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Coupling FT-IR and TGA
More than Just the SumT olts Parts
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e composition of materials
e solid-gas reactions

e combustion products

e residual solvent content

e precursor reactions

e evaporation, outgassing

The coupling of a Fourier transform infrared (FTIR) spectrometer to a
thermogravimetric analyzer (TG) yields a powerful analytical technique that
combines the quantitative capabilities of TG and the qualitative capabilities of
infrared spectroscopy.

The cooperation partners for TG-FTIR:
Bruker Optics and NETZSCH Analyzing and Testing

Bruker Nordic AB

Torshamnsgatan 44

164 40 KISTA, Sweden

Tel: +46 8 655-2530
info.bopt.nordic@bruker.com

Contact us for more details: www.bruker.com/tgftir

. . . TGA-FTIR
Innovation with Integrity




Forside

Lignin kommer af det latinske “froestof” og er
blandt andet et biprodukt i papirindustrien.
Lignin kan blive en vigtig brik i den grgnne
omstilling, lces mere i artiklen pé side 27.
Foto: Brigi Uhrin, Unsplash.

6 PFAS er alle steder

PFAS (poly- and perfluoroalkyl substances)
findes over det hele, men moengder er
sjceldent noget, der oplyses om.

Anvendelse af ikke-radioaktiv
sporgas til lowmdaling

Helium kan anvendes i kalibreringen af
automatisk mélende flowmdlere.

'| 2 DiaLabXpo 2022

Udstillerliste, halplan og nyheder fra udstillerne.

16

Kemiske forbracendingsundersggelser
af alternative brcendstoffer

Kemiske modeller, som beskriver
forbroendingskemien, er et vigtigt redskab i
udviklingen af alternative broendstoffer.
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Andrede
kemikalieregler
stiller nye krav
til alle brugere

I disse maneder skriver Kommissionen pa et nyt lovforslag, der skal revidere EU’s
centrale kemikalielovgivning, REACH, der regulerer fremstilling og anvendelse af
kemikalier.

I Danmark har vi en stor gruppe virksomheder midt i veerdikeden: virksomheder
og laboratorier, der anvender stoffer og blander kemiske produkter. De er atha@ngige
af data fra registranterne for at kunne faremarke og anvende kemikalier sikkert - og

helst pa en ensartet og entydig made.

. Revisionen af REACH og CLP, der regulerer faremarkningen, vil
FO rl | ge STOffer , , medfgre maerkbare aendringer. Vi forven%er blandt andet nye %are—
klasser og nye krav til registrering af stoffer. Flere stoffer skal regi-
S kOl udfCISGS med streres og de eksisterende registreringer skal suppleres med data for
Om-l-o N ke Og TG N ke for den nye fareklasser, blandt andet for hormonforstyrrende effekter og for
o persistente, bioakkumulerbare og toksiske effekter i miljget. De nye
g roNnne om stilli ng fareklasser vil i REACH formentlig blive sat i bas med kreftfrem-
kaldende, mutagene og reproduktionstoksiske effekter, sa listen af
stoffer, der skal undgas og substitueres, vil uvagerligt blive langere.

Det vil fa store konsekvenser for bAde myndigheder og en raekke brancher, hvor alt
fra stofproducenter til producenter af teknologier, savel som produkter i form af for
eksempel maling, plast, renggrings- og andre husholdningsprodukter vil blive bergrt.

Med de nye fareklasser vil EU nu adskille sig fra resten af de lande, der anvender
FN’s globale GHS-system. Selv om virksomheder i EU stilles lige, vil @ndringerne
fa betydning ved eksport til og import fra 3. lande. Det vil ikke l&ngere vare enty-
digt, hvad et faresymbol kan dakke over, og det stiller stgrre krav til de laboratorier
og virksomheder, der handterer kemikalier importeret fra ikke-EU-lande. Vi bgr
undgad, at EU gar enegang pa dette omrade.

Med @ndringerne af REACH forventer vi indfgrelse af en generisk risikovurdering
og en @ndring af balancen mellem autorisation og restriktioner for visse stoffer samt
forbud mod og begransninger af visse farlige stoffer. For eksempel vil serligt farlige
stoffer som udgangspunkt ikke kunne anvendes i forbrugerprodukter. Det er krav, vi
allerede kender fra for eksempel kosmetik- og legetgjslovgivningen, og som langt de
fleste innovative danske virksomheder stgtter op om, og som de er langt med.

De store investeringer, som kraves af virksomhederne ved gget regulering, kan
kun komme samfundet til gavn, hvis de bygger pa fair konkurrence og kontrol af
markedet. En uens implementering i EU og en begransning af ugnskede stoffer, der
stadig kan forekomme i importerede varer, vil ggre danske og europziske virksom-
heder mindre konkurrencedygtige pa det globale marked og dermed true virksomhe-
dernes markedsposition i forhold til udvikling af nye teknologier og produkter blandt
andet til den grgnne omstilling.

Vi ma sikre os, at den nye regulering kommer til gavn for miljg og sundhed, og at
byrden ikke bliver uforholdsmassigt stor for bade virksomheder og myndigheder. I
sidste ende er der kun forbrugerne til at betale.

Helle Westphal, chefkonsulent, Dansk Industri
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PFAS er

Af Ole John Nielsen og

Mads Peter Sulboek Andersen,
CCAR, Kemisk Institut,
Kgbenhavns Universitet

Vi har skrevet om PFAS (poly- and
perfluoroalkyl substances) i dette blad
12007 [1] og i 2016 [2], og PFAS har
det med at dukke op igen og igen. PFAS
er betegnelsen for en stor maengde
forskellige stoffer. Disse stoffer bliver
produceret og brugt i en lang rekke
produkter pa grund af forbindelsernes
gode kombination af lipofile og hydro-
file egenskaber. Det vil sige, at de er
fremragende til at afvise fedt (plet-
ter) pa tgj, teepper, mgbler, bilseder,
popcorn-poser, pizzabakker og anden
mademballage. Under hele livscyklus
(produktion, brug og efter brug) frigi-
ves desvaerre PFAS til miljget.

12006 publicerede vi en forsideartikel

February 1, 2006
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Hyppigt forekomne poly- og perfluoroalkyl forbindelser (PFAS).

PFAS/PFCA kan derfor findes som
nedbrydningsprodukter overalt pa Jor-

i Environmental Science and Technology
[3], som viste, at fluorerede alkoholer
(FTOH) via otte reaktioner i atmosfzeren
kan omdannes til perfluorerede carbo-
xylsyrer (PFCA), og i mangder, der er
konsistente med de niveauer, der depone-
res 1 Arktis.

kan detekteres i blodet hos alle men-
nesker. Der er malt mange forskellige
PFAS-forbindelser overalt og i mange
forskellige medier. Hovedkilden til
PFAS-forurening er direkte udledning,
som det for eksempel er tilfeeldet med
brandslukningsskum. I 2000 blev der
ved et uheld udledt 22.000 liter AFFF

aldrig ville foretage. En studerende
blev sat til at male PFOS (perfluor-
octansulfonsyre), som har otte kulstof-

http:/pubs.acs- nrglest

var PFAS-forbindelser med op til 15
kulstofatomer i prgven.

Langkadede PFAS er forbindelser
med syv eller flere kulstofatomer i en
lige kede og er klassificeret som PBT-
forbindelser (persistente, bioakkumu-
lerende, toksiske). For at minimere de

perfluorohexansulfonsyre (PFHxS) i
af verden [4].

Xy de graenseveardier for to PFAS-forbin-
Biorecovered Precious | Met‘als ]
from lndusﬁr ial Wastes

s
“{EHVITO ment j

(PFOA) og PFOS. Anbefalingen lyder
pé 0,004 ppt for PFOA og 0,02 ppt for

Hvad forsker vi i for tiden?
Vi fortsetter med at forske i halogene-

gor
e
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den. Vi har alle PFAS i kroppen, og det

(airport fire fighting foam) ved lufthav-
nen i Toronto. Den slags kedelige uheld
giver mulighed for mélinger, man ellers

atomer. Den studerende glemte at stoppe
GC-MS apparatet og fandt ud af, at der

bioakkumulerende og toksiske risici er
man gaet over til at benytte forbindelser
med kortere kulstofkader, for eksempel

brandslukningsskum. PFHxS forventes
dog nu ogsa at blive udfaset i det meste

Den 15. juni skerpede den amerikan-
ske miljgstyrelse (US-EPA) de vejleden-

delser i drikkevand: perfluorooktansyre

>
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rede forbindelser. I alle brancher er man
pa jagt efter teknologi, der kan nedsztte
klimaaftryk. Den kemiske industri
udvikler lgbende forbindelser, der er
mere klimavenlige. Det gelder alt fra
bedgvelsesgasser [5] til kglemidler [6].
Reaktion med OH-radikaler initierer
nedbrydningen af disse forbindelser

i atmosferen. De nye mere klima-
venlige kemiske forbindelser er mere
reaktive overfor OH-radikaler end de
forbindelser, de erstatter. Den ggede
reaktivitet medfgrer kortere levetid

og dermed mindre klimaeffekt. Fgr
man pabegynder produktion af nye
forbindelser i stgrre mengder, er det
ngdvendigt at kende den atmosferiske
nedbrydningsmekanisme for at kunne
vurdere eventuelle miljgeffekter. I vores
fotoreaktor kan vi undersgge reaktivitet
og nedbrydningsmekanismer.

@nske til medier og politikere
Det ville vere gnskeligt, hvis PFAS-
diskussionen i medierne og blandt
politikere foregik pa et lidt mere oplyst
niveau. "Der findes PFAS 14.000 steder
i Danmark” (mediecitat) - nej, der fin-
des PFAS overalt. ”Der er fundet PFAS
i blodprgver hos...” - ja, vi har alle
PFAS i blodet. Det hele er et spgrgsmal
om mengde. Det er ret indlysende, at
man ikke skal lade kvaeg graesse pa et
omrade, hvor der har varet brandsluk-
ningsgvelser. Leg omradet brak, lad det
gro til og ver med til at gge biodiversi-
teten, og lad os sa fa tal med usikkerhe-
der pa ind i debatten.

E-mail:
Ole John Nielsen: ojn@chem.ku.dk
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Anvendelse af
Ikke-radioaktiv
Sporgas ftil
flowmaling

Test af helium som sporgas til kalibrering
af automatisk mdélende flowmdalere.

Af Jacob Mgnster,
Christina Andersen og Karsten
Fuglsang, Force Technology

Som fglge af CO, kvoteloven stilles der
krav til preecise opggrelser af CO,-
emissioner fra stgrre energiproducerende
anl@g. Automatisk malende systemer
(AMS) til méling af rgggasflow fra
sadanne anlag skal kalibreres tilba-
gevendende, hvor AMS flowmalerne
anvendes i forbindelse med opggrelser

i CO,-emissioner efter CO, kvoteloven.
Der stilles krav til den maksimale usik-
kerhed pa CO,-opggrelsen og her indgar
flowmalingen typisk med et relativt stort
bidrag til den samlede usikkerhed. Dette
stiller store krav til den referencemetode,

Heum mbkeg

thahurr injaktion vis
s B conbnd

[EE R RN

)~

Figur 1. Oversigt over reggaskanalen og
injektions- og mélepunkt.

som skal anvendes til kalibrering af
AMS flowmaélerne. I dag anvendes ofte
en sporgasmetode baseret pa radioaktive
gasser. Metoden er relativt omkostnings-
tung, og den udbydes ikke af danske
laboratorier. Force Technology har
undersggt, om kalibreringen kan udfgres
med ikke-radioaktive sporgasser.

Baggrund

Historisk set har flowmalinger ofte veret
udfgrt med pitotrgr. Ved pitotrgrsmalin-
ger skal man manuelt sikre, at malin-
gerne er iso-kinetiske og for at opna en
presentabel maling i store afkast skal
dette ggres i mange predefinerede punk-
ter i afkastet. Desuden kraeves malinger
af temperatur, statisk tryk og vand for at
kunne rapportere flowet ved referencetil-
stand. Afkastets indre dimension indgar
desuden i beregningen, og ngjagtigheden
af denne er dermed en del af usikker-
hedsberegningen pa flowmalingen og
dermed pa kalibreringen af AMS til rgg-
gasflow. Alternativt kan sporgas anven-
des til at méle rgggasflowet.

Princippet i sporgasmetoden
Sporgasmetoden giver mulighed for
en alternativ made til at male et flow,
som ikke har udfordringer med kom-
pleks og lang rgrfgring. Metoden er
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Figur 2. De tfo tidsserier viser variationen i den maite koncentration aof helium med det

injicerede heliumflow angivet i L(n)/min.
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baseret pa en fortynding af sporgas
(fortyndingsprincippet).

I fortyndingsprincippet tilszttes en
kendt meaengde sporgas til rgggasafkastet
per tidsenhed og koncentrationen males ef-
terfglgende i et punkt med fuld opblanding
nedstrgms for injektionspunktet. Injekti-
onen skal have en varighed pa minimum
4 x responstiden pa maleinstrumentet, og
sporgassen skal helst injiceres fgr en fan/
ventilator eller fgr et buk i rgggaskanalen,
som skaber turbulens og dermed sikrer
opblanding. Afstanden imellem injektions-
og malepunkterne skal helst vaere mindst
10 x rgrdiameteren (figur 1).

Fortyndingsprincippet har den fordel, at
det ikke er ngdvendigt at kende rgrfgrin-
gernes dimensioner ngjagtigt. Desuden
tilsettes sporgassen uden vand, og man
kan derfor fjerne vand i rgggassen inden
malingen og fa en tgr maling, saledes at
det resulterende flow ikke skal kompense-
res for rgggassens vandindhold.

Flowet i rgggaskanalen/afkastet
(Q i m*/s) beregnes ud fra det injice-
rede masseflow af sporgassen (g i kg/s),
densiteten af sporgassen ved standard-
betingelser (p i kg/m?) samt koncentrati-
ons@ndringen af sporgassen (¢ i ppmv),
som angivet i ligning 1:

q
=— 1
Q Y M

Usikkerhedsbudgettet pa flowet udgg-
res derved af usikkerhederne relateret
til den injicerede sporgas masse flowrate
samt maling af sporgas massefraktionen.

Fortyndingsprincipppet er yderligere
beskrevet i EN ISO 16911-1.

