiteknik pa instituttet,
hvilket i den grad lykkedes, da Kemiteknik i dag har en meget sterk
aktivitet inden for dette omrade og har skiftet navn til Department
of Chemical and Biochemical Engineering.

12006 blev John officielt pensioneret pa hans 70-ars fadselsdag,
men han blev samme dag udpeget som seniorprofessor pa Kemi-
teknik, og en af hans nye roller blev at lede et samarbejde imellem
DTU og University of Trinidad & Tobago omkring udvikling af
kemiingenigruddannelsen pa Trinidad & Tobago.

John fortsatte sin gang pa Kemiteknik til det sidste og var fortsat
aktivt engageret i vejledning af studerende. Endvidere arbejdede
John med yderligere forbedring af sit undervisningsmateriale,
hvilket fgrte til, at han i 2016 publicerede yderligere en bog,
”Fundamental Bioengineering”, som giver en detaljeret indsigt i
bioreaktionsteknik.

John elskede at undervise, hvilket for mange af os, hans tidligere
studerende, betgd, at vi, selv mange ar efter vi havde forladt DTU,
stadig blev eksamineret i de nye sp@ndende opgaver, han konstant
udviklede. Jeg har saledes ved flere lejligheder matte satte alt andet
til side for at lgse en af Johns nyeste opgaver, og det var altid med be-
gejstring, maske mest fra Johns side, at denne skulle diskuteres. Dette
viste tydeligt Johns passion for konstant at udvikle undervisningen,
men ogsa at han altid strabte efter perfektion i sit arbejde. Dette fglte
jeg klart i forbindelse med udarbejdelse af l&rebogen ”Bioreaction
Engineering Principles”, som vi skrev sammen, og som vi senere har
opdateret to gange. Fundamentet til denne lerebog, og mange ek-
sempler i bogen, udviklede vi over flere ar, blandt andet i forbindelse
med undervisning pd DTU og i de ovennavnte sommerskoler. Det
var altid forngjeligt, men ogsa tidskravende, at diskutere forskellige
vinkler pa de eksempler og opgaver, der endte i bogen.

Han sagde tit til mig, at han fik energi af at arbejde med unge
mennesker og at han fik sine ideer igennem samarbejde med dem.
Vi, hans studerende, leerte dog utrolig meget, hvilket er godt il-
lustreret af den succes, mange af Johns tidligere studerende har haft
i deres karriere. Det var dog ikke kun som underviser, at vi fglte
Johns omsorg for os. Mange minder om sociale sammenkomster i
hans hjem, og i mange tilfeelde udviklede lerer-studerende-forholdet
sig til nere venskaber, som kunne involvere bridge eller skak, eller
blot hyggeligt socialt samveer.

John har, ikke overraskende, modtaget en rekke haedersbevisnin-
ger for hans forskning. I 1992 modtog han Villum Kann Rasmus-
sens Arslegat og han har ogsa modtaget Julius Thomsens Guldme-
dalje fra DTU. Han er udnavnt til resdoktor ved Abo Akademi
(Finland), Chalmers tekniska Hogskola (Sverige) og Universidad
Autonoma Metropolitana (Mexico). Han kunne derfor betegne sig
som dr.h.c.mult., hvilket han, ganske berettiget, var utrolig stolt af.
11979 blev han udpeget som medlem af ATV og i 2003 blev han
udpeget som medlem af det slovenske videnskabsakademi.

Professor John Villadsen har en meget stor @re for, at uddannelse
og forskning i bioteknologi, kemiteknik og biokemiteknik star sa
sterkt i Danmark, som det ggr. Hans bidrag har veret utroligt afgg-
rende for den vakst, den danske bioteknologiske industri har kunnet
underga. Han vil altid blive husket for dette og jeg vil savne hans
fantastiske personlighed, hans varme veasen, hans enorme viden
og hans videnskabelige kreativitet. Jeg takker ham dybt for vores
mange ar sammen.

/Eret vare hans minde.

Jens Nielsen, Biolnnovation Institute

John Villads
Villadsen

Noere kolleger og venner
mindes her John Villadsen
som en stor personlighed,
en god ven, en kilde fil
inspiration, en gentleman og
en frofast stgtte.

Carl Erik Mgller:

Jeg leerte John at kende i foraret 1973, hvor jeg fulgte kur-
set i matematiske modeller for kemiske systemer (3661).
John var en meget inspirerende forelaser, som pa en made
“tryllebandt” os studerende. Man fik et klart indtryk af, at
John narmest tog sin undervisning som et kald. Jeg kom
lidt teettere pa John, da vi fandt ud af, at vi begge spillede
turneringsskak - John i Sgllergd og jeg i Lyngby Virum
Skakklub. John havde et skakspil opstillet i laboratoriet og
der blev brugt tid pa analyser, nar vi havde haft spendende
partier i klubberne.

Det var helt naturligt for mig ogsa at fglge Johns videre-
gédende kursus i matematiske modeller (3662). I dette kur-
sus skulle vi studerende lave en aflgsningsopgave, og jeg
fik min “daglige” gang pa instituttet for Kemiteknik. For at
inspirere os studerende forerede John os et eksemplar af
hans doktorafthandling ”’Selected Approximation Methods
for Chemical Engineering Problems”. Jeg fortsatte med
TK@ og eksamensprojekt pa instituttet. Vores interessefeel-
lesskab fortsatte ud over det faglige - nu ogsa med bridge,
hvor jeg nok var en af de fgrste studerende, som var til
bridge i Johns hjem.

I efteraret 1974 spurgte John mig en dag, om jeg kunne
tenke mig at blive ph.d.-studerende hos ham. Jeg blev me-
get beeret - teenk, at John kunne se for sig at fa mig som
ph.d.-studerende. Den made John spurgte mig pa, efterlod
ingen tvivl om, at det skulle jeg. John havde l@st, at nogle
japanske forskere havde pavist, at flydende indium og zink
katalyserede dehydrogenering af alkoholer til aldehyder/
ketoner. Med Johns og Hans Livbjergs forskning i SLP-
katalysatorer, var ideen nu, om man kunne dispergere et
flydende metal i en fast porgs berer.

Jeg startede arbejdet i januar 1975 (selv om bevillingen
fgrst gik igennem hos STVF et par uger senere). Vores
samarbejde og venskab udviklede sig; vi kunne stadigvak
bruge lidt tid pa skak, og jeg begyndte ogsa at komme med
som substitut i Ingenigrforeningens bridgeklub, hvor vi
inden bridgen kunne besgge Johns mor pa Frederiksberg.
Det faglige var naturligvis altid i centrum med mange
teknisk/teoretiske drgftelser. I foraret 1977 lykkedes det
at fremstille en katalysatorpille, hvor det flydende indium
forblev dispergeret i barermaterialet (MgO). Katalysatoren
viste uhgrt hgj aktivitet og selektiviteten cirka 100 procent.
Stemningen i vores lille forskningsgruppe var tarnhgj. De
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John Villadsen i 2019 sammen med CEQO for Novozymes Peder
Holk Nielsen (1v.) og CEO for Bll Jens Nielsen (th.) i forbindelse
med prisoverrcekkelse af Novozymes “Award for Excellence
in Chemical and Biochemical Engineering in honor of John
Villadsen” til professor Jim Liao, proesident for Academia Sinica.

sidste maneder af mit arbejde gik nu med at afprgve sa meget
som muligt (variere temperatur, reaktorflow og “’langtidstest™).

I juni 1977 gav John udtryk for, at vi skulle patentere kataly-
satoren. Det kunne man ggre dengang - men som privatperso-
ner. Vi havde lidt travlt, da jeg var blevet ansat i en privat virk-
somhed i august 1977. Vi brugte lidt af vore “sparepenge” til at
fa Patentdirektoratet til at foretage en nyhedsvurdering af vores
opfindelse. Vi skrev selv patentansggningen (der var ikke rad
til at kgbe mere professionel hjelp), og i sidste halvdel af juli i
1977 var John, Hans Livbjerg og undertegnede inde og aflevere
vores patentansggning, hvor vi fik ophavsret - det var en stor
dag. John havde kontakt til Teknologisk Instituts Opfinderkon-
tor, og forhandlede i august en gkonomisk stgtte til patentering
i de store OECD-lande (stgtten skulle betales tilbage, hvis vi pa
et tidspunkt fik patentet solgt). John havde ogsa faet knyttet en
ny ph.d.-studerende (Jens Henrik Eilertsen) til projektet fra 1.
august 1977.

I begyndelsen af 1978 blev vi klar over, at det var meget
vanskeligt at drive patenteringssager og salgsarbejde som
privatpersoner, og vi oprettede et anpartsselskab - Dancat
Research ApS - patentet blev indskudt som ansvarlig kapital.
Vi var nu fire anpartshavere. I 1980 havde vi faet patent i USA,
og i begyndelsen af 1981 blev patentet solgt for et betragteligt
engangsbelgb til den hollandske DSM-koncern. John fortsatte
med at udfgre konsulentarbejde for eksterne kunder i Dancat-
regi og selskabet virkede i mange ar, indtil det blev afviklet i
2011. Selskabet var et naturligt samlingspunkt for os, men mine
personlige relationer til John udviklede sig ogsa. Jeg kan blandt
andet nevne, at John stod fadder, da min yngste datter blev
dgbt i 1985.

Vi har igennem alle arene haft tette sociale relationer, men
en god bridge pa turneringsplan var altid et af hgjdepunkterne
for os. Jeg deltog i John og Kirstens bryllup, ligesom John og
Kirsten var de fgrste, der besggte os i Malaysia i september
1996 (hvor jeg arbejdede i cirka tre ar).

John inviterede mig med, dengang han fik overrakt Villum
Kann Rasmussen Prisen (1992) og senest da han i 2015 fik den
ny indstiftede Novozymes Pris. Jeg var stolt pa Johns vegne, og
det var en @re at deltage.

Vi har med vore @gtefeller holdt nytarsaften sammen i de
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seneste mange ar. John holdt en spandende tale i juni i ar, da
jeg fejrede min 70-ars fgdselsdag. Her fremhavede John betyd-
ningen af forskning og hvordan tat og udfordrende samarbejde
mellem mennesker skaber resultater.

Peder Holk Nielsen:

“Kunne man ikke forestille sig...” var ofte indledningen pa et
spgrgsmal fra John, efter han havde teendt en pibe med den
karakteristiske sgde tobak i det lille kontor pa Institut for
Kemiteknik. Det var sidan, John konstant udfordrede gren-
serne for den forskning, som han bedrev pa instituttet. Det var
spendende at vaere med i, selv om svaret pa spgrgsmalet ofte
gav mig som specialestuderende og senere licentiatstuderende
en del arbejde, fordi man nemt forestiller sig sammenhange;
noget andet er at eftervise dem.

Som de fleste andre kemiingenigrer fra midten af 60’erne til
slutningen af 00’erne mgdte jeg John fgrste gang som under-
viser i reaktionsl@re. Det var i 1979. Han kunne tale begej-
stret, ja n@sten passioneret om CSTR (Contineous Stirred
Tank Reactors) og det smittede af pa de fleste. Mit speciale og
licentiatprojekt hos John havde forskellige titler, men kernen
var den samme: At bruge ortogonal kollokation og DTU’s
mainframe computer til at simulere dynamiske systemer, som
er styret af et s@t koblede 2. ordens differentialligninger, som
hver for sig beskriver diffusion, absorption, varmetransport og
reaktion.

Det var en forngjelse og en @re at arbejde sammen med John.
Der var hgje krav, og der blev skubbet pa for at afprgve nye
ting, men John gav ogsa masser af inspiration og omsorg, nar
problemerne syntes ulgselige. For mig var John en rollemodel.
Ud over at kunne sit stof, var han meget vidende om nesten
alt; en dygtig pedagog og han konverserede elegant pa alle de
europziske hovedsprog, sa der var meget at se op til.

Jeg husker ogsa med stor gleede de mange ture, John organi-
serede for sine studerende. Fisketurene pa baden fra Vedbzk og
rejserne rundt i Europa til kongresser og studieopgaver i Johns
Volvo. Der var altid bade plads og rum.

I Novo kom jeg til at arbejde sammen med mange af Johns
dygtige tidligere studerende og det blev klart for mig, at en
stor del af verdierne i Novo blev skabt ved at praktisere den
konkrete viden, John havde viderebragt. Men man hgrte ogsa et
“kunne man ikke forestille sig...” til mgderne. Det var derfor
en stor glade at indstifte "Novozymes Award for Excellence
in Biomedical and Chemical Engineering” og give den fgrste
pris til John i 2015. De efterflgende arlige priser er givet i hans
navn og til hans @re.

John fortsatte med at skrive lerebgger og artikler til det al-
lersidste. Det var meget inspirerende. I en note til mig i hans
sidste bog sluttede John med: "Med megen glede og en stor
portion stolthed”. Glede ved at skrive (og forske) og stolthed
over at kunne.

Professor John Villadsen var en af de helt store i international
kemiingenigr-videnskab. Han naede i sin lange karriere at give
bade den klassiske proceskemi og bioteknologien nye metoder
og erkendelser. Han efterlader sig et stort tomrum, men ogsa
hundredvis af elever som ngd godt af Johns pedagogiske evner
og indsigt.

Gregory Stephanopoulos:

Few scholars in the history of Chemical Engineering can claim
the transformative influence that John Villadsen had in advanc-
ing Biochemical Engineering in Scandinavia and globally, after
undergoing himself an equally dramatic transformation from
chemical reaction engineering scholar to champion of biochem-
ical engineering science. During his Wisconsin years John
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assimilated and contributed to the development of the princi-
ples of chemical engineering science as the foundation of the
chemical technologies of the petrochemical, polymerization,
food and material industries. Spearheaded by the Minneso-
ta-Wisconsin schools, chemical engineering science proved its
value through its application
to other emerging disci-
plines, as it was at the time
the discipline of biochemical
engineering.

John saw the immense
potential of the recombinant
revolution for developing
new biological industries
for the production of most
products hereto in the realm
of chemistry and worked
hard in establishing the
foundations of this emerging
engineering discipline. His
love of fundamentals charac-
terized his teaching and re-
search and was expressed by
his insistence for replacing
the empiricism of biological
processes with the scientific
rigor recently applied to chemical processes. This philosophy
defined his work after returning to Denmark and his legacy as
prominent biochemical engineer internationally.

I met John at Caltech where I was an Assistant Professor
when John was Adjunct Professor at the University of
Houston. Personal business brought him frequently to Califor-
nia which gave us the opportunity to engage in many illuminat-
ing discussions where we brainstormed on the most effective
approaches for transferring the chemical engineering paradigm
to biological systems. These interactions cemented a life-long
friendship that extended to many of his students upon his return
to Denmark.

John was very proud of his contribution to establishing DTU
as a global hub of biotechnology. He was unyielding in his
determination to understand biological processes from a funda-
mental point of view and see the same principles applied for a
useful purpose. Equally strong was his conviction that funda-
mental knowledge should be broadly shared as he strived to do
through his connections with many developing countries. John
was indeed a renaissance man and true gentleman who marked
the lives of many people and will be remembered fondly by his
relatives, students and friends.

Loerebogsforfatter og
forskningskollega Gregory
Stephanopoulos, MIT professor
(Willard Henry Dow Professor in
Chemical Engineering).

Thomas Grotkjcer, Kristian Krogh og Mikkel Nordkvist:
Kemiingenigr og professor John Villads Villadsen dgde den
22. juli 2021, 85 ar gammel. John faldt sammen, mens han
analyserede et parti skak, og senere samme dag sluttede et ek-
straordinert liv pa fredelig vis. Det var pa den made, John ville
forlade livet; husket som en person med sine fulde intellektuelle
evner til det sidste. Pa szt og vis var det ogsa sigende for Johns
liv, at hans sidste gerning var analysen af et spil skak.

Alle tre forfattere var kemiingenigrstuderende pa DTU og
siden ph.d.-studerende pa Center for Process Biotechnology,
og to af os havde forngjelsen af at spille netop skak med John.
Typisk blev der sendt et par traek afsted per dag via telefon eller
e-mail og efter store overvejelser af naste treek. Det stoppede
dog, da John mente, at vi brugte for lang tid pa det. Sandheden
var nok, at den, som brugte mest tid pa det, var John, som var
ubgnhgrlig i sin analyse, inden naste trek blev sendt afsted.
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Det var et karaktertraek for John, at nar han blev opslugt af en
problemstilling - om det var et matematisk problem, en biotek-
nologisk problemstilling eller for den sags skyld et parti skak -
sa arbejdede han ubgnhgrligt og meget koncentreret pa at finde
den bedste Igsning eller det bedste traek.

Det var ogsa karakteristisk for John, at han virkelig interesse-
rede sig for sine studerende og satte pris pa at tilbringe tid sam-
men med dem og deres familier. John var en stralende forsker
med et imponerende CV, men spurgte man ham, hvad der var
hans stgrste bedrift, sa var det uddannelsen af nye generationer
af kemiingenigrer, og det at se dem lykkes med deres forskning
og deres videre forehavende.

Johns interesse for de studerende kom til udtryk ved, at John
delte kontor med en ra&kke ph.d.-studerende, og to af forfat-
terne havde forngjelsen af at dele kontor med John. Dette betgd
selvsagt ogsa, at vi blev involveret i, hvad John var optaget
af; om det var udarbejdelsen af den naste udgave af lerebo-
gen “Bioreaction Engineering Principles”, gennemregning af
eksamensopgaver i faget ”Bioindustriel reaktionsteknik™ eller
ved computersimulering at udregne, hvor mange tipskuponer
med 12 kampe, man mindst skal tippe for at vere sikker pa at
have en kupon uden nogen rigtige. Det sidste var et problem fra
bagsiden af Ingenigren, som John havde sat sig for at lgse, og
han helmede ikke, for han sammen med sin hustrus fatter, som
var professor i matematik, var kommet teettere pa en lgsning
end nogen tidligere.

John var en meget inspirerende underviser, og igennem tiden
overbeviste han mange studerende om, hvorfor og hvordan
kemiteknik skulle spille en rolle inden for bioteknologi. John
underviste ikke kun i teknikkens principper; han var kendt
for at have sterke meninger om, hvad der var gode ideer, og
bestemt ogsa om “irrelevante ideer uden hab”! Der var mange
gjenabnere, og vi studerende blev indprentet, at det var ngdven-
digt at have en klar holdning til vores ideer og lgsninger. Johns
argumenter blev altid bakket op af en sterk kvantitativ tilgang,
industrielt relevante eksempler og talrige gvelser, der ofte var
svere at lgse. Som John sagde: Man lerer ikke ved at lgse stan-
dardproblemer. Vi er mange, som nu forstar pointen!

I 1gbet af vores tid som ph.d.-studerende kom vi om pa den
anden side af bordet til de mange kurser, som John gav béade i
udlandet og i Danmark. Vi kunne ved selvsyn konstatere, at de
mange opgaver og lerebgger havde kravet en enorm indsats fra
Johns side, og entusiasmen for at undervise studerende varede
ved lige til det sidste. John blev engang hgfligt introduceret ved
et ph.d.-kursus i Thailand, baseret pa hans meget lange CV.
Efter et stykke tid virkede John lidt urolig, og bagefter spurgte
varten, om John var irriteret eller endda vred. Slet ikke - han
ville gerne i gang med undervisningen, og vi var allerede halv-
vejs i modul et! John ville sikre sig, at eleverne havde tilstraek-
kelig tid til at lere; kurset handlede ikke om ham.

Tiden som ph.d.-studerende betgd ogsa, at vi fik en chance
for at lzere John at kende privat. John satte pris pa god mad
og vin, og det var altid rart at tilbringe tid med John og hans
dejlige hustru Kirsten i Nordsjalland eller hos en af os. John
kunne fortelle talrige historier fra sin barndom i Kgbenhavn
under 2. verdenskrig til, hvad der skal til for at s@lge spraytgr-
ringsudstyr i Sydamerika og overbevise danske politikere om
at tage affere. John var en sand akademiker, men der var s
meget mere at tilfgje.

John er ikke her mere, men hans akademiske arv og store
personlighed vil forblive i lang tid fremover. Vi er mange, der
skylder ham meget for hans bidrag til ingenigrvidenskaben og
ikke mindst vores egen udvikling.

Aret vaere hans minde.
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Redox flow-batterier
Tl energilagring

Projektet “DanKoBat” har til formdl at udvikle en fremtidig generation
af billige stationcere redox flow-batterier til lagring af vedvarende
elekfricitet, der vil reducere omkostningerne ved ellagring.

Af Kobra Azizi', Dirk Henkensmeier?,
Sgren Primdahl' og Hans Aage Hjuler

'Blue World Technologies

2Center for Hydrogen-Fuel Cell Research,
Korea Institute of Science and Technology (KIST), Seoul, Korea

I kampen mod klimaforandringer er grgn energi en vigtig spil-
ler for at kunne tilbyde renere alternativer til nutidens energikil-
der [1]. Den hurtigvoksende produktion af vedvarende energi-
kilder har ledt til en stor efterspgrgsel for at udvikle storskala
energilagring af elektricitet [2]. Energilagring af elektricitet
understgtter en effektiv drift af forsyningsnettet, som reducerer
sandsynligheden for strgmafbrydelser under spidsbelastning og

giver mulighed for at implementere flere vedvarende energikil-
der. Desuden kan den ggede kapacitet som ellagringen mindske
behovet for at bygge yderligere kraftverker eller transmissions-
og distributionsinfrastruktur [3]. Lithium-ion (Li-ion) teknolo-
gier og vanadium redox flow-batterier (VRFB) er de mest po-
pul@re teknologier inden for storskala energilagringssystemer.

Hvad er vanadium redox flow-batterier (VRFB)?
Et VRFB er en vigtig lgsning til de udfordringer, der er verden
over med lagring af elektricitet. Et VRFB bestar af to tanke,
som er fyldt med vanadiumsalt, der oplgses i en vandbaseret
elektrolytvaeske og en central elektrokemisk enhed kaldet en
stak. Stakken er komprimeret til at besta af adskillige batteri-

VISIONS IN CHEMISTRY

THE TORKIL HOLM
SYMPOSIUM 2022

Copenhagen, Jan. 28-29, 2022
World Class Speakers

(in first name alphabetical order)

Professor Belén Martin-Matute  University of Stockholm

Chair Professor Ben Zhong Tang

Professor Floyd Romesberg Sanofi, CA

Professor Frank Glorius

Professor, Dr. Hendrik Dietz

Professor Hiroaki Suga Univ. of Tokyo, Dept. of Chemistry
Professor Karl Anker Jorgensen Aarhus University, Chemistry
Professor Lee Cronin Univ. of Glasgow, School of Chemistry
Professor Ryan Shenvi Scripps, San Diego, California

Director, Ph.D.  Shalini Andersson Astra Zeneca, Goteborg

Professor Tanja Weil Max Planck Institut, Mainz

And a lecture by the winner of the Torkil Holm Prize for 2022.

For further information please see atv.dk or contact Symposium Coordinator
Mette Gad at thsymposium@atv.dk or at +4551965955
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Hong Kong University of Science

Westfalische Wilhelms Universitat, Munster

Technische Universitat Munchen

ATV

The Symposium Themes

Topics to be presented include: molecular

nanotechnology, chemical biology, drug discovery

and delivery, organometallic catalysis, molecular
bioscience, organic functional systems, and total synthesis
of complex target molecules.

The Aim

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

The Torkil Holm Prize

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

The Sponsor

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

The late Dr. Phil. Torkil Holm (1924-2021) was a
distinguished researcher in organic chemistry at
the Technical University of Denmark.
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Anclite Tank

VoV,

Vanadium redox flow-batteri.

celler lavet af en polymer membran, to kulstof-baserede elek-
troder og en grafitpolymer sammensat til en bipolar plade, som
forbinder cellerne. Antallet og stgrrelsen af cellerne afhenger
af den ¢nskede effekt.

Stgrrelsen pa tankene afggr kapaciteten af batteriet. Vaesken i
de to tanke agerer som et energilagringsmateriale, der adskiller
katoden (den positive elektrolyt) og anoden (den negative elek-
trolyt), ligesom i et almindeligt batteri. Katode- og anodeelek-
trolytterne bestar i starten af den samme vanadiumslgsning [4].

VRFB’er har lovende egenskaber i forhold til at kunne anven-
des som en storskala energilagringsenhed. Det drejer sig blandt
andet om separat skalering af strgm og kapacitet, hgj effektivi-
tet, hurtig reaktion af input- og outputendringer og mulighed
for at vende ubalancer i elektrolytten som fglge af crossover
og vandtransport ved blot at blande katolyt og anolyt. Desuden
er lagringslgsningerne brugt i VRFB ikke brandfarlige, mens
adskillige brande i lithium-ion batterisystemer er blevet rap-
porteret de sidste fem ar.