Helium som sporgas

Det er vigtigt, at der ikke er tab af den
anvendte sporgas ved adsorption til
overflader i rgggaskanalen eller ved
oplgsning i vanddraber i rgggassen; at
sporgassen ikke er reaktiv; at der ikke er
andre komponenter til stede i rgggassen,

som interferer med malingen af sporgas-
sen, samt at sporgassen ikke er til stede
i rgggassen inden injektion, med mindre
ngjagtig korrektion af den forudgaende
koncentration kan foretages.

Helium er en @delgas og er derved en
inert gas, som ikke adsorberer til overfla-
der med meget lav oplgselighed i vand.
Baggrundskoncentrationen 1 luften er
omkring 5 ppm, og helium dannes ikke
i forbraendingsreaktioner og har derved
en konstant koncentration i rgggassen.
Helium opfylder derved kriterierne listet
ovenfor, og derfor er helium anvendt som
sporgas til test af fortyndingsprincippet.

Laboratorietest

Udstyr til maling af helium blev kali-
breret i laboratoriet, men det blev ogsa
fundet ngdvendigt at lave kalibrering
fgr og efter selve mélingerne i felten.
Metodens usikkerhed afh@nger blandt
andet af, om der er tab af helium. Derfor
blev laboratorietest udfgrt for at under-
sgge, om helium tabes via oplgsning i
vanddraber eller vandige aerosolpartik-
ler i rgggassen og derved ikke maéles,
samt om der opstar et tab af helium, nar
rgggassen tgrres via Nafion dryer inden
koncentrationsmaling. De forelgbige
laboratorietest viste ingen tegn pa tab af
helium til vand eller i Nafion dryer.

Felttest

For at metoden kan anvendes til flowkali-
brering, skal der vaere en linezer sam-
menhang mellem det injicerede helium-
flow og den malte heliumkoncentration,
forudsat at flowet i afkastet er konstant. I
figur 2 ses det, at den malte koncentration
varierer i takt med det tilsatte heliumflow.
Heliumflowet er angivet over den sorte
kurve varierende fra 10 til 40 1/min.

Test af metoden blev udfgrt pa for-
braendingsanlaegget Vestforbrending. De
forelgbige resultater ses i figur 3, hvor
det beregnede flow, baseret pa helium

KEMITEKNIK

Flowe (Fooe=ail, o, okoue 't i) =

Figur 3. Det beregnede flow fra helium
sporgasmalingen (r@d) proesenteret i
10 sekunders oplgsning sammenlignet
med AMS flowmalingen (sort) p&
Vestforbreending.

sporgasmalingen er vist som ti sekunders
gennemsnit (rgd), og AMS flowmalingen
repraesenteres af den sorte linje.

Vurdering og konklusion

Sporgas fortyndingsmetoden er en meget
velegnet metode til at méle flow. Metoden
har specielt sine fordele pa store kom-
plekse anleg, hvor det er svart at komme
til at lave retvisende flowmalinger.

De indledende laboratorieforsgg viste,
at helium er en lovende gas som sporgas.
Felttest viste, at teorien fungerede godt
i praksis, og at den flowvariation som
AMS flowmaleren registrerede, ogsa
blev malt med sporgasmetoden. For-
tyndingsmetoden har stort potentiale til
kalibrering af AMS-systemer, nér de sid-
ste usikkerheder bliver optimeret og den
samlede usikkerhed pa en flowmaling
bliver tilstrekkeligt lav til at overholde
reglerne for AMS-kalibrering.

Litteratur

Emissioner fra stationzre kilder - Manuel

og automatisk bestemmelse af hastighed og
volumenstrgm (flow) i kanaler - Del 1: Manuel
referencemetode, 2013 DS/EN ISO 16911-1.

E-mail:
Jacob Mgnster:
jmn@forcetechnology.com
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Nyt koncept fil laboratorier
vinder konkurrence inden for
teknologl og innovation

Copenhagen Nanosystems (cphnano) er karet
som den fgrste vinder af KPMG Global Tech Innovator 2022.

iE EXCELLEN(

Cphnano skal nu representere Danmark
ved KPMG Global Tech Innovator til no-
vember i Lissabon efter en tet og intens
dansk finale. Cphnano 1gb med sejren
efter at have leveret et vindende pitch til
et panel af teknologieksperter og slaet
fire andre hurtige vekstvirksomheder fra
Danmark. Gleden over sejren og at ga
videre til den international konkurrence
var stor hos cphnano.

”Vi er utroligt glade for at have vundet
konkurrencen. Det betyder rigtig meget
for os. Det er fgrste gang, vi vinder en
stgrre konkurrence. Det har vi ikke prg-

10

IT TAKES YOU

to make

vet fgr, og nu skal vi ikke bare vinde her
i Danmark, men faktisk til Lissabon og
repraesentere Danmark”, udtaler en be-
gejstret direktgr, Emil Hgjlund-Nielsen.

Cphnano og deres produkter
Cphnano er en dansk labtech-virksom-
hed, der har udviklet et nyt koncept til
digital laboratorieanalyse til fremtidens
laboratorium. Cphnano er grundlagt i
2015 og udvikler digitale laboratorie-
analyser til simpelt laboratorieudstyr.
Cphnanos vision er at udvide brugen
og gge verdien af eksisterende spektro-

St g ‘ i

fotometre rundt om i verden og for at
na dette mal, bestreeber cphnano sig pa
at ggre det muligt for sa mange enheder
som muligt at udfgre state-of-the-art
laboratorieanalyser og diagnostiske tests.
Et af cphnanos kerneprodukter er
en kuvette (NanoCuvette One), som
ggr det muligt for almindelige UV-Vis
spektrofotometre at erstatte dedikerede
mikro-volumen-instrumenter sdsom
Nanodrop eller MySpec (Biofotometre).
En ulempe ved et NanoDrop-instrument
er, at prgven er i direkte kontakt med
instrumentet, og det leder typisk til pro-
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NanoCuvette™ S

blemer med mekanik, optik og biofilm efter nogle ar. Formatet
ved cphnanos kuvettelgsning ggr, at selve optikken i UV-Vis-
instrumentet ikke er i kontakt med prgven og derfor holder
leengere. Cphnanos kuvetter har et stort dynamisk méleomrade,

er kalibrerede fra fabrikken i Farum, og de kan skiftes lgbende.

Da NanoCuvette One ggr brug af eksisterende UV-Vis udstyr,
er indkgb af nyt udstyr ikke ngdvendigt (ingen CAPEX).
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Et andet af cphnanos kerneprodukter, NanoCuvette S, kan
anvendes til spektrofotometrisk kvantificering af partikel-/
cellestgrrelse og koncentrationsanalyse. NanoCuvette S kan
bestemme partikler ned til 50 nm, samtidig med at kon-
centrationen kvantificeres. NanoCuvette S giver mulighed
for at udfgre kombineret angle-resolved light scattering og
absorbans ved 190-1.100 nm. Integreret i overfladen er et
patenteret fotonisk nanokrystal (optisk filter), der registrerer
lysspredning, sdledes at det maler partikelstgrrelser ner den
fotoniske krystaloverflade. Med NanoCuvette S kan partikler
kvantificeres pa fa minutter med gget fglsomhed, palidelig-
hed og reproducerbarhed i et standard spektrofotometer uden
dyre specialinstrumenter. Softwaren SpectroWorks analyserer
automatisk resultaterne.

KPMG Global Tech Innovator er en verdensomsp@ndende
konkurrence inden for teknologi og innovation og det

er fgrste gang, Danmark er med. Konceptet bag KPMG
Global Tech Innovator er, at de mest sp@ndende ivaerksat-
tere inden for teknologi og innovation fgrst konkurrerer i
de lokale lande- og regionale konkurrencer. De nationale
vindere deltager herefter i den globale finalebegivenhed til
november i Lissabon under Web Summit 2022. Hver delta-
ger far tre minutter til at preesentere deres produkt/lgsning
til et dommerpanel, som derefter sammen med publikums-
stemmerne stemmer om, hvem der skal vinde.

v/

KOM OG SE

Mikrolab Aarhus har stand 9842 i hal M pa FoodTech/DialabXpo, hvor du
kan se vores bud pa fremtidens automatisering til laboratoriet i
samarbejde med Universal Robot (UR) og Technicon.

Med UR automatisering far du fleksibilitet, frigivelse af ressourcer og
faerre arbejdsskader pga. EGA.

© Se URi aktion!

Find os pa
STAND 9842

Hal M DiaLabXpt
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November
byder pa DiaLabXpo

November er mere end mgrke dage og
allehelgen. I ar starter november méaned
ud med at byde pa DiaLabXpo-messe.
Det sker 1.-3. november i MCH Messe-
center Herning sammen med fgdevare-
teknologimessen FoodTech. Dial.abXpo
henvender sig til diagnostik- og labora-

Den rgde Igber var rullet ud ved sidste &rs
DiaLabXpo-messe.

Udstillerliste

A/S Ninolab M9928
Aidion Denmark M9944
Ampligon A/S M9848
ApodanNordic

PharmaPackaging A/S Me844
Avantor M@832
Biosero M9940
Cereal Tester MQ@927
Dacos A/S M9982
Dandiag A/S M9980
Dansk Laborant-Forening M9850
Dorte Egelund M9965
Eppendorf Nordic A/S M9852
Ergasta ApS M9948
Ergotec Arbejdsmilijig ApS M9932

toriebranchen, samt til fagfolk inden for
den farmaceutiske industri, fgdevare-
industrien, hospitalssektoren, kemisk
industri, levnedsmiddelindustri,
medicinal-industri og mange flere.
Pa DiaLabXpo kan bioanalytikere,
laboranter, diagnostikere og
udstyrsleveranderer altsd medes og
udveksle erfaringer og fa nye idéer
til smartere méder at lgse deres
arbejdsopgaver pa.

Branchen mgdes

Der er ogsé i ar opbakning til DialLab-
Xpo fra udstillerne, og et paent antal
stande er booket.

- Det er vigtigt, at branchen mgdes pa
DiaLabXpo, fordi hele life science-indu-
strien i Danmark er under staerk vaekst.
Det er den hurtigst voksende industri, vi
har i Danmark. Og hele industrien har
et meget teet samarbejde med hele det
sundhedsfaglige omrade, hospitalsomra-
derne, som igen er flettet sammen med
universiteterne i Danmark. Og vi ser, at
der mangler et forum for hele den her
del i Danmark, og det er det, vi forsgger

Fooddes A/S M9976
Frisenette ApS M9972
GreenMatic J7358
Hamilton M9954
Holm & Halby A/S M9984
In Vitro A/S M9946
Insatech A/S M9854 + J7224
Kem-En-Tec Nordic A/S M9964
Ken Hygiene Systems A/S M9922
Lab Denmark M9924
Labsupport ApS M9963
LabWare M9846
Miele A/S M9952
Mikrolab Aarhus M9o842

> N A

DiaLabXpo henvender sig bredt fil
diagnostik- og laboratoriebranchen.

at skabe med DialLabXpo, siger admi-
nistrerende direktgr i Holm & Halby og
formand for udstillingsudvalget i bran-
cheforeningen DialLab, Morten Dyrner.

Nanonord M9961
NBS Scientific M9956
Nissui Pharma Solutions M9938
Ossiform Mo853
Ramcon A/S M9910
Saveen Werner ApS M9966
Shimadzu Filial Danmark  M9930
SSI Diagnostica M9950
Stable Micro Systems M9968
Takara Bio Europe SAS M9856
Techtum Lab AB M9960
Triolab A/S M9978
Ultrafilter Skandinavien M@900

pr. 9. september 2022
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Desinficerende vaskemaskiner

Virksomheden KEN Hygiene Systems
producerer opvaskemaskiner til storkgk-
kener, samt desinficerende vaskemaskiner
til hospitaler, laboratorier og industrien.

De desinficerende vaskemaskiner
produceres pa fabrikken i Brobyverk,
og siden 2018 har KEN haft en dedikeret
Life Science-division, som s&lger til
laboratorier og farmavirksomheder i alle
stgrrelser.

Pa fabrikken har de deres eget labora-
torie med egen laboratorietekniker, som
laver vasketests. Disse vasketests udfgres

béade pa deres egne produkter, samt pa
kundernes udstyr, hvis de har et gnske
om at fa lavet en vasketest inden kgb for
at sikre, at alt vaskes rent og overholder
vaskestandarderne.

Intelligent kvalitet
I dag har KEN et bredt sortiment af des-
inficerende vaskemaskiner i forskellige
stgrrelser. KEN IQ-serien bestar saledes
nu af fglgende maskiner; 1Q3, 1Q4, 1Q5,
1Q6 og 1Q10.

1Q-serien kommer med et modulop-

KEN udstiller deres 1Q3, 1Q4 og 1&5 med dertilhgrende udstyr pé DiaLabXpo.

bygget fleksibelt rack, hvilket betyder, at
elementerne i racket kan udskiftes efter
behov. En fordel ved dette er, at kunden
kan anvende et rack til at vaske mange
forskellige former for eksempelvis kol-
ber, og ydermere fylder udstyret mindre
i lokalet, og det optager derfor ikke
ungdvendig plads.

Fokus p& beeredygtighed
Ligeledes er der i udviklingsprocessen et
stort fokus pa at skabe desinfektionslgs-
ninger, som bruger mindst muligt vand,
kemi og strgm. For KEN er det vigtigt at
ggre en forskel for miljget og samfundet,
og derfor indtenker de baredygtighed i
alle aspekter. Beredygtighed er derfor
ikke bare et ord, men et afggrende ele-
ment i alt, hvad de foretager sig.

Nyeste mediem af IQ-familien
Det nyeste og mindste medlem af
1Q-serien er underbordsmodellen 1Q3.
Denne maskine kan fés i to forskellige
stgrrelser; en small udgave uden tgrring,
samt en bredere udgave med tgrring.

Maskinen tilbyder ligeledes en masse
fordele, sasom lavt energi- og kemifor-
brug, lavt lydniveau, nem at betjene,
stor fleksibilitet, fjernadgang til service,
renggringsvenlig overflade samt et stort
udvalg af accessories.

Maskinen er udstillet pa messen.

KEN Hygiene Systems
Stand M9922

Skrceddersyede I¢sn|nger

Mikrolab Aarhus A/S tenker ud af boksen, nar det kom-
mer til lgsning af problematikker og behov i laboratoriet. Vi
finder det produkt eller bygger den lgsning, der passer til dit
laboratorieworkflow og ggr din arbejdsdag bedre - et work-
flow med hgj kvalitet og fleksibilitet. Vi er et uafh@ngigt
firma med udvikling, produktion, lager og salg i Danmark

- vi udnytter vores uafh@ngighed og innovative produktion
til skabe de bedste rammer for dig som kunde - Doing more

with less.

Pa vores stand kan du se vores automatiseringskoncept
med en universal robot, samt bestselleren Opentrons OT-2,
en prissterk pipetteringsrobot. Mikrolab viser desuden
egenproduktion af ergonomiske hjelpemidler og sikkerheds-
Igsninger. Endvidere kan der ses et stort udvalg af forbrugs-
artikler og basisudstyr fra vores mange leverandgrer.

Mikrolab Aarhus A/S

Stand M9842

Opentrons OT-2 robot kan blandt andet ses p& standen.
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Pipettestativ renser
og desinficerer
pipetter pa kun

28 minutter

Pipetterenseren nUVaClean er det fgrste og eneste stativ til
pipetter, der ikke kun organiserer og beskytter pipetterne, men
som ogsa renser og desinficerer pipetterne under opbevaring.
Med det nye rensende pipettestativ har det aldrig veret

lettere at holde pipetter rene. Pipetterne renses via UV-C-lys,
hvorved lyset destruerer mere end
99 procent af ugnsket kontami-
nering. Det kombinerede stativ
og renser er meget enkelt og
nemt at bruge, og renser og
desinficerer pipetterne pa
kun 28 minutter - sa naste
gang der reekkes ud efter
en pipette, er den allerede
renset og klar til brug til
na&ste projekt.

=

Skal ikke
genkalibreres
Pipetterne skal ikke tgrres,
adskilles eller genkalibre-
res efter rensning, og der er
ingen ventetid pa, at de er
kglet af igen inden brug. Da
der heller ikke skal indkgbes
dyre rensevasker til rensnings-
processen, er pipetterenseren
derfor bade tidsbesparende og
gkonomisk i brug.

Desinficerer pd

: / kun 28 minutter
- % ~ Deter meget enkelt at rense

K 4 og desinficere pipetterne. De

N skal blot placeres i ét af de seks
huller i stativet, derefter trykkes pa

startknappen for at starte den automatiske dekoneringscyklus.
Efter 28 minutter slukker pipetterenseren automatisk, og op til
seks pipetter er rene og klar til brug. Pipetterenser nUVaClean
reducerer biologisk kontaminering inklusive DNA, mycoplas-
ma, bakterier, svamp og virus med op til 99 procent. Pipettesta-

tivet har plads til seks pipetter og kan bruges til pipetter fra alle
kendte brands.

Forhindrer krydskontaminering

Den nye nUVaClean-renser fungerer via en bakteriedrabende
UV-C-lampe. En hgjeffektiv reflektor bader pipetternes spidser
fuldsteendigt i 254 nm UV-lys, sa de eksponeres 360°. Denne
eksponering destruerer ugnskede mikrobiologiske kontaminan-
ter og forhindrer krydskontaminering i forbindelse med PCR
og andre fglsomme procedurer.

Dacos
Stand M9982
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Nye sensorer

Mgd Insatech og Hamilton Process Analytics pa DialL.abXpo.

Her star bade analyseeksperter klar til en snak om blandt
andet Hamiltons nye sensorer: CO,NTROL og Dencytee Total
Cell Density (TCD).

CO,NTROL er Hamiltons vedligeholdelsesfrie, solid-state
arc sensor til in-line maling af oplgst kuldioxid. Sensoren maler
DCO, direkte, hvilket sikrer en bedre mélengjagtighed og
lavere ejeromkostninger.

Derudover kan du fa et indblik i Hamiltons Dencytee Total
Cell Density-sensor, der er designet til overvagning af celle-
densitet i fermenteringsprocesser med lav densitet. Sensoren
holder desuden lysintensiteten konstant - og det bidrager til et

bredere maleomrade.
Insatech A/S

Stand M9854

Ty

OTTO - DIGITAL
SERVICE FRA BUSCH

OTTO overvager dine vakuumpumeper, overalt, nar som
helst. Se tilstanden af din proces eller vakuumpumpens
med vores digitale service. OTTO sender automatisk
beskeder til Busch i tilfseldet af forstyrrelser i din proces.
Oplev fordelen af tilstandsovervagning.

Busch Vakuumteknik A/S
878807 77
info@busch.dk
www.buschvacuum.com

v
BUSCH

VACUUM SOLUTIONS
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Alternative brcendstoffer for skibe er i sagelyset, da det ikke er muligt at sejle pd& elbatterier.

Kemiske forbroendings-
undersggelser aof
alternative broendstoffer

Alternative brcendstoffer skal vaere med til at sikre en
boeredygtig udvikling inden for skibsindustrien med mdlet
om en CO,reduceret transportsektor.

Af Lauge S. Thorsen,
ph.d.-stud., DTU Kemiteknik

Der kigges i gjeblikket pa naturgas og ammoniak som alterna-
tive braendstoffer til skibe i fremtiden. PA DTU er vi med til at
udvikle de kemiske modeller, som bruges i industrien til denne
udvikling. Industrien er is@r interesserede i steerkt reduce-

rede modeller, og her gives et eksempel pa udviklingen af en
reduceret methan/heptan-model, som i dag bruges til at udvikle
skibsmotorer i MAN Energy Solutions.

16

Skibsmotorer og broeendstof
Den stgrste del af verdens varetransport sker i dag med skibe
med den konsekvens, at skibsindustrien globalt star for 2,5
procent af den arlige CO,-udledning. Med FN’s verdensmal
om at senke CO,-udledningen med 70 procent i 2030 og 100
procent i 2050 skal der findes nogle alternativer for det fossile
brendstof - og det skal gé sterkt!

P4 DTU arbejder vi blandt andet sammen med MAN Energy
Solutions, som leverer skibsmotorer til skibsfirmaer som for
eksempel Marsk. MAN Energy Solutions er i fuld gang med
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Figur 1. De store skibe er ofte drevet af kcempe 2-takts
dieselmotorer, hvor broendstoffet selvantcender ved
kompression til hgjt fryk og temperatur. Cylinderkammeret er s&
stort, at et menneske kan st& oprejst derinde.

at udvikle enorme 2-takt motorer, som skal veare i stand til at
kgre pa de alternative braendstoffer, som vil vere tilgengelige
i fremtiden. Her er ammoniak og naturgas serligt interessante
pa grund af den udvikling, der sker inden for Power-to-X for
tiden, og den lavere CO,-udledning, som opnas ved naturgas.
Det store problem er bare, at ammoniak og naturgas ikke vil
selvantznde i de store skibsmotorer.

En 2-takt skibsmotor fungerer som illustreret pa figur 1. Et
stempel kgrer op og ned, hvilket far en aksel til at rotere. Nar
stemplet kgrer op, sker der en kompression af den indskudte
gas, op til 100 bar og 630°C, som derved far breendstoffet til
at selvanteende. Ved en forbrending af breendstoffet sker en
markant volumenudvikling, som skubber cylinderen nedad,
hvorefter en ny cyklus starter. MAN Energy Solutions har
store forsggsmotorer, hvor de kan teste for eksempel indskuds-
mangden, positionen, brendstofsammensatningen osv. Disse
forsgg er dog dyre, og derfor bruger MAN Energy Solutions
meget tid pa at simulere de forskellige muligheder ved brug af
CFD-beregninger (computational fluid dynamics). For at sddan
en simulering skal kunne give en retvisende forudsigelse pa en
motorforbrending, skal den indeholde en kemisk model. Det er
disse kemiske modeller, som vi udvikler pA DTU. En kemisk

18 =
' 100 atm
14 1 900 K

1 p=10

124

104

DT [ms]

GRON OMSTILLING &

model bestar af elementarreaktioner, reaktionshastigheder og
termodynamisk data af reaktionerne, som i sidste ende beskri-
ver temperatur og volumen@ndringerne under forbrendingen.
Detaljerede kemiske modeller indeholder alle de elementar-
reaktioner, som fundamentalt forlgber under en forbrending,
hvilket medfgrer, at de detaljerede modeller ofte bliver enormt
store. Det er CFD-simuleringerne ikke glade for. Derfor er der
en betydelig interesse i, at de kemiske modeller bliver sa sma
som mulige (kaldet reducerede modeller), men stadig indehol-
der den pracision, som de detaljerede modeller har.

Forskningen pé& DTU

Kemiske modeller er ikke unikke. De indeholder elementar-
reaktioner, som vi ikke kender de faktiske reaktionshastigheder
pa, da det i praksis er umuligt at lave forsgg pa forbreendings-
mellemprodukter. Derfor findes der et utal af kemiske modeller,
som alle forsgger at give den bedste beskrivelse af kemien og
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Figur 3. Reduceret (MPL) og detaljeret (Zhang) model
forudsigelser af IDT ved 42 atm sammenlignet med eksperimentel
data.
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Figur 2. Beregnet IDT (ignition delay time - den tid en
brecendstofsammenscetning skal bruge pd at selvantcende) for
rent metan og naturgas, samt blandinger med ftilsat heptan.
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Figur 4. Reduceret CH,/heptan-model udviklet pé& DTU
med henblik p& IDT-forudsigelser. Her sammenlignet med
eksperimentel data og detaljeret Zhang-model ved 60 bar.
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B GRYN OMSTILLING

dens kinetik. PA DTU har vi udviklet en model, som beskriver
forbraendingskemien for sma kulbrinter op til propan. For at be-
skrive propankemien skal alle undermodellerne for H,/O,, CO/
CO,, metan, metanol, osv. nemlig ogsa beskrives, og der bliver

[ .P

A
L]

o ratpey)

Heavy fuel oil er en tykiflydende voeske, som bruges som
breendstof i skibsmotorer. Flere internationale reguleringer
har veeret ngdvendige gennem tiden for at ggre
gasudledningen mindre miljgskadelig.

Det brandstof, som bruges i dagens skibsmotorer, er et
fossilt breendsel, som kaldes heavy fuel oil. Heavy fuel oil
er et affaldsprodukt af raolie, som udvindes, efter benzin
og diesel er destilleret fra raolien. Faktisk er heavy fuel oil
det sidste, som udvindes af raolien lige inden det absolutte
restprodukt: asfalt. Heavy fuel oil er sa tyktflydende, at det
skal varmes op pa skibet, for det kan tilfgres skibsmotoren.

Dual fuel model Species Reactions
Full combined 73 711
Reduced combined 25 138
Zhang 1.268 5.336

Stgrrelsen af modellerne brugt i figur 4. Zhang er den detaljerede
model, reduced combined er den reducerede CH,/heptan-
model og full combined er den kombinerede model, hvor den
fulde metan-model fra DTU er brugt.

18

derfor bygget ovenpa. Den kemiske model for propan indehol-
der derfor 142 specier med 1.308 reaktioner [1].

Da ammoniak og naturgas ikke er selvantendende ved
skibsmotorbetingelser, kigges der pa at tilfgje heavy fuel oil for
at starte forbreendingen. Heavy fuel oil har lignende forbren-
dingsegenskaber som heptan, sa forskningsmassigt kigger vi
pa heptan i stedet. Det simplificerer problemet, da heavy fuel
oil indeholder mange forskellige komponenter. Det samme er
galdende for naturgas og metan. PA DTU undersgger vi derfor
NH,/heptan og CH,/heptan blandinger og deres forbran-
dingskemi. Pa figur 2, side 17, vises en beregning for, hvordan
forbrendingsforsinkelsestiden (IDT: ignition delay time - tid fra
injektion til antendelse) senkes for hhv. metan og naturgas, nar
der tilfgres heptan.

Den bedste heptan-model, der pt. findes i litteraturen, er
Zhang-modellen, som indeholder 1.268 specier og 5.336 reak-
tioner [2].

I litteraturen findes forskellige reducerede modeller. Ovensta-
ende model (MPL) fra 1993 beskriver IDT for heptan med ri-
melig pracision ved brug af kun fire reaktioner og fire specier,
i modsetning til den detaljerede heptan-model fra Zhang [3].
Disse modelforudsigelser i figur 3, side 17, er sammenlignet ved
42 atm og stgkiometriske betingelser med forskellig eksperi-
mentel data (symbolerne) [2,4-6].

Desuden var det muligt at reducere den kemiske DTU-
model for metan. Ved sammenkobling af de to modeller (MPL
og reduceret DTU) var det muligt at lave en model med kun
25 specier og 138 reaktioner (comb red) for blandinger med
metan/n-heptane. Modellens performance er sammenlignet
med eksperimentel data i figur 4, side 17, ved 60 bar, som ses
at veere bedre end den detaljerede model fra Zhang ved 630°C.
Der sammenlignes desuden med en version, hvor den fulde
DTU-model er brugt (comb full), og det ses, at der ingen for-
skel er i performance.

Det var altsd muligt at bruge en meget reduceret model for
tilneermelsesvist at beskrive den effekt, der opnas ved at tilsztte
heptan til en metanforbreending. Dette er is@r brugbart i CFD-
simuleringer, hvor det ikke er muligt at bruge den detaljerede
model. Modellen er lavet i samarbejde med MAN Energy
Solutions, og ifslge vores viden bruges den i dag til at optimere
deres skibsmotorer. Samme metode var ikke mulig med am-
moniak, og udvidet forskning om NH,/heptan-forbraending er
ngdvendig.

E-mail:
Lauge S. Thorsen: lautho @kt.dtu.dk
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B FORSKNINGSINFRASTRUKTUR

Station Nord,
Nordgstgrgniand
| ACTRIS-DK

| denne artikel, der er en del af en serieraekke om forskningsinfra-
strukturkonsortiet ACTRIS-DK, beskrives Villum Research Station og
opgraderingsplaner for at blive implementeret som ACTRIS station.

Af Henrik Skov, Institut for
Miljgvidenskab, Aarhus Universitet

Villum Research Station er den nordlig-
ste station i ACTRIS-samarbejdet og lig-
ger, hvor klimaforandringerne pa Jorden
sker hurtigst med store konsekvenser for
det biogeokemiske system.

Villum Research Station (Villum) blev
etableret i somrene i 2013 og 2014 og
indviet 1 2015, finansieret af Villum Fon-
den. Den ligger pa koordinaterne 81°36’
N 16°39” W og 30 meter over havet pa
en lille syd-nord vendt halvg - Prinsesse
Ingeborgs Halvg.

Villum ligger nord for den polare front
hele aret og derfor er langtransporteret
forurening dominerende i vinter- og
forarsmanederne, da den polare front har
bevaget sig langt mod syd, hvilket dbner
for transport af luftforurening til Arktis
fra vores breddegrader og den polare
front hindrer transport fra sydlige bred-
degrader til stationen om sommeren, da
den da ligger langt mod nord. Villum er
tidligere blevet beskrevet i Dansk Kemi
[1-4]. Stationen er en af to méalestationer
i det nye infrastrukturprojekt ACTRIS-
DK (www.projects.au.dk/actrisdk/)
og beskrives her som led i serien om
ACTRIS-DK [5].