Ny generation af polybenzimidazol
(PBl)-baserede membraner

Ved de fleste eksisterende redox flow-batterier er membranen
baseret pa Nafion eller Fumasep FAP-450 eller andre per-
fluorerede stoffer, som har adskillige blandt andet miljgmas-
sige ulemper. Et vaesentligt problem er den store vandring af
vanadium-ioner igennem Nafion-membranen, som resulterer
i et energitab (lav coulomb effektivitet), hvilket konstant for-
ringer kapaciteten af batteriet. Derudover er prisen pa disse
materialer hgje grundet fluorkemien i produktionsprocessen,

PBI membranproduktion hos
Blue World Technologies.
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a) Redox flow batteri-setup hos Blue World Technologies, b) Cellesamlingsekvens, ¢) Stamforsyning.

der udggr 41 procent af VRFB cellestakkens pris [5]. Derud-
over er miljgproblemer med perfluorerede stoffer blevet en stor
bekymring de seneste ar, og adskillige tiltag er igangsat for at
finde en membran til RFB’er, der ikke er fluoreret.
Polybenzimidazol (PBI) er en kulbrintebaseret polymer,
der er produceret og solgt som en membran til hgjtemperatur
polymerelektrolysbrendselsceller (HTMPEM) i mere end 20
ar. Polybenzimidazoler har en hgj kemisk stabilitet i VRFB’ers
oxidative miljg og udviser meget lav vanadiumgennemtrenge-
lighed [6]. Deres stgrste ulempe er en lav ledningsevne, som
kan kompenseres ved at fremstille tynde membraner, som er
supporteret af andre materialer og optimering af membranbe-
handlingen [7].

“DanKoBat”

I starten af 2021 har et langvarigt band mellem danske insti-
tutioner og det koreanske Institute of Science and Technology
(KIST) i Seoul fgrt til et unikt samarbejde kaldet "DanKoBat™.
Projektet har modtaget stgtte fra den danske og koreanske
regering igennem EUREK A-netvaerket, EUDP og Innovations-
fonden (IFD). Danske projektpartnere inkluderer Blue World
Technologies, Danmarks Tekniske Universitet (DTU) og Aar-
hus Universitet (AU) fra Danmark, KIST samt flow batteripro-
ducenten Standard Energy fra Korea.

“”DanKoBat” arbejder sig hen imod at udvikle en ny genera-
tion af PBI-baserede membraner [8], som er fri for fluorholdige
polymerer til brug i VRFB’er. ’DanKoBats” mal er at udvikle
en fremtidig generation af billige stationere redox flow-
batterier til lagring af vedvarende elektricitet, der vil reducere
omkostningerne ved ellagring og dermed skabe et kommercielt
gennembrud for VRFB’er som en grgn energiteknologi.

E-mail:
Hans Aage Hjuler: hah@blue.world
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Fuldendt LabDays

Den 15.-16. september stod 50 udstillere klar til at proesentere
deres produkter p& LabDays 2021, der blev afholdt i Aarhus.

Af Hanne Christine Bertram,
hcb@techmedia.dk

Atmosfaren var helt i top og der var god
stemning, da LabDays kunne &bne dgrene for
dette ars messe. Et pant flow af besggende
lagde vejen forbi messen over de to dage, og
sammenlagt tiltrak messen over 1.200 besg-
gende. P4 messen kunne de besggende opleve
oplagte udstillere, der engageret presenterede
og forklarede deres produkter og nyheder. Fra
udstillerne lyder meldingerne ogsa, og at det
har vaeret en god og udbytterig messe.

P& vej ud af coronaens skygge

og i beeredygtighedens tegn

Béde corona og beredygtighed satte i en vis
grad preeg pa LabDays 2021-messen. En af de
laboratorievarer, der blandt andet har varet
mangel pa under corona, er pipettespidser, og
derfor havde mange udstillere méaske symbolsk
valgt at have laboratorieforbrugsvarer sasom
pipettespidser med pé deres udstilling. Ligele-
des gav udstillerne udtryk for, at det seneste ar
har veret anderledes, fordi der opstod mangel
pa laboratorievarer under corona. Corona fik
dog langt fra lov til at tage al fokus pa messen.

Man kunne saledes ikke undga at bemzrke,
at et omdrejningspunkt pd messen var bere-
dygtighed. Firmaet Saveen Werner havde for
eksempel valgt at preesentere flere nye, bare-
dygtige produkter pa deres stand. Blandt de
nye produkter kunne man blandt andet finde
PCR-plader fremstillet af biokomposit og
baredygtige lgsninger til kgling af prgver, der
ikke kraever is.

- Mens laboratorieprodukter fremstillet af
biokomposit maske ikke kan konkurrere pa
prisen i dag, ma man forvente, at baeredygtige
laboratorieforbrugsvarer i fremtiden vil priori-
teres i overensstemmelse med, at virksomheder
og organisationers klimapolitik skal effektu-
eres over hele linjen, forklarede Vivi Brammer.

LabDays 2021 bgd ogsa pa et fagligt pro-
gram, hvor udvalgte udstillere presenterede
produktnyheder og gav gode rad med pa vejen,
ligesom der var paneldebat arrangeret af Dansk
Laborant Forening.

b o
Kim Segelcke og Ole Stender Nielsen fra Danmarks Nationale Metrologiinstitut
proesenterede blandt andet akkrediteret kalibrering af pH-metre.
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Bisco Weighing Solutions proesenterede
mange forskellige typer af veegte.

Her er produktchef Marianne Bring ved
at demonstrere nyt udstyr, der kan male
hgjde, veegt og kropssammenscetning.
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Magnus Malling Pedersen stod klar til at réddgive om Amplicons
enzymlgsninger til PCR-analyser.

Saveen Werner proesenterede boeredygtige PCR-plader
fremstillet af biokomposit.
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LABDAYS B

Produkfchef Kim Stjerne fra Biolab A/S fremviste nyt
dynamic light scattering udstyr til méling af blandt andet
partikelstgrrelsesfordeling.
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Tanja Peters fra Molecular Devices prcesenterede blandt andet
konfokal udstyr fil anvendelse p& mikroftiterbrande.



= KEMITEKNIK

Hold styr pd

viskositeten ved

produktion af
komplekse voesker

Med et nyudviklet md&leinstrument kan
kontrol af viskositet automatiseres.

Af Anders L. @stergdrd og
Fridolin Okkels, Fluidan ApS

Hvor svert kan det vaere? Ret svert,
faktisk! I malingproduktion ma 10-
60 procent af de producerede batches
efterjusteres, fordi viskositeten ikke
rammer plet i fgrste forsgg. Ved kontinu-
ert produktion af seber og vaskemidler
kan fabrikken lave mange tons, som ikke
holder specifikationen, fgr processen
bliver justeret ind - og i situationer med
hyppige skift af recept, nar man darligt
at fa processen under kontrol, fgr den
naste skal i gang.

Roden til problemet er variationer i

16

ravarer og procesforhold, som kan fgre
til uventede viskositetsudsving, selv om
man fglger pracist den samme recept
som sidst. Og nar den eneste made

man kan male viskositeten pa, er ved

at udtage en prgve og hver gang bruge
15-90 minutter pa at male pa offline-
instrumenter, sa kan man ikke etablere
et effektivt kontrol-loop, hvor udsving
hurtigt bliver opdaget og bragt under
kontrol. Vi har udviklet et procesreo-
meter (RheoStream), som abner for helt
nye kontrolmuligheder, da det fuldauto-
matisk maler produktets viskositet hvert
1-3 minut og videregiver maleverdien til
fabrikkens kontrolsystem.

Automatisk kapillarreometer

til ikke-newtonske vcesker

Der findes mange rigtig gode inline
viskosimetre, som opfylder vigtige
funktioner ved proceskontrol. Imidlertid
er de bedst egnet til maling af newtonske
vasker, som er kendetegnet ved, at vis-
kositeten ikke varierer ved en @&ndring
af forskydningshastigheden (shear rate).
For mange tykke vesker (for eksempel
maling) @ndrer viskositeten sig med
forskydningshastigheden. Viskositeten
afha@nger ogsa af vaeskens tempera-

tur (typisk 2-5 procent per °C), og da
béde den lokale forskydningshastighed
og temperaturen kan variere omkring

Dansk Kemi, 102, nr. 5, 2021 - KEMIFSKUS



Det nye kapillarreometer installeret i en malingfabrik.

det punkt, hvor et procesviskosimeter
er installeret, vil sddan et instrument
ikke male veesken ved de standard-
betingelser, som ligger til grund for
produktspecifikationen.

I denne artikel fokuseres pa maling af
ikke-newtonske vasker, som er forskyd-
ningsfortyndende (shear thinning). For
eksempel kan viskositeten af en maling
vere omkring 20 Pa-s ved en forskyd-

ningshastighed pa 1 s, men kun 0,1 Pa-s
1

ved en forskydningshastighed pa 1.000 s™.

Viskositet er en kritisk kvalitetspara-
meter for maling, og skal derfor kontrol-
leres for hver eneste batch. Der findes
ingen procesinstrumenter, som maler
maling-viskositet palideligt, og derfor
er industrien henvist til at lave manuelle
malinger pa prgver udtaget fra produk-
tionen. Nogle fabrikker bruger meget
simple malemetoder lokalt pa fabriks-
gulvet, mens andre tager prgverne med
pa QC-laboratoriet og bruger egentlige
reometre med god kontrol over tempe-
ratur og forskydningshastigheder. Med
RheoStream stiles der mod at lgse disse

til en procesparameter, som kan kontrol-
leres og reguleres automatisk.
RheoStream er et fuldautomatisk
kapillarreometer, som installeres pa
en stander teet ved den tank eller det
rgr, hvor vasken skal males (figur 1).
Vasken flyder ind i instrumentet, som
dermed kan overtage kontrollen af bade
forskydningshastighed og temperatur.
Kernen i reometeret er et kapillarrgr
med en differenstrykmaling. Viskosite-
ten bestemmes som:

_e
=32

hvor 1 er viskositeten, ¢ er for-
skydningsspandingen og y er
forskydningshastigheden.

Forskydningssp@ndingen er pro-
portional med det malte differenstryk.
Forskydningshastigheden afhaenger
af vaeskens flydehastighed gennem
kapillarrgret.

I RheoStream kontrolleres flydeha-
stigheden af en sprgjtepumpe, og ved at

KEMITEKNIK =

omfatte et spend af forskydningshastig-
heder. For eksempel er malingproducen-
ter interesserede i viskositeten ved en
lav forskydningshastighed (for eksempel
under 10 s™), som er karakteristisk for
lagring og langsom omrgring, og de er
ofte ogsa interesserede i viskositeten ved
for eksempel 1.000 s, som repraesente-
rer pafgring med pensel eller rulle (figur
2, side 18). Instrumentet bliver derfor
programmeret til at pumpe vasken
gennem kapillarrgret i en sekvens af
flydehastigheder, som dekker det spend
af forskydningshastigheder, som den en-
kelte bruger har behov for at analysere.

Maling af kleebemiddel i en
kontinuert produktionsproces
En stgrre producent af hvid lim” oplg-
ser polyvinylalkohol (PVOH) i en konti-
nuert proces, som typisk holdes i gang i
dage eller uger, herunder med flere skift
af ravarebatch og leverandgr. Producen-
ten udtager i dag prgver cirka hver time,
og de analyseres manuelt pa QC-labora-
toriet med et standard Brookfield visko-
simeter. Der gar typisk 45 minutter fra
en prgve udtages, til resultatet foreligger,
og der produceres flere tons i denne
periode. Med RheoStream installeret
maéles viskositeten hvert 3. minut ved
den gnskede forskydningshastighed. Den
friske oplgsning af PVOH er 60-70°C,
nar den suges ind i instrumentet, hvor et
kglesystem sgrger for, at temperaturen
holdes pa de gnskede 20+0,5°C. Figur 3,
side 18, viser et forlgb pa cirka 2%2 dggn
(med enkelte stop).

Der ses generelt en god overens-
stemmelse med QC-metoden, som dog
viser lidt stgrre udsving, som tilskrives
den manuelle handtering af prgven og
malingen, herunder at tiden fra prgve-
udtag til maling varierer en del. I den
viste maleperiode var kapillarreometeret

udfordringer, og dermed at ggre reologi variere pumpehastigheden kan malingen programmeret til at foretage en grundig
RheoStream installation RheoStream funktion
> Proces udstyr RheoStrean FC instrument
026 svejsestuds Racind
Strgm
24V DC
Aflgb ® ®
Skylle-
/Kglevand
' GENTAG
Spild ud Kglevand ud - hvert 1-3 min
(1) En prove udtages fra processen (6) ... hvor der méles et differenstryk (AP) for
(2) Sprgjetepumpen kontrollerer flow i pulser (3) hver puls
() Temperaturkontrolsystemet sikrer den (7) Viskositeten beregnes og vises i fabrikkens
valgte maletemperatur kontrolsystem
(5 Prgven flyder gennem et kapillarrgr Brugt prgve samles i et affaldssystem
Figur 1. S&dan fungerer RheoStream.
KEMIFEKUS - Dansk Kemi, 102, nr. 5, 2021 17

>



MEAR REST PROCESSING APPLICATION
_ Low shear viscosity Mid shear viscosity “High shear viscosity N
% > > =
w I 1
@ 100 I 1
o I 1
=) I 1
%) | 1
= . I ]
= 10 . Pumping | Brushing
| Mixing ! Rolling
Sedimentation " Spraying
Levelling , i
1 Sagging I 1
Dip coating : !
I
i
0,1 i i
0,1 1 10 100 1000 10000 100000
Shear rate [1/5]

Figur 2. Viskositet af maling og sammenhceng mellem typiske héndteringer og forhold
omkring malingen og shear rate (forskydningshastighed).

selv-skylning hvert 90. minut. Det giver
korte ophold i den ellers kontinuerte
strgm af viskositetsdata fra instrumentet
(ses som stiplet linje uden x’er). Med det
nye reometer kan producenten nu undga
de hyppige ture til QC-laboratoriet; de
undgar at feerdes i produktionsomradet,
som er ATEX-zone (mulig eksplosions-
fare), og forst og fremmest opnar de at
have nar-realtids information om visko-
siteten, sa de kan justere oplgsningspro-
cessen automatisk.

Maling af maling i en
batchproces

Batchproduktion af maling foregar ved
sekventiel tils@tning af ravarerne i en
blandetank. Viskositeten kontrolleres
ved maling af samples bragt til QC-
laboratoriet, nar malingen er ferdig-
blandet og er overfgrt til en lagertank.
RheoStream kan lgbende monito-

rere viskositeten og kan dermed tillade
operatgrerne eller kontrolsystemet at
feerdigjustere batchens viskositet under
de sidste tilsetninger af ravarer, hvor-

ved en efterfglgende, lengerevarende
justeringsproces af reologien helt kan
undlades. Et eksempel er vist i figur 4
med malinger fra en testinstallation hos
en international malingproducent.

Her er reometeret installeret pa en

blandingstank, hvor den fglger @ndrin-
gerne i viskositeten, mens de sidste
ingredienser tilszttes undervejs i den
afsluttende fortyndingsproces (bla serie).
Malingproducentens egne viskositetsma-
linger (dubletter) udtaget pa cirka samme
tid er tilfgjet (rgde romber). De malte
viskositeter kan ogsa erstatte manuelt
malte QC-viskositeter. I eksemplet i figur
5 er instrumentet installeret i forbin-
delse med et recirkuleringssystem hos
en anden malingproducent, hvorved
viskositeterne fra indholdet i de tilknyt-
tede blandetanke kan males. Figuren
viser malinger af en reekke forskellige
batches med RheoStream-mélingerne

pé den lodrette akse, sammenlignet med
den nuvaerende manuelle QC-metode pa
den vandrette akse. Data pa grafen stam-
mer fra maling under produktion af 14
forskellige typer af maling.

Den gode overensstemmelse viser,
hvordan det nye reometer kan male
palidelige viskositetsvaerdier over en stor
gruppe forskellige malinger, og ggr det
muligt for producenten at erstatte den
tidskreevende manuelle procedure og
efterfglgende manuelle justering af vis-
kositeten med en fuldautomatisk og langt
hurtigere procedure. PA DTU har The

= 20 ‘
@
o
P —=—\iskositet - RheaSuean
g 5‘ \ﬁ ‘ & Viskositei - QC metode
2]
> 15 4
SRR
o o ‘ 1 |
5 ]
0
17.00.00 20.00.00 23.00.00 02.00.00 05.00.00 08.00.00
Maletid [tt:mm:ss]

Figur 4. Viskositeten af maling i den afslutfende fortyndingsfase. 8 batches.
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Figur 3. Kontinuert viskositetsmaling i kloelbemiddelproduktion.

18

Dansk Kemi, 102, nr. 5, 2021 - KEMIFESKUS



= 70 H Viskositet og reologi
'OE) o ,,/’ Viskositet er et mal for en vaskes
@ 60 o .-~ © modstand mod at flyde. Hvor tyk er
g el vasken?
S % o Reologi er en bredere term - ka-
x50 mg) rakterisering af deformation af
= . materialer.
E 40 /%f Viskositet er dertped en af flere .
o e parametre, som tilsammen beskriver
§ e en vaeskes flydeegenskaber.
© 30 X>) ‘o Viskositet er forholdet mellem
§ o f(_)rskydm_ngsspaﬂ:r.ldmg og forskyd-
% L ningshastighed (ligning 1).
> 20 | Newtonske vaesker har samme
% e viskositet ved alle forskydningsha-
Z 10 17 stigheder: Kraften, som skal til for
2 L7 at forskyde, er proportional med for-
= el skydningshastigheden (for eksempel
0 - omrgring). Eksempler er vand, olie
0 10 20 30 40 50 60 70 og honning.
Producentens QC viskositetsmaling [instrumentspecifik enhed)] Mange vasker bliver tyndere (lavere
viskositet), nar de forskydes (for
Figur 5. Sammenligning of viskositet af maling méit med manuel QC-metode og med eksempel omrgres) hurtigere. Det
automatisk kapillarreometer installeret i processen. gelder for eksempel maling, fly-
dende vaskemidler og lotioner. Disse
Hempel Foundation Coatings Science Igbende til manuel viskositetskontrol, er betegnes ikke-newtonske.
and Technology Centre (CoaST), som det et klart tegn p4, at kontrollen af reologi Nar viskositeten af ikke-newtonske
er en del af Kemiteknik, undersggt en er vigtig, og at normale viskosimetre ikke veasker skal méles, mi man have
tidligere prototype af RheoStream. I et har veret en lgsning. Vi har her nevnt styr pa forskydningshastigheden i sit
ph.d.-projekt blev mélinger sammenlig- kleebemidler og maling som eksempler. maleudstyr.
net med laboratorie-reometer-malinger Andre processer, som har lignende forhold,
af en rekke modelmalinger med serligt er fremstilling af blek, hudplejeprodukter,
fokus pa tixotrope malinger [1]. flydende vaskemidler og s@ber/shampoo
samt visse fgdevareprocesser, for eksempel Referencer
Andre anvendelser chokolade og ketchup. 1. Shicong Luo, Claus Erik Weinell, Fridolin
Procesviskosimetre anvendes i mange in- Okkels, Anders Landeira @stergird, Sgren
X . . . . . Kiil, On-line, non-Newtonian capillary
dustrier, primert til monitorering af new- E-mail: rheometry for continuous and in-line
tonske vaesker. Hvis en produktionsvirk- Anders L. @stergard: coatings production; J. of Coatings
somhed i stedet har valgt at udtage prgver anders.ostergard @fluidan.com Technology & Research; 18, p. 611-626 (2021).
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Membran bioreaktorer:

Nye muligheder |
spildevandslbehandling med
avanceret membranteknologl

Membranfilirering ger det muligt atf fierne miljgfremmede stoffer
og mikroplast i spildevand samt cendre rensningsanloeg il
ressourceanlceg. En central udfordring er filstopning af
membranerne, som gger driftsomkostninger og giver ustabil drift.

Af Mads Koustrup Jgrgensen og
Morten Lykkegaard Christensen,
Center for Membranteknologi,
Institut for Kemi og Biovidenskalb,
Aalborg Universitet

Membran bioreaktorer er en metode,
hvor membraner integreres med den bio-
logiske behandling af spildevand. Tekno-
logien bliver mere og mere udbredt, bade
kommunalt og industrielt og har vundet
indpas mange steder i Nordamerika,
Europa og Asien. Der installeres lgbende
nye anlag, senest med opfgrslen af ver-
dens hidetil stgrste membran bioreaktor-
anleg i Henriksdal i Stockholm. Mem-
bran bioreaktorer er kompakte og det er
derfor lykkedes at placere anlegget inde
i et fjeld til trods for en daglig kapacitet
pé 864.000 m* spildevand.

Der er en rekke fordele ved membran
bioreaktorer. Ved konventionel spilde-
vandsbehandling efterfglges den biolo-
giske rensning af en bundfaldningstank,
hvor slammet sedimenterer og overlgbet

ledes ud som renset spildevand. For
membran bioreaktorer sker separation-
en mellem slam og vand ved hjelp af

en membran, som filtrerer slammet fra
og lader vandet passere (se figur 1).

Pa grund af den finmaskede membran
opnas der en langt hgjere kvalitet af det
rensede spildevand (permeat) end ved
brug af en bundfeldningstank. Colifor-
me bakterier fjernes ofte fuldstendigt,
og permeatet kan derfor bruges til mark-
vanding, eller til produktion af drikke-
vand, hvis det efterpoleres med omvendt
osmose og desinficeres med UV og
brintoverilte, som det blandt andet ggres
i Orange County, Californien.

Her produceres der dagligt 378.000 m?
drikkevand fra spildevand.

Membran bioreaktorer er pladsbespa-
rende, da man undgér store sedimentati-
onstanke, og der opnas en stor fleksibilitet
i kapacitet, da man kan variere flowet
gennem membranerne ved at justere
trykforskellen hen over membranerne.
Dette er iser en fordel ved varierende

Membran bloreakior

[Py
Thpme =t
PSR ) e

Bruteoy

P

Kombinerel aamaotisk og mikrafiltrerings MBR

S
[
. ——

e

Figur 1. lllustration af membran bioreaktor fil behandling af spildevand (tv.) samt
memibran bioreaktor kombineret med osmose. Ved den fgrste teknologi produceres

et effluent frit for patogener ved, at vand suges gennem membranerne (typiske
porestgrrelser op til 200 nm). Ved den sidstnoevnte hives hoveddelen af vandet fra
slammet over membranen fil havvand ved hjcelp af osmose. Ved denne produceres der
et koncentrat af nceringsstoffer, der kan indvindes, for eksempel ved krystallisering.
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regnmeengder, da man undgér at udlede
ubehandlet spildevand under kraftig
nedbgr, hvilket nogle gange er ngdvendigt
ved konventionel spildevandsbehandling.
Membran bioreaktorer ggr det muligt at
have en hgj opholdstid af mikroorganis-
mer (slamalder), typisk 20-100 dage i
modsztning til en-to dage for konventio-
nelle renseanleg, uden at vandgennem-
strgmningen gennem anlagget reduceres.
Den hgje slamalder ggr, at man kan frem-
avle mikroorganismer, som mere effektivt
nedbryder miljgfremmede stoffer [1].
Membranerne tilbageholder ogsa mikro-
plastik, som ender i overskudsslammet og
ikke i det rensede spildevand.

Membran bioreaktorer kan ogsa an-
vendes til efterpolering af allerede renset
spildevand. Metoden er testet pa Aalborg
Vest og Avedgre Rensningsanlag [2].

Pa trods af lave slamkoncentrationer
(0,045 g/L mod 2,6 g/L til biologisk
spildevandsbehandling) viser forsgg fra
Avedgre, at slammets nedbrydning af 29
miljgfremmede stoffer er ti gange hgjere
end ved konventionel spildevandsbe-
handling, hvor kun op mod 43 procent af
de testede miljgfremmede stoffer fjernes.
Man kan opna endnu hgjere fjernelses-
grader af miljgfremmede stoffer ved at
udskifte mikrofiltreringsmembranerne
med nanofiltrerings- eller osmosemem-
braner. Disse membraner er tette nok

til at tilbageholde de fleste miljgfrem-
mede stoffer. Ved nanofiltrering har man
opnaet tet pa fuldstendig fjernelse af
miljgfremmede stoffer, men vandudbyt-
tet begranses typisk til 80 procent og
ned til 32 procent, da opkoncentreringen
af diverse salte resulterer i opbygning

af osmotisk tryk [3,4], hvilket kree-

ver hgje hydrauliske tryk for at drive
filtreringsprocessen.
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Vi er i gang med at forske i nye
metoder, hvor man kombinerer opkon-
centrering af miljgfremmede stoffer
ved kombinering af nanofiltrering med
avancerede oxidationsprocesser, hvor
de miljgfremmede stoffer i koncentratet
Igbende nedbrydes. Opkoncentrering ved
brug af nanofiltrering har den posi-
tive effekt, at den gger hastigheden for
nedbrydningen af miljgfremmede stoffer
under avanceret oxidation.

Nye membraner skal

ggre rensningsanlceg til
ressourceaniceg

Rensningsanleg har vi traditionelt brugt
til at behandle spildevand, sa det ikke
udggr en sundhedsrisiko og ikke forure-
ner miljget. De senere ar har man arbej-
det meget med at @ndre denne tilgang, sa
vi fremover kan omstille renseanleggene
til ressourceanlaeg, hvor man producerer
energi, genindvinder n@ringsstoffer og
mineraler og maske endda producerer
plastik og flydende brandstof. Membra-
ner spiller en afggrende rolle i denne
omstilling, da de kan separere de enkelte
komponenter i spildevandet: 1) direkte
membranfiltrering kan bruges som et al-

Figur 2.
Membranmodul

med mikrofiltrerings-
membraner fra
pilotanloeg p& Aalborg

Vest Renseanlceg (tv.).
Billedet til hajre viser

; en filstoppet membran
#k under dissekering.

ternativ til biologisk nedbrydning, hvor-
ved mere organisk stof kan anvendes til
energiproduktion, 2) membranerne kan
anvendes til at udvinde mineraler og
naringsstoffer samt 3) sikre produktion
af rent vand.

I konventionelle renseanlaeg fjernes
naringsstoffer biologisk under beluft-
ning og omrgring. En stor andel af
kvelstoffet omsattes til atmosfaerisk
kvelstof og genindvindes derfor ikke.
Fosfor bindes enten kemisk ved tilsat-
ning af jernsalte eller bindes til biomas-
sen. Ved brug af membranteknologi kan
naringsstofferne udvindes. Et eksempel
pa dette er ved integration af en osmo-
semembran i membran bioreaktoren,
sa der bade er en osmosemembran og
en mikrofiltreringsmembran, som vist
i figur 1. Havvands hgje saltkoncentra-
tion resulterer i et osmotisk tryk hgjere
end 30 bar. Ved at pumpe havvand hen
over osmosemembranen, vil vand fra
spildevandsslammet transporteres gen-
nem membranen og over til havvandet.
Dette sikrer, at man far udledt rent vand
til havmiljget, da osmosemembranen
kun lader vand passere. Pa den made
koncentreres nzringsstoffer sésom nitrat,

Osmotisk tryk
Slam . - 03

A 4
% Membran
- g J 1

Simuleret foulingshastighed

= Med supernatant

= Uden supernatant

Trykstigning (mbar min1)

\

¢ , + -+ \\

7 { Ca*  Nat ¥
5\/, \++ M 1

o+t +: / L

— - /- o ] 208 e - a0
Hydraulisk modstand N o _ Tid (min)
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Figur 3. De nyeste modeller for tilstopningen aof membraner tager b&de hgjde for det ekstra
hydrauliske tryk, der opstér pé& grund of filstopningen og det osmotiske tryk, der opstdér p&
grund af makromolekylerne. Makromolekyler og enkeltceller pévirker processen negativt,
men problemet kan reduceres ved at sikre en bedre flokdannelse (mikroorganismer og
makromolekyler klumper sammen til stgrre partikler/flokke), ved at cendre driftsbetingelser,
sé& koncentrationen af enkeltorganismer reduceres og faerre makromolekyler udskilles.
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ammonium og fosfat, og kan ekstraheres
gennem mikrofiltreringsmembranen. Vi
arbejder lige nu pa at genindvinde nz-
ringsstofferne ved feldning, (membran)
krystallisering og elektrodialyse.

Det evindelige problem - fouling
Tilstopning (fouling) af membraner er en
stor udfordring for driften af membran
bioreaktorer, se figur 2. Aflejring af par-
tikler pa overfladen af membranen kan
ikke undgas, men flere teknikker kan
bruges til at reducere den negative effekt
af tilstopning. I membran bioreaktorer
skal der tilfgres Iuft til processen for at
sikre iltrige forhold for mikroorganis-
merne. Ved at lade beluftningen forega
ved membranerne, kan luftboblerne
skabe turbulens ved membranoverfladen
og derved fjerne ugnskede partikler.
Derudover kan man stoppe filtreringen
med jevne mellemrum (relaxation) eller
presse vand den modsatte vej gennem
membranen (backflush) for derved at
fjerne akkumulerede partikler.

Dette har bevirket, at man kan redu-
cere det ngdvendige tryk for at oprethol-
de processen, og reducere energibehovet.
Pa grund af den effektive drift vi har i
dag, er det typisk makromolekyler, der
tilstopper membranen, da disse stoffer
er meget svaere at fjerne fra overfladen.
Det kan for eksempel vare proteiner,
polysakkarider, DNA og lignende
organiske molekyler. Forskningen inden
for omradet viser, at det ikke kun er
tilstopning, der er et problem, men ogsa
det osmotiske tryk, der opstar ved mem-
branoverfladen pa grund af ophobning
af organiske molekyler, som illustreret i
figur 3. Organiske molekyler er negativt
ladede og ofte fleksible polymerer [5].
Det skaber et hgjt osmotisk tryk, der
reducerer vandgennemstrgmningen.
Desuden viser data, at enkeltceller i slam
kan have en stor negativ betydning for
vandgennemstrgmningen [6]. Denne
viden bruges lige nu til at forbedre
membranprocesserne og ggre metoden
endnu mere attraktiv til spildevands-
behandling eller méaske endnu bedre til
spildevandsressourceanlaeg.

E-mail:
Mads Koustrup Jgrgensen:
mkj@bio.aau.dk
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I forordet til verdensmélene skriver FN,
at “uden fred kan der ikke vaere nogen
baredygtig udvikling, og uden bere-
dygtig udvikling kan vi ikke opna fred”.
Umiddelbart en udtalelse, der synes no-
get urealistisk pa globalt plan, hvorimod
udsigterne synes noget bedre pa mere
lokalt plan.

Hvis vi fokuserer pa omrader, hvor
kemien og kemikerne kan komme i spil,
handler det blandt andet om at reducere,
beka@mpe og forebygge vold, herunder
terrorisme og bade den direkte voldskri-
minalitet og den indirekte kriminalitet

1 6 FRED, RETHERDIGHED 0G

STARKE INSTITUTIONER

o’}

som for eksempel miljgkriminalitet og
gkonomisk kriminalitet. En rekke ek-
sempler er her illegal skovhugst, illegal
handel med affald, rovdrift pa naturlige
ressourcer, herunder ulovlig jagt, korrup-
tion, bestikkelse og plyndringer.

Et par af de overordnede mal for
verdensmal 16 er at stoppe terrorrelateret
kriminalitet og miljgkriminalitet. Begge
omréder, hvor kemikerens opgave ofte
burde vere IKKE at deltage eller kon-
kret arbejde pa at fa drejet aktiviteterne i
en acceptabel retning, som for eksempel
i forbindelse med affaldshandtering og
deponering.

Kemikeres negative aktiviteter i rela-
tion til terror er dbenlyse. Her skal blot
navnes kemiske vaben, hvor eksempler
kan vere sarinangrebet i Tokyos under-
grundsbane i marts 1995, og forsgget pa
at drebe den tidligere russiske spion Ser-
gey Skripak og hans datter i Salisbury i
marts 2018 med nervegiften Novichok
(dette sidste har tidligere veret behand-
let her i bladet - 99/5 (2018) 6-9).

Ogsa bade den fredelige og ikke-
fredelige udnyttelse af atomkraft krever
sine kemikere, uden der er et entydigt
svar, ikke mindst i relation til den ikke-
fredelige anvendelse. Med Hiroshima og
Nagasaki i erindring kan det diskuteres,
hvorvidt kemikernes bidrag til Manhat-
tan-projektet var godt eller skidt. Men
generelt kan det siges, at vabenkaplgbet
ville se anderledes ud uden kemiens
bidrag.

Det er klart, at kun gennem samar-
bejde, bade pa lokalt plan og pa globalt
plan, er det muligt at ggre fremskridt i
relation til mal 16. Det kan kun ggres
gennem udvikling af effektive, ansvar-
lige og transparente organisationer.
Organisation for the Prohibition of Che-
mical Weapons (OPCW) er her et godt
eksempel, hvor kemisk ekspertise er et
vigtigt element. Et par andre nggleord er
undervisning, samt udvikling af alterna-
tiver til dem i bunden af den kriminelle
kade til at skaffe sig et udkomme.

Lars Carlsen,
lc@awarenesscenter.com

For detaljer om verdensmal 16, se:
https://sustainabledevelopment.un.org/sdg16
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Fremstilling af gran

ammoniak ved hjcelp
af plasma - en
Power-to-X-teknologl

| takt med den grenne omstilling og
udfasning af fossile broendsler, skal der
findes nye energibcerere og teknologier,
der kan lagre energien fra vedvarende
energikilder. Ammoniak er et karbonfrit
molekyle, som nemt kan kondenseres og
transporteres i flydende tilstand, hvilket
gor det til en potentiel energibcerer.
Produktfion af ammoniak fra kvoelstof og
brint fra elektrolyse, via et plasma, drevet
af vedvarende energi, kan bane vej for
lokal produktion af grgn ammoniak, men
kroever udvikling af katalysatorer, der er

akfive i plasmaet.

Af Jakob A. Andersen',
Jakob M. Christensen', Martin
@stberg? og Anker D. Jensen!

! Kemiteknik, Danmarks Tekniske Universitet
2 Haldor Topsee A/S

Beredygtig energi fra vedvarende
energikilder vil spille en central rolle

1 fremtidens samfund [1], men kraever
effektive teknologier, der kan lagre den
fluktuerende elproduktion. En tekno-
logi, der kan finde anvendelse inden
for kemisk produktion, er et elektrisk
genereret plasma. Plasmabaserede tek-
nologier kan integreres med fluktuerende
strgmproduktion fra vedvarende kilder,
da plasmaet har mulighed for hurtig
start/stop [2].

24

Ammoniak som energibcerer
Ammoniak er et af de mest syntetiserede
kemikalier i verden, med en totalpro-
duktion pa 180 millioner tons i 2015

[3]. Ammoniak fremstilles industrielt
fra kveelstof og brint (se reaktion 1) via
Haber-Bosch-processen, der har vearet i

brug i mere end 100 ar. I dag er metan
den primere kilde til brint, men andre
fossile breendsler kan ogsé anvendes,
mens kvalstof kommer fra luft [4]. Sam-
menlignet med andre braendsler (se tabel
1) har ammoniak lidt under den halve
energitethed af benzin, dog lidt hgjere
end metanol, om end under tryk, som
vist i tabel 1.

N, + 3H, —» 2 NH; 0]

I fremtiden kan brint komme fra
elektrolyse af vand i stedet for metan
reformering, hvor billig elektricitet fra
vedvarende kilder er tilgengelig. Her
kan elektriciteten ogsa bruges til at drive
ammoniaksyntesen via et plasma for en
grgnnere proces.

Plasma-assisteret
ammoniaksyntese

Plasma kan bruges til specifikt at akti-
vere elektronerne i et molekyle i stedet
for at opvarme hele fgdestrgmmen [5].
Denne type plasma kaldes et ikke-
termisk-plasma eller et koldt plasma.
Der findes flere typer af ikke-termiske-
plasma, sasom koronaudladning og
dielektrisk barriereudladning. I denne
artikel vil der blive lagt fokus pa brugen
af dielektrisk barriereudladning (Dielec-
tric Barrier Discharge (DBD)). Denne
type plasma dannes mellem to aksiale

Brendsel/lagering P Densitet HHV HHYV pr. volumen
(Bar) (kg/m?) (MJ/kg) (GJ/m>)

Benzin, C;H,¢/flydende 1 736 46,7 34,4

Metanol, CH,OH/flydende 1 786 14,3 11,2

Brint, H,/metal hydrid 14 25 142 3,6

Ammoniak, NH,/tryk tank 10 603 22,5 13,6

Tabel 1. Sammenligning af ammoniak med andre brcendsler [3].
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elektroder adskilt af mindst én isolerende dielektrisk barriere,
heraf navnet.

Ved at tilfgre en hgj spending mellem de to elektroder ac-
celereres frie elektroner i gassen. De energirige elektroner
kolliderer med de langsommere gasmolekyler, hvorfra nye elek-
troner lgsrives. Dette starter et fanomen kendt som en elektron-
lavine, hvorfra streamers (lyn-lignende gnister, se figur 1(a))
dannes [6]. I det kolde plasma er de frie elektroner karakterise-
ret ved at have en meget hgjere temperatur end gasmolekylerne.
Dette resulterer i en blanding, der er i ikke-termisk ligevaegt,
som indeholder en rekke aktive specier sd som positive og
negative ioner, radikaler og exciterede molekyler [7]

oy 19 e
- ¥ix 23 mn

I indre cheictrode
Ve slektinds
Deelcktiink bairicee
Figur 1. (a) lllustration af aktivt plasma med streamers og (b)
skematisk oversigt af DBD (Dielectric Barrier Discharge) reaktor.

Da plasmaet er domineret af kollisionsreaktioner, har
fgdeforholdet af kvalstof og brint en effekt pa dannelsen af
ammoniak, og dermed ogsé pa den opnaelige dannelsesef-
fektivitet. Vi undersggte effekten af dette fadeforhold i en
DBD-reaktor (se figur 1b for skematisk oversigt) med kvarts
som isolerende barrierer/reaktorvaeg. Ved brug af plasmaet
alene opnéede vi en ammoniak dannelseseffektivitet pa 0,27
g/kWh ved et &kvimolert fadeforhold af kvalstof og brint
og en plasmaeffekt pa 20W som vist i figur 2. Dette optimale
fadeforhold indikerer, at kvealstof-dissociationen er det ha-
stighedsbegransende reaktionstrin, da en hgjere kvalstofkon-
centration end foreskrevet fra reaktion 1 er ngdvendig. Denne
ggede kvalstofkoncentration vil medfgre en hgjere sand-
synlighed for kvelstof-elektron-kollision og derved danne
reaktive kvalstof-specier.

Plasma-katalytisk ammoniaksyntese

Placering af et pakningsmateriale (katalysator/barermateriale)
i plasmaet vil intensivere det elektriske felt omkring partikler-
nes kontaktpunkter. Dette gger accelerationen af elektronerne
og derved den potentielle energioverfgrelse ved kollisioner.
Forskellige materialer vil influere plasmaet pa forskellig vis,
hvorfor katalysatorer anvendt i den termiske ammoniakproduk-
tion potentielt ikke har samme relative hastighedsforggelse som
andre. Dette skyldes de plasmagenererede specier, sdsom exci-
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terede molekyler, der blandt andet kan adsorberes pa overfladen
og abne for nye reaktionsveje, der ikke er tilgengelig under
termiske forhold.

Fra Density Functional Theory (DFT) beregninger blev
kobolt bestemt til at vaere et aktivt metal grundet dannelse af
vibrationelt exciteret kvelstof i plasmaet [8]Vi impragnerede
kobolt pa en MgAl,O, spinel barer og implementerede dette i
plasmaet. Figur 2 viser, at denne katalysator gger dannelses-
effektiviteten med en faktor pa omtrent tre-fire for de under-
spgte fgdeforhold ved en plasmaeffekt pa 20W. Igen opnés den
hgjeste effektivitet (0,98 g/kWh) ved et ®kvimolzart forhold.
Der er altsa et stort potentiale for at forbedre processens effekti-
vitet ved at implementere en katalysator i plasmaet.

111
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B CoMgAlLO,
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Figur 2. Dannelseseffektivitet af ammoniak som funktion af N,:H,
fedeforholdet ved implementering af Co/MgAl,O, i plasmaet
ved 20W.

Reaktorsimuleringer med en kinetisk model udviklet af vores
samarbejder fra Antwerpen Universitet [9] viste, at der blev
opnéet en pseudoligevagt i ammoniakkoncentrationen under
de undersggte betingelser. Her blev de dominerende reak-
tioner for ammoniak i plasmaet uden katalysator bestemt til
at veere reaktion 2 og 3. Plasmaet begynder altsa at bruge de
energirige elektroner pa at dekomponere den dannede ammo-
niak (reaktion 2), som i volumener uden streamers kan rekom-
binere via reaktion 3. Ved implementering af katalysatoren
forekommer dekomponeringen og dannelsen via henholdsvis
reaktion 2 og 3 stadig, men endnu en dannelsesreaktion,

der foregar pa katalysatorens overflade, bliver dominerende
(reaktion 4).

e+NH; - e+NH, +H 2)
H + NH, - NH; A3)
NH,(s) + H(s) » NH;4 4)

Fremtidig udvikling

Produktion af ammoniak fra kvalstof og brint via et plasma,
drevet af vedvarende energi, kan altsa bane vej for produktion
af grgn ammoniak, der kan paga lokalt. Men for at gge ef-
fektiviteten af syntesen af grgn ammoniak ved brug af ikke-
termisk-plasma, er det ngdvendigt at finde katalysatorer, der har
en hgj synergi med plasmaet og promovere dissociationen af
kvelstof i dets grundtilstand og exciterede tilstande. Ydermere
vil et vaesentligt step mod malet indebere at identificere opti-
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En katalysator er et stof, der gger hastig-
heden af en kemisk reaktion uden selv at
forbruges og uden at pavirke den kemiske
ligevaegt. Hastigheden gges ved, at kataly-
satoren muligggr en alternativ mekanisme
med en lavere aktiveringsenergi, som
reaktionen kan forlgbe via. Katalysatorens
funktion i plasma er principielt den samme
som ved termiske reaktioner, men i plas-
maet dannes nye specier, der kan adsorbere
og reagere pa katalysatoren; der kan opsta
nye overfladeprocesser sasom plasma-ind-
fgrt overflademodifikationer, fotokatalytisk
aktivering, punktopvarmning, elektriske
udladninger pa overfladen og intensivering
af det elektriske felt. Disse forhold ggr, at
optimale katalysatorer i plasmakatalyse

vil vere forskellige fra katalysatorer til
termisk katalyse.

male driftsparametre, sdsom plasmaets effekt,
frekvens og afstand mellem elektroderne.

Disse parametre kan pavirke antallet af
streamers, henfaldstiden for exciterede mole-
kyler og det elektriske felt og derved den
potentielle energi, der overfgres ved kollisioner.
Derudover kunne tilfgjelsen af et medium til
absorption af dannet ammoniak potentielt gge
effektiviteten, da dette ideelt set vil kunne
reducere ammoniak-dekomponeringen via
reaktion 2. Undersggelse af disse parametre vil
vare et neste trin i forskningen af plasmadrevet
ammoniaksyntese.

E-mail:
Anker Degn Jensen: aj@kt.dtu.dk
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Vellbesagt Dial

Den rgde lgber var rullet ud, da Docken
| Kebenhavn den 22.-23. september
dannede rammen om DialabXpo.

Af Hanne Christine Bertram,
hcb@techmedia.dk

Der var masser af besggende og
det summede af liv pa DiaL.abXpo
2021, hvor 59 udstillere praesente-
rede deres produkter og nyheder
inden for laboratorieudstyr og
diagnostik. Over de to udstillings-
dage besggte over 1.200 besggende
messen, der ogsa bgd pa et solidt
fagligt program.

Faglighed,

automatisering

og beeredygtighed

i hgjscede

Det faglige program bgd pa et
betragteligt antal preesentationer
med udgangspunkt i emnerne
indkgb, beredygtighed, covid-19,
life science, ligesom der ogsa var
paneldebat. Under “speak-up”
presenterede forskellige udstil-
lere en rekke produktnyheder. Pa
denne vis var der helt klart mulig-
hed for at f& ny viden med hjem
inden for en bred skare af emner
og produkter. Mens baeredygtighed
var et centralt punkt pa messen,
bar messen ogsa prag af mange

Salgschef Peter
Fielsge fra GMAF
Circular Medico

fortalte om deres
danskproducerede
cirkulcere,
genanvendelige
mundbind.

98 procent af
maskematerialet
genbruges, hvilket
betyder en CO,-
besparelse p& over
90 procent.

nyheder inden for automatisering i
laboratoriebranchen.

Et af trekplastrene her var at
finde pa Dorte Egelunds stand,
der prasenterede nyt udstyr til
fuldautomatiseret fortynding og ud-
saning af mikrobiologiske prgver,
der for eksempel kan anvendes i
forbindelse med kvalitetskontrol.

- Der er stor interesse for det nye
udstyr, og jeg har allerede modtaget
mange henvendelser fra interes-
serede virksomheder i fgdevare-,
ingrediens- og pharmabranchen,
kunne indehaver Dorte Egelund
berette.

Beredygtighed satte ogsa sit
preg pa DialLabXpo 2021. En af
de udstillere, man kunne mgde,
var GMAF Circular Medico, der
producerer verdens fgrste cirku-
lere genanvendelige mundbind.
Efter brug desinficeres maskerne
og sendes retur til GMAF Circular
Medico i Randers. Her varmes ma-
skerne op og smeltes og 98 procent
af maskematerialet genanvendes til
nye masker.

Neeste ars DialLabXpo-messe fin-
der sted den 1.-3. november i MCH
Messecenter Herning.
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Dorte Egelund proesenterede fuldautomatiseret udstyr fil
fortynding og udsé&ning aof mikrobiologiske praver.

Salgschef Rasmus Johansen fra Holm og Halby forklarede om
banebrydende autoklaveringsudstyr, der kan anvendes il
sterilisering og behandling af biologisk laboratorieaffald ude pé&
det enkelte laboratorie, og som dermed proesenterer en mere
beeredygtig Izsning til handtering af laboratorieaffald end de
traditionelle gule laboratoriebeholdere, der skal fransporteres
bort inden destruktion.
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Hos Holm og Halby forklarede produktchef Gonzalo Santos
Armajach med faglig ekspertise om Ethos X, der kan anvendes
fil ekstraktion af terpener i cannabis udelukkende ved hjcelp af
mikrobglger og altsé ganske uden brug aof solventer.

Produktspecialist Alexander Fogh fra Ramcon proesenterede
udstyr til “grinding” af prever i forbindelse med prgvetilberedning,
for eksempel ved DNA-ekstraktion fra plantemateriale eller celler.
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Harelsens betydning
for smagsoplevelsen

Af Jens Folke, leanésigma.eu

Hgresansen er biokemisk set beslegtet med mundfglelsen pa
den made, at begge sanser er baseret pA mekaniske receptorer.
Nar vi hgrer gllet blive skaenket op, far vi straks associationer
- med lukkede gjne kan mange af os tydeligt hgre, om det er
¢l, champagne eller brusevand, der skenkes. Nar vi meaerker
teksturen og taktiliteten af det sprgde @ble i fingre, l&ber og
mundhule, er der ingen tvivl om, at den saftige lyd fra @blet,

Havrecrumble

60 g havregryn

60 g hvedemel

20 g muscovado-sukker
1 knsp. salt

70 g smgr

1. Bland havregryn, hvedemel, farin og salt
godt sammen i en stor skall.

2. Skeer smgrret i mindre stykker og celt det kort,
men godt ind i den tgrre blanding.

3. Nuldr crumblen, s& alle “klumper” er
nogenlunde lige store.

4. Drys det ud pd en bageplade beklcedt med
bagepapir.

5. Bag det ved 180°C varmluft i 10-20 min.

Ablekompot med havrecrumble. (Efter Blomsterberg - opskrift p&
Kakkenkemisten, Facebook).

28 Fodnote: ! Spiralen kan ikke repareres; sd overbelastes den, sker der et

nar vi bider i det, forgger nydelsen. Mit barnebarn kom forvent-
ningsfuldt forbi kgkkenet, da jeg hgjlydt prevesmagte flaeske-
svaeren - den smager bare bedre, nar den knaser. En fuldendt
ret skal altsa tilfgres noget sprgdt - noget, der knaser. Lyde,

der genereres, nar vi spiser, har stor betydning for oplevelsen
af saftighed, tekstur og andre egenskaber - vi korrelerer maske
ubevidst lyd og kvalitet af et maltid.

Hgresansen stimuleres af lyd, der bevaeger sig gennem den
ydre gregang til mellemgret, hvor den med hgreknogler, kaldet
hammer (Malleus) og armbolt (Incus), ved hjalp af stigbgjlen
(Stapes) overfgrer vibrationen til sneglen (Cochlea), der er
forbundet med hgrenerverne. Lyd kan dog ogsa transmitteres
gennem knoglerne, nar vi tygger. Lyd er saledes en mekanisk
vibration, der pavirker hérceller i sneglen, som sa stimulerer
hgrenerven. Hgresansen er tet knyttet til balancesansen, der
sidder som tre vinkelrette buer ovenover stigbgjlen, og det kal-
des tilsammen for labyrinten [1] (figur 1).

Labyrinten med balance- og hgresansen holdes sammen af
et benet vaev, der fastholder den tredimensionelle struktur af de
to sanseorganer. Indeni findes sanseharene, der registrerer tre-
dimensionelle bevaegelser (balancesansen), eller lyd (sneglen).
Anatomisk er sneglen dannet af den benede labyrint, som har et
ovalt vindue, indtil den hindede labyrint (se animationen i [1]).
Den hindede labyrint huser harcellerne - de sensoriske celler
i hgrelsen, der med deres forskellige l&ngde og opspending
virker som en frekvensseparator gennem stimulering af forskel-
lige nerveender i hgrenerven ved hjelp af den velkendte Na*/
K*-pumpe. En glimrende biokemisk gennemgang af sneglens
virkemade er i [2].

Sneglen har et (aldersfglsomt') frekvensomréde fra
20-20.000 Hz hos bgrn; men vigtigst for voksne mennesker
er taleomradet fra 125-8.000 Hz, idet en afbildning af Hz vs.
dB-granser for menneskelig tale ligner en banan. Audiologer
omtaler grafens form som “talebananen”, der har en amplitude
i intervallet fra 15-63 dB. For at give leeseren en fornem-
melse for frekvenser, har en prut ifglge en video pa YouTube
et interval fra 100-1.050 Hz, altsa fra C6 lige over kammer-
tonen A5, 844 Hz og fire oktaver ned til C2 pa klaveret, men
amplituden er typisk stgrst omkring C4 (262 Hz). Babygrad
og bgrneskrig ligger i frekvensomradet 2-5 kHz, det mest
fglsomme omrade for det menneskelige gre, men associationer
til hendelser i dette omrade har en klar kgnsforskel ifglge
Femina. Kvinder satter babygrad ind pa fgrstepladsen blandt
sgvnforstyrrende lyde, mens mand har bilalarmer pa denne
plads [3].