Aarhus Universitet driver Villum, som
ejes af Grgnlands Naturinstitut. Villum
er beliggende pa den danske militerbase
Station Nord i det nordgstlige hjgrne af
Grgnland, se figur 1.

Stationen bestar af et forskerhus med
plads til 14 forskere. Der er fire laborato-
rier til handtering af mikrobiologiske og
kemiske prgver og har sdledes standard-
faciliteter for moderne laboratorier. To
kilometer syd for det centrale kompleks
af bygninger pa Station Nord ligger
luftobservatoriet, se figur 2. Det er forsy-

20

Figur 1. Kort over Nordgstgrgnland, hvor man kan se placeringen af Station Nord (Nord),
hvor Villum Research Station er placeret. Desuden er Nordgstgranland markeret i det
indsatte kort over Atlanterhavet med tilstedende kontinenter.

net med strgm fra Station Nords centrale
generator og forbundet med fiberkabel
til Forskerhuset. Den dominerende
vindretning er fra sydlige retninger og er
opvind i forhold til Station Nord. Derfor
er den i forvejen lille lokale luftforure-
ning minimal og ved at sammenholde
kemiske, fysiske og meteorologiske ma-
linger filtreres data fra, hvor der er lokal
pévirkning, se figur 3.

Luftobservatoriet bestar af to labora-
torier dedikeret til atmosfare - kemiske
- og fysiske undersggelser. Det ene har
begraenset adgang, sa det er kun interne
folk, der kommer her. Det er udstyret med
et specielt indlgb til maling af gasser og
et andet specielt til maling af aerosoler i
udeluft. Det andet er noget stgrre og har

de samme typer af indlgb. Dette laborato-
rium er abent for videnskabelige gaster.

Forskning pé Villum

Der er publiceret bredt inden for naturvi-
denskabelige discipliner. Der er saledes
99 videnskabelige artikler fra 2015 og til
og med 2021. De fleste publikationer er
inden for klima og atmosfareforskning,
men der er ogsd marine og terrestrisk
biologiske, mikrobiologiske, glaciologi-
ske og geologiske artikler,

se www.villumresearchstation.dk/filead-
min/villumresearchstation/AnnualRe-
ports/ for et overblik.

Opgradetring

I forbindelse med vores langtidsmélinger
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har vi siden 1990 foretaget malinger pa
Station Nord finansieret via Dancea-
midler (og dets forgenger) administreret
af Miljgstyrelsen og Energistyrelsen. Vi
har saledes nogle af de lengste tidsserier
vedrgrende langtransporteret luftforure-
ning i Arktis. Disse data er meget vigtige
for at kunne forstd sammenhangen
mellem forureningskilder, der hoved-
sageligt ligger ved vores breddegrader,
langtransport samt de processer, der
sker undervejs og endelig de specielle
mekanismer, der bestemmer forure-
nings skabne i Arktis, hvor der er flere
maneder med mgrke og flere maneder
med sollys dggnet rundt. Denne forure-
ning er dels forbundet med klima og dels
er den bestemmende for afs@tningen

af luftforurening til de sarbare arktiske
gkosystemer.

I ACTRIS vil vi implementere proto-
koller for kvalitetssikring og kvalitets-
kontrol af vores maledata. Et af kravene
er saledes, at vi skal opleegge radata i en
central database (www.ebas.nilu.no/)
med den oprindelige tidsoplgsning,
sammen med data, hvor outliers automa-
tisk er filtreret fra og hvor der er lavet en
automatisk kalibrering. Senere legger
man sa ogsa manuelt kvalitetssikrede
data op pa databasen med den tidsoplgs-
ning, der vurderes at vaere optimal for
datakvaliteten. P4 den made sikrer man
fuld abenhed i dataflowet og det sikrer,
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Figur 2. Foto fra 80 meter-masten (ICOS-mast) pé Station Nord of Villum Research

Stations bygninger.

at data fglger FAIR-principperne (Find-
ability, Accessibility, Interoperability
and Reusability).

Alle ngdvendige mélinger er til stede
for, at Villum kan blive kvalitetsstemplet
som en ACTRIS-station inden for in situ
partikelmalinger, men vi har brug for en
opgradering af vores datatransmission

Figur 3. Foto af forskerhuset. Den slgrede baggrund er “Arctic Haze".
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og datalagring for at kunne handtere de
noget stgrre datamangder, vi nu taler
om. Al digital datatransport til og fra
Villum er via satellit, og for at vi kan
leve op til FAIR-principperne, skal
datatransmissionen vere hurtigere og
sikrere. Vi skal derfor have nyt satel-
litudstyr. Vi har et Iridium Pilot abon-
nement og lige nu undersgger vi, hvilken
opgradering vi skal vaelge. Som sa meget
andet afhenger dette meget af gkono-
mien; indkgbsprisen pa nyt kommunika-
tionsudstyr samt abonnementspris.

E-mail:
Henrik Skov: hsk@envs.au.dk
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H HISTORISK KEMI

Tycho Brahes kem

- del |

Tycho (Thyge) Brahes fremragende astronomiske observationer
er velkendte. Det er mindre velkendt, at han dyrkede alkemi
lige s& lidenskabeligt og faktisk fremstillede lcegemidler p& sit
veludrustede laboratorium pé Uraniborg.

Af Curt Wentrup

Tycho Brahe (figur 1) sé astronomi og alkemi som to komple-
mentare sider af samme sag; den sideriske (himmelske) og den
telluriske (jordiske) astronomi. For at forsta denne tankegang er
det ngdvendigt at forsta indflydelsen af Parcelsus’ teorier, frem-
sat omkring 1527-1530. Paracelsus (Theophrastus Bombastus
von Hohenheim) [1] forkastede Empedocles’ og Aristotles’ fire
traditionelle elementer (ild, luft, vand og jord), og hevdede i
stedet, at alle levende vasener (og faktisk alle ting) var sam-
mensat af tre grundsubstanser (tria prima), kviksglv, svovl, og
salt (Mercurius, Schwefel und Salz) [2].

De tre principper skal forstas pa en filosofisk, alkemisk, og
ikke en bogstavelig, kemisk made. Parcelsus’ "bevis ved ild”
skulle péavise rigtigheden af de tria prima: nar et stykke tra
braendes, er forbreendingen svovlets verk, rggen er mercurius,
og asken er saltet. I1d var af den stgrste vigtighed i alkemien,
og Brahe havde ikke mindre end 16 ovne til forskellige formal,
to destillationsovne og righoldigt glasudstyr installeret i sit
laboratorium (figur 2) [3]. Han kaldte ogsa alkemien pyronomi
(pyronomicis) - ildkundskab og sit laboratorium laboratorium
pyronomicum.

De natura rerum
I de natura rerum postulerede Paracelsus, at der er ikke bare
himmelske stjerner (astra) - hvert metal har sin egen astron,
sa lenge de foreligger in primo ente; guldets stjerne er solen,
sglvets manens, kobberets Venus, jernets Mars, tinnets Jupiter,
blyets Saturn og kviksglvets Merkur. Ydermere er de him-
melske stjerner modeller for alle planter, og siledes tiltraekker
enhver stjerne sin tilsvarene pa jorden [1,5]. Enhver plante er
en jordisk stjerne, og enhver stjerne er spirituelt set (men ikke
materielt) en himmelsk plante. “So ist also ein jedes Kraut ein
irdischer Stern und steht, dem Himmel zu, aufgerichtet. Und
ein jeder Stern ist ein Himmlisch Kraut, spiritualischer Weise
in der Form, in nichts von den Kriutern welche bei uns auf der
Erde sind unterschieden, au3er was die Materie betrifft”. Man
kunne sige, der er en art spirituel entanglement mellem de him-
melske og de jordiske ting, makrokosmos og mikrokosmos.
Tycho Brahe bekendte sig ogsé til dette princip. Saledes skrev
han til den landgrevelige astronom i Kassel, Rothmann, i 1588,
at han beskeftigede sig lige sa ivrigt med den telluriske som
med den sideriske astronomi, og at han havde mange passende
apparater dertil. Han erklerede ogsa, at de syv planeter svarer
til de syv metaller og ligeledes de syv menneskelige organer.
Séledes svarede solen og ménen (guld og sglv) til de vigtig-
ste organer, hjertet og hjernen. Jupiter og Venus svarede til
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Figur 1. Tycho Brahe.

leveren og nyrerne, Saturn og Mars til splenen og galdebleren,
og mercurius var naturligvis lungerne. Ligesom Paracelsus
erklerede Brahe sig som anti-Aristoteliker (afvisning af de fire
grundelementer). Han udvekslede jevnligt astronomiske obser-
vationer med de paracelsiske landgrever Wilhelm og Moritz i
Hessen-Kassel, som ogsa brugte hans overlegne sextant [3,6].

Venner og fijender

Det er meget sandsynligt, at Brahes indstilling var pavirket af
hans nare forbindelse med Levinus Battus i Rostock, hvor han
tilbragte en del af 1568 [7]. Efter hjemkomst til Danmark blev
hans verdenssyn utvivlsomt yderligere pavirket af Kong Fr. II’s
livleege, Petrus Severinus (Peder Sgrensen), som blev en af de
vigtigste talsmand for Paracelsus [8,9]. I Brahes og Severinus’
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Figur 2. Typisk 16. &rhundrede
destillationsapparatur med ovnen
fil venstre; A fil péfyldning af vaeske,
som skal destilleres; B & C udgang
fra destillationskolben; D luftkgler;

E til opsamling af mindre flygtigt
destillat; F vandkgler; G afigb for
kelevand; H recipient (efter Libavius

[4D.

omgangskreds var ogsa Severinus’ tidligere studiekammerat,
en ivrig paracelsist, Johannes Pratensis (Hans Philipsen du
Pré), professor i medicin ved Kgbenhavns Universitet. Severi-
nus’ Idea medinine philosophice [6a], forenede Hippocrates’
medicin, platonisme og Paracelsus’ ofte modsigende kemiske
og metafysiske koncepter til et filosofisk hele, som gjorde ham
velkendt i medicinske og alkemiske kredse i Europa. Men
bergmmelse skaber ogsa fjender. Paracelsus, Severinus, og de
senere omtalte Oswald Croll og is@r Johannes Hartmann blev
heftigt bek@mpet og spottet (for eksempel kaldet “fece Para-
celsica” - paracelsisk ekskrement) af den alkemiske lerebogs-
forfatter og gymnasierektor Andreas Libavius i Rothenburg og
Coburg [10,11]. Ogsé Tycho Brahe var genstand for Libavius’
polemiske angreb [12]. Man far indtryk af, at Libavius havde et
mindrevaerdskompleks overfor den rige, adelige astronom.

Tycho havde mange assistenter og ogséd mange besggende, som
leerte at fremstille leegemidler pa Uraniborg. Ogsa hans sgster
Sophie arbejdede i hans laboratorium. Et brevdigt [13], dbenbart
forfattet af Tycho [13b], til hendes landflygtige forlovede, Erik
Lange til Engelsholm, tilskriver hende kendskab til kulfyrede
ovne og de Paracelsiske principper, “svovl, salt og den lumske
Mercur”. Hun misbilligede Eriks bestrabelser for at lave guld,
hvorfor han gdslede sin formue og pantsatte sine godser. I mod-
setning til Erik bekendte Sophie sig i digtet til "Phoebus, den
leegende gud”. Sophies og Tychos medikamenter blev hovedsa-
geligt benyttet af notabiliteter, men ogsa andre som kom til Hven
for hjeelp. Preparater blev uddelt gratis til fattige i Danmark. Det
foranledigede &benbart Severinus’ fjendskab. Livleegen kunne
have opfattet det som en farlig konkurrence, og han var muligvis
en af arsagerne til, at Brahe matte forlade Danmark [9a].

Universalmiddel mod

epidemiske sygdomme, pest og feber

Da Tycho flyttede til Prag i landflygtighed, sendte han den

7. september 1599 en udfgrlig recept pa et medikament mod
epidemisk sygdom, ”som nu findes alle steder” (dvs. pesten) til
hans nye velggrer Emperator Rudolphe II [14]. Medikamentet
blev fremstillet af det bedste Theriak fra Venedig eller Alexan-
dria (theriak var en betegnelse for et medikament, som blev
betragtet som modgift, for eksempel mod slangebid, men ogsa
mod mange sygdomme; sedvanligvis blev det fremstillet af
dyrisk materiale, iseer fedt fra giftslanger, ofte ogsa tilsat opium
(se del 2)). Efter omhyggelig ekstraktion af theriaket med god
vinsprit i en uge i et lukket, aflangt glas ved lind varme bliver
vasken filtreret gennem papir, og det rgdlige og gennemsigtige
filtrat destilleres fra en cucurbita ved middel varme, sa spiritus
vini overgar drébevis i recipienten.

Den flygtige theriakessens kan opbevares i et veltillukket
glas, og man kan indtage lidt hver morgen i stedet for anden
aqua vitae, for det har nogle af de volatile thereiakessenser i
sig, som er preeservativi, iser hvis behandlet med sulfureret
eneberolie i et vandbad ved hgj varme. Remanensen fra destil-
lationen blev i en cucurbita tilsat tre gange sublimeret Sulphur
e Cholcotare (svovl fra vitriol), og en fjerde gang forsigtigt
sublimeret fra aloe, myrra og safron.
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Derefter tilsettes destilleret enebzrolie befriet for lugt, og
tre gange destilleret oleum succini (ravolie), og lader det godt
tildekket digerere i fire dage i lind varme, hvorved svovlet og
enebzrolien giver tinkturen en rgd farve. Der filtreres igen,
og dette filtrat blandes med ekstrakt af angelikargdder, rent
absintsalt og essens af carabis albi (hvid krebs). Man tilsetter
tre fingersbredder af den destillerede theriakalske vinsprit, og
det hele digereres igen i sagte varme i otte dage.

Der filtreres igen som ovenfor, og overskydende alkohol
bliver afdestilleret ved lav ild. Tilbage bliver en blgd beg-agtig
masse. Man giver epidemi-patienten 8, 10 eller 12 draber i
brunelle-, angelika-, eller Cardo-Benedictae (velsignet tidsel)-
vand. Tager man i fastende tilstand hver morgen 2-3 draber
i absintvin, er det et fortreffeligt preeservativum. For at ggre
preparatet steerkere kan man tilsette tinktur af koraller, safir,
perler, hyacint og aurum potabile (drikkeligt guld, se del 2)
med mere. Det var et universalmiddel mod pest, feber og epide-
miske sygdomme, ’som inficerer det menneskelige legeme”.

Gassendi havde faet recepten fra Ole Worm, som havde brugt
eliksiren ofte og med held pa sine patienter, og den blev solgt
pa danske apoteker. Den fremkalder en veldig sved og modar-
bejder sygdom [15].

De mange planteekstrakter og olier blev til dels fremstillet ud
fra planter i Uraniborgs urtehave. Det vil uddybes i den kom-
mende del 2.
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Befoestet af begroning

Lasrevne krystaller leverer koden.
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Transport af energi og ressourcer er
overalt omkring os, og stopper transpor-
ten, stopper verden. Gas og olie, varme
fra forbreendingsanlagget, blodet i vores
arer og vandet i varmevekslere. Alle disse
transportprocesser er truet af begroning,
som enten kan tilstoppe transportrgr og
blodérer, eller senke effektiviteten af led-
ningsevnen i varmevekslere. Den gengse
opfattelse er, at nar vaksten fgrst har sat
sig, sidder den fast. Men nye studier tyder
pa, at Igsrivelsen af materiale kan veare
mere betydelig end forst antaget, og at
flowhastighed og overfladekemi kan vare
signifikante for, hvor meget materiale der
bliver siddende. Med viden om, hvilke
faktorer der er afggrende for opbygningen
af begroning, vil man kunne kgre proces-
ser mere beredygtigt, spare energi og
potentielt lagre mere CO, i undergrunden.

Forebyggelse og
bekcempelse af begroning
For nyligt testede jeg, hvor lenge det tog

at koge vand til en kop te, for og efter jeg
havde afkalket min elkedel. Resultatet
blev, at jeg sparede 10 grer per kop te.
En beskeden sum, men min primare
arbejdsfunktion er heller ikke at koge
vand. Af netop denne arsag er begroning
af overflader et stort problem for varme-
vekslere, da varmeledningsevnen bliver
betydeligt nedsat af et lag kalk. Og pa
samme made er krystallinsk begroning i
transportrgr ogsa et problem, da de san-
ker diameteren og haver tryktabet.

Forebyggelse og bekampelse af
begroning beror pa en precis forstielse
af de underliggende processer. Traditio-
nelt bliver begroning opdeltien 5 x 5
matrix [1], hvor den ene akse beskriver,
hvilke overordnede processer der sker,
og den anden hvilken karakter materia-
let der gror, bestar af. I figur 1 kan det
ses, hvilke trin der typisk er involveret i
begroning. Hvis man forstar disse proces-
ser fuldstendig, vil man kunne opstille en
model, som forteller en hvor meget, hvor
hurtigt og hvor begroningen finder sted.
Og med denne model vil det vare en smal
sag at finde det helt optimale tidspunkt at
rense eksempelvis sin elkedel.

Inden for krystallinsk begroning har
der historisk veret et stort fokus pa
nukleation, transport og adsorption, og

det har veret underprioriteret at under-
sgge, hvordan lgsrivelse og overfladers
forandring i tid pavirker den overord-
nede proces. Nye studier tyder dog pa, at
lgsrivelsen har en vasentlig effekt og bgr
tenkes ind i de forudsigelsesmodeller,
som bliver udviklet.

Fjernelse ved flow

Nar veeske er involveret i begroning,
barer det bade pa kemi, som er klar til at
reagere, og pa en kraft som pavirker alt
i dets vej. Traditionelt er forstaelsen, at
hgjere flowhastighed giver en stgrre kraft
pa sine omgivelser, hvilket vil lede til,
at begroningen vil Igsrive sig i en stgrre
grad. Et nyt studie har dog forklaret et
tilsyneladende ulogisk resultat: Nemlig
at mest materiale Igsriver sig ved lavere
flowhastigheder [2]. Den logik, der blev
prasenteret, viser, at den struktur, som
krystallerne gror med i dette tilfelde,
var mere afggrende, end hvilken kraft
som blev pafgrt dem. I tilfeldet med
lav flowhastighed stod begroningen
alene som et enligt tree pa en bakke. I
modsa&tning til under hgjt flow, hvor
begroningen vil ske tet, som en skov af
krystaller. Krystallerne star i hinandens
skygge, og derfor vil den enlige krystal
vare mest tilbgjelig til at blive lgsrevet

Initiering

Fastsaettelse

Trans]gort

- s

-/

Figur 1. De fem processer, som typisk er involveret i begroning: Initiering, fransport, fastscettelse, fijernelse og aldring. Vigtigheden af de
forskellige processer varierer efter, hvilket materiale der scetter sig. Eksempelvis har fiernelsen af materiale normalt haft stgrre betydning
for blede materialer, s&isom polymerer og biofilm, end hérde materialer sésom krystaller og partikler.
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af flowfeltets krafter. Dette koncept er
illustreret i figur 2.

Hvem er stcerkest:

Cailcite eller barite?

Et andet eksempel, hvor lgsrivelse har
varet overset, er tilfeldet, hvor begro-

ningen bestar af flere typer krystaller. Et
nyligt studie understregede vigtigheden
af dette ved at undersgge interaktionen
mellem to mineraler, som ofte er set i
begroningsprocesser, nemlig calcite og
barite [3]. Her viste det sig, at hvor over-
flader, som allerede var dekket med ba-

KEMITEKNIK

rite, forhgjede hvor hurtigt calcite satte
sig fast, mens det omvendte gjorde sig
gzldende for barite, nar calcite allerede
var til stede. Bariten satte sig sa godt fast
pa calciten, at, idet den knakkede af, tog
den noget af den originale barite med
sig, som kan ses i figur 2.

CaCO; pa BaSO,

Lav flow hastighed

BHSO';_; pﬁ. CHC03

Hgj flow hastighed

Figur 2. Fjernelse grundet flow eller overfladekomposition. For at forudsige, hvor meget og hvor begroning finder sted, er det vigtigt at
forsté vigtigheden aof at forsté de underliggende mekanismer.
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Begroning er en kompleks proces, som kun kan forstés til fulde med systematiske eksperimenter og proecise modeller. Overflade, flow,
koncentration er kun nogle af de parametre, som skal overvejes.

Perspektiver for lagring af CO, i undergrunden
Ikke nok med at denne viden kan spare mange penge ved at
optimere, hvordan og hvornar man intervenerer, sa kan det
ogsa have vigtige implikationer for lagring af CO, i under-

M Lav din egen test p4,
hvornar din elkedel skal renggres

Afkalkning af elkedler er vigtigere i Danmark end i mange
andre lande, fordi vi har meget hardt vand. Og med hver mil-
limeter af kalk, der satter sig i din elkedel, des mere energi
bruger du pa at koge vand. Derfor gives her de vigtigste

tal, du skal vide, hvis du skal finde ud af, om det er tid til at
afkalke din elkedel.

Find ud af, hvor meget energi din elkedel bruger (energi).
Der star typisk, hvor mange watt-timer elkedlen er pa.
Typisk er dette mellem 2-3 kW.

Dernast; fyld elkedlen med 1 liter vand, og idet du star-
ter den, s@tter du en timer. Med tiden det har taget at koge
en liter vand (tid), kan du nu beregne, hvad det har kostet

(pris).

Energi (kWh) tid (min.) * elpri kr.
_— % *
50 min id (min.) * elpris (kWh)

Husk at holde gje med, hvordan prisen stiger!

Pris (kr.) =
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grunden. CO,-lagring sker enten ved strukturel lagring, hvor
sma gasbobler leegger sig i den porgse jord, eller ved at blive
lagret som sten ved at blive omdannet til mineraler. Nar gasen
bliver injiceret i porgs undergrund, er det vigtigt, at ikke al
udfeldningen sker ved indgangen, da dette vil senke kapaci-
teten af et reservoir. Pa den anden side, nar CO, bliver lagret
direkte som sten, er udfeeldningsprocesserne sammenlignelige
med dem, som sker i din elkedel. Derfor, uanset om man skal
optimere varmevekslere, transport af energi og materialer eller
CO,-lagring, er det vigtigt at have en fundamental forstaelse for
principperne omkring begroning.
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For at kunne gé en fossil oliefri fremtid i
mgde, er det ngdvendigt at finde bioba-
serede alternativer, som kan erstatte de
fossile oliebaserede aromatiske bygge-
blokke sasom hydroquinone, ftalsyre og
bisfenol A. Lignin, som er et biprodukt
fra papirindustrien, har i de seneste 50 ar
varet udnevnt som en essentiel kom-
ponent i den grgnne omstilling, grundet
dets aromatiske struktur, tilgeengelighed
og biobaserede oprindelse, men indtil

KEMIFSKUS - Dansk Kemi, 103, nr. 5, 2022

videre er lignins potentiale ikke kom-
met til fulde. Dette skyldes dets hgje
molekylevaegt, forgrenede struktur samt
begraensede oplgselighed i solventer og
bliver derfor pa nuverende tidspunkt pri-
mert brugt som braendsel. Ved brug af
kemisk modifikation af lignin kan oplg-
seligheden @ndres signifikant og dermed
abne op for lignins brug som aromatisk
og styrkegivende byggeblok.

Den grgnne

aromatiske byggeblok

Lignin blev opdaget tilbage i 1813, og
navnet er inspireret af det latinske ord
“lignum”, som oversat betyder trz.
Lignin udggr mellem 20-30 procent af
plantemateriale og er det styrkegivende
bindemiddel, som holder sammen pa

cellulose og hemicellulose i plantecel-
leveeggen [1]. Den kemiske struktur er
baseret pa et hgjt forgrenet netvaerk af
aromatiske monomerer (se faktaboks pa
side 29), som barer mange ligheder med
netvaerksstrukturer i bisfenol A-baserede
epoxysystemer. Bisfenol A fremstilles i
dag fra fossile olier og benyttes pa nuvee-
rende tidspunkt som hovedkomponent i
en lang rekke plast- og malingproduk-
ter grundet dens styrke, hardheds- og
resistensgivende egenskaber, hvilket
tilskrives dens hgje aromaticitet. Udover
at bisfenol A er baseret pa fossile olier,
er den ogsa rapporteret hormonforstyr-
rende [2], hvilket er en udfordring i
nogle applikationer. Der er derfor en stor
interesse for at finde fornybare alternati-
ver til bisfenol A, som kan anvendes til
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Lignin kermne Epodderet fedisyre

& —

W

Heerdning

llustreret netvoerksstrukiur

Figur 1. lllustration aof netvcerk bestdende af den epoxymodificerede lignin haerdet med en fedtsyre-baseret amin. Den ggede mobilitet
fra fedtsyrerne fillader hcerdning af epoxy-netvcerket, mens de aromatiske kerner af lignin bidrager til termomekanisk styrke.

fremstilling af de materialer, vi fortsat
har stort behov for.

Da lignins struktur minder om net-
varksstrukturen i epoxysystemer, samt
indeholder en stor mangde styrkegi-
vende aromaticitet, kan lignin vere en
del af lgsningen i den grgnne omstilling
og udfasningen af fossile aromatiske
byggeblokke. Da lignin fra naturens side
er en biopolymer med hgj molekylevagt
og tet struktur [3], er det ngdvendigt
at funktionalisere strukturen for at
tilfgre den gnskede reaktivitet samt for
at sikre en tilstrekkelig oplgselighed af
systemet. Hvis epoxygrupperne bliver
placeret for teet pa den aromatiske struk-
tur, kan det vere besverligt at herde sy-

stemet, da mobiliteten og oplgseligheden
falder, i takt med at herdningen forlgber
[4]. For at overkomme denne hindring er
det derfor ngdvendigt at placere epoxy-
grupperne i den rette afstand fra lignins
aromatiske struktur for at sikre god
mobilitet under hele hardeforlgbet.

En biobaseret lighin-epoxy

For at opna et ligninbaseret epoxy-
system, som kan erstatte fossile epoxi-
der, er det vigtigt at anvende materialer,
som er rigt tilgengelige, helst beredygti-
ge, samt har en lav indkgbspris. Dette er
ngdvendigt for at kunne konkurrere med
de fossile alternativer, og derved ggre
den biobaserede overgang attraktiv. Ud
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Figur 2. Termomekaniske egenskaber af den biobaserede lignin epoxy forstcerket med

en fossil oliebaseret epoxy.
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fra disse kriterier kunne umettede fedt-
syrer fra rapsolie vaere en god kandidat,
da disse kan epoxideres og enkelt kobles
til lignin. Herved opnas en lignin epoxy-
binder bestaende af en styrkegivende
aromatisk kerne med epoxygrupper i et
fleksibelt miljg som vist i figur 1. Ved

at anvende epoxiderede fedtsyrer gges
hydrofobiciteten af molekylet signifikant,
hvilket yderligere sikrer fuld oplgse-
lighed i en rakke organiske solventer,
som er en af udfordringerne i at udnytte
lignins potentiale. I eksemplet her er

der anvendt en biobaseret fedtsyre amin
haerder, som ligeledes er et biprodukt fra
skovindustrien. Herved demonstreres
muligheden for at anvende flere bioba-
serede byggeblokke, samt at holde det
biobaserede indhold hgijt.

I et haerdet epoxy-netvaerk bestaende
af den styrkegivende og aromatiske
epoxy lignin opnas et biobaseret indhold
pa 97wt%, et Youngs modul pa 130MPa
og en glasovergangstemperatur pa 32°C.
Til sammenligning ville et netveaerk,
baseret pa fedtsyrer uden den aromati-
ske lignin-kerne, have 100 gange lavere
mekaniske egenskaber og veare elastisk
selv under frysepunktet [5]. Herved ses
det, at lignins egenskaber fra naturen,
som en hgjt forgrenet og aromatisk styr-
kegivende byggeblok, kan anvendes til at
forsterke epoxy-netvark af normalt hgj
fleksibilitet.