I den engelske kokkeverden taler man om det sprgde (*’cri-
spy”’) og det knasende (“crunchy”): "The sound from a cri-
spy rye toast (buttered) or a crunchy apple” [4]. Den danske
nationalret, stegt flaesk med persillesovs, begranser sig séle-
des til det knasende flesk og den sprgde, syrlige agurkesalat.
Lydmessigt har det sprgde et hgjere frekvensomrade (> 3.500
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Tuilles

1 ceg

65 g hvedemel

65 g sukker

2 tsk. vegetabilsk olie
Hakket pistaciengd

1. Mel og sukker blandes,
cegget piskes i, til sukkeret
er oplast.

2. To bageplader smares
jecevnt med en anelse
neutral olie.

3. Dejen scettes af i “klatter” -
max. 4 stk. per bageplade.
Hver “klat” stryges fladt ud
filen oval, ca. 6 x4 cm,
og drysses med lidt hakket
pistacie.

4. Bages ved 190°C, fil de er
let gyldne.

5. S& snart de tages ud af
ovnen, Igsnes de med en
palet og lcegges straks
over en kagerulle eller tyk
rulle pind for at opnd den
buede facon.

Hz) end det knasende (160 Hz), og lyden
kommer primert gennem luften, altsa
via gregangen. Oplevelsen af fleesket, nar
det tygges med kindtenderne, er af en
knasende natur, og lyden pavirker sneg-
len gennem knoglerne. Det blgde vaev
absorberer her mange af de hgjfrekvente
lyde, der matte komme fra det knasende
i mundhulen, hvilket selvfglgelig ogsa
har betydning for smagsoplevelsen.

Ordet skgrhed, “britle”, er ogsa brugt,

©Birgitte Lerche-Barlach 2017

Malleus

{hammeran)

Trommehinden
Ydre aragang

K@KKENKEMISTEN

men det kan vaere svert at karakterisere
skgrhed som en lyd. Maske er skgre
madvarer lette at smuldre ("crumble”).
Japan og Kina har omkring 15 ord,

som beskriver lyden af mad, der hgj-
lydt forteres, sd i den henseende kan
det danske sprog betragtes som fattigt.

I svampeverdenen har vi en familie af
svampe, vi kalder skgrhatte, og de har en
anden mundfglelse end for eksempel de
mere fibrede championer, men lyden fra
begge svampefamilier kan dog betegnes
knasende, nar de tygges ra.

Sprgde fadevarer har lette og tynde
teksturer, sasom cornflakes, kartoffel-
chips, osv., sa en definition pa sprgdhed
kunne vare [4]: Et tort og stift fpdeemne,
der, nar det bliver bidt med fortenderne,
breekker hurtigt, let og totalt, mens det
udsender en kort og relativ hgjfrekvent,
hojlydt lyd, der mest bliver registreret i
gret gennem luften og ind ad gregangen.

Crumble og tuilles er eksempler pa
tilforsel af sprgdhed til en ret. Tilfgr-
sel af fedt er ofte en god made at sikre
sprgdhed, mens fugt kan vaere sprgdhe-
dens fjende. Et vadt og sprgdt fgdeemne
bliver knasende, nar det hurtigt, let og
totalt kvases mellem tenderne, mens det
udsender en hgrbar, lavfrekvent lyd. Sa-
danne fadevarer er ofte harde og tette:
gulerod, &ble osv., sé en definition pa
knasende kunne vare [4]: Et tcet tekstu-
reret fpdeemne, der, ndr det tygges med

- Canalis semi-
circularis (buegang)

Incus (ambolten)
_— Stapes (stigbajlen)
~" _~— Cachlea (sneglen)

re L:‘{;'

< = e Hergbalance-
S T nervern
))
=
S Mellemaret
s — Tuba auditival
R,y eustachii

(aretrompaten)

Figur 1. @rets tre dele. Med tilladelse fra Birgitte Lerche-Barlach.
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Pekankrokant

150 g hvidt sukker
80 g pekanngddekerner

1. Smelt sukkeret godt til en
gylden karamel p& en
pande.

2. Kom pekanngddekernerne
i karamellen og lad
dem riste med nogle &
sekunder.

3. Heeld straks karamellen ud
pé& bagepapir og lad den
afkgle helt.

4. Hak den afkglede krokant
groft med en savtakket kniv.

kindteenderne, undergdr en reekke brud,
mens det udsender lengerevarende,
relativt lavfrekvente, hgjlydte lyde, der
registreres i gpret gennem knoglerne.

Krokant er et eksempel pa tilfgrsel af
knas til en ret. Knasende mad findes i
mangder inden for planteriget (for ek-
sempel crudité), men stegt flesk, spradt
andeskind m.m. hgrer ogsa med. Crudi-
tés er skivede eller hele ra grgntsager, for
eksempel selleripinde, gulerodspinde,
agurkestenger, peberfrugtstrimler, ba-
bymajs, grgnne asparges, mandolintynde
skiver af broccoli, blomkal og fennikel.

Mette Blomsterberg er fremragende
i det sgde kgkken. Her kommer tre af
hendes forslag til det sprgde og knasende
i desserter. De kan findes pa nettet
(www.metteblomsterberg.dk) [5].

Facebook: Kgkkenkemisten
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Forskning pd DTU kan bidrage

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 Naestved

TIf. 55 73 62 05 - Mobil 30 33 32 49
Email. nielslindgaard@stofanet.dk
www.pipettecenteret.dk
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til, af minedrift 1 fremtiden
<an ske med elekiriske felter
frem for udgravning

Udvinding af metaller har stéet
pd i flere tusinde &r, men er
noesten udelukkende sket ved

fysisk udgravning. Ny teknologi
udviklet p& blandt andet

DTU Milje anvender i stedet
elekfromigration til en mere
boeredygtig udvinding.
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Stort set alle metaller udvindes fra
jorden ved fysisk at fjerne dem fra
undergrunden. Det indeberer, at store
mangder jord og sten skal udgraves,
transporteres og bortskaffes. Processen
resulterer i dannelsen af enorme meeng-
der fast affald, faktisk den stgrste men-
neskeskabte affaldsform overhovedet,
der anslas at vere flere gange stgrre end
den naturlige flodtransport af sediment
til havene. Minedrift og metalindvinding
er samtidig meget energiintensiv, og
minesektoren er saledes blandt de stgrste
bidragydere til klimaforandringerne.
Samtidig spiller kobber en afggrende
rolle i omstillingen til grgn energi, og
det forventes, at efterspgrgslen vil stige
med 275-350 procent inden 2050. Det
falder sammen med et fald i fund af let
tilgengelig kobbermalm. Der er derfor
behov for smarte alternative tilgange til
en mere baeredygtig udnyttelse af kendte,
men i gjeblikket ikke-baredygtige
metalaflejringer. En forskergruppe fra
DTU har nu, sammen med deres samar-
bejdspartnere pa blandt andet University

KORT NYT =

of Western Australia og University of
Exeter, vist, at in situ underjordisk brug
af elektriske felter kan blive en af de
fremtidige lgsninger pa at udvinde kob-
ber og mange andre metaller pa en mere
baredygtig made.

Kodeordet er elektromigration
Forskerne har udviklet en metode, hvor
der installeres elektroder med modsat
polaritet i den malm, der normalt bliver
udgravet. Den nye metode anvender
elektriske stramme, der kan inducere
transport af elektrisk ladede metaller
sasom kobber gennem sten ved en proces
kaldet elektromigration. Kobberet kan
derefter udvindes ved den katodiske
(negativt ladede) ende af opsatningen.
Forskerne har testet ideen i laboratoriet
og gennem computermodeller. Efter
vellykket udvinding af kobber fra meget
kompakte stenprgver er de overbeviste
om, at fremgangsmaden ogsa vil fungere
uden for laboratoriet.

- Vi tror, at vores resultater kan fgre til
en grgn omstilling til en mere beredyg-

tig minedrift, der reducerer de land-
skabsforstyrrelser, som sker i gjeblikket,
forklarer Massimo Rolle, der er lektor
ved DTU Miljg og aktivt involveret i
projektet.

Forskningsprojektet er finansielt stgttet
af australske kilder: “Minerals Research
Institute of Western Australia” (MRI-
WA) og et konsortium bestaende af fire
minedriftsvirksomheder i Australien.
Det henger sammen med, at Australien
har betragtelige naturligt forekommende
ressourcer af metaller som blandt andet
kobber og guld og derfor en interesse
i udvikling pa omradet. Men Mas-
simo Rolle ser ogsa perspektiver for,
at teknikken kan blive skelsattende i
Danmark:

- Den metode, vi har udviklet i projek-
tet, kan ogsa anvendes til andre under-
jordiske opgaver, for eksempel rensning
af forurenet jord og grundvand i porgse
medier med lav permeabilitet som ler og
lerjord. Det er meget relevant i eksem-
pelvis Danmark.

H

Nyhed!
=2 BioD-I robot

Kontakt os, hvis du har
spergsmal eller brug
for vejledning til den
rette losning.

Iinfo@drifton.dk
Telefon 3679 oooo

Se udvalget pa webshoppen www.drifton.dk
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THE SCIENCE OF DISPENSING

Dlj BRUG FOR PRACIS DOSERING?
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Hos os finder du et stort udvalg af pumper og laboratorieudstyr til attraktive priser
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Det giver fryghed at
have Mediator med
pd holdet og at have
alt p& det rene, hvis
Miljgstyrelsen en dag
banker pd daren,
udtaler Danni Baltzer
Vinding fra Solar.

Potentiel farlig kemi og h&ndteringen kroever tid og
specialviden. Sourcing- og serviceleverandgren Solar tager
kemikonsulenterne fra Mediator med pé r&d og underviser
arligt 4.500 kursister og kunder i emnet.

Siden 1. juli 2019 har alle danske erhvervsdrivende skullet
kunne prasentere en risikovurdering for alle produkter indehol-
dende kemi pé arbejdspladsen - en sdkaldt kemisk APV.

- Der er tale om en yderst kompliceret lovgivning pa om-
radet, og hvor man i stgrre virksomheder er begyndt at have
videnspersoner ansat specifikt til at handtere dette, sa kan det
vere svert for serligt mindre virksomheder at fglge med i
udviklingen, sgge viden og altid vaere compliant, siger Henrik
Szkopek, der er Category Manager for Tools and Fastening
hos sourcing- og servicevirksomheden Solar, som er blandt de
stgrste leverandgrer i Danmark inden for el, vvs, industri og
klima/energi.

Det nye regelset bag den kemiske APV er sat i sgen af
Arbejdstilsynet for at gge sikkerheden for dem, der benytter
produkterne i deres daglige arbejde. Det omfatter blandt andet
specifikke krav til procedurer, dokumentation og beskrivelser
af kemikalier i virksomheden og heraf risiko ved anvendelse.
Men for mange erhvervsdrivende betyder det ggede fokus pa
kemi, at de skal tage stilling til og bruge meget mere arbejdstid
pa et emne, de maske ikke har viden om.

4.500 kursister om aret
Hos Solar har man allieret sig med kemikonsulenterne fra
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Mediator, der bistar Solars ansatte med undervisning samt
udarbejdelse af kemiske APV er for Solars produkter. Udover
at udarbejde kemiske APV’er pa produkterne er Mediator ogsé
med til at uddanne Solars slgere, sd de er helt opdateret pa de
nyeste love og bestemmelser, nar de skal ud til kunderne. Sam-
tidig deltager kemiekspertens konsulenter ogsa som gastelerere
i Solars egen undervisningsenhed, kaldet Solar School, som
afholder kurser i blandt andet kemi, sikkerhed, teknisk trening
og kompetenceverifikation for omkring 4.500 kursister om aret.

- Som kunde hos Solar fir man mulighed for at blive bedre
kleedt pa i forhold til den seneste lovgivning og bestemmelser
gennem Solar School, siger Danni Baltzer Vinding, som er
manager ved Solar School og tilfgjer:

- Og sa skal man selvfglgelig ikke glemme den tryghed, der
er i at have alt pa det rene, hvis Miljgstyrelsen en dag banker
pa dgren. At have en kemiekspert som Mediator med pa holdet
giver sikkerhed for alle.

Yderligere information:

Jens Haugaard

CEO, Mediator

TIf. 21 42 08 24
E-mail: jh@mediator.as

Claus Amstrup Poulsen
Salgschef, Mediator

TIf. 52 10 45 00

E-mail: cap@mediator.as
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Carsten Ridder

(1955-2021)

Carsten Ridder dgde lgrdag den 28. august efter kort tids syg-
dom - kun 65 ar gammel.

Carsten Ridder var en af grundleggerne af kemometri i
Danmark. Hans ph.d.-afhandling fra DTU i 1989 var den fgrste
om dette emne i Danmark og, karakteristisk for ham, blev den
skrevet pa dansk for at ggre den sa tilgaengelig som mulig for
alle i hans hjemland.

Carsten var vejleder og mentor for nogle af de fgrste danske
kemometrikere, der senere fik etableret og positioneret dansk
kemometriforskning i international sammenhang.

11991 var Carsten helt central i dannelsen af Dansk Selskab
for Kemometri, og han blev naturligt den fgrste formand for
selskabet - en formandspost han holdt i 10 ar.

Carsten tog en alternativ vej i hans gnske om at sprede
budskabet om, og anvendelsen, af kemometri. Industrien sa
kemometriens og Carstens potentiale, og i 1994 tog Carsten
springet fra den akademiske verden til industrien; fgrst til
Foss og senere til Lattec I/S. I de senere ar arbejdede han som
konsulent og initiativtager til flere opstartsvirksomheder - altid
med den kemometriske filosofi som drivkraft. Hans kreativitet
og idérigdom er dokumenteret i flere kemometrisk baserede
patenter og software.

Hvis man spgrger kollegaer om deres forhold til Carsten, far
man typisk to svar. Det fgrste er ”Det var Carsten, der dbnede
mine gjne for kemometri”. Igennem 90’erne underviste han i
halvdagskurset “Kemometri fra A-A” i Dansk Ingenigrforening,
og altid med et stort publikum. Mange danske kemometrikere
startede deres arbejde med kemometri pa sadan et kursus.
Carsten brugte mange analogier til at forklare filosofien bag
kemometri. For eksempel brugte han sin guitar til at forklare,
hvordan latente strukturer i data kan sammenlignes med ak-
korder, der kombinerer forskellige toner til en harmoni. Han
insisterede ogsa pa, at PLS var forkortelsen for ”Projection on
Latent Structures” (og ikke kun ”Partial Least Squares™) for at
ggre det til mere end en algoritme.
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Det andet svar er: "Han var en fantastisk person at tale med
om alt fra kemometri til filosofi og livet generelt”. Kemometri
og meningen med livet kunne let flettes sammen, og man blev
altid inspireret og i godt humgr efter en aften i selskab med
Carsten.

Carsten var aktiv til det allersidste. Under covid-19-krisen
lavede han dagligt Facebook-opdateringer om sine forudsigelser
om, hvornér det danske sygehusvasen ville kollapse, eller om
epidemien var under kontrol. Og han klagede naturligvis over,
at der ikke var tilstrekkelige data tilgeengelige fra myndighe-
derne til at tillade ham at lave palidelige forudsigelser.

Carsten fik accepteret sit seneste videnskabelige arbejde; en
idé han havde arbejdet pa igennem 20 ar, til en mundtlig pree-
sentation pa Scandinavian Symposium on Chemometrics, der
blev afholdt den 6.-9. september 2021 kun en uge efter Carstens
dgd. Lektor Asmund Rinnan, KU, prasenterede arbejdet pa
Carstens vegne.

Carsten var en fantastisk kollega, inspirator og ven, som vil
blive savnet. Vore tanker gar til Carstens efterladte.

Zret vaere Carsten Ridders minde.

Per Waaben Hansen, Sgren Balling Engelsen,
Max Egebo og Lars Ngrgaard

TAPIR HL
LEAK DETECTION

TAPIR HL leak detector er specielt designet til at lokalisere
og kvantificere laekager i din vakuum proces.

Undga yderligere omkostninger pa grund af leekager.
Fa din TAPIR nu.

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

U
BUSCH

VACUUM SOLUTIONS
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afholder temamgdet

Emissioner af lattergas og metan:
Fremtfidens vigtigste klimagasser?

Tirsdag den 30. november 2021 kl. 13:00 - 16:15

Auditoriet, NFA (Det Nationale Forskningscenter for Arbejdsmilja),
Lersg Parkallé 105, DK-2100 Kgbenhavn @

Med klimaloven fra sidste ar er Danmark forpligtet til at have CO,: metan, lattergas, CFC’er osv. Vi har inviteret en reekke
reduceret sine udledninger af drivhusgasser med 70% i 2030 foredragsholdere og forskere til at fortelle om den nyeste viden
(ift. 1990) og vaere CO,-neutral i 2050. Omstillingen er allerede om problemstillingen, og til at vurdere om mulighederne for at
godt i gang med stigende andel vedvarende energi, som erstat- na en tilstrekkelig reduktion i forhold til de nationale danske
ter de mest direkte CO,-udledninger fra kul, olie og gas. Der er mal, ogsa inden for udvalgte sektorer hvor der forventes en
derfor en stigende opmerksomhed pa andre klimagasser end serlig indsats.
13:00 Velkomst og introduktion Jakob Kleng Nojgaard, IGAS
13:15 Hovedkonklusioner vedr. klimagasser i IPCC’s 6. statusrapport Jens Hesselbjerg Christensen,
Niels Bohr Instituttet, Kpbenhavns Universitet
13:35 Gemte eller glemte klimagasser Mads Peter Sulbceek Andersen,
California State University Northridge/Kgbenhavns Universitet
14:05 Tales of old air in polar ice Thomas Blunier, Niels Bohr Instituttet, Ksbenhavns Universitet
14:25 Emissioner af metan fra danske lossepladser og biogasanleg Jacob Mgnster, FORCE Technology
14:45 Kaffe, te og kage
15:15 Er koen klimasynder eller...? Mette Olaf Nielsen, Institut for Husdyrvidenskab, Aarhus Universitet

15:45 Diskussion
16:15 Afslutning

Alle er velkomne. Der er ingen mgdeafgift. Tilmelding foretages senest den 23. november 2021 til:
Karsten Fuglsang, FORCE Technology, e-mail: kfu@force.dk

Ozon i hgjarktis, klimaforandringer og brom kemi

Deltag i dette spendende foredrag om, hvordan danske 27. oktober 2021, Kebenhavn
og internationale forskerhold studerer og modulerer
atmosfarekemi ved Villum Research i Nordgrgnland. Leas mere: ida.dk/arrangementer/341023

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

34 Dansk Kemi, 102, nr. 5, 2021 - KEMIFEKUS



KEMISK FORENING

Universitetsparken 5
DK-2100 Kgbenhavn @

www.chemsoc.dk

The Danish Chemical Society
Founded 1879

Molekylspekiro-
skopiprisen 2021

Prisen for bedste
ph.d.-afhandling inden for
molekylspektroskopi

Prisen gives til den bedste speciale- eller ph.d.-afhandling
inden for udvikling eller anvendelse af molekylspektro-
skopi. I ulige ar tildeles prisen for bedste ph.d.-afhandling
bedgmt inden for de sidste to ar, og i lige ar tildeles prisen
for bedste specialeafhandling bedgmt inden for de sidste to
ar.

12021 tildeles prisen for den bedste ph.d.-afhandling
bedgmt i perioden fra den 1. januar 2019 til den 31. decem-
ber 2020.

Kandidaten skal vere dansk statsborger eller have udfgrt
sit ph.d.-studium ved et dansk universitet eller forsknings-
institution. Kandidaten skal indstilles af sin hovedvejle-
der, som senest den 15. november 2021 skal indsende en
motiveret indstilling (1 side) af kandidaten, kandidatens
CV og publikationsliste samt en elektronisk kopi af selve
afhandlingen til formanden for Dansk Forening for Mole-
kylspektroskopi, Jgrgen Skibsted, Institut for Kemi, Aarhus
Universitet, e-mail: jskib@chem.au.dk.

De modtagne indstillinger bedgmmes af Dansk Forening
for Molekylspektroskopis bestyrelse samt af formanden for
Molekylspektroskopisk Fond. Hvis kandidaten har haft en
af disse personer som hoved- eller medvejleder, vil dette
medlem af udvalget blive betragtet som inhabil.

Prisen bestar af et diplom samt 5.000 kroner. Prisen vil
i ar blive uddelt ved Dansk Forening for Molekylspektro-
skopis generalforsamling, som vil blive afholdt i starten
af december pa Kemisk Institut, Kgbenhavn Universitet.
Det forventes, at modtageren i den forbindelse afholder et
foredrag inden selve generalforsamlingen.

Yderligere information kan fas ved henvendelse til for-
eningens formand.
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Meget mere
kemi?

Folg Dansk Kemi
pd Facebook

A\
NS

eller pa Instagram

J/danskkemi.dk - @danskkemi
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=8 - Quality Control in the

' Food & Beverage Industry
with FT-NIR Spectroscopy

m MPA II:
Unrivalled flexibility for your daily QA/QC work
as well as for sophisticated method development.

® TANGO:
The next generation FT-NIR spectrometer with
touch screen operation and intuitive user interface.

® MATRIX-F:
On-line FT-NIR for direct measurements in continuous
or batch processes, enabling a close production control.

FT-NIR is a fast, cost-effective and safe technology for control of raw
materials, intermediates and finished products. The major application areas
of NIR spectroscopy include dairy and meat, beverages, edible oils, bakery
ingredients and condiments as well as grains and oil seeds.

Bruker Optics has the industry’s most comprehensive FT-NIR product-line; from the
very intuitive FT-NIR spectrometer TANGO to the versatile Multi Purpose Analyzer
MPA 1l and award-winning MATRIX systems for online measurements.

Contact us for more details:
info.bopt.nordic@bruker.com
www.food-analysis-nir.com

FT-NIR
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SINDEKLIMA

Af Helene Gleerup, KE Fibertec AS

Beeredygtige tanker er kommet for at
blive, og den globale klimakrise medfg-
rer, at der er et presserende behov for en
baeredygtig omstilling med fokus pa

- Vitager ansvar og gnsker at pdvirke
miljpet sa lidt som muligt i alt, hvad vi ger
- fra produktionen til transporten af
vores produkter og til, hvordan vi kan
genanvende tekstilmaterialet efter endt
brug, forklarer Anders Olsen,
udviklingschef hos KE Fibertec.

VARME MED VIDEN s——

Dokumentation til
fremtidens
baredygtige byggeri

Med en verdensmialscertificering i FN's verdensmdl og med komplette dokumentationspakker, der viser,
hvordan tekstilbaseret ventilation kan bidrage til en baeredygtig bygningscertificering efter DGNB-
standarden, og hvordan lasningen kan leve op til den Frivillige Baredygtighedsklasse, er KE Fibertec nu
klar med materiale, der giver radgivere, entreprengrer og andre kunder inden for byggeriet dokumentation
for, hvordan virksomheden gar en forskel for en mere baeredygtig fremtid

Baeredygngt byggeri er ikke kun begranset t11 de materialer og lgsninger, der
anvendes, men i hgj grad ogsa til brugen af bygningerne, herunder indeklimaet.

mere miljgrigtige og energieffektive
alternativer.dag kan 40 procent af
verdens CO,-udledninger relateres til
byggeriet og bygninger, sa det er nu, at
viskal have ord omsat til handling, hvor
vimed et baeredygtigt byggeri anvender
materialer og lgsninger til gode og sunde
bygninger uden at belaste miljget og
klimaet. Det er bade i forhold til nybyg-
geri og renoveringsprojekter, at fokus pa

energieffektivitet og recycling bliver
nggleomrader i udviklingen mod et mere
grent og beeredygtigt samfund.

Mange virksomheder i den danske byg-
gebranche har gennem arene haft fokus

pa at indtaenke strategier og udvikle

efter en baeredygtig tankegang, sa ud-
viklingen er i gang. Men for at det ikke

kun bliver til en hensigtserklaering med

ord om, at materialer i et byggeri er frem- >

Tilleegget bringes, i trykt form, i fem af TechMedias fagblade og i samtlige netversioner af TechMedias fagblade i efteraret 2021.
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Ga efter hgjeste teethed
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Lindab Safe-systemet leverer den bedst
mulige teethed og dermed kvalitet

Det betyder, at du kan have tillid til det produkt, du kaber,

og at du kan vaere helt sikker pa, at det opretholder en hgj kvalitet
0g en taethed i klasse D. Hgj teethed i ventilationssystemet sikrer
mindst muligt energispild, og lavere udgifter til anlaeg og drift.

Vi kalder det Good Thinking.

Lindab straeber konstant efter at haeve standarden i forhold il
produktudvikling og nye, energieffektive lasninger.
LindabSafe, vores cirkuleere ventilationskanaler er Eurovent-
certificerede i teethedsklasse D, som kraever at vi overholder

specifikke standarder i hele produktionsprocessen.

lindab.dk/eurovent
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stillet beeredygtigt, eftersparges det
oftere og oftere, at virksomhederibyg-
gebranchen skal kunne dokumentere,
hvordan deres produkter og services
lever op til beeredygtighed.

Den Frivillige Bredygtighedsklasse
Herhjemme arbejdes der i dag efter for-
skellige klassificeringer og certificerin-
ger, hvormed man kan dokumentere,
hvordan bygningen er opfgrt. Et af de
nyere initiativer fra 2020 er den Frivil-
lige Beeredygtighedsklasse, som har til
formal at fremme baeredygtigt byggeri i
Danmark. Klassen er endnu ikke obliga-
torisk og er i en testperiode, men forven-
tes at blive et krav i bygningsreglemen-
teti2023. Nar man taler om certificering
af beeredygtigt byggeri her ilandet, er
den mest brugte certificeringsordning
ved nybyggeri DGNB-standarden, som
administreres af Green Building Council
Denmark.