Forstaerkning af
epoxy-netvcerket

Selvom lignin bidrager med gget termo-
mekanisk styrke, blgdger fedtsyrerne
stadig det samlede netvaerk signifikant.
I epoxy-applikationer, hvor en gget me-
kanisk styrke og hgjere temperatur er
pakravet, er det ngdvendigt at forsterke
det ligninbaserede epoxy-netverk
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yderligere. I de tilfzelde hvor det rene biobaserede system

ikke er staerkt nok, vil det vere muligt at lave hybridsyste-
mer med et lavere biobaseret indhold og forsterke det med
fossile oliebaserede lavmolekylare epoxider, som vist i figur
2. Herved gges tetheden af det kemiske netverk samt skabes
aromatisk overlap mellem de to typer aromatiske bindere. Ved
at udskifte 40wt% af den ligninbaserede epoxy med en fossil
oliebaseret lavmolekyl@r epoxy kan Youngs-modulet forgges
med 520 procent til 680MPa og glasovergangen gges til 52°C.
Dette koster naturligvis pa det biobaserede indhold, men
demonstrerer muligheden for at tune epoxy-netvarket, hvor
der sa ma findes en balance mellem egenskaber og niveauet af
biobaseret indhold.

Potentialet af

ligninbaserede epoxy-netveerk

Som et led i den grgnne omstilling af aromatiske byggeblokke
kan lignin vere en del af lgsningen, som her vist i applikati-
onen med biobaserede epoxy-netverk. Afthangig af applika-
tionen kan det aromatiske epoxy lignin-netvaerk tunes til at
reducere mengden af fossile aromatiske byggeblokke, men
ultimativt vil det vaere en balance i at designe epoxy-netvaerket
mod en given applikation. For eksempel kunne et blgdt epoxy-
netvaerk vere brugbart til at absorbere stgd, mens hardere
netvark vil vere bedre til at modsta skrammer. Lignin som

et biobaseret materiale rummer stort potentiale grundet den
aromatiske kemiske struktur, og her er givet et bud pa, hvordan

Lignin er en biopolymer syntetiseret i naturen fra tre aro-
matiske monomer, som danner et hgjt forgrenet netverk som
set nedenfor med molekylevaegte op mod 100.000 g/mol. I
naturen agerer lignin som en aromatisk og styrkegivende
komponent i plantecellevaggen, som gennem hydrogenbin-
dinger holder sammen pa cellulose of hemicellulose.

I dag er raproduktet lignin et biprodukt fra papir-

OCH;

OCH;

industrien med en arlig produktion pa cirka 50 millioner
tons, hvoraf cirka 98 procent indgér som en del af energi-
netvaerket ved afbreending for at producere elektricitet,
grundet den lave mangde brugbare materialer der direkte
kan ekstraheres [6]. Lignin har endnu ikke fundet de
store applikationer inden for industrien, men grundet dets
aromatiske struktur og baredygtige oprindelse kan lignin
i fremtiden vare en del af den grgnne omstilling inden for
flere omrader [7].
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lignin kan omdannes fra braendsel til binder med god oplgselig-
hed, som kan indga som en del af en mere biobaseret fremtid.
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Kim Dam-Johansen: kdj@kt.dtu.dk
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Haber-Bosch

- en Power-to-X-teknologl

Udviklingen af Haber-Bosch-processen fil fremstilling af ammoniak
er blevet kaldt den vigtigste opfindelse i det 20. &rhundrede. P&
trods af at processen er over 100 &r gammel, er den stadig yderst
relevant i dag. Men hvorfor er den det, og kan vi stadig blive
endnu klogere pd& denne velkendte teknologi?

Af Simon Ingeman Hansen,
Anker Degn Jensen og
Jakob Munkholt Christensen,
DTU Kemiteknik

Fremstillingen af ammoniak er en af de
vigtigste processer for verdens befolk-
ning, da den globale fgdevareforsyning
er afhengig af ammoniak til produktion
af kunstggdning. Omtrent halvdelen af
den nuvarende verdensbefolkning er un-
derstgttet af kunstggdning (figur 1), som
fremstilles fra ammoniak [1]. Derudover
kan ammoniak komme til at spille en
rolle som energibzrer, nar elektricitet fra
baredygtige energikilder skal lagres ef-
fektivt. Desuden kan ammoniak bruges
som et CO,-frit brendstof, specielt til
skibsfart [2].

Ammoniak
som energibcerer
Ammoniak fremstilles industrielt ved,
at kveelstof og brint reagerer ved hgjt
tryk og temperatur (P = 150-300 bar, T =
350-500°C) via Haber-Bosch-processen
(se reaktion 1) [4].
N,+3H,~ 2NH, R1)
Processen foregér ved hjlp af en
jernbaseret katalysator. Ruthenium er
dog alment kendt som en bedre kataly-
sator, men grundet den hgjere pris og
kortere levetid er jern den dominerende
katalysator [5]. Den arlige produktion
af ammoniak er cirka 180 millioner
tons, hvilket ggr det til et af de mest
producerede kemikalier pa verdensplan
[6]. Ammoniakfremstilling er ogséd en
meget energikravende proces og derfor
er det relevant at undersgge, om den kan
forbedres. Som det fremgér af reaktion
1, er det ngdvendigt med store maengder
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Figur 1. Udviklingen i verdensbefolkningen siden &r 1900 [3]. Betydningen af
kunstgadning for befolkningstilvaeksten fremgéar tydeligt.

Diesel §
LNG B
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Volumetrisk Energitathed [kWh/L]

Figur 2. Energitcetheden for en roekke forskellige kemikalier samt et konventionelt Li-
ion batteri [9]. De granne er kulfrie, mens de gré er baseret pd kul.
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Associativ Mekanisme

Figur 3. lllustration af henholdsvis en associativ og en dissociativ
reaktionsmekanisme. Forskellen bestdr i, om brint interagerer
med N,, far eller efter den interne N=N binding brydes [10].

af brint for at fremstille ammoniak. Denne brint kommer i dag
primert fra naturgas, der omdannes til brint ved at lade det
reagere med damp (se reaktion 2), mens kvelstof kommer fra
luften [7].

CH,+ H,0 =3 H,+ CO (R2)

I fremtiden vil det blive muligt at producere brint ved elektro-
lyse af vand ved hjzlp af overskydende elektricitet fra vedva-
rende energikilder. Dette er ogsa kendt som Power-to-X, men
da brint er svart at opbevare, er det oplagt at bruge den til at
producere ammoniak, der kan bruges til flere formal. Desuden
er energitatheden (pa volumenbasis) af ammoniak stgrre end
brint, som det fremgar af figur 2, hvilket ggr det mere egnet
som energibarer. Det bemarkes ogsa, at energitetheden af
ammoniak ikke kan konkurrere med fossile brandsler som
diesel og LNG (flydende naturgas). Ammoniak har dog stort
potentiale som et kulstoffrit alternativ til konventionelt breend-
stof. Ammoniakken kan fremstilles ved at kombinere brint fra
elektrolyse med luftens kvelstof og et dansk anleg af denne

Aktiveret N [umol/g/min]
B ] ]

[
[

NHE Syntese

N N Adsorption

Figur 4. Den maksimale syntesehastighed for ammoniak
(T=400°C, P =1 atm) sammenlignet med aktiveringen af

N, i Izbet of & minut. Mcoengden af aktiveret kvcelstof for N,
adsorption ved 400°C og atmosfeerisk fryk er bestemt ved hjcelp
af TPD (P = 1 atm, temperaturrampe = 2°C/min.).
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type er under udvikling i Esbjerg med en kapacitet pa 600 kton
NH,/ér og et energiforbrug pa 1 GW [8].

Hvordan fungerer

Haber-Bosch-processen?

Fremstillingen af ammoniak sker igennem flere reaktionstrin

pa katalysatoren. Mekanismen er altsa vaesentligt mere kompli-
ceret end den samlede reaktion beskrevet i (R1). Det er dog den P>
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generelle overbevisning, at det hastig-
hedsbestemmende trin er brydningen af
den tredobbelte N=N binding. Spgrgs-
maélet er blot, hvordan denne binding
brydes? En sddan fundamental forstaelse
er vigtig, fordi den kan fgre til identifi-
kation af bedre katalysatorer, der tillader
mildere reaktionsbetingelser og dermed
en mere energieffektiv proces.

Der er overordnet set to forskellige
muligheder: en associativ mekanisme og
en dissociativ mekanisme [10], som illu-
streret i figur 3, side 31. I begge tilfeelde
vil kveelstof sette sig pa overfladen af
en katalysator (kaldet adsorption). Den
grundleggende forskel mellem de to
mekanismer drejer sig om, hvorvidt brint
binder til kvelstof, inden N=N bindingen
brydes eller om N=N bindingen brydes
umiddelbart efter, kvaelstofmolekylet har
sat sig pa overfladen.

Det menes (siden 1930’erne), at
Haber-Bosch-processen forlgber via den
dissociative mekanisme. Den jernbase-
rede katalysator til processen har ikke
endret sig meget de seneste 100 ar, og
det er verd at overveje, om den mang-
lende innovation skyldes en ufuldstan-
dig forstaelse af processen. En af de ting,
der endnu ikke er forklaret, er eksisten-
sen af en H,/D,-isotopeffekt. Tidligere
forsgg har vist, at brint-isotopen D, giver
en hurtigere reaktion end H, [11], [12].
Dette er interessant, da brint slet ikke
indgar i den hastighedsbestemmende
brydning af N=N bindingen via den
dissociative mekanisme.

Eftersom brydningen af N=N bindin-
gen er det hastighedsbestemmende trin,
er det relevant at undersgge, hvor hurtigt
brydningsproduktet N akkumuleres pa
overfladen af katalysatoren. Indledende
forskning fra DTU Kemiteknik har vist,
at N, aktiveringen i Igbet af 1 minuts
adsorption er markant langsommere end
ammoniaksyntesen (figur 4. side 31).
Dette resultat understgtter, at processen
ikke er helt forstaet, men det er habet,
at en bedre forstaelse kan opbygges -
maske er forklaringen en brint-assisteret
associativ mekanisme som illustreret i
figur 3, side 31.

Ammoniaksynteseforsgget er udfgrt
ved at male udgangskoncentration af
NH, ved forskellige opholdstider (T =
400°C, P = 1 atm) og ekstrapolere til en
maksimal syntesehastighed (som sker
ved en negligerbar ammoniakkoncentra-
tion, da NH; er en sterk inhibitor), mens
aktiveringen af N, pa ét minut er bestemt
ved at fglge de fire trin beskrevet i figur
5. Farst aktiveres katalysatoren ved at
reducere den i brintholdig gas, hvorefter
kvealstof adsorberes (T = 400°C, P =
1 atm). Den benyttede gas indeholder
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Reduktion Adsorption

Bratkeling TPD

Figur 5. Eksperimentel procedure til at undersege moengden af kveelstof adsorberet pé
overfladen af en jernbaseret katalysator. TPD = Temperaturprogrammeret desorption.

25 procent kvalstof, mens resten er
inert Argon. Gasblandingen sendes hen
over katalysatoren i ét minut, hvorefter
reaktoren bratkgles med isvand, hvilket
“fastfryser” det adsorberede kvelstof.
Herefter udfgres en analysemetode kaldet
temperaturprogrammeret desorption
(TPD). Her opvarmes reaktoren langsomt,
mens udgangsgassens sammens&tning
monitoreres ved hjelp af massespektro-
skopi. Derved kan man kvantificere
mangden af kvalstof, nar det hopper

af katalysatorens overflade, hvilket vil
svare til mengden af aktiveret kvalstof.

Fremtidigt arbejde

Det fremtidige arbejde med at under-
sgge reaktionsmekanismen for Haber-
Bosch-processen vil primert besta af tre
forskellige vinkler. Den fgrste bliver at
kgre reaktionen baglens, hvor ammo-
niak sendes hen over katalysatoren for

at undersgge nedbrydningen af ammo-
niak, da det kan vare lettere at detektere
mellemprodukter i reaktionen, nar den
betragtes baglens. Derudover vil der
blive udfgrt en rekke forsgg med infra-
rad (IR) spektroskopi pa en jernbaseret
modelkatalysator, hvor mellemprodukter
af forskellig sammenszatning (N,H,) for-
spges detekteret. Dette vil vere med at
til give et fingerpeg for mulige reaktions-
mekanismer. Slutteligt vil der ogsa blive
lavet en reekke isotopforsgg, hvor brint
udskiftes med deuterium i ammoniak-
syntesen med samtidig IR-spektroskopi.
Dette er interessant i forhold til at under-
sgge mellemprodukter, da IR-frekvenser-
ne vil falde, da den interne N-N binding
svaekkes, nar kvalstof skal holde pa det
tungere deuterium frem for brint.

Dette projekt er en del af Villum
Centeret for Videnskaben bag Bare-
dygtige Braendstoffer og Kemikalier
(V-SUSTAIN). Stor tak skal lyde til
Villum Fonden for bevilling 9455, der
muliggjorde dannelsen af dette center.

E-mail:
Jakob Munkholt Christensen:
jmc@kt.dtu.dk
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LABDAYS B

LabDays 2022
blev et troekplaster

Den 7.-8. september stod 67 udstillere klar til at
proesentere deres produkter pd LabDays 2022,
der blev afholdt i @ksnehallen i Kglbbenhavn.

Af Hanne Christine Bertram, hcb@techmedia.dk

God stemning og masser af atmosfare praegede arets LabDays-
messe, der bgd pa alt inden for laboratorieteknik. Et paent flow
af besggende lagde vejen forbi messen over de to dage, og sam-
menlagt tiltrak messen over 2.000 besggende, hvilket er en pen
stigning i antallet af besggende, efter at coronapandemien ellers
har praeget messeaktiviteter. P4 LabDays-messen kunne de
besggende opleve oplagte udstillere, der engageret praesenterede
og forklarede deres produktudvalg og nyheder. Fra udstillerne
lyder meldingerne ogsa, at det har varet en god og udbytterig
messe.

Fokus p& ergonomi og
beeredygtighed - og meget mere
Et intensiveret fokus pa at optimere analyser og processer,
blandt andet med henblik pé at spare ressourcer, pregede
mange af udstillernes produktnyheder pa messen. Flere udstil-
lere kunne saledes forklare om innovative produktudviklinger,
der resulterer i ferre pipetteringer og dermed en reduktion i,
hvor mange pipettespidser en prgveforberedelse eller analyse
kraever. Men ogsa spandende ergonomisk venlige udviklinger
og nyheder blev udstillet pa messen.

Firmaet Ergasta praesenterede for eksempel en kombineret
pipette- og vakuum-aspirator, Ergaspira200, der er velegnet
til laboratoriearbejde, hvor vasker skal fjernes bade hurtigt >

CEO og stiffer af Ergasta, Dang Le, fremviser og forklarer om den
ergonomisk venlige Ergaspira200, der fremstilles i Danmark.