Med DGNB-certificeringen kan man do-
kumentere bygningens beeredygtighed,
og med fokus pa mere end 40 kriterier
sdsom energi- og ressourceforbrug, ma-
terialers miljgpavirkning, luftkvaliteten
og arkitektur vurderes der samlet pg,
hvordan bygningen pavirker indeklima
og sundhed. Pa baggrund af alle kriterier

materiale, der giver rédgiver, entreprengrer og arkitekter et godt grundlag for at og malepunkter, som certificeringen
veelge de rigtige produkter til deres byggeprojekt og overblik over, hvordan et veegter, beregner radgiver eller bygherre
tekstilbaseret ventilationssystem har indvirkning p& bygningen trods det, at selve samlet, hvordan valgibyggeprocessen
ventilationssystemet ofte kun udger en lille del af det samlede byggeri. har indflydelse pa de sociale, gkonomiske

og miljgmaessige forhold for bygningen.

Tekstilbaseret ventilation

For beeredygtigt byggeri er ikke kun
begreenset til de materialer og lgsninger,
der anvendes, men i hgj grad ogsa til
brugen af bygningerne, herunder inde-
klimaet. Et godt indeklima er ngglen til
medarbejdernes sundhed, trivsel og
produktivitet. I hele optimeringen af
indeklimaet er beeredygtighed et godt
udgangspunkt, og med en certificering
kan man ofte opna et bedre indeklima,
end det kraeves af lovgivning og regle-
menter, fordi mange kriterier skal opfyl-
des.

KE Fibertec har i mange ar arbejdet med
baeredygtighed, og siden virksomheden
blev certificeret i beeredygtighedsstan-
darden Cradle to Cradlei 2012 med ver-
dens ferste baeredygtige tekstilkanal,
CradleVent, har det veeret en del af hele
fundamentet og maden, hvorpa virk-
somheden udvikler og optimerer produk-
ter og processer inden for tekstilbaseret
ventilation. Virksomheden stiller store
krav til hele dens Supply Chain med fo-
- ! kus pé at pavirke miljget og ressourcerne
I hele optimeringen af indeklimaet er baeredygtighed et godt udgangspunkt, og med i fremstillingen mindst muligt og hele

en certificering kan man ofte opnd et bedre indeklima, end det kraeves af lovgivning vejenigennem produktets livscyklus.

og reglementer, fordi mange kriterier skal opfyldes. Alene det at veelge en tekstilbaseret >

T Py
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EXHAUSTO LEVERANDOR AF VENTILATIONSLZSNINGER SIDEN 1957

IDEFASE PROJEKTERING LEVERING FUNKTIONSTEST m

Derfor er EXHAUSTO Of 20k
det kloge valg o

e Du sparer tid - Vi star bag dig i hele processen LIVING
e EXHAUSTO er gennemtestet kvalitet __ B':'@Enm
e Alt er udviklet og designet til at passe sammen g :

N

SE KATALOG ON

e Du afleverer en lgsning, der virker og ger en forskel
e Med EXHAUSTO sikrer du et godt indeklima

Du kan ogsa ringe til vores kompetencecenter pa

65 66 12 34 EXHAUSTO
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KE Fibertec har i mange ar arbejdet med baeredygtighed, og siden virksomheden blev certificeret i baeredygtighedsstandarden
Cradle to Cradle i 2012 med verdens farste beeredygtige tekstilkanal, CradleVent, har det veeret en del af hele fundamentet og
madden, hvorpéa virksomheden udvikler og optimerer produkter og processer inden for tekstilbaseret ventilation,

ventilationslgsning ger, at man allerede
teenker pa miljget. Tekstilkanaler har en
lav veegt, der ggr dem meerkbart lettere
at transportere end traditionelle stalka-
naler. Det betyder lavere forbrug af
breendstof og dermed mindre CO,-udled-
ning. Luftfordelingen med tekstilkanaler
er serdeles effektiv, og fungerer opti-
malt ved lavere lufttryk og ikke tager
ungdvendig luft ind. Det giver samlet set
energibesparelser, bedre ergonomi og et
bedre indeklima.

- Vitager ansvar og gnsker at pavirke
miljget sa lidt som muligtialt, hvad vi ger
- fra produktionen til transporten af
vores produkter og til, hvordan vi kan
genanvende tekstilmaterialet efter endt
brug, forklarer Anders Olsen, udviklings-
chef hos KE Fibertec.

C0,-neutral i 2030

Med fokus pa baeredygtighed har KE
Fibertec arbejdet malrettet mod at ind-
fri det ambitigse méal at blive CO,-neu-
trali2030. Som en integreret del af
strategien har virksomheden arbejdet i
de seneste ar med FN's verdensmal med
malsatningen om at udvikle og levere

6 - TILLACG TIL Dansk Kemi 5/2021

baeredygtige og energieffektive ventila-

tionslgsninger. En vigtig milepael pa
denne rejse blev nédet i juli 2021, hvor KE
Fibertec blev certificereti FN's 17 ver-
densmal ved Bureau Veritas.

- Med vores Cradle to Cradle-certificering
har vi allerede gennem laengere tid ar-
bejdet med at optimere og udvikle mod
mere baeredygtige lgsninger, sé det var
helt naturligt for os at vaelge strategisk
ogsa at arbejde med verdensmalene. Det
er vigtigt, at vi hele tiden udvikler osien
positiv grgnnere retning og er med til at
gore en forskel - ikke kun i forhold til
ressourcer, men ogsa med at skabe et
godt indeklima. Vi er derfor meget stolte
af nu ogsa at veere certificeret og ser
positivt pa fremtiden med hensyn til at
na de mal, vi har sat os, understreger
Anders Olsen.

Arbejdet med baeredygtige lasninger
stopper ikke her. I et samarbejde med
Rambgll har KE Fibertecijuli 2021 udar-
bejdet en rapport, der dokumenterer,
hvordan tekstilbaseret ventilation kan
bidrage til bAde en beeredygtig byg-
ningscertificering efter standarden
"DGNB Danmark Nybyggeri og omfat-

tende renoveringer 2020", og hvordan
virksomhedens lgsninger bidrager til
den Frivillige Baeredygtighedsklasse.
Med komplette dokumentationspakker
kan KE Fibertec nu tilbyde velstrukture-
ret materiale, der giver radgiver, entre-
prengrer og arkitekter et godt grundlag
for at veelge derigtige produkter til
deres byggeprojekt og overblik over,
hvordan et tekstilbaseret ventilations-
system har indvirkning p& bygningen
trods det, at selve ventilationssystemet
ofte kun udggr en lille del af det samlede
byggeri.

- Vignsker at imgdekomme vores kun-
der med relevant dokumentation og
materialer, som giver et hurtigt overblik
og hjeelper til en lettere proces i, hvad
der til tider godt kan veere en kompleks
og omfattende projektbeskrivelse, isaer
nar der er tale om stgrre byggeprojekter.
Vihar haft et positivt samarbejde med
Rambgll om at udarbejde komplet doku-
mentation til, hvordan vores tekstilba-
serede ventilationslgsninger kan give
point til en certificering af et baeredyg-
tigt byggeri, pApeger Anders Olsen.
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Fagrnemaen far hele branchen
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Energieffektiv ventilation

Airmaster tilbyder en serie af decentrale ventilations-
anlaeg, der kan give den rette luftmaessige kapacitet
til ethvert klasselokale, kontor, madelokale m.v.

www.airmaster.dk/ventilationsberegner
Vores online ventilationsberegner kan forteaelle
dig, hvilket Airmaster anlaeg vi anbefaler ud fra
dine krav og rummets funktion.

Vil du vide mere om hvilke anlaeg, der passer til dit
ventilationsbehov, kan du altid kontakte Airmaster for
mere information.

Du kan ogsa bruge vores online beregningsvarktejer

www.airmaster.dk/energiberegner
til at beregne ventilationsbehov og energiforbrug:

Vores online energiberegner kan fortelle dig
energiforbruget for det valgte Airmaster anlaeg
ud fra brugs- og temperatur ensker.

AIRMASTER’

www.airmaster.dk  info(@airmaster.dk ventilation in balance
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Med preemieret design og features som indbygget bevaegelsesfaler er lufttaeppet Slim fra Flowair velegnet til for eksempel caféer,

Ventilations- og
indeklimaprodukter
kan ogsa vinde designpriser

frisgrer og mindre butikker.

2021-udgaven af den anerkendte
iF-designpris for produkter gik til
et lufttzppe. Produktet giver nye
muligheder for, hvor lufttepper
kan bruges astetisk og fordi det
kan installeres steder, hvor det
ellers er sd besverligt, at
teknologien fravelges

Af Nis Petersen, administrerende
direktar, Anteco Thermo Trade A/S

8 - TILLAG TIL Dansk Kemi 5/2021

Luftteaeppet Flowair Slim er blevet til-
delt iF-designprisen iF World Design
Guide i 2021. 1 begrundelsen skriver
priskomiteen, at Slim er det tyndeste
luftteeppe pd markedet, og at dets de-
sign, farveholdning, produktprogram og
stgrrelse passer til 99 procent af alle
dere. Luftteeppet har indbygget bevae-
gelsessensor (PIR-sensor) og aktiveres
dermed kun, nar der er brug for det.
Priskomitéen naevner ogsa, at Slim-
lufttaeppet er designet med sélavt staj-
niveau, at det i stgjsvag funktion ikke
overdgver samtaler i omgivelserne og
séledes ikke forringer komforten for
personer i naerheden.

Administrerende direkter Nis Petersen
fra Anteco Thermo Trade A/S, der er
ansvarlig for Flowair pa det danske mar-

ked, er selvsagt begejstret og forventer,
atintroduktionen af firmaets lufttaepper
kan bringe luftteepper ud i miljger, hvor
de ellers ikke har veeret teenkt pa, som
for eksempel caféer, frisgrsaloner, min-
dre forretninger eller maske endda kon-
torer med et niveau af kundebetjening.

- Lufttaepper giver rigtig god mening alle
steder, hvor der skal opretholdes en god
komfort, og hvor man har dere og porte,
som abner ofte, ogsa nar det er koldt. De
kan b&de hindre traek og spare pa var-
men, fordi deres funktion er at blokere
for indstrgmning af kold luft og ud-
stremning af varm luft indefra. Eller
omvendt om sommeren pa de varmeste
sommerdage. Vi har hidtil leveret luft-
teepper til starre forretninger og indu-
stri, og luftteepper over dgre er for ek-

>



Behovsstyrede
og klimavenlige
ventilations-
l@sninger

Venti tilbyder klimavenlige
produkter som:

\/ er konkurrencedygtige ventilationslgsninger
er fra kvalitetsleverandgrer

er certificerede med bl.a. Eurovent-certifikat
har hgj virkningsgrad ved lavt energi-forbrug

kan leveres med indbygget automatik,
der sikrer en behovsstyret og dermed energi-
optimal drift

SN

VENT)

www.venti.dk

Behovsstyrede Igsninger
sikrer energioptimering

Venti tilbyder en bred portefglje af behovsstyrede
produkter. Ved behovsstyrede produkter og
Ipsninger opnas bade energibesparelser, mindre
slid pa produkterne og bedre inde-klima til gavn for
brugere og inventar.

Bedre indeklima, som f.eks mindre fugtig
Iuft, er bedre for bygningerne og sikrer
leengere holdbarhed. Derfor er Venti med

til at sikre bade gkonomiske besparelser,
optimeret drift og mere klimavenlige
Igsninger.
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Varmeventilatorer og kaloriferer bliver ofte installeret sveert tilgaengelige steder i haller. | den sammenheeng er varmeventilatoren
og kaloriferen LEOs lave vaegt og installationsvenlighed en stor fordel,

sempel standard i supermarkeder, ind-
kgbscentre osv. Men man méa nok konsta-
tere, at mange lufttaepper ikke rigtig
passer indi et leekkert cafémiljg, en frisgr-
salon eller en mindre forretning trods
nytten af dem. De stikker ud, designmaes-
sigt, forteeller Nis Petersen, og fortseetter:
- Med Slim-lufttaeppets slanke profil og
laekre design, den lave vaegt og lette
installation giver det i langt hgjere grad
mening at fa det ind i de miljger, hvor
man ellers har holdt sig lidt tilbage. Og
sd er dets lave lydniveau seerligt fordel-
agtigtimindre lokaler. Men Slim er na-
turligvis ogsa fordelagtigt i traditionelle
installationer, der vil opleve en opgrade-
ringiforhold til eksisterende lufttaep-
per.

= 2005
35kg

Automatisk eller enkel betjening

Slim adskiller sig fra standardlufttaspper
pa flere punkter. Lufttaeppet er en plug-
and-play-lgsning, bdde med en dersen-
sor indbygget i selve luftteeppet og med
almindelige funktionsknapper, der er
tilgeengelige pé kabinettet, Der er ind-
bygget kontakter for on/off og to hastig-
heder pa ventilatorerne, eller det kan
fiernbetjenes med termostat og tre ha-
stigheder, ligesom der kan monteres
andre dgrsensorer, hvis man gnsker en
anden lgsning. Sdledes kan Slim monte-
res pd mange mader, alt efter om man
gnsker den helt simple stand-alone-
installation, eller en mere kraevende
lgsning med CTS-opkobling.

Den eltekniske del af lufttaeppet er kon-

= 2006
20 kg

strueret, sd man kan tilgd alle installation-
er nedefra via en kabinetlage, hvilket gar
arbejdet for installatgren bade mere enkelt
og komfortabelt. Slim udfgres i tre forskel-
lige leengder pd hhv. 1, 1¥2 0og 2 meter og
leveres med og uden varmefunktion, en-
ten vandvarme eller elvarme. Lufttappet
fasitostandardfarver, hvid eller sort,
begge til en konkurrencedygtig pris.

Markante vaegtreduktioner

Na&r nye produkter til industri og erhverv
udvikles, er funktionaliteten og de ra
specifikationer naturligvis seerdeles
vaesentlige, men Flowair har gentagne
gange taget produktet et skridt videre,
og bdde set pa funktionen, men ogsa det
visuelle udtryk.

= 2014
11kg

Innovationer har gennem tiden skaret kraftigt ned p4 materialeforbruget til og vaegten af varmeventilatorer og kaloriferer,
Her illustreret med Flowairs produkter, hvor det seneste skud er model LEO med kun 11 kilo i letteste udgave.
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AIR2TRUST SOGER

TEKNISK SALGER

Vil du med pa holdet hos AIR2TRUST?

Branchen er i rivende vakst, og derfor skal AIR2ZTRUST have flere spillere med pa holdet.
Grib chancen nu! Du far her muligheden for at blive en del af ventilationsbranchens
bedste team. Vi er en handlekraftig organisation med hgjt uddannede medarbejdere
med staerke tekniske kompetencer og mange ars erfaring i ventilationsbranchen.

Kundernes tilfredshed er det vigtigste for AIR2TRUST

@ Hos AIR2TRUST har vi altid fokus pa at made vores kunders gnsker og behov.

@ Vi hos AIR2TRUST er glade for samarbejdet med alle vores kunder - store som sma.

@ AIR2TRUST er altid klar til at hjalpe eksisterende og potentielle kunder med deres projekter
og vi s@tter en ®re i at levere den bedste kvalitet til den rigtige pris.

AIR2TRUST tilbyder e

@ Fair arbejdstid og -mangde
@ Frihed under ansvar 2
@ Gage efter kvalifikationer ¢ e \/V\OY‘O ‘

@ Gode og kompetente kollegaer \]\\ dv\ oA 5257
@ Moderne kontorfaciliteter i Tilst 0 °
@ Kvalitets- og driftssikre produkter

Arbejdsopgaver

@ Teknisk radgivning
@ Ordrebehandling
@ Tilbudsberegning

Ansgg

@ Jeanette Kjahr Rasmussen
@ Mail: jkr@a2t.dk

@ Mobil: 3035 9236 “ Send os en ansagning i dag
@ www.a2t.dk - vi glaeder os til at here fra dig |

a5 5647 525 AIR@TRUST
+45 8647 5252 . info@a2t.dk . www.a2t.dk
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Lufttaeppet kan bringe lufttaepper ud i miljger, hvor de ellers ikke har veeret teenkt pd, som for eksempel caféer, frisgrsaloner,
mindre forretninger eller maske endda kontorer med et niveau af kundebetjening.

Det nye lufttaeppe kommer sdledesind i
en familie af indeklimaprodukter, som
alle har rykket greenserne for design og
vaegt, nemlig varmeventilatoren og
kaloriferen LEO samt ventilationsenhe-
den OXeN. Og det er ikke farste gang, at
den innovative virksomhed Flowair
vinder designpriser. Ventilationsenhe-
dens OXeN blev for eksempel dobbelt-
praemieret for sit design i 2014 med bade
Red dot- og iF-designpriserne.

Flowair harialle tilfaeldene udnyttet
mulighederneibrugen af materialer,
somiVVS-branchen er nye oginnova-
tive, for at skabe kabinetter, der er let-
tere, og hvor formen nemmere kan vari-
eres og designes. Hvor kabinetter tradi-
tionelt har veeret produceret i metalpla-
der, benytter Flowair sig ligeledes af for
eksempel EPP, ekspanderet polypropy-
len. For varmeventilatoren og kalorife-
ren LEO har det for eksempel i flere om-
gange betydet en halvering af vaegten,
sa den nuvearende serie kun vejer en
brekdel af forgeengerne og altsé ogsa
betydeligt mindre end mange andre
tilsvarende produkter pd markedet. En
materialereduktion, som er en fordel for
miljget og pengepungen.

- Og det er altséa forbedringer, der kan
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meerkes i dagligdagen for VVS-installa-
teren, som skal installere det, forteeller
Nis Petersen.

- Det betyder nemlig, at der for eksempel
ikke skal bruges to mand til at lgfte, eller
at montagestedets baereevne ikke le&en-
gere er et problem. Det stiller bare nogle
andre krav til en gammel vaegs baereevne
at skulle heenge 501 stedet for 20 kilo op.
Og til sammen kan det give en helt anden
installationspris til gavn for kunden.
Tilsvarende geelder for den fgrnaevnte
decentrale ventilationsenhed, OXeN,
som produceres med netop EPP som
kabinet. Det giver et lettere produkt
pakket indien paen skal. 0XeN ventilati-
onsanleeg er et plug-and-play-produkt
med et luftskifte pd 1.200 kubikmeter i
timen med varmegenvinding.

Fra industri og landbrug

til detailhandel og service

- Varmeventilatoren Leo har allerede
taget fartibade industri og landbrug,
men nu er vi klar til ogsa at rykke endnu
mere pa de andre produkter, fortaeller
Nis Petersen, der er staerk begejstret
over samarbejdet med Flowair, siger Nis
Petersen, og fortsaetter:

- Flowair har en tilgang til produktudvik-

ling, som er helt unik i ventilations- og
indeklimabranchen, og er ofte gdet nye
veje. Det giver sig rent faktisk ogsa til
udtrykide lgsninger og produkter, som
de kommer med, inklusiv montage- og
servicevenlighed. De er ikke bare lige en
tand billigere eller lidt mere effektive,
menreelt s nytaenkende, at det flytter
greenserne for, hvor man kan bruge den-
ne type produkter.

Kombinationen af effektivitet, udseende
og pris betyder i sig selv, at de skubber
lidt til, hvor produkterne kan bruges,
fortseetter Nis Petersen, som samtidig
understreger, at det ikke sker pa bekost-
ning af kvaliteten, da de mekaniske
grundkomponenter er maerkevarer fra
typisk europaeiske producenter.

Nis Pedersen er dog isaer begejstret for
énting.

- Nar Flowair s samtidig med alt det
andet, ogsa introducerer materialetek-
nologier og produktionsmetoder, som er
nye for opvarmnings- og ventilations-
produkter og giver tigerspring i veegt-
og materialereduktion, s& rykker det for
alvor. Det gaelder hele vejen rundt, fra
designer-lufttaeppet Slim over varme-
ventilatoren Leo, til ventilationsenhe-
den OXeN.



\ 1/
s

Baeredygtigt indeklima med
certificerede tekstilkanaler

KE Fibertec har i mange ar arbejdet med
baeredygtighed, og siden en certificering i
baeredygtighedsstandarden Cradle to Cradle
i 2012 med verdens fgrste beeredygtige
tekstilkanal CradleVent® har vi udviklet og
optimeret produkter og processer, s vi
pavirker miljget og klimaet mindst muligt.

Alene det at veelge tekstilbaseret ventilation
ger, at man allerede taenker pa miljget.
Tekstilkanalers lave vaegt ger dem maerkbart
lettere at transportere end traditionelle
stalkanaler. Det betyder lavere forbrug af

braendstof og dermed mindre CO,-udledning.

Luftfordelingen med tekstilkanaler er saerdeles

effektiv, da de fungerer optimalt ved lavere
lufttryk og ikke tager ungdvendig luft ind.
Det giver samtidig energibesparelser, bedre
ergonomi og et bedre indeklima.

Vi har gennem flere ar arbejdet med FN's

verdensmal som en integreret del af vores
strategi. Baseret pa vores fundament om
baeredygtige og energieffektive lgsninger
og med mélet om at vaere CO,-neutral i 2030
har vi ndet en milepeel i juli 2021 med en
certificering iht. FN's 17 verdensmal gennem
Bureau Veritas, sé vi nu kan dokumentere,

at vi gar en forskel for en mere baeredygtig
fremtid.

Laes mere pa www.ke-fibertec.dk

KE FIBERTEC

AIR THE WAY YOU WANT
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Ny teknologi
beskytter mod smitte

0g Ssparer pa energien

Avancerede blzsere udligner temperaturforskelle og behandler den cirkulerende luft med bipolar
ionisering eller UVC-lys. | Danmark er teknikken i brug pa blandt andet skoler, plejehjem og i
supermarkeder, hvor det er med til at skabe miljger med lav smitterisiko og reduceret energiforbrug.
Lasningen kan supplere eksisterende HVAC-anleg

e |

Airius PureAir-bleeserne, som er nye pa det danske marked, anvendes som et supplement til eksisterende HVAC-anleeg.

Af Arne Lycke reducere smitterisikoen og skabe et mark, som kan rense luften for bakterier,
bedre indeklima. forbedre indeklimaet og reducere syge-
Der har leenge veeret fokus pa at skabe Leeg dertil, at mange HVAC-anlaeg med fraveeret. Samtidig kan Airius PureAir-
sunde arbejdsmiljger med lav smitte- tiden mister noget af den kapacitet, de blaeserne, som er nye pa det danske mar-
risiko i bygninger. Men der har manglet var dimensioneret til fra start. Hvis an- ked, anvendes som et supplement til
lgsninger, som beskytter og som ikke leeggene ikke renggres og serviceres eksisterende HVAC-anlaeg.
samtidig belaster arbejdsgange og velbe-  omhyggeligt, medvirker det pa lang sigt Blaeserne udligner temperaturforskellen
findende for brugere ogbeboere. Maleter  til et darligt indeklima og et sget energi- fra gulv tilloft, samtidig med at behovet
at reducere eller helt fjerne vira som for forbrug. for indtag af frisk luft reduceres med op
eksempel covid-19 fra luften og dermed Nu er der kommet en lgsning til Dan- til 75 procent grundet den bipolare ioni-
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Her er en Airius-blaeser installeret i et undervisningslokale,

hvor den ioniserede luft forbedrer indeklimaet.

sering af luften. Den patente-
rede teknologi kan ydermere
reducere energiforbruget
med op til 40 procent til op-
varmning og kaling.

Gennemtestet

teknologi med UVC

Det er velkendt, at ultraviolet
lys (UVC-lys) og bipolar ionise-
ring NPBl kan bruges til desin-
fektion af luft og overflader.
Airius Danmark ApS med base
iHolstebro har derfor introdu-
ceret blaesere pa det danske
marked, der udnytter netop
denne teknologi. Airius-blae-
serne er enten udstyret med
en PHI-celle med ultraviolet
lys (UVC-lys) eller med en
bipolar enhed, som skaber en
hgjspaending mellem to poler.
Begge teknologier skaber
ioniseret luft, som eliminerer
ogrenser rummet.

Lasningen
fjerner ogsa covid-19
Metoden fjerner bakterier,

skimmelsvampe og vira - de
sdkaldte VOC'er (Volatile
Organic Components - flyg-
tige organiske forbindelser).
Den fjerner ogséa covid-19,
hvilket bekraftes af en raek-
ke test ilaboratoriet og i prak-
sis.

Enhederne neutraliserer op
til 99,9 procent af alle mikro-
organismer som bakterier,
skimmelsvampe og virai
cirkulerende luft og pa over-
flader.

- Teknikken bag PHI-cellen i
Airius PureAir-blaeserne
hedder fotohydroionisering.
Denrenser den cirkulerende
luft og efterlader den frisk
som luften efter et torden-
vejr, forklarer Claus Wendel-
boe, der er ansvarlig for sal-
get af Airius-produkterne i
Danmark.

PHI-cellen ioniserer luft med
negativt og positivt ladede
ioner og fjerner VOC'er. Blee-
seren cirkulerer den ionise-
rede luft rundt i lokalet, og

dermed haammer ioniserin-
gen den naturlige nedbryd-
ningsproces i for eksempel
frugt og grent i en dagligva-
rebutik, viser erfaringerne.