Busch Vacuum Solution stod klar til af rédgive om Techtum havde medbragt udstyr til automatiseret
vakuumlgsninger til laboratoriet. praveforberedelse og gPCR, der virkelig har et handy format.
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B LABDAYS

CEO Bent Svanholm fra firmaet CultiXcell fremviste nyt udstyr fil
celletcelling fra producenten 4BioCell. Udstyret udmcerker sig ved
haj reproducerbarhed og kroever ikke trypanbldt.

og forsigtigt, for eksempel nar brugt medie skal fjernes fra en
celleprgve, der er for skrgbelig til at blive udsat for en automa-
tiseret proces. Den eliminerer samtidig, at der skal foretages
adskillige gentagne pipetteringer. At skulle foretage mange
gentagne pipetteringer s®tter sig helt op i skuldrene; jeg kender
generne fra egen krop”, forklarer Dang Le, der er prisbelgnnet
forsker og stifter af Ergasta.

LabDays bgd traditionen tro ogsa pa et fagligt program. Her
var baredygtighed inden for laboratorieteknik blandt andet pa
dagsordenen. Tim Dillon, der er europisk produktchef hos
Mettler-Toledo, forklarede i et indleeg saledes om, hvordan
fremstillingen af rackproduktet "TerraRack” kraver mindre
plastik, og da racks jo bruges over alt i mange typer af labora-
torier, kan det sammenlagt resultere i en vasentlig reduktion i
plastikforbrug.

LabDays 2023 holdes i Aarhus, og finder sted den 13.-14.
september 2023.

Et UV-spekirometer behgver ikke fylde alverden. Blandt
nyhederne pd standen hos firmaet Biolab A/S var denne
minimalistiske absorbansmailer fra producenten Byonoy.
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®TECAN.

MagicPrep™ NGS.

PRI E dio INUTES!

Firmaet Tecan prcesenterede nyt automatiseret benchtop-udstyr,
kaldet MagicPrep NGS til Next Generation Sequencing library
preparation, her med salgschef Galal Chehabi.
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Perkin EImer proesenterede nyt GC-udstyr. Detaljer omkring
GC2400-systemet kunne man hgre om under de faglige indlceg.

Dansk Kemi, 103, nr. 5, 2022 - KEMIF8KUS



KEMISK FORENING

Universitetsparken 5
DK-2100 Kgbenhavn @

www.chemsoc.dk

The Danish Chemical Society
Founded 1879

Dansk Selskab

for Historisk Kemi indkalder til

Generalforsamling
onsdag den 9. november 2022 kl. 17.30

Sted meddeles pd selskabets hjiemmeside
(www.hisforisk-kemi.dk) senest 19. oktober.

Fgr generalforsamlingen vil der vare et historisk-kemisk

indslag fra k1. 16.30. Indholdet heraf meddeles ligeledes pa

selskabets hjemmeside.

Der vil vere mulighed for at kgbe bgger fra selskabets
skriftserie til seerdeles favorable priser. Se titler pa selska-
bets hjemmeside.

Efter generalforsamlingen vil den nyvalgte bestyrelse

formentlig holde et meget kort konstituerende mgde. Det er

derefter tanken, at de DSHK-medlemmer, der métte gnske
det, slutter programmet af med spisning i nerheden.

Dagsorden for generalforsamlingen
i henhold til geeldende vedtaegter:

1.
2.

3.

4,

8.
0.

Valg af dirigent og referent.

Formandens beretning samt en orientering om ideer og
planer for det kommende ar.

Kassererens foreleggelse af det reviderede regnskab til
godkendelse samt en orientering vedrgrende de
gkonomiske udsigter for det kommende ar.

Beretning fra selskabets repraesentant i Kemisk
Forenings repraesentantskab.

5. Beretning fra udvalg nedsat af bestyrelsen.
6.
7. Behandling af eventuelle forslag fra selskabets

Behandling af forslag fra bestyrelsen.

medlemmer.
Fastsattelse af medlemskontingent.
Valg af bestyrelsesmedlemmer.

10. Valg af revisor og revisorsuppleant.

11.

Eventuelt.

Forslag, som gnskes behandlet pa generalforsamlingen,
skal veere indsendt til formanden, Asbjprn Petersen

(ap @esteban.dk), senest 10 dage for generalforsamlingens

afholdelse, dvs. senest 30. oktober.

Bestyrelsen
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dSk.2022

As a participant to dsk.2022, you have the possibil-
ity to listen to interesting lectures on all levels from

applications to advanced chemometrics. This year, we
will focus on design of experiments, machine learning
and applied chemometrics. And, of course, dsk.dating,
where you will have the opportunity to speed date oth-

er chemometricians - getting to know them, increase
your network, and maybe initiate a new project.

3rd and 4th of November 2022, Middelfart
Read more: ida.dk/arrangementer/345633

Hzj-entropi-

legeringer fil katalyse

Den grgnne omstilling forudsatter, at vi finder nye mader

at lave kemikalier og brendsler pa, og den centrale del
af Power-to-X og energikonvertering er elektrolyse. Der

mangler nye og bedre katalysatorer, is@r elektrokatalysato-

rer, til mange af de vigtige reaktioner. Det vil Jan Rossmeisl,
High Entropy Alloy Catalysis, Kemisk Institut, Kgbenhavns

Universitet, ggre os meget klogere pa.
9. november 2022, Kgbenhavn V

Las mere: ida.dk/arrangementer/346590

1780 Kgbenhavn V
e-mail: ada@ida.dk
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Adaption

Vores sterste nyhed til dato erindbegrebet af fremtidens varme-
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Roth
Roth Touchline® SL

- tradlgst system til gulvvarme og gulvkeling

Det nye Roth Touchline® SL system er velegnet til individuel temperaturstyring i alle typer byggeri
med gulvvarme og gulvkgling. Systemet har et bredt sortiment af tilbehgr, hvor du bl.a. finder Roth
vindueskontakter, som sgrger for at der lukkes for varmen automatisk i rummet, nar vindue eller dgr
abnes i en leengere periode. Systemet kan ogsa styres via Roth Touchline® SL appen, hvis systemet
udvides med Roth Touchline® SL WiFi-modulet.

> Systemet er hurtigt at tilmelde og supernemt at betjene

> Bredt sortiment

> Komplet lgsning - til gulvvarme og gulvkgling

> Lgsninger til alle typer bygninger, store og sma,
renovering og nybyggeri

> Via Roth Touchline® SL appen, far du tradlgs styring,
overvagning og alarmmeddelelser

} > GOOgIe Play Roth Touchline® SL

Se det komplette sortiment pa roth-danmark.dk

¢ App Store

ROTH DANMARK A/S - Centervej 5 - 3600 Frederikssund - TIf. +45 4738 0121 - E-mail: service@roth-danmark.dk - roth-danmark.dk
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19 grader

Vi skal spare pa energien lige nu og samtidigt accelerere investeringerne i installationer, der giver godt
indeklima og understatter trivsel, leering og produktivitet uden unadige miljgbelastninger

Af Lars Gunnarsen, professor,
Build - Institut for Byggeri,
By og Milja, Aalborg Universitet

Energipriserne er steget markant, og vi
ved ikke, om der er gas nok til, at vii Dan-
mark bade kan kgre den seerligt gasfor-
brugende industriproduktion pa fuld
kraft og holde normale temperaturer i
boliger, institutioner og kontorer vinte-
renover. Det, vihurtigt kan gere, er at
sanke temperaturen der, hvor vi bor,
leerer og arbejder. Men vi skal stadig
veere i termisk komfort, for ellers falder
vores velveere, produktivitet og leerings-
evne. Sa nar temperaturen er nede pa
19°C og vi skal lave siddende arbejde, ma
vihave meget tgj pa. Her geelder normalt
mindst tre lag tgj pd overkroppen og to
lag pd benene. 19°C kraever séledes, at vi
har lange underbukser pa under de nor-
male lange vinterbukser, nar vi tilbringer
tid siddende indendars.

Vi har ogsa den mere udfordrende op-
gave med markant at mindske bygnin-
gernes klimabelastning over de kom-

mende ar. Det bliver pd den baggrund
spendende at vaere i installationsbran-
chen, for vi har mange af lgsningerne. Vi
kan renovere og nybygge med gode kli-
mavenlige installationer. Vi har lgsnin-
ger til ventilering med minimalt energi-
forbrug. Varmegenvinding i ventilati-
onsanleeg sparer masser af varme. Vi
kan udbygge fiernvarmenettet, der giver
en attraktiv fleksibilitet i valget af var-
mekilde. Her kan kombinationer af over-
skudsvarme, solvarme, varmepumper 0g
energilagring vise sig attraktive.

Det kan dog for branchen veere sveert at
hé&ndtere travlheden med at udrulle de
gode kendte energibesparende installa-
tionslgsninger og samtidigt have over-
skud til at arbejde med udviklingen af
nye endnu bedre lgsninger.

Hvad skal der til for, at vikan drifte var-
mesystemerne med lave vandtemperatu-
rer, sd varmepumpernes energieffektivi-
tet bliver hgjest mulig? Hvordan behovs-
tilpasser vi ventilationen? Hvordan mind-
sker vi det tarnhgje varmetab fra det
cirkulerende varme brugsvand? Skal vi
have flere varmesystemer i de enkelte
bygninger, sa der kan skiftes mellem
varmesystemet til de sma behov om ef-
teraret og varmesystemet til de store
behov om vinteren? Skal vi have mere
energilagring i de enkelte bygninger, sa vi
kan kgbe energi, nar den er billig? Denne
liste af spgrgsmal er slet ikke udtem-
mende, og det er sikkert, at branchen far
masser af nye spgrgsmal, som kraever
analyse og udvikling. Der er brug for nye
lgsninger og innovation, for at vikan lgfte
udfordringerne i den grgnne omstilling!

Vima dog aldrig glemme, at vi skal neerme
os eegte beeredygtighed for vores bygnin-
ger. Miljpmaerkningen af bygninger har i
dag den udfordring, at de meerkesi for-
hold til klimabelastningen per kvadrat-

meter bygning. Det er derfor lettere at fa
en stor bolig meerket til at veere miljgven-
ligend en lille bolig. Det er intuitivt for-
kert, for det er trods alt derige i de store
boliger, der belaster miljget mere end de
fattige i de sméaboliger. Det forhold ma vi
blive bedre til at handtere. Ngjsomhed er
en dyd, viikke ma glemme i miljgarbejdet.
Bygningers klimabelastninger og miljg-
certificering skal fremover i hgjere grad
veere irelation til den funktion, sombyg-
ningen opfylder og dermed ikke per kva-
dratmeter bygningsareal somidag.

De stigende energipriser er ikke jeavnt
fordelt. Det er seerligt synd for gaskun-
derne. Fallesskabet ma hjeelpe. Men det
er en sveer tid at balancere behovet for
hjeelp til de fattigste af gaskunderne og
behovet for at ggre det gkonomisk at-
traktivt at bidrage til den grenne omstil-
ling. Det er vigtigt, at hjeelpen ikke fjer-
ner incitamentet til at investereiat
mindske klimabelastningerne.

Vi skal ogsa nu som fer huske pa, at op-
retholdelsen af et sundt indemiljg skal
veere det primeere fokus for byggebran-
chen. Vibygger ikke huse for at spare
energi, men for at mennesker skal trives,
veere produktive og leere effektivt. Der er
allerede investeret en masse ressourcer i
hver og en af os. Det er et uhyggeligt
stort tab af ressourcer, hvis vi pa grund
af darligt indemiljg ikke yder optimalt,
bliver syge eller der tidligt.

Den aktuelle situation med hgje energi-
priser er kommet overraskende og plud-
seligt. Den grgnne omstilling med mind-
skede klimabelastninger fra byggeriet er
nu bade ansvarligt overfor fremtiden og
indsatsen er pludseligt blevet mere gko-
nomisk attraktivt.

Installationsbranchen far travlt med de
tilknyttede opgaver.

Velkommen til TechMedias Indeklimatilleg

Tillaegget bringes, i trykt form, i fem af TechMedias fagblade ogi samtlige netversioner af TechMedias fagblade i efteraret 2022.
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EXHAUSTO LEVERANDOR AF VENTILATIONSLZSNINGER SIDEN 1957

IDEFASE PROJEKTERING LEVERING FUNKTIONSTEST SERVICE

Derfor er EXHAUSTO
det kloge valg

e Du sparer tid - Vi star bag dig i hele processen

e EXHAUSTO er gennemtestet kvalitet

e Alt er udviklet og designet til at passe sammen

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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Laft indeklimaet
med et frisk pust fra skyen

Indeklima. Det lyder som en enkelt parameter, men det deekker reelt over mange ting, og de varierer over
dagen. Derfor bar alle parametre falges hele dagen for at fa et retvisende billede af indeklimaet

Af Mathias Diemer,
Elma Instruments

Indeklima er mange ting, og det foran-
drer sig over dagen. Derfor er et gje-
bliksbillede sjeeldent nok. Solindstraling,
lokalebelastning og indregulering af
klimastyring er alle med til at pavirke
indeklimaet. Derfor bar alle parametre
fglges kontinuerligt eller gennem for
eksempel en hel arbejdsdag ved analyse
for at opnd et retvisende billede.

CO,, temperatur, fugt, treek og lys vari-
erer gennem dagen og har stor indfly-
delse pd bade velvaere og produktivitet.
Daviihgjere grad opholder os indendears,
er emnet ikke nyt, men det har heller
aldrig veeret vigtigere. Nyeste genera-
tion af instrumenter til indeklimamaling
bade logger og sender dataiskyen - ogsa
fra hjemmekontoret som mange af os
opholder os merei efter coronapande-
mien, og som typisk ikke har ventilati-
onsanleeg og anden mekanisk og elektro-

nisk komfort. Dataiskyen varsler et
paradigmeskifte for vores indeklima med
nye muligheder.

Vi skal tenke pa energien

- 0gsa nar vi taler indeklima

Engang dbnede man vinduet, nar hoved-
pinen trykkede for meget. Den eera er vi
heldigvis forbi de fleste steder. Ventilati-
onsanlag sikrer indeklimaet, og dét job
kan ggres meget energieffektivt, hvor
langt sterstedelen af varmen fra udblaes-
ning genbruges. Et korrekt indreguleret
anlaeg holder ligeledes automatisk balan-
cen mellem for lav luftudskiftning med
indeklimagener til falge, og for hgj luftud-
skiftning med ungdigt energiforbrug.
Energi er det nye guld, og specielt ved
mekanisk ventilation er det vigtigt, og et
krav, at fa s@ meget luft for energien som
muligt, SEL-veerdi, for at nedbringe CO,-
udledningen til vores miljg og spare vo-
res pengepung. Med en transportabel
energimaler fra Elma Instruments kan
du male netop det elektriske energioptag

gjeblikkeligt, logget gennem periode eller
endda live data i skyen med for eksempel
PEL104, som kan tilgas fra pc'en pé skri-
vebordet, selvom den er monteret pa
kundens ventilationsanlaeg i den anden
ende af landet.