Cirkulationen

gor forskellen

IDanmark benyttes Airius-
bleeserne blandt andet pa
plejehjem og i butikker, skoler
og kirker. Det friskere inde-
klima ger det rarere at op-
holde sig i rummet. Bekaam-
pelsen af vira og bakterier har
desuden en gavnlig virkning i
forhold til udvikling af irrita-
tioner og hovedpine.

Det er en meget simpel lgs-
ning, hvor et antal bleesere
monteresiloftet og kun krae-
ver 230 volts tilslutning.
Typisk skal luften cirkuleres
to-fem gangeitimen for at
opna den gnskede virkning

- athaengigt af antallet af
mennesker ilokalet. Der er
forskel pd, om det er i en kirke
elleri et undervisningslokale
pa en skole.

SINDEKLIMA

Resultater fra

skoler og plejehjem

P& Baggesenskolen i Slagelse
Kommune er der installeret 11
Airius-blaesereiden ene flgj
med to enheder i leererveerel-
setogenihvertafdeialtni
klasseveerelser. Blaeserne har
en kapacitet pd 700 m3i timen
og cirkulerer luften fire-seks
gangeitimen. Deblev instal-
leret i fordret som et forsgg,
men allerede nu er erfarin-
gerne gode.

- Viarbejder hardt pa at skabe
et bedre indeklima, og det her
er et stort skridt pa vejen,
siger Helle Heim, skoleleder
pa Baggesenskolen.

- P4 Plejecenter Quistgaarden
iKorsgr er der installeret en
Airius-blaeser som forsggiet
af personalets feellesrum.
Tilbagemeldingerne er, at
personalet oplever faerre
gener som for eksempel ho-
vedpine, nar de opholder sigi
feellesrummet, fortaeller
Claus Wendelboe.

Han heefter sig ved, at ni-

brugsvand og
vandbehandlet vand

Energirigtige dampbefugtere i alle
sterrelser. For almindeligt

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

Al
DAMPBEFUGTNING

- 1 Til indbygning i:

¢ Nye og eksisterende
ventilationsanlaeg

¢ Procesanlaeg

Til befugtningsopgaver i:

¢ Procesindustrien

¢ Kontorbygninger

* Kirker og historiske
bygninger

¢  Museer, gallerier, arkiver

¢ Procesanlaeg

= | T |

|
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veauet for de sdkaldte VOC'er nu er redu-
ceret til et niveau helt ned 260 mod tidli-
gere op til 3.000 enheder. Arbejdstilsy-
net foreskriver, at der maksimalt méa
vaere 400 enheder i et godt arbejdsmilja.
Et for hgjt VOC-tal er et problem i mange
institutioner.

@get trivsel, mindre sygefravaer
Generelt mener Claus Wendelboe, at der
er nogle speendende perspektiver med
hensyn til sygefravaeret blandt persona-
let.

- Vihar en steerk forventning om, at det
bedre indeklima med feerre skimmel-
svampe og vira forbedrer personalets og
elevernes velbefindende og dermed kan
veaere med til at mindske sygefraveeret,
siger Claus Wendelboe.

Han henviser blandt andet til en test, der
simulerer forholdene i et kommercielt fly:
[ ventilationen blev der installeret Airius-
celler med NPBI-teknologi for at beskytte
mod SARS-CoV-2 (covid-19): Resultatet
var, at efter 10 minutter var 84,2 procent
af vira gjort inaktive, efter 15 minutter
var 92,6 procent inaktive og efter 30
minutter var 99,9 procent gjort inaktive.

Reducerer energiomkostninger
Imange lokaler er der hagijt til loftet, og
luften er stillestdende. Det bevirker, at
den varme luftibogstavelig forstand

Den indbyggede PHI-celle i bleeseren
ioniserer luften med negativt ladede
ioner, som fjerner VOC'er. Det heemmer
den naturlige nedbrydningsproces i for
eksempel frugt og gront i
dagligvarebutikker.

samles under loftet. Med blaeserne ska-
bes der cirkulation, der er med til at redu-
cere energiomkostningerne, forteeller
Claus Wendelboe videre.
Holstebro-virksomheden ser derfor et
stort potentiale i Airius-blaeserne, der
kan reducere energiomkostningerne ud
over at gere virainaktive ved hjeelp af en

™ meget skdnsom metode, der ikke invol-
?.i . verer kemi eller andre drastiske for-
oy holdsregler.
& - For HVAC-installatgrerne er Airius et

0 -+ :ﬂ, attraktivt supplement til deres eksiste-
g - rende produkter, fordi de kan udvide
Q-l s - deres portefglje med en innovativ les-

.| ning, dergiver en reekke markante for-
dele pd en meget skdnsom made, pape-
ger Claus Wendelboe.

Airius Danmark repraesenterer den ame-
rikanske teknologivirksomhed Airius. De
udviklede for 20 &r siden blaeserne med
den indbyggede PHI-celle. P& verdens-
| ! : - i Al o i plan er der installeret over 200.000 en-

I Vel - = : heder, og det er derfor en anerkendt og
En Airius-bleeser installeret i et opholdsrum pa et plejehjem. gennemtestet teknologi.
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: EUROVENT
geniox WCERTIFIED
PERFORMANCE

AHU N°20.12.004
Range: Geniox-1 H

www. eurovent-certification.com

»
DINIIOAH

Laft indeklimaet med #HygienicByDesign™

Vaelg Geniox ventilationsaggregater fra Systemair med VDI 6022-1
certificering og Eurovent hygiejnecertificering

Hygiejniske aggregater er udgangspunktet for alle Systemairs ventilationsaggregater, hvor
Systemairs Geniox aggregater er udviklet efter vores koncept #HygienicByDesign. Har du skaerpede
krav til luftkvaliteten i dit indeklima, kan vi desuden tilbyde Geniox aggregater med forskellige
hygiejnecertificeringer.

Geniox ventilationsaggregater kan vaelges med en VDI 6022-1 certificering udstedt af det tyske
laboratorium SYNLAB eller én- eller to-stjernet Eurovent hygiejnecertificering (HAHU). Eurovent HAHU
(Hygienic Air Handling Unit) kombinerer kravene i flere hygiejnestandarder f.eks. VDI 6022-1,

DIN 1946-4 og HTM 03-07 i én standard, som kan anvendes pa tvaers af landegraenser.

Systemair er den fgrste stgrre ventilationsproducent pa verdensplan, der har opnaet en Eurovent
hygiejnecertificering af ventilationsaggregater.

Geniox #HygienicByDesign ventilationsaggregater.
Lees mere pd www.systemair.com/da/HygienicByDesign

temair

www.systemair.dk
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Living Guide for
korrekt ventilering af boliger

| forbindelse med valg af systemlasning er det vigtigt fra starten
at gare sig klart, om projektet skal udfares med en central
lasning eller decentral lasning

Af Henning Grenbak,
Product Expert, Exhausto A/S

Exhausto har udarbejdet et komplet
system, der lgser opgaven med ventile-
ring af boliger i etageejendomme og
reekkehuse pa en nem og sikker made.
Virksomheden tilbyder hjeelp lige fra
idéfasen, projekteringsforslag, levering,
funktionstest - kort sagt: Man er med pa
hele "rejsen”.

Pa den méde sikrer virksomheden, at
kunderne afleverer en lgsning, der vir-
ker. Lgsningerne er veldokumenterede
og stort set al dokumentation findes
online pd www.exhausto.dk.

18 - TILLAG TIL Dansk Kemi 5/2021

De viste eksempler lever alle op til kra-
veneibygningsreglementet BR18 samt
brandsikringen iht. DS428, og viserien
raekke videoer, hvordan man praktisk
kan udfgre lgsningerne.

Vigtige valg
[ forbindelse med valg af systemlgsning
er det vigtigt fra starten at gore sig
klart, om projektet skal udfgres med en
central lgsning, for eksempel ved hjeelp
af VEX300T eller decentral lgsning med
det helt nye produkt VEX40T. P4 hjem-
mesiden findes en tabel, hvor fordele og
barrierer for begge lgsninger er gennem-
gdet; den kan med fordel indgé i overve-
jelserne, nar der skal veelges lgsning.
Som noget helt nyt kan Exhausto
nu tilbyde emheaetter med automa-
tisk skift til forcering ved madlav-
ning ud fra temperaturen pa koge-
pladen/komfuret. Fabriano type
ESL142 har tillige en alarmfunktion

VEX300T er en serie meget
kompakte varmegenvindings-
aggregater, der udmeerker sig ved,
at alle lufttilslutninger vender
' opad og al service kan udfares fra
fronten. Luftmaengdeomrade for
de fem starrelser VEX300T er fra
90 til 3.900 m*/h. Alle VEX300T er
naturligvis Eurovent-certificeret
og tilbydes med et meget bredt
filterprogram.

VEX40T
udmeerker sig

ved Danmarks nok
laveste energiforbrug for indbygning i
600 x 600 mm skab, lavt lydniveau, left/
right i ét og samme aggregat, mulighed
for fugtgenvinding og integreret
forvarmeflade, en lang raekke
filterkombinationer og meget mere,

indbygget - Safe Alarm, som hele tiden
overvager temperaturen pa komfuret,
Ved forhgjet temperatur gives alarm,
som brugeren kan afbryde ved et tryk pa
emhaetten. Safe Alarm skal blot indstil-
les ift. komfurtype og emheettens hgjde
over komfuret.

iwll



Man har desuden, som noget nyt,
udviklet en emheettevariant med
indbygget Modbus-kommunikation
specielt for VEX40T. P4 den made kan
man undvere et betjeningspanel, idet
den daglige kommunikation med
VEX40T foregar via emheettens betje-
ningspanel, hvor der ligeledes infor-
meres om behov for filterskift og evt.
alarmer.

For Fabriano type ESL142 tilbydes
som tilbehgr en Safe Guard-funktion,
som ved meget forhgjet temperatur
pa komfuret ender med at slukke for

-CONTROLLO Henning Grenbaek.

ard
v cpmdrnd mo

0 stremmen til komfuret, hvis beboeren
_— Jffﬁ'ﬁ" . - e ikke sglv tager hadnd om problemet.

Det eridag et lovkraviNorge, hvor man
har reduceret antal dgdsbrande med
arsagikomfuret/madlavning med over

SINDEKLIMA

50 procent. Det er absolut en funktion,
der kan anbefales til ungdomsboliger,
aldreboliger og demensboliger, hvor
risikoen for brand som fglge af uop-
meerksomhed er ekstra stor.

Udover ovennavnte funktioner som
standard og tilbehgr har emhaetten en
god emopfangsevne og er dokumenteret
iht. EN13141-3 som kreevet i bygnings-
reglementet.

Afslutning

Til en komplet lgsning hgrer ogsa brand-
automatik med tilhgrende spjeeld.
Exhausto kan tilbyde brand-/regspjeeld
og rggkontrolspjaeld, bade rektangulaere
og cirkuleere, samt tilhgrende brand-
automatik Exhausto Fire Guard - EFG.
Exhausto brandautomatik EFG er udvik-
let med hovedformaélet 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
udferes med fri topologi samt at strem-
forsyning til spjeeldende, regdetektorer
og buskommunikationen sker med et
feelles 2-leder kabel uden krav om skaerm
0g par-snoning.

Testo 400 multiinstrument til luft
og komfortniveaumalinger

Til alle, der arbejder professionelt me¢
indeklimamalinger: Mal, analysér og .
dokumentér alle IAQ- og komfortniveau-
parametre ved hjzelp af ét mdleinstriiment

Smarte, intuitive maleprogrammer
inkl. HVAC tveersnitsmalinger ]

Meget ngjagtig, integreret differenst|1yk
foler, som er uafhaengig af lokation

Maler alle indeklima (IAQ)-relaterede
parametre '

Stort fglerprogram til alle former
for IAQ-malinger

Dokumentér malevaerdier on-site
og send dem pr. e-mail

BUHL

BONSOE

MALBAR VIDEN

HASSELLUNDEN 11A - DK-2765 SM@RUM - TLF. 45 95 04 10 - WWW.BUHL-BONSOE.DK
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Hvad

Af Mathias Diemer,
Elma Instruments A/S

CO, er nok den mest omtalte indeklima-
synder, og der har veeret stor fokus pa
blandt andet uddannelsesinstitutioner,
hvor vores naeste generationer gerne
skal kunne koncentrere sigiklassen.
Men ogsd i alle andre miljger, hvor vi
opholder os, far CO, et stadig sterre fo-
kus. Og heldigvis for dét, for ved niveau-
er over 1.000 ppm begynder vi at miste
koncentrationen og fornemme den dar-
lige luftkvalitet. Selv hjemme i privaten
ber CO,-indholdet i luften mindskes, og
her sker der landvindinger i nye bygnin-
ger, som med tvangsventilation sgrger
for det ngdvendige luftskifte.
Luftudskiftning er ogsa vigtigt for at
mindste andre skadelige gasser og par-
tikler i vores indeklima. Det radioaktive

radon fra undergrunden bliver kaldt "den

usynlige dreeber”, ligesom afgasning og
partikler fra syntetiske materialer og
tekstiler opbyggesiluften, til skade for
vores helbred, ved manglende luftud-
skiftning.

Ved bade naturlig og mekanisk ventila-
tion er det selvfelgelig vigtigt at sikre
den rette meengde udskiftning af luften.
Ved mekanisk ventilation er det endvi-
dere vigtigt at fa sd meget luft for ener-
gien som muligt, SEL-veerdi, for at ned-
bringe CO,-udledningen til vores miljg.
Det sikres blandt andet ved korrekt ind-
regulering. Anvend for eksempel vores
VillaKit Pro til indregulering og doku-
mentation ved maling enten i kanaler
eller pd armaturer.

Elma Instruments tilbyder et bredt pro-

20 - TILLAG TIL Dansk Kemi 5/2021

VARME MED VIDEN s——

er

G

Elma DT-181 TH kan lzegges pa skrivebordet og logge fugt- og temperatur over timer,

dage eller maneder.

gram af maleudstyr til maling af indekli-
maluften. Det kan blandt andet vaere
CO,- og radonniveauer og instrumen-
terne deekker fra “skrivebordsmodeller”,
der lige husker dig pa at abne vinduet,
for hovedpinen kommer, til professio-
nelle systemer til dokumentation eller
stationeer overvagning, som kanindgai
bygningsstyring og drift af ventilations-
anlaeg. I samarbejde med vores profes-
sionelle leverandgrer, for eksempel
Swema, Kimo, Systronik og Digitron og
mange andre, tilbydes ligeledes instru-
menter til maling af luftflow og volu-
menstrgmme i kanaler og pa ventilati-
onsarmaturer samt maling af optaget
elektrisk energi, SFP-veerdi. Alt sammen
helt afggrende og ngdvendige malinger
for korrekt indregulering og dokumenta-

ey - e
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tion af arbejde, samt lovpligtig dokumen-
tation af for eksempel energieffektivitet,
SEL-veerdi.

Temperaturen kan slgve

eller forfriske og forskelle giver traek
Med tendensen til varmere klima, opstar
et stadigt sterre fokus pa det termiske
indeklima. Nar temperaturen stiger,
falder koncentration og produktivitet,
fuldsteendig som det ses med CO,. Ogsa
termiske problemer i varmt klima kan i
hgj grad athjeelpes med solafskeermning i
kombination med korrekt luftudskift-
ning eller endda mekanisk luftkeling,
aircondition.

Det er nok sjeeldent, at vi oplever at fryse
over hele kroppen i vores velopvarmede
bygningsmasse i Danmark, medmindre

Flir MR160 fugtmaler kombinerer IR, RH og temperatur til afdaekning af

risikooverflader.




Centrale- og decentrale
ventilationsanlaeg

termic®

Din totalleverander

af ventilationsanlag

og tilbeher

Produkterne er ngje udvalgt til den
professionelle bruger, og vi har altid stort
fokus pé gode priser, stor brugervenlighed,

fleksibilitet og kort leveringstid - det giver
vores kunder den bedste oplevelse.

Kontakt os pa 65 994 995

BG Termic Plus TIf.: 65 994 995 info@termicplus.dk www.termicplus.dk
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klimaanlaegget er forkert indstillet - eller
indreguleret. Men opfattelsen af termisk
indeklima er meget individuel, og ved
ventilation, temperaturforskelle og selv
bare ved kuldenedfald fra en kold over-
fladeienbygning kan der opsta traek-
gener, altsa ganske langsomme luft-
stremme. Selv et let traek om fedderne
kan give generel kuldefglelse, selvom
rumtemperaturen er ok. Det kan fare til,
at temperaturen generelt haeves, hvilket
igen farer til hgjere energiforbrug, og
maske endda forveerrer treekgenerne
ved at sge temperaturforskelle og ind-
bleesning.

Hos Elma Instruments farer vi et stort
program til maling af termisk indeklima,
fra luft- og overfladetemperatur til stra-
lingsenergi fra solen, og de svaert male-
lige, ekstremt langsomme luftstremme,

VARME MED VIDEN s——

og se vandet drive af vinduerne. Sved og
udandingsluft bidrager til luftfugtighe-
den, ligesom varm og fugtig luft, som
traekkes ind i keligere lokaler, haever
luftfugtigheden markant, med risiko for
kondensering pa kolde overflader. Kon-
dens pd ydervaegge, kombineret med den
neeringsholdige cellulose i for eksempel
tapetklister, er mums for skimmelsvamp
og andre ubudne gaester pad kontoret og
bag kleedeskabet. Fugtig luft kan ligele-
des indeholde mere energi end ter luft, sa
igen kan energiregnskabet ogsa blive
pavirket, da det for eksempel kraever
mere energi at haeve temperaturen én
gradiet fugtigtlokaleendiet tort. Lige-
som de fleste andre indeklimaparametre
kan luftfugtigheden i hgj grad kontrol-
leres med luftskiftet i et lokale.
Luftfugtigheden males, monitoreres og

il

Elma mener ikke, der findes en facitliste over, hvad der er indeklima. Alt, der pavirker
vores krop og sind indenfor en bygnings fire vaegge, er i princippet indeklima.

der foles som traek. Se for eksempel vores
"altiet”ISO 7730 saet, som maler bade
temperatur, fugtighed, stralingsenergi
og treek helt ned til laveste maerkbare
niveau. Vi kan ogsa tilbyde rggprodukter
til visuelt at felge luftstrgmme og pavise
traek. Termografi er ligeledes et staerkt
veerktgjiprogrammet, som kan visuali-
sere overfladetemperaturer og kolde
omrader, for eksempel ved uteette vin-
duer ogringe isolering.

Luftfugtigheden bidrager du selv

med - men husk ogsa materialefugten
Vihar nok alle prgvet at vdgne en morgen
ivinterhalvaretiet uventileret vaerelse
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dokumenteres let med et af vores mange
instrumenter til temperatur- og luftma-
ling. Prev for eksempel vores Elma DT-
181 TH, som kan laegges pa skrivebordet
og logge fugt- og temperatur over timer,
dage eller maneder. IGM-teknologien
(Infrared Guided Measurement) kombi-
nerer infrargd termokamera og maling af
luftfugtighed, sa kritiske overflader,
med risiko for kondensering og skimmel-
svamp, let og visuelt identificeres. Og har
uheldet farst veeret ude, ved fugt eller
decideret vandskade, hjelper vi sdmaend
ogsa med professionelle instrumenter til
maling af materialefugten i sanerings-
processen.

Radongassen gar ofte under radaren, og
bliver derfor ofte kaldt for den usynlige
dreeber.

Lys og lyd, og alle de

andre parametre, som pavirker os
Listen er lang, og vi kunne sikkert blive
ved leenge. Nar ventilationen kerer, som
den skal, CO,-niveauet ikke er for hgjt og
der er styr pa fugt og traek - men hoved-
pinen stadig melder sig lidt op ad dagen,
kan lyset veere synderen. Vi opholder os
mange timer i kunstigt lys, hvilket pavir-
ker vores dggnrytme. Men igen kan man
med det rette belysningsanlaeg, ogrette
malinger, kompensere kroppen for det
manglende dagslys.

I daginstitutionen er lydniveauet i hgj
grad ogsa en indeklimaparameter og i
produktionen kan bade lyd og vibration-
eriudstyr pavirke vores ve og vel.

Systemer til gjebliksveerdier

eller overvagning

Hos Elma Instruments synes vi ikke, der
findes en facitliste til indeklima. Alt,
hvad der 24/7 pavirker vores krop og
sind indenfor hjemmets, arbejdspladsens
eller fritidsinteressens veegge, er i prin-
cippet indeklima, det atheenger af situa-
tion og person. Derfor tilbyder vi et fuldt
program til maling af alle taenkelige
parametreiindeklimaet, fra simpelt
eftersyn og gjebliksmaling til langvarig
afdaekning og dokumentation. Ligeledes
tilbyder vilgsninger til indregulering og
maling af energiforbruget i de veerktaier,
vihar tilradighed, til at kontrollere vores
indeklima.

Lgsningerne findes som enkelt-parame-
ter gjebliksmaling, som for eksempel
vores helt simple Elma 711 termometer,
som maler temperatur med valgfri probe,
til for eksempel Flir MR160, som kombi-
nerer IR, RH og temperatur til afdeekning
af risikooverflader. Ved lzengerevarende
overvagning, for eksempel udtgrring
efter vandskade, kan vores loT-lgsning
fra Omnisense, via narrowband mobil-
nettet efterlades i felten og aflaeses fra
kontoret, via mobilnettet.
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Kan styre alle aircondition-enheder

HMS Networks prasenterer et nyt IR-
baseret Intesis A/C-interface, der gor det
muligt at integrere enhver aircondition-
enhed - uanset meerke - i Modbus eller
BACnet automatiseringssystemer til
bygninger.

HVAC-systemer er normalt de stgrste
energiforbrugereienbygning. Det er
derfor afggrende for ejere af bygninger
at overvage og styre disse systemer for
at spare omkostninger og energi. Laeg
dertil, at covid-19-pandemien har gjort
det stadig mere vigtigt at finde nye ma-
der til at installere og bruge
A/C-enheder, da ventilation og "ren luft”
er blevet meget vigtigt.
Aircondition-markedet vokser hurtigt
med konstant tilkomst af nye brands og
forskellige typer A/C-enheder. Det gar
det til en udfordring for ejere af bygnin-
ger atintegrere A/C-enheder i deres
specifikke BMS-systemer.

Forstarket portefalje

Intesis-tilbuddet omfatter den sterste
portefglje af A/C-interfaces pad markedet
- det ggr det muligt at overvage og styre
airconditionanleeg fra ethvert hjem eller

< BACnet #Modbus

BMS
SEA[]A/'_\

@

infraned .

system til bygningsautomatisering
(BMS). Portefglien er nu blevet yderligere
forstaerket ved HMS' praesentation af et
universelt IR-baseret Intesis
A/C-interface til integrering af A/C-
enheder i Modbus eller BACnet-baserede
automatiseringssystemer. Det nye inter-
face forbindes til A/C-enheden via IR-
linket, der allerede bruges af de fleste
A/C-enheder til at kommunikere med
deres fjernstyring. Intesis IR-baserede
A/C-interface er allerede kompatibelt
med mere end 100 IR fjernstyringskon-
trollere og deres forbundne A/C-enheder.

‘; Controllers

HMI

Hurtig konfigurering

og diagnose

Den nye A/Cinterfacelgsning konfigu-
reres ved brug af Intesis MAPS-vaerkte-
jet, der har mange fordele for system-
integratoren. Med en projektbaseret
konfiguration kan alle installerede
interfaces konfigureresien enkel
MAPS-skabelon, der ger det nemt at
kopiere konfigurationen af enheder og
at seette nye enheder op. Pa grund af
diagnosefunktionen bliver igangsaet-
ningsprocessen og al hjlp til efterin-
stallation ogsa forenklet.

SKAB DET BEDSTE ARBEJDSMILJG \

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

stgv, vira og andre skadelige partikler og gasser. Vi kan ikke se
dem, men de traenger 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 arbejdsmilig med

mindre stgv og faerre skadelige partikler.

www.camfil.dk

=<camtfil

CLEAN AIR SOLUTIONS
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Tilbage til arbejdspladsen

Skab et sikkert arbejdsmiljg for dine medarbejdere med luftrensere

Vivedidag, at meget smitte spredes via
luften, og ogsa vores immunsystem har
veaeretiet "beskyttet veerksted” siden
udbruddet af pandemien. Hvad sker der,
nar vi vender tilbage til normale rutiner,
og hvilke udfordringer giver det dig som
arbejdsgiver?

Ligesomien bgrnehave, hvor bgrnene
udseettes for nye bakterier og vira med
mulige sygdomme og sygefraveer til
folge, vil vi voksne blive udsat for en
lignende situation, nar vi gradvist ven-
der tilbage til arbejdspladsen. At veere
sammen med kollegerne igen er selvigl-
gelig fantastisk, men ogsa forbundet
med en vis risiko.

For eksempel, nar vinyser eller ho-

ster udskiller vi draber, der kan inde-
holde smitsomme partikler. Disse
partikler kan sveeve rundtilufteni
flere timer og derefter lande pa for-
skellige overflader som for eksempel
borde og hdndtag eller andre overfla-
der, vikommer i kontakt med. Dette
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gger risikoen for, at vibliver smittet ved
enten at indande partiklerne eller ved
kontaktsmitte.

Forurenet indendgrsluft

Hvad man ogsa skal huske, er, at vores
indendgrsmiljg ofte er op til 50 gange
mere forurenet end udeluften. Dette
afhaenger af kombinationen af forure-
ning fra udeluften og den forurening,
som vi og vores miljg skaber indendars.
Hvad hvis vi kunne stgvsuge luften og
dermed skabe et bedre indeklima?
Stevsugeren vilidette til-

feelde veere en luftrenser. Hvis viinstal-
lerer en luftrenser i rummet, der fierner
op til 99,995 procent af partiklerne cirka
hvert tiende minut, reducerer virisikoen
for at blive udsat for smitte og forure-
ning enormt. Det bedste er, at det er sa
let atrense luften. Man installerer en
luftrenser pa bare et par minutter. Jo
renere luft viind&nder, jo bedre tilpasse
foler vi os og kan praestere mere.
Udfordringen har tidligere veeret at
synliggere partiklerne i indendgrsluften
samt dens kvalitet. Med Camfils nye Air
Image-sensor maler vilgbende luftkvali-
teten og har mulighed for visuelt at
vise bdde medarbejdere og besg-
gende, hvordan luftkvaliteten eri
realtime pa arbejdspladsen. At
male er at vide. Atinvestereiren
luft er at tage medarbejdernes
helbred til det naeste niveau og
gore arbejdspladsen mere attraktiv.
Ren luft ber vaere en menneskeret og
er nu mere vigtigere end nogensinde.
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Undga statisk elektricitet
o¢ udtarringsskader

En simpel installation af Munters dampbefugtere forhindrer de kendte gener og
forbedrer indeklimaet for bide mennesker og materialer

Af Kirsten Tolstrup, Munters A/S

Vioplever alle, hvordan indendgrsluften i
vinterperioden giver udfordringer. Nar
udendersluften opvarmesiboliger og
kontormiljger, falder den relative luftfug-
tighed indenders til et niveau, der hurtigt
kommer under komfortomradet, der ligger
mellem 40-60 procent RH. En luftfugtig-
hed under 40 procent vil umiddelbart give
gener som statisk elektricitet, terre slim-
hinder, rgde irriterede gjine og hovedpine.
Ogsd mange materialer reagerer pa en
lav luftfugtighed. Papirmaterialer kan
@ndre form, hvilket forstyrrer produk-
tionen pa trykkerier, men ogsa trae vil
reagere. Kontorlokaler med traegulve kan
opleve skader efter en lang og ter vinter,
og udbedring af udtgrringsskader kan
belgbe sig til store summer.
Udtaerringsskader er ogsa et kendt pro- m b O .8
blem i vore gamle kirker, hvor kalkmale-
rier, altertavler, orgler og andet inventar

Vi gdr vinteren i made, og dermed 0gsa en gget risiko for blandt andet statisk

af tree har brug for at blive beskyttet elektricitet

mod udterringsskader. Vinterens op- skadige altertavler og orgler i en sadan Energieffektive losninger

varmning af kirkerummene vil medfgre grad, at en vaeldig omkostningsfuld til styring af klimaet aret rundt
enudterring, som kan ende med at be- renovering bliver ngdvendig. Ved at installere dampbefugtning i kon-

torbygningen eller i kirken, sikrer man,
at denrelative luftfugtighed i perioder
med opvarmning, aldrig bliver sa lav, at
interigret tager skade og indendgrskli-
maet opleves generende.
Munters' nye Flexline dampbefugterserie
er ideel til befugtning i disse omgivelser og
kannemt installeres som et “stand-alone-
anlaeg” eller byggesindiet eksisterende
ventilationsanleeg. Det sidste gjorde sig
geeldende hos Hillergd Forsyning, hvor de
ansatteidag oplever et behageligt op-
holdsklima, samtidig med at de nye trae-
gulve beskyttes mod udterringsskader.
Kirker kan aret rundt opleve udfordrin-
ger forarsaget af eendringer i luftfugtig-
heden, da en hgjindendgrs luftfugtig-
hed, som opleves om sommeren, kan
medfgre mug og skimmel og store skader
pa kalkmalerier. I tilfzelde af, at kirken
oplever problemer med “sommerkon-
dens”, kan et Munters affugtningsanlaeg
: forhindre denne tilstand og sikre kirken
Udtgrringsskader er et kendt problem i vore gamle kirker, mod mug- og skimmelskader. >
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Ogsa museer og arkiver kan nikke gen-
kendende til problematikken og kan

veere udfordrede i forhold til at leve op til

retningslinjerne for opbevaring af den
danske kulturarv (DS/IS0 11799:2015).
For at kunne skabe et stabilt opbeva-
ringsklima dret rundt for de mange gen-
stande pa arkiver og i magasiner, er det
oftest ngdvendigt at installere anleeg til
klimastyring.

Her vil Munters' Plus-anlaeg vaere den
ideelle lgsning, da disse anlaeg er en helt
skraaddersyet lgsning til styring af bade
temperatur og luftfugtighed. I ét og
samme anlaeg findes bade affugtnings-
og befugtningsmoduler, samt for/efter
kole- og/eller varmeflader. Er opbeva-
ringsforholdene udelukkende pavirket
negativtivinterhalvaret, vil Munters
Flexline veere en effektiv lgsning til at
sikre de rette fugtforhold.

Begraenser spredningen

af for eksempel covid-19

Hvad der er mindre kendt, men som er
kommet mere frem i forbindelse med, at
verden blev ramt af covid-19, er, at vira
som influenza og for eksempel corona
spredes betydeligt hurtigere nar luft-
fugtigheden er lav. Undersggelser doku-
menterer, at luftbaren overfarsel af for
eksempel influenzavirus reduceres vee-
sentligt ved en relativ luftfugtighed pa
over 40 procent RH.

Ved enrelativ luftfugtighed pa 50 pro-
cent RHinaktiveres virus maksimalt,
hvorimod overlevelsesbetingelser er
bedre ved bade 20 procent og 80 procent

Affugtning og befugtning
baseret pa naturens

egne principper

Munters har igennem mere end 65
ar veeret kendt verden over for
energieffektive affugtningslgsnin-
ger og stod oprindeligt bag udviklin-
gen af sorptionsaffugtningsteknik-
ken. Sorptionsaffugtning er kendt
som dén affugtningsteknik, der
muligger affugtning selv i kolde
omgivelser, da en sorptionsaffug-
ters princip er baseret pa affugtning
via en fugtabsorberende rotor og
ikke ved hjeelp af en kgleflade som
kendt fra kondensaffugtere.

Hvad der ikke har veeret lige sa
kendt er, at Munters i lige s& mange
ar har veeret pionér pa befugtnings-
omradet. Den evaporative befugt-
ningsteknik, som baserer sig pa
naturens egne principper omkring
afkegling via tilfersel af vand til luf-
ten, er grundpillen i Munters befugt-
nings- og kaglesystemer til for ek-
sempel datacentre.
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Museer og arkiver kan nikke genkendende til problematikken og kan veere udfordrede
i forhold til at leve op til retningslinjerne for opbevaring af den danske kulturarv

(DS/1S0 11799.2015).

RH. Munters Flexline vil dermed ikke bare
sikre et behageligt indendegrsklima for de
ansatte, men ogsa helbredsmeessigt vil
befugtningen veere en gevinst med den
nedsatte risiko for smittespredning.

Flexline dampbefugtere

Den nye serie dampbefugtere er designet
med hgj kvalitet oglang levetid for gje. De
er udfert i rustfrit stal og med genanven-
delig dampcylinder som standard.

Et overskueligt betjeningspanel (touch-
screen) med en enkel og overskuelig
menustruktur, giver et hurtigt overblik
over driftsstatus.

P — s e

Flexline er svaret pa
befugtningsbehov inden for:

o Procesindustrien

o Pharmaceutisk industri

o Elektronikindustrien

o Hospitaler

o Kontorbygning

o Kirker og historiske bygninger
o Museer, gallerier og arkiver.

Takket veere det smarte design kan
Flexline-befugterne indbygges i:

o Nye ventilationsanleeg

o Eksisterende ventilationsanlaeg

o Procesanlaeg.

-";"w'ﬂ"_

e S - -

I tilfeelde af, at kirken oplever problemer med "sommerkondens”, kan et Munters
affugtningsanlaeg forhindre denne tilstand og sikre kirken mod mug- og skimmelskader.




Energibesparende og
klimavenlige ventilations-

Det effektive ventilationsloft
fra Venti har en raekke fordele:

\/ Effektive filtre der er velegnede
for VAV-styring

Mulighed for ozonfri UV-Iluftrensning (TS-UV)
Indblaesning af erstatningsluft uden treekgener
Enkel og pladsbesparende kanalfgring
Fleksibel konstruktion og individuelt design

Rengaringsvenligt - filtre renggres let
i opvaskemaskinen

Unik og ensartet belysning

R Y

VENT)

www.venti.dk

Behovsstyrede Igsninger er bade
energibesparende og klimavenlige

Vores ventilationslofter tilpasses og optimeres til alle
behov. Med unikke og effektive filtre er der mulighed for
behovsstyring, hvilket medfgrer minimalt energiforbrug.

De har hgjeffektiv udsugning af stegeos og damp, og
er enkle og tidsbesparende at renggre. Dette sikrer
overholdelse af de hgjeste hygiejnekrav, samt sparer
ressourcer.

Desuden fremmer ventilationslofterne et lyst og venligt
arbejdsmiljp, som er fordelagtigt for alle brugere.
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Michael Low (th.), teknisk servicemedarbejder hos Professionshgjskolen Absalon, og Thomas Korsgaard Jensen, salgschef hos
Nordomatic, ved Campus Roskilde - Professionshgjskolen Absalon, der i efterdret 2020 blev udvidet med en tilbygning.

Professionshgjskole far
intelligente bygninger

Teknikspecialisten Nordomatic har optimeret og automatiseret klimastyringen hos Professionshajskolen
Absalon, sa de studerende pa syv sj@llandske lokationer vil opleve et bedre indeklima

Af Lars Lindskov

Med udsigt til flere studerende kan Pro-
fessionshgjskolen Absalon forvente et
endnu sterre pres pa sine bygninger i
syv sjeellandske byer. Et flertal i Folke-
tinget aftalte fgr sommerferien blandt
andet at oprette uddannelser til paeda-
gog og til radiograf pa Absalons lokatio-
ner i henholdsvis Holbaek og Naestved.

Campus Slagelse - Professionshgjskolen
Absalon blev taget i brug i marts og huser
blandt andet uddannelserne til peedagog,

sygeplejerske og socialradgiver. Nu har
teknikspecialisten Nordomatic serget for
bedre indeklima gennem opgradering af |
bygningernes tekniske installationer.
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Vue op gennem etagerne

i Slagelse, Skolen er
nomineret i konkurrencen
om Arets skolebyggeri 2021.

Derfor er Professionshgjsko-
lens igangvarende projekt
med at opgradere sine bygnin-
ger og gore dem intelligente i
forhold til energiforbrug og
indeklimaiden grad rettidig
omhu.

- Forelgbig er campussen i
Roskilde opgraderet, mens to
nye campus i Slagelse og Ka-
lundborg neermer sig sin af-
slutning. Senere felger Hol- ' 7 i

i
baek, Neestved, Vordingborg / %;:

-
i y,
. ) /,
og Nykabing F, oplyser Bir-
gitte Lunden Poulsen, chef for  § i, /

Facility Service hos Absalon. > |

LIVINGBETTER INDEKLIMAL@SNING

NAR DER ER FOKUS
PA BEREDYGTIGHED
OG OKONOMI

LIVINGBETTER

Maske er dette markedets bedste, enkleste og mest
besparende energi- og indeklimalgsning.

Den helt unikke kombination af en hgjeffektiv udsugs-
varmepumpe fra IKM A/S og Ventilationsvinduer fra
LivingBetter A/S er banebrydende for, hvor enkelt man
kan komme til godt indeklima uden stgrre indgreb i
bygningen.

LivingBetter lgsningen er typisk er billigste og enkleste
vej til at opfylde alle regler med betydelige besparelser
pé bade anlaegs- og driftsomkostninger. Lasningen leve-
res fuldt dokumenteret for energimaerkning.

Hvis du vil vide mere om LivingBetter si kontakt
os pa salg@ikm.dk eller info@livingbetter.dk
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Cirka 2,000 studerende og 250 medarbejdere far deres daglige gang pa
professionshgjskolen i Slagelse.

! - et
For brugerne ger den intelligente styring af indeklimaet meerkbar forskel, mener
Michael Low (tv,) og Thomas Korsgaard Jensen, salgschef hos Nordomatic.
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Alle bygninger pa samme lgsning

- Vihar lagt en strategi for at fd en sam-
menheangende styring af alle vores
bygninger, uanset hvor de ligger. Vi har
intelligent styring pa vores lokationer,
men det er forskellige systemer. Nu vil vi
gerne have alle over pd samme platform,
somden vi har haft i Roskilde siden 2012,
og som Nordomatic har installeret. Der-
for har vi ogséa valgt Nordomatic som
samarbejdspartner pa de nye projekter,
forklarer Birgitte Lunden Poulsen.
Campus i Roskilde blev i efteraret 2020
udvidet med en tilbygning, hvor sty-
ringssystemet kunne integreres med det
eksisterende. I Slagelse har Absalon
lukket tre campusser og er i ar flyttet ind
iet nytbyggeri, hvor de sidste justerin-
ger af anlaegget endnu erigang.

Fra manuel styring til intelligent

Ifplge Birgitte Lunden Poulsen er den
helt store gevinst ved et faelles CTS-
system, at afdelingerne far en smidig
lgsning, som de efterfglgende kan ud-
vikle videre pd sammen.

- Om der kommer en energibesparelse, er
jeg ikke overbevist om, men viber fa et
bedre indeklima og sterre muligheder for
at styre det. Hidtil har vi vaeret meget
athaengige af manuel overvagning, hvor
vores driftsfolk har skullet udide en-
kelte lokaler, hvis der har veeret afvigel-
seridriften. Nu far vi et system, der
giver alarm, hvis der er afvigelser, og sa
kan problemet athjeelpes pa distancen,
uanset hvor vores tekniske medarbejder
sidder. Faktisk kan de sidde derhjemme
og lgse opgaven.

Bedre indeklima til undervisningen

For brugerne gogr den intelligente styring
af indeklimaet en meerkbar forskel. Nar
skolen ved, hvornar et lokale skal bruges,
kan teknikerne pa forhand serge for den
rette temperatur, solafskeermning og
ventilation. Og mens lokalet eribrug,
kan skolen afleese temperatur, lysindfald
og luftensindhold af CO, og s& tilpasse
efter de veerdier.

- For i tiden 4bnede man maske et vin-
due, hvisluften blev for tung eller lokalet
for varmt. I de nye bygninger kan vindu-
erne, af sikkerhedshensyn, ikke abnes.
Derfor er det ekstra vigtigt, at vimed
solafskeermning og ventilation kan sikre
det rette indeklima, understreger Bir-
gitte Lunden Poulsen.

For det tekniske servicepersonale pa
Campus Slagelse er den nye CTS-styring
en spaendende faglig forandring. [ forbin-
delse med installeringen af anleegget
skal Nordomatic derfor ogsa sgrge for at
treene de medarbejdere, som skal bruge
det. De fgrste tre medarbejdere er blevet
uddannet.



Godt indeklima
er mere end
varm luft

HVAC-anlagget er afggrende
for helbred og produktivitet

Et godt indeklima giver hgjere produktivitet, bedre leering, koncentration og
liv. Det er bevist flere gange. Derfor skal HVAC-anlaeg kunne tilpasse sig den
aktivitet, der er i bygningen og i rummet. Det skal levere de rette temperaturer
og meengder luft i hvert lokale uden at bruge for meget energi.

Det kreever pdlidelige sensorer og rumfglere. Det kreever taetlukkende ventiler
og motorer, der reagerer hurtigt og praecist. Du kan fa alle ngglekomponenter
fra Belimo. Tal indeklima med os.

Laes mere pa belimo.dk/opna-et-bedre-indeklima-med-hvac

9 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

V' / 4
BELIMO

Shark & Co.
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Udsugningsvarmepumpe
og vinduer i samarbejde

Energi- og indeklimakonceptet LivingBetter A/S fra det danske firma af samme navn er en
helt speciel lasning baseret pa hajeffektive udsugsvarmepumper fra IKM A/S

Af Peter L. Clausen, administrerende I B -
direktar, LivingBetter A/S

Anvendelse af udsugsvarmepumper fra

IKM stiger med rekordfart takket veere N

firmaets partnerskab i LivingBetter. Der | .

er tale om et dansk udviklet koncept, F
som forener brugen af Ventilationsvin-

duer til at levere al luft ind i bygningen |

med IKM udsugsvarmepumpeteknik, _ ;

som suger luften fra kgkken, bad og

bryggers og udnytter energieniluften til

atlave bade varmt brugsvand og central-

varme.

LivingBetter har faet stor succes og '
anvendes bade i nybyg og renovering.

- Mange var skeptiske, da vi for snart fire

ar siden fik opfgrt det ferste Jakobsen Hus

med LivingBetter-konceptet. Kunne det

virkelig veererigtigt, at den luft, der al-

ligevel skal skiftes i en nyopfert bolig, har

energi nok i sig til at deekke bade behovet

for varmt vand og varme, siger salgsdi- -
rekter Jan Guldhammer fra IKM A/S.

- Men det errigtigt. Siden er der opfert

mere end 300 villaer og reekkehuse over  [KM udsugsvarmepumpeteknik, som suger luften fra kakken, bad og bryggers og
helelandet og der er mange flere projek-  udnytter energien i luften til at lave bide varmt brugsvand og centralvarme.
teret for fremtiden, understreger Jan

Guldhammer, og fortseetter: — =

- Viindledte i 2016 et samarbejde med } by

LivingBetter A/S (som dengang hed Horn - 2 -
Group). De har udviklet Ventilationsvin- = 2 — ! .
duet og kunnelevere alluft ind i bygnin- . =— ==

gen forvarmet gennem vinduets szerlige
dobbelte konstruktion. Ventilationsvin-
duet var gennemtestet og dokumenteret
for det energitilskud, som vinduet giver
og det 1& lige for, at vi som eksperter i
udsugsteknik kunne tilfgje vores varme-
pumper tillgsningen. Og vupti havde vi
en komplet lgsning for bade ventilation,
varmt vand og varme, som er billigere at
installere, billigere i drift og meget enk-
lere at etablere i husene, da der ikke
kreeves indblaesningskanaler eller ude-
del.

Det har taget tid

Jan Guldhammer laegger ikke skjul pa, at
det har taget tid at overbevise bygge-
branchen om konceptet. IKM A/S har
arbejdet med udsugningsvarmepumper [> Det har taget noget tid at {4 overbevist markedet om det smarte i konceptet
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Nyt filter neutraliserer bakterier og vira

Systemair introducerer: DELTRI+ posefilter til dit ventilationsaggregat

DELTRI+ er et posefilter til ventilationsaggregater, som er behandlet med
avanceret plasmateknologi. Filteret neutraliserer 99 % af alle bakterier
0g vira, herunder SARS-CoV-2. Tredjepart testet af Luxembourg Institute
of Science and Technology (LIST) og et uafhaengigt laboratorium i
Frankrig.

Med det nye DELTRI+ filter og dens dokumenterede effekt, kan du med
tryghed i sindet opgradere din hygiejniske ventilationslgsning til et helt

nyt niveau, der garanterer en sund og bedre luftkvalitet. DELTRI+ filteret
er et meget enklere og billigere alternativ til dit ventilationssystem end

eksempelvis HEPA-filtre og UV-belysning.

Det nye DELTRI+ filter er Eurovent-certificeret med energiklasse A+.

#HygienicByDesign ventilationsaggregater og filtre.
Lees were om DELTRI+ pa www.systemair.com/da/deltri

1 systemaic

T systemailr

www.systemair.dk
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IKM udsugsvarmepumpeteknik indledte i 2016 et samarbejde med LivingBetter A/S (som dengang hed Horn Group). De har udviklet

Ventilationsvinduet og kan levere al luft ind i bygningen forvarmet gennem vinduets seerlige dobbelte konstruktion.

siden 2003. Han synes, det bliver lettere projekter af etageejendomme, er det

og lettere. tydeligt, at radgiverne har faet gjnene

- Efterhdnden som viiLivingBetter-regi op for de store fordele, det giver. IKM og
har fdet mange referencer bdde inden for  LivingBetter star staerkt i markedet,
nybyggeri af boliger, institutioner og fordi arkitekten far ngjagtig det flotte
hoteller, samt flere stgrre renoverings- design af vinduer, der gnskes. Ingenigren

| - _ i ey : .
¥ r - B e a

Siden de farste byggerier med teknologien er der opfort mere end 300 villaer og
reekkehuse over hele landet.
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far de tekniske beregninger og boligspe-
cifikke tal til energirammen. VVS'eren
far et komplet og montagevenligt pro-
dukt at arbejde med, og ikke mindst far
slutkunden en gren lgsning og et flot,
solidt produkt, der er enkelt at betjene,
komfortabelt i brug og billig i drift, for-
klarer han.

LivingBetter er nu sé steerke i markedet,
atman har planlagt et sterre fremsted
over for branchens teknikleverandgrer.
Erfaringen viser, at nar de leerer Living-
Better at kende, er de fulde af lovord for,
hvor enkelt det er. Det handler blandt
andet om, at lgsningen qua brugen af
vedvarende energi og naturens egne
kraefter er en af de grenneste og mest
beaeredygtige energi- og indeklimalgsnin-
ger i markedet.

Den korte tekniske forklaring

Den designvindende og lydsvage unit fra
IKM monteres i bryggerset. Varmepum-
pen er komplet med VVB, cirkulations-
pumpe, ekspansionsbeholder, interne
fglere samt ventilationsstyring. Maski-
nen leveres som plug-and-play med alt i
ét. Ventilationslgsning, VVB og central-
varme. Ingen udedele, kort montagetid
og enkel betjening. Ventilationsvinduer i
opholdsrum sikrer frisk erstatningsluft.



Enkel og energioptimeret ventilation

Indeklima pa skoler, arbejdspladser og ikke mindst i hjemmene er vigtigere end nogensinde fgr. Nar
bygninger bliver taettere for at spare pa energien, bliver korrekt styret ventilation meget vigtigere.
Og med behovsstyret styret ventilation sikrer du, at ventilationen er energioptimal.

Vi har udviklet flere Iasninger til at sikre tilstreekkelig ventilation pa baggrund af CO2-niveauet og
temperaturen, sa dit ventilationsanleeg kgrer optimalt bade i forhold til energiforbrug og komfort.

Styring og sensor i ét produkt - den helt enkle lgsning

Med BasicRegulate far du styring og sensorer i ét produkt til 230V forsyning.

Enkel indstilling ved hjeelp af piletasterne pa fronten og mulighed for afleesning af
aktuelt CO2z-niveau og temperatur.

Styringen har desuden en grgn lysdiode, der lyser ved drift og en rad alarm-diode, der
kan anvendes i forbindelse med overvagning af filter eller Tacho-signal fra EC-motor.

sEsESsIRRY &

.

Vores CO2+Temp Regulate er en styring og sensor i ét produkt til 24V forsyning. R —
Indstilling ved hjeelp af drejeknapper pa fronten. Der er ikke mulighed for at aflaese
aktuel COz-niveau eller temperatur. g

Styringen er forsynet med en gragn lysdiode, der lyser ved drift. e

Styring, der kan noget mere, med ekstern sensor - ogsa tradlgs

Vores MultiController kan som navnet antyder lidt af hvert. Den findes til bade 24V og
T —— 230V forsyning og kraever tilslutning af ekstern sensor.

Den indstilles via en brugervenlig menu og der kan efterfglgende skrues op og ned ved
U U_ hjeelp af piletasterne, eller der kan lases for piletasterne, sa det ikke er muligt for en
O 0 F m ‘ bruger at stille pa styringen. Aktuelt CO2-niveau eller temperatur aflaeses i display.
—— Det er muligt at have natsaenkning eller seette standby niveau i for eksempel
weekenden. .

Mulighederne for tilslutning af ekstern sensor til maling og styring efter

Vores CO2+Temp Sensor Basic er en traditionel CO2- og ' || e ‘

CO:z-niveau og temperatur er mange.
temperatursensor, med separate 0-10V udgangssignaler findes til bade y ) .’

vaeg- og kanalmontage.

Nyt er det, at vi ogsa farer et tradlgst system, Wireless, sa den
vaegmonterede sensor ikke lzengere skal forbindes med ledninger. Du
sparer altsa arbejdet med at traekke og skjule ledninger til sensoren og

»

har dermed stor fleksibilitet i opseetningen af rumsensoren. :
Alle de naevnte produkter er en del af LS e PR e I
Controls sortiment til ventilation med EC-

EC CONTROL Mmotorer og andre ventilationsprodukter, der

™ kraever 0-10V signal.
v Du kan se hele sortimentet pa vores Lsc o N I R o L

hjemmeside www.Iscontrol.dk

LS Control A/S  Industrivej 12 « 4160 Herlufmagle \. +45 5550 5550 -j’ Isc@lscontrol.dk @‘ﬁ www.Iscontrol.dk
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Befugtning har afggrende
betydning for et sundt

indeklima og
optimale produktionsforhold

dring i &rets kolde maneder. Det er der en
naturlig forklaring pd. Vandmeengden i
luften udenfor vil over de naeste mane-
der blive lavere, og dermed bliver den
relative luftfugtighed indenfor tilsva-
rende lav, nar den terre udeluft bliver
opvarmet. Har man tilmed mekanisk
ventilation i bygningen eller produktion-
en, vil luftfugtigheden blive endnu la-
vere grundet den konstante og hgjere
udskiftning af luften. Behovet for at fa
tilfert fugt til luften vil derfor stige.
Befugtning kan bade bruges sasonbeto-
net, men ogsa til at sikre en stabil drift
aret rundt. Nogle produktioner, indu-
strier og virksomheder oplever en stgrre
udfordring med for lav luftfugtighed,
fordi deres processer og maskiner stiller
krav til en helt specifik luftfugtighed,
eller fordi deres processer i produktionen
udvikler overskudsvarme, der seenker
luftfugtigheden yderligere.

Indeklima i forskellige

miljger og brancher

Med befugtning er det muligt at sikre, at
luftfugtigheden kontrolleres og holdes
pa et optimalt niveau. Det er dog forskel-
ligt, hvornér et indeklima er ideelt, af-

| adskillige produktioner, industrier og kommercielle byggerier er ~ hengigtaf hvilke produkter, man frem-
stiller og opbevarer, og om befugtningen

der behov for at sikre en ngjagtig luftfugtighed. Hos Condair skal ske der, hvor medarbejdere opholder

p T sig.
oplever vi dog, at mange undervurderer behovet for at tilfgje fugt ¢ . betatede ufttugtighed er 40-60

til luften, selvom en for lav luftfugtighed kan skabe problemer og ~ procent, nér det kommer til miljger, hvor

mennesker opholder sig over leengere

f or. Styl' relser i dr If ten tid, eller hvor forhold i produktionen ikke
stiller krav om en seerlig og meget praecis
Af Mai Skovgdrd Andersen, den pa produkter, Hertil skader en lav luftfugtighed. Det kan vaere i kontorbyg-
Condair A/S luftfugtighed blandt andet inventar, gerier, pa skoler og institutioner samt i
maling og materialer i bygninger. Be- butikker.

For lav luftfugtighed kan blandt andet fugtning er her en sikker méde at styre P& museer stilles der ofte krav om en
medfere udfordringer med statisk elek- og heeve luftfugtigheden pa. konstant relativ luftfugtighed pa 50
tricitet, driftsstop pa maskiner, proble- procent for at sikre, at veerdifulde bille-
mer med at sikre ensartetheden i pro- Lav luftfugtighed om vinteren der og skulpturer bevares. I produktion-
duktionen og nedseettelse af holdbarhe-  Lav luftfugtighed er seerligt en udfor- er, der arbejder med tree eller emballage,
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stilles der krav om luftfugtighed pa 45-
55 procent for at sikre, at maskinerne i
produktionen kerer optimalt, s& produk-
terne ikke varierer i stgrrelse. [ medici-
nalindustrier og ved fremstillingen af
farmaceutiske praeparater kan kravet
om en bestemt luftfugtighed variere, og
det samme ger sig gaeldende i andre
industrier, hvor bestemte processer har
betydning for, hvor preecist luftfugtig-
heden skal styres.

Forskellige metoder til befugtning
Overordnet set bliver der skelnet mellem
dampbefugtere og koldtvandsbefugtere,
ogsa kaldet adiabatiske befugtere. Val-
get af befugter skal tages ud fra et hel-
hedssyn péa din produktion, virksomhed
eller bygning. Her er forhold som blandt
andet lokalets starrelse, luftskiftet, og

Condair

Condair producerer og salger syste-
mer og anleeg til regulering af luft-
fugtigheden. Lgsninger inden for
befugtning og affugtning sikrer, at
luftfugtigheden bliver styret med
stor preecision til gavn for virksom-
heder og institutioner, der har ud-
fordringer med indeklimaet.

SINDEKLIMA

hvor preecist luftfugtigheden skal kunne
styres, afgerende. Valget af befugter
heenger ogsad sammen med, om der i
produktionen er overskudsvarme, hvor
den adiabatiske befugtning kan give

kelebesparelser. Derudover er en vee-
sentlig faktor, om befugtningen integre-
res fra starten af byggefasen eller om
det fgrst eftermonteres, nar produkti-
onshallen eller bygningen star feerdig.

- -

TEKSTILKANALER

Nemmere
Liver det 1kke

- FabricAir Loftarmaturer

f % (+45) 5665 2110
|
FabricAir A/S
email: sales-dk@fabricair.com
website: dk.fabricair.com
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SINDEKLIMA

VARME MED VIDEN

VOLUND VARMETEKNIK

Vaer smart

- det giver maksimal komfort
med minimalt energiforbrug

Smart Home-produkter fra Valund Varmeteknik giver boligejere en lettere hverdag med intelligente
muligheder for tilpasning af varme, ventilation og indeklima

Af Pressestof.dk v/Henrik Majgaard

Smart Home-teknologien vinder frem og
giver rigtig god mening ved blandt andet
intelligent varme- og indeklimastyring,
som det er tilfeeldet med S-serien fra
Velund Varmeteknik.

Den er forbundet til resten af hjemmet
via wi-fi og understgtter for eksempel
stemmestyring, sd man blot skal sige,
hvis man fryser eller har det for varmt.
Saregistrerer varmepumpen komman-
doen og justerer varmen derefter. 0g
oplever man fejl, kan eninstallater fejl-
sgge og lgse problemet via nettet.

App med mange funktioner

Ngglen til Velund Varmetekniks intel-
ligente hjem er appen myUplink, der
giver adgang til funktioner som over-
vagning, alarmer, information om soft-
wareopdateringer, styring efter vejr-
udsigt, historiske data og Smart Price
Adaption, dvs. styring efter skiftende
elpriser.

Appen giver hurtigt en statusoversigt
over varmesystemet og den tilsluttede
varmepumpe. Eksempelvis vil zoneind-
deling med intelligent tilbeher vise sta-
tus rum for rum - det geelder bade tem-
peratur, luftfugtighed og CO,-niveau.
Hvis systemet kraever brugerens op-
meerksomhed, vilman blive alarmeret
via en push-besked og e-mail.

Intelligent tilbehar

Appen myUplink kommunikerer med
tilbehgr, der bestar af sma enheder, som
er nemme at montere pa vaeggen, og
som forbindes til installationen fra
S-serien.

RMU S40 er en tradlgs eller ledningsfor-
bundet rumenhed med en 2,8" touch-
skaerm og indbyggede temperatur- og
luftfugtighedssensorer. Den bruges til
fiernbetjening og overvagning af varme-
pumpen som supplement til myUplink-
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S-serien fra Volund Varmeteknik giver
boligejere intelligente muligheder for

tilpasning af varme, ventilation og indeklima.

appeniboligejerens smartphone eller
tablet.

THS 10 er en tradlgs temperatur- og
luftfugtighedssensor, som ggr det mu-
ligt at aflaese temperaturen og luftfug-
tighedenietrum eller en klimazone ved
hjeelp af myUplink-appen. Pa varmepum-
pen kan man se den aktuelle rumtempe-
ratur eller eendre den.

Med en RPP 10 Repeater forstaerkes
signalet mellem Smart Home-produkter,
der er placeret med en vis afstand. For

Det intelligente tilbehgr til
S-serien fra Velund
Varmeteknik bestar af sma
trddlose enheder, som er
nemme at montere pa vaggen.

S-serie-varmeinstallationer fungerer
repeateren som en afbryder, der kan
fiernstyres, og den ggr det muligt at
planleegge taendte og slukkede tidspunk-
ter og méle energiforbruget.

Med den tradlgse sensor CDS 10 kan
CO,-niveau, temperatur og luftfugtighed
ietrum eller en klimazone aflaeses ved
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hjeelp af myUplink-appen. For S-serievar-
meinstallationer med ventilation kan
komfortniveauet automatisk justeres for
at sikre et behageligt indeklima. Det er
ogsa muligt at gge ventilationen og saen-
ke CO,-niveauet, nar der er mange men-
nesker til stede.

Den tradlgse rumtermostat ROT 10 er
med til at styre temperatureniet rum
eller en klimazone fra displayet pd rum-
termostaten eller via myUplink-appen.
Man kan eksempelvis opretholde en lav
dagtemperatur i et geesteveerelse og kun
skrue op, nar der er gaester.

Altid opdateret

Takket vaere Smart Home-teknologien er
forbrugeren sikret en Vglund varmelgs-
ning, som altid er opdateret. Producenten
udvikler lgbende pa softwaren til S-seri-

en, sd boligejeren med et klik pa touch- Appen myUplink giver adgang til funktioner som overvagning af temperatur,
skeermen kan opdatere sin varmelgsning.  Juftfugtighed og CO,-niveau rum for rum, alarmer, information om

Detbetyder, at man har en varmelgs- softwareopdateringer, styring efter vejrudsigt, historiske data og Smart Price

ning, som ogsa er opdateret om to, fem Adaption, dvs. styring efter skiftende elpriser.

og tiar og klar til fremtidens nye tekno-

logiske muligheder. - Det bliver vigtigere og vigtigere at teen-  veere med til at bidrage positivtiretning
- Vived ikke preecist, hvad vitilslutterog ke ibaeredygtige og miljgvenlige energi- af en gron omstilling. Derfor fortseetter
bygger ind i vores varmepumper omtiar.  Igsninger, hvis vi skal overkomme de vimed at udvikle smartere lgsninger,
Men uanset hvad det bliver, skal visgrge  klimaudfordringer, vi star overfor. Hos som vi kan sammenkoble, identificere
for, at det kommer til at fungere, forteel- Vglund Varmeteknik vil vi gerne med- behov og skabe muligheder derette

ler kommerciel chef Niels Peter Skov fra virke til en generel bevidsthed om de steder parette tidspunkt.

Velund Varmeteknik, og fortseetter: alternative varmelgsninger, der kan

OPTIMALT INDEKLIMA
MED BEFUGTNING OG AFFUGTNING

1
Hos Condair producerer og saelger vi markedets mest e IF‘ ge
Vi er dine eksperter i: avancerede systemer og anlaeg til regulering og styring |
af luftfugtigheden. Vi har derfor specialiseret os i L H 2
- Styring af luftfugtighed befugtning, affugtning, evaporativ keling og male- '
- Affugtning og befugtning instrumenter til professionel brug. —— I
+ Forbedring af indeklima Vores Igsninger inden for befugtning og affugtning |
- Energibesparelser med sikrer at luftfugtigheden bliver styret med stor praecision — e
evaporativ kpling til gavn for virksomheder, institutioner, produktioner og ' Affugter
brugere af bygninger, der har udfordringer med indeklimaet. .

Alle systemer og anlzaeg fra Condair er hygiejnesikrede
og energieffektive. Befugter

Vi hjeelper dig med at beregne dit behov, og vi tilbyder

Kontakt os service og reparation pa vores anlaeg 24 timer i dpgnet.

®
Telefon 87882100 imd
www.condair.dk TILL a’f
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Stil diagnosen
med maleinstrumenter
til indeklimamalinger

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

Af Pia Lychau Lauritsen,
Buhl - Bansge A/S

Indeklimaet er en betydelig faktor pa
arbejdspladsen, hvor folk tilbringer man-
ge timer hver dag. Hvordan indeklimaet
opleves, er individuelt fra person til per-
son, og det er derfor ikke nogen nem
opgave at stille alle tilfreds. Det geelder
om at finde det indeklima, der fgles beha-
geligt for s&d mange personer som muligt.

Stojproblemer

Er der generende stgj pd en arbejdsplads
- det veere sig fra apparater og installa-
tioner, gar det let ud over koncentration-
en, og opgaver fgles mere anstrengende.
Traethedsfelelsen bliver forsteerket, og
det kan fordrsage stress og ga ud over
det stykke arbejde, som leveres - og i
sidste kunderne. Det er et lovmaessigt
krav, at ungdig og generende stgj deem-
pes. Til at identificere stgjproblemer for
den enkelte medarbejder, forhandler
Buhl & Bgnsge blandt andet decibelma-
lere, sékaldte stgjdosimetre, der kan
monteres pd medarbejderen, sa der kan
maleside relevante omgivelser, uden at
det forstyrrer arbejdet.

Indeklima

[ Arbejdstilsynets AT-vejledning er de
hyppigste arsager til darligt indeklima pa
arbejdspladsen opsummeret, og det er
oftest temperatur, traek, darlig luftkvali-
tet pa grund af stev, fugt og darlige lys-
og lydforhold, som er &rsagen til proble-
met - og tit er det en kombination af flere

faktorer. Symptomerne pa et darligt L
indeklima er typisk irritation i gjne, naese Test
og sveelg, hovedpine, treethed, koncen- et sol
trationsbesveer, kvalme og svimmelhed. male

luft
Identificer arsagerne 1AQ (Indoor Alr

til et darligt indeklima Quality) malinger. _—
Arsagerne til et darligt indeklima kan > =
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~laktGroup

EXCELLENCE IN SOLUTIONS

NOVA I WEGA || &G R | T ORION |

by FLAKTGROUP by FLAKTGROUP by FLAKTGROUP by FLAKTGROUP

Med vores Wega lI, Nova li, Lyra Il og Orion Il kglebafler med
Pi VAV-funktionalitet tilbydes en Igsning med kgling og opvarmning

der giver ultimativ fleksibilitet til moderne bygninger. Med den tryk-uafhaengige

Pi-funktion kan opbygges et system efter eegte behovsstyret ventilationsprincippet og opnéa
hgje energibesparelser og en enestdende fleksibilitet til fremtidige sendringer pé& kontorerne.
Vores sortiment af kglebafler inkluderer ogs& muligheder til specielle applikationer
s&som hoteller, kritiske hygiejneomrader og hvor der er behov for et ekstra hgjt flow.

»Laer mere om vores sortiment af kalebafler pd wwwiflaktgroup.dk
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[ Arbejdstilsynets AT-vejledning er de hyppigste drsager til darligt indeklima pa arbejdspladsen opsummeret, og det er oftest
temperatur, traek, darlig luftkvalitet pd grund af stev, fugt og darlige lys- og lydforhold, som er arsagen til problemet.

vare varme, stgv, mikroorganismer
m.m., der ger, at luften opleves som tar.
Til at pavise, om der er veerdier frainde-
klimaet, som overskrider de acceptable/
lovlige greenser, skal der laves en vurde-
ring. Er der varme, kulde eller traek fra
for eksempel store glasruder eller tagfla-
der med darlig isolation? Udleder lamper,
radiatorer eller apparatur i lokalet for
meget varme? Er koncentrationen af CO,
for hgj?

Kortlaeg indeklimaet

med det rigtige maleinstrument

Der findes et stort udvalg af instru-
menter til at udfgre opgaven med at
kortleegge indeklimaet og derefter lave
de ngdvendige tiltag for at forbedre
det. Buhl & Bgnsge er eksperter inden
for maleinstrumenter til vurdering af
indeklima og arbejdsmilje. [ varesorti-
mentet er blandt andet tradlgse folere
tilmaling af ventilationsudtag. Felerne
kan betjenes med en smartphone eller
tablet via en app. Lysmalere, som kan
male, om belysningen er korrekt for
ikke at anstrenge gjnene, termografi-
kameraer til pavisning af varmetab,
byggesjusk og utaetheder og CO,-male-
re til maling af koncentrationen af CO, i
et lokale.
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Kombinerer alsidighed

med brugervenlighed

Testo lancerer et splinternyt maleinstru-
ment til lufthastighed og IAQ (Indoor Air
Quality) malinger. Testo 440 er kompakt,
hé&ndholdt og har brugervenlige menuer
og tradlgse folere. Det gor det nemt at
udfgre forskellige malinger pa aircondi-
tion- og ventilationsanlaeg.

Intuitive malemenuer

Maling af lufthastighed, IAQ og komfort
udfgres ofte i henhold til standardiserede
procedurer og normer. For at gere arbejdet
lettere for brugeren, er menuerne i Testo
440 struktureret og preedefinerede til
folgende malinger: Volumenflow-malin-
gerikanaler og udtag, k-faktor, turbu-
lensgrad iht. ENISO 7730/ASHREA 55,
kele-/opvarmningseffekt, skimmelindika-
tion og datalogning (registrering af ma-
linger med praedefinerede intervaller).

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-
folere sikrer en stgrre grad af bevaegel-

sesfrihed, nar malinger udferes og spa-
rer pladsi transportkassen. Derudover er
det muligt at kombinere et universelt
fplerhandtag med alle tilsvarende fglere
og felertilbehgr. Dette gor, at man meget
hurtigt kan skifte fra at male indendgrs
luftkvalitet til for eksempel volumen-
flow i et ventilationsanlaeg.

Tydeligt, palideligt og sikkert

Det store display pa Testo 440 viser op til
tre méleveerdier samtidigt. Det er nemt
at konfigurere malinger og se resulta-
terne pa et gjeblik. Maleinstrumentets
hukommelse kan optage op til 7500
maleprotokoller. Disse kan eksporteres til
Excel via et USB-interface. Lille printer til
on-site dokumentation fas som ekstra-
udstyr.

Testo 440 multiinstrument f&s i to ver-
sioner. Testo 440 dP er teknisk set iden-
tisk med basisversionen, men har derud-
over en integreret differenstrykfaler.
Dette ggr det muligt at foretage malin-
ger ved filtre sdvel som pitotrer og
k-faktor-mélinger. Der tilbydes flere sat
bestdende af maleinstrument, felere og
tilbeher til de vigtigste anvendelsesom-
rader, herunder ventilation, udluftnings-
systemer, indeklima og ventilation/
aircondition-malinger i laboratorier.



NORDICCO NORTHERN LIGHT®

Store loftventilatorer som det mest effektive vaben mod
luftbarne smittefarer, der hvor mennesker mgdes**

87,9% ELIMINERING AF CORONAVIRUS HVER GANG LUFTEN PASSERER VINGERNE!

Uafhaengige analyser dokumenterer, at Nordiccos lgsninger sikrer dine medarbej-
Nordiccos danskproducerede og patenterede dere, kunder og besggende mod luftbarne
Northern Light® ventilatorer fjerner 87,9%* af  smittefarer™. Samtidig sikrer de den mest

Coronavirus, hver gang luften passerer effektive opblanding af luften samt udligning
vingerne. Analysen konkluderer ogsa: "Der af temperatur og fugtighedsforskelle mellem
findes ikke anden kendt teknologi, der med sa  loft og gulv. Resultatet er bedre indeklima,
haj effektivitet ved en enkelt passage kan markant lavere energiforbrug og mindre
desinficere séa store luftmaengder og dis- CO2 -udslip.

tribuere det ensartet i store rum”.
*Dokumenteret i COMSOL CFD analyse af Ultraaqua A/S.

**Testet og verificeret af Teknologisk Institut
ved brug af levende virus.

Lees mere pa og kontakt os for et uforplig-

tigende tiloud pa, hvordan vi ogsa sikrer dine kunder, medar- -
bejdere og besagende, samt reducerer dit energiforbrug og ﬁ N O R D I CCO

forbedrer dit indeklima. CLEAN e CLIMATE-FRIENDLY « COMFORT

Nordicco A/S +45 7370 9083 - info@nordicco.eu
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Inogle klasselokaler kunne man
komme helt op pa 3.000 ppm
CO,. Det er tre gange hagjere end
de anbefalede 1.000 ppm.

Flere kommuner landet over
eri gang med at forbedre
indeklimaet pa deres skoler.
Den aplagte lasning er et nyt
ventilationsanleg, men der er
alternativer, ikke mindst til
gamle, lavloftede skoler. Knauf
har sdledes udviklet et gipsloft
til diffus ventilation, der
krever markant mindre plads
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12 pilotkommuner rundt omilandet er
som en del af et stgrre Realdania-projekt
igang med at forbedre indeklimaet pa
udvalgte skoler. Realdania harisamme
forbindelse stillet 20 millioner kroner til
radighed, som skal fa endnu flere kom-
muner til at arbejde med indeklimaet for
at sikre bedre sundhed, trivsel og indlee-
ring for eleverne.

Det er nemlig helt afggrende for elever-
nes indleering og koncentrationsevne. Et
indeklima med for hgje temperaturer
seaenker ifglge DTU Byg elevernes pree-
stationer med op til 20 procent, og darlig
luft er medvirkende til darligere opgave-
lgsning og hgjere fraveer.

Hidtil har det vaeret naermest standard
at udskifte hele eller dele af ventilations-
anlaegget for at sikre en frisk luftforsy-
ning iklasselokalerne. Det er imidlertid
bade dyrt og pladskraevende, og mange
skoler har ikke den forngdne loftshgjde.
Knauf har derfor udviklet et gipsloft til

let glpsplade

diffus ventilation, der kreever mindre
plads og er markant billigere at installere.

Udskifter luften

De baeredygtige gipslofter er lydabsorbe-
rende og seenker CO,-niveauet i klasselo-
kalerne, fordiluften konstant udskiftesi
hele klasselokalet. Det sker hen over hele
loftsfladen imellem loftspladerne og
gennem de sma perforeringshuller. Den
friske luft spredes lydlgst ned over ele-
verne uden at skabe traek, og den varme,
iltfattige luft omkring eleverne presses i
stedet opad, s& CO,-niveauet konstant
holdes nede omkring de 1.000 ppm, som
anbefalesiet klasselokale. Lofterne har
ydermere den fordel i seldre, lavloftede
bygninger, at de kraever minimal indbyg-
ningshgjde og et mindre ventilationsan-
leeg, forklarer Ann Barbara Damg i Knauf.
- Vores lgsning er op til 25.000 kroner
billigere per renoveret klasselokale sam-
menlignet med en konventionel opblan-



Alt i test- &
maleudstyr

/\ — ogsa til indeklima

Hvis du har brug for at mdle:

\

Lufthastighed Luftfugtighed
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Lys Iyd g s’r|

| Energlforbrug

Se vores store udvalg pd: www.elma.dk

- Vores lpsning kraever mindre fysisk plads i lokalerne.

Samtidig kan man anvende et mindre ventilationsanlaeg,

og det sparer pd energiforbruget, siger Ann Barbara Damag,
Specification Manager i Knauf. >
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dingsventilation. Besparelsen hentes,
fordi ventilationsanlaegget i kraft af gips-
pladernes effektivitet kan ned-dimensio-
neres, og man skal ikke bruge indblaes-
ningsrer i hvert enkelt lokale. Man kan pa
den baggrund ngjes med et mindre venti-
lationsanlaeg, sa energiforbruget er hele
20 procent lavere. Derfor oplever vilige
nu en stigende interesse fra de mange
skoler rundt omilandet, der gerne vili
mal med et bedre indleeringsmiljg for
eleverne, siger Ann Barbara Damg, Speci-
fication Manager i Knauf.

Gammel skole i Helsingar

Skolen i Bymidten i Helsinggr er en af
pilotskolerne pa Realdanias projekt. Her
har man valgt Knauf Danolines ventilati-
onslofter af flere rsager. Skolen i Bymid-
ten er gennem de seneste ar modernise-
ret og udvidet, men er oprindeligt fra
1886. Derfor er loftshgjden i nogle af
klasserne lavere end i et moderne byg-
geri, og skolen var som fglge heraf plaget
af alt for hgje CO,-koncentrationer - helt
op til 3.000 ppm i visse lokaler.

Det er tre gange sd meget som det anbe-
falede. Ligeledes havde skolen store ud-
fordringer med lydniveauet i klasserne.
Det resulterede i et ofte meget "taet” inde-
klima, hvor eleverne blev uopmeaerksom-
me og havde sveert ved at koncentrere
sig.

- Vores elever havde sveert ved at holde
fokus iseer sidst pa dagen, og bade leerere
og elever klagede ofte over hovedpine og
udmattethed. Lofterne har imidlertid
haft keempe indflydelse pa indeklimaet.
Lyden er tydeligt forbedret, og elevernes
evne til at koncentrere sig er markant
hajere. Det er en verden til forskel, siger
Mette Donatzky Pihl, skoleleder pa Skolen
i Bymidten.

Skolen i Bymidten i Helsingor
er en af pilotskolerne pa
Realdanias projekt. Her har
man valgt Knauf Danolines
ventilationslofter, og er godt
tilfreds med resultatet.

Den gamle skole har redder
helt tilbage til 1886, og trods
ombygninger gennem
arene, er der blandt andet
ikke den samme loftshgjde,
som i moderne byggerier.
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Er din ejendomsportefolje
pyntegron eller stedsegron?

Fa styr pa dine bygningers faktiske udnyttelse, indeklima og energiforbrug.

Saml dine data i Cloud og fa fordelene ved fjerndiagnose og data ét sted.

Indeklima og Energiforbrug og Styring af ventilation Manedsafregning
lokaleudnyttelse energimaerke og varme
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Slut med siloer - du ejer data og deler dem med dine samarbejdspartnere.

(Laes ogsa artikel i HVYAC Magasinet nr. 5, april 2021 s.44)
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|C-Meter

Indoor Climate

Se mere pa www.ic-meter.com

eller kontakt os pa:
Telefon 23 25 75 77 - info@ic-meter.com - Linkedin




EUROVENT
JJCERTIFIED
PERFORMANCE

y
.eurovent-certification.com

INNOVA PAC TIL ET
BEDRE INDEKLIMA

PAC serien har én udedel til tre
forskellige indenders modeller:
 4-vejs kassetten

Gulv/loft- og kanal-modellen

Ahlsell Danmark ApS
Salgsafdelingen tif. 43241717 - Hovednr. tif. 43241700 a Se

ahlsellref@ahlsell.dk - www.ahlsell.dk gor det e at vaere professionel