Luftudskiftning er

kodeordet til regulering af for
eksempel CO, og luftfugtighed

Alle har efterhdnden hgrt om CO, som
den store indeklimasynder. Bdde produk-
tive kvaliteter som koncentrations-
besveer og helbredsmaessige pavirknin-
ger som hovedpine og ubehag, kan kob-
les til hgjt niveau af CO,. Tommelfinger-
reglen er 1.000 ppm, fgr vi mister kon-
centrationen og fornemmer den darlige
luftkvalitet, men pavirkningen er, lige-
som mange andre parametre, individuel.
Luftudskiftning er ligeledes vigtigt for
at mindske andre skadelige gasser og
partikler i vores indeklima, fraradon til
afgasning af inventar og bygningsover-
flader.

Loggerflex anvender enten egen gateway eller et eksisterende wi-fi, som kommunikerer pd maskinernes netveerk IOT i hele
verden. Den helt nye “Bun’-serie indeholder alle taenkelige parametre i samme lille laekre indpakning.
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@)) Lindab | For a better climate

Beskyt din bygning med

Komplet brandbeskyttelse
. og regevakuering

Lindab Fire System Pro " 3 Blﬁet 6 oth

Et styresystem - komplet brandbeskyttelse

Lindab Fire System Pro er et nyt styresystem, der ikke kun folk at komme sikkert ud. Det intelligente system med kun
forhindrer brand i at sprede sig, men forhindrer ogsa reg i at tre hovedkomponenter styrer automatisk brandspjseld og
sprede sig gennem dit ventilationssystem. Det begreenser regkontrolspjeeld. Systemet opseettes nemt via Lindab
skader pa din bygning til et minimum og skaber mere tid for ProLink appen.

@) Lindab
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Ved bdde naturlig og mekanisk ventila-
tion er det selvfolgelig vigtigt at sikre
denrette meengde udskiftning af luften.
Det sikres blandt andet ved korrekt ind-
regulering, sa ventilationsanlaeg regule-
rer korrekt i forhold til belastningen af
lokaler. Anvend for eksempel VillaKit 1
og 2 til kontrolmaling og VillaKit Pro til
egentlig indregulering og dokumenta-
tion ved maling entenikanaler eller pa
armaturer.

Fra det energimaessige perspektiv er det
vigtigt at huske pa, at fugtig luft kan
indeholde mere energi end tgr luft. Det
betyder, at det kreever mere energi at
@ndre temperaturen en grad i et fugtigt
lokale endiet tort.

Elma Instruments tilbyder et bredt pro-
gram af maleudstyr til maling af indekli-
maluften. Det kan blandt andet vaere CO,
og luftfugtighed. Fra skrivebordsmodel-
len, sd du husker at abne vinduet, til
instrumenter som logger over for eksem-
pelen arbejdsuge, eller som sender data
direkteiskyen, sa de frit kan tilgds, lige
meget hvor i verden du befinder dig.

Temperaturen kan slgve eller

forfriske og forskelle giver traek

Nar vi skifter luften i vores lokaler, og
holder indeklimaet friskt og sundt, er det

Hos Elma Instruments
forer man et stort program

til mdling af termisk indeklima, fra luft-
og overfladetemperatur til
stralingsenergi fra sol, og de sveert
madlelige, ekstremt langsomme
luftstremme, der foles som traek. Det
geelder for eksempel “alt i et”1SO 7730
saet, som mdler bdde temperatur,
fugtighed, indstraling og treek helt ned til
laveste meerkbare niveau.

8 - TILLAG TIL Dansk Kemi 5/2022
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Med en transportabel energiméler, for eksempel PEL104, kan du male netop det
elektriske energioptag gjeblikkeligt, logget gennem periode eller endda live data i
skyen, som kan tilgas fra pc'en pd skrivebordet, selvom den er monteret pa kundens
ventilationsanleeg i den anden ende af landet.

VOLUND

, ’ Bade produktive kvaliteter som koncentrationsbesveer og
helbredsmassige pavirkninger som hovedpine og ubehag,

kan kobles til hgjt niveau af C0,. Tommelfingerreglen er 1.000 ppm,

far vi mister koncentrationen og fornemmer den darlige luftkvalitet

vigtigt ogsd at teenke pa& temperaturen,
altsa det termiske indeklima. Klimaet
bliver varmere og flere bygninger udsty-
res med bade varme og kgling for at sikre
velvaere. Men bade opvarmning og ned-
keling kan medfgre ugnskede effekter
som traek ved for eksempel uens tempe-
rering, kuldenedfald eller kraftig solind-
straling.

Opfattelsen af termisk indeklima og for
eksempel treekgener er ekstremt indivi-
duel. Selv et let traeek om fgdderne kan
give generel kuldefglelse i kroppen, selv-
omrumtemperaturen overordnet set er
ok. Det kan desveerre medfgre, at tempe-
raturen haevesilokalet for at kompen-
sere. Selv et par graders temperaturan-
dring, for at afhjeelpe de kolde teeer, farer
til et markant hgjere energiforbrug - og
maske yderligere traek, da temperatur-
forskelle stiger.

Hos Elma Instruments farer vi et stort
program til maling af termisk indeklima,
fraluft- og overfladetemperatur til stra-
lingsenergi fra sol, og de sveert malelige,
ekstremt langsomme luftstremme, der
fgles som traek. Se for eksempel vores “alt
iet"ISO 7730 sat, som maler bade tem-
peratur, fugtighed, indstraling og traek
helt ned til laveste markbare niveau. Vi

kan ogsa tilbyde regprodukter til visuelt
at felge luftstremme og pavise traek.

Et helt omrade for sig selv, som vinder
hurtigt indpas, er termografi, altsa var-
mekamera. For fa ar siden var teknolo-
gien ekstremt dyr. [ dag kan man selvfgl-
gelig stadig fa high-end udstyr, som nu
kan se de mindste temperaturomrader
og -variationer i fuld termisk HD-oplgs-
ning. Men teknologien er blevet meget
tilgeengelig i mindre og prisattraktive
"veerktgjskasse”-modeller.

Til kolde overflader, visualisering af
gulvvarmenettet og nedkgling fra for
eksempel treek omkring et utaet vindue,
er man nu meget langt, selv med de min-
dre og prissteerke modeller. Elma Instru-
ments har et meget bredt program fra
bade Flir og HIK Micro, som spaender fra
veerktgjskassemodeller tilgeengelige fra
et par tusinde til high-end termografi til
eksperten. Ogsa her findes selvfglgelig et
produktprogram fra gjebliksbillede til
logning og onlinelgsninger i skyen.

Luftfugtigheden er én ting

- men husk ogsa materialefugten
Viudskiller alle fugt gennem fordamp-
ning fra hud og udandingsluft, sé ogsa
her har lokalebelastningen stor indfly-



geniox

Det enkle
valg

Godt indeklima starter med
Geniox ventilationsaggregater

Reducér sygefravaer og gg produktivitet og trivsel
blandt medarbejderne pa arbejdspladsen med god,
sund ventilation fra Systemair.

@ Hjertet i ethvert ventilationssystem - en integreret,
intelligent Igsning.

@ Energibesparelse og baeredygtighed gennem
en innovativ og energieffektiv konstruktion.

@ Avanceret teknologi skaber det perfekte indeklima DY EUROVENT
pa enkel og forstaelig vis. '@PrﬂFrlnmﬂAmr:r

E 009 °
‘v~  Laes mere om Geniox ventilationsaggregater .o.:.’._-..‘. t
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www.systemair.dk
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delse. Fugteniluften bliver meget syn-
lig, nar en overflade nar sin dug-
punktstemperatur og vandet kondense-
rer pa for eksempel et koldt vindue.
Overflader og materialer kan selvfglgelig
ogsa opfugtes af egentlige skader pa
klimaskaerm og forkertisolering, som
flytter dugpunkt ind i bygningsmateria-
ler. Skimmelsvampesporer findes alle
steder og nar de megder en fugtig over-

flade, som indeholder cellulose fra for
’ Parametrene er mange

og ligesom CO,-niveau
kan pavirke os, kan mange
andre parametre som ringe
lyskvalitet med usynligt flimmer,
hgje lydniveauer eller

kontinuerlig stgj fra
ventilationen, give ubehag

eksempel tapetklister, begynder svam-
pen straks at etablere sig.

Materialefugt males heldigvis let og
hurtigt. Fra simpel sggning af fugt til
maling af specifikt fugtindehold i trze,
beton og bygningsmaterialer. Hos Elma
har vi et bredt program fra for eksempel
de professionelle partnere Tramex og
Protimeter, som ggr forskellen i detaljen.
For eksempel har vi samarbejdet om
maling i nordiske traesorter, sa du sikres
korrekt maling i netop dit materiale.

Har uheldet forst vaeret ude, ved fugt
eller decideret vandskade, hjeelper vi
sdmaend ogsad med professionelle instru-
menter til maling af materialefugten i
saneringsprocessen. Fra gjebliksmalin-
ger med tagscanneren DEC, som finder
fugt under tagpappen til loggere i skyen,
sd& du fra kontoret kan se, hvornar affug-
teren kan nedtages hos kunden.

Lys og lyd, og alle de

andre parametre, som pavirker os
Parametrene er mange og ligesom CO,-
niveau kan pavirke os, kan mange andre
parametre somringe lyskvalitet med
usynligt flimmer, hgje lydniveauer eller
kontinuerlig stgj fra ventilationen, give
ubehag.

Heldigvis kan alle parametre méales med
rette udstyr, og heldigvis findes alle
produkter i modeller fra gjebliksmalinger
over periodelogning til online cloud-
lgsninger med adgang til data fra skyen.

Data i skyen varsler paradigmeskifte
Hos Elma Instruments synes viikke, der
findes en facitliste tilindeklima. Alt, hvad
der pavirker os, bade i hjemmet og pa
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Et helt omrade for sig selv, som vinder hurtigt indpas, er termografi, altsa
varmekamera. For {4 ar siden var teknologien ekstremt dyr. I dag kan man selvfalgelig
stadig fa high-end udstyr, som nu kan se de mindste temperaturomrader og
-variationer i fuld termisk HD-oplgsning. Men teknologien er blevet meget

tilgeengelig i mindre og prisattraktive "vaerktgjskasse”-modeller.

arbejdspladsen, eller nar vi dyrker vores
sport, er indeklima. Derfor tilbyder vi et
fuldt program til maling af alle teenkelige
parametreiindeklimaet - og alle andre
tekniske parametre for den sags skyld.
Vikan nu lgfte slgret for vores helt nye
lgsning fra Loggerflex. En simpel enhed,
plug & play, sender dine data direkte i
skyen, sd du har tilgang overalt. Anvend
dit eksisterende wi-fi eller anvend Log-
gerflex’ egen gateway, som kommunike-
rer pa maskinernes netveaerk I0T i hele

verden. Den helt nye "Bun”-serie indehol-
der alle teenkelige parametre i samme
lille lzekre indpakning. Flere ars levetid pa
det brugerudskiftelige batteri. Flere tek-
niske méaleparametre end nogen anden.
Alarmgraenser som pusher-mail, opkald
eller SMS ved overskridelse. Indtast en-
hedens ID og du er i gang pa sekunder.
Aldrig er sd mange loggeparametre ble-
vet kombineret med sa stor brugerven-
lighed. Her er tale om et paradigmeskifte
imélemetode, og vi giver gerne en ufor-
pligtende demonstration.

—

—

Loggerflex er en simpel
enhed, plug & play, sender data

direkteiskyen, sd man har tilgang til dem overalt.




KOMPLET iiON BRANDAUTOMATIK

NYHED - til alle byggerier DS-EN 428-2019

Anvend blot et almindeligt installationskabel, 2-leder,
1,5 mm? (uden skarm) til kombineret forsyning og BUS-styring.
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@ Alt er overvaget, inkl. fejlpanel
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Ny overvagningslgsning
giver bedre
ventilation og indeklima

Pland har netop lanceret en ny lgsning, som ger det vaesentligt nemmere at overvige indeklimaet og
reagere hurtigt pa darligt performende ventilationsanleeg. Lasningen er baseret pG Danfoss’ ECL-
automatik, der nu kan leveres som et integreret plug ¢ play modul i @lands ventilationsaggregater

@land har, som nogle af de ferste, knaek-
ket koden til enkel overvagning af venti-
lationsanlaeg og indeklima. Omdrejnings-
punktet er Danfoss' ECL-automatik, der
gor det muligt at se anlaeggenes aktuelle
performance og indeklimasituation pa
en tablet eller mobiltelefon. ECL-automa-
tikken kan nu leveres integreret i @lands
ventilationsaggregater, hvilket giver en
betydeligt enklere montage end de eksi-
sterende overvégningslgsninger pa
markedet.

@land tilbyder i forvejen overvagning af
ventilationsanleeg, menilighed med
andre producenter er der tale om lgsnin-
ger, der kraever et interface og dermed
typisk ekstra administration og udgifter
for montererne. Den nye plug & play
lgsning er da ogsé udviklet efter, at et
stigende antal montgrer har efterspurgt
en mere smidig og brugervenlig over-
vagningslgsning baseret pa Danfoss'
ECL-automatik.

Visualiserer klimasituationen her og nu
ECL-automatikken anvendes i forvejen
mange steder til overvagning af varme
og varmtvandsproduktion. For den tek-
nisk ansvarlige varmemester eller vice-
veert giver det en lang raekke fordele at
kunne styre og overvage samtlige tekni-
ske installationer, herunder ogsa venti-
lationsanlaeggene online i Danfoss’ ECL-
portal.

- Vores nye lgsning visualiserer klima-
situationen her og nu for brugeren. Det
geelder bade den teknisk ansvarlige, som
far en alarm direkte pa sin tablet eller
mobil, hvis ventilationsanlaeggets per-
formance falder, og det geelder slutbru-
gerne ude i lokalerne, som ogsa har mu-
lighed for at fglge med i indeklimasitua-
tionen i ECL-portalen, siger produktchef i
@land, Mogens Rasmussen og forteeller,
at adgangen til portalen med visualise-
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og foretages udskiftninger i tide

ringen er gratis for badde teknikere og
slutbrugere.

Det giver ifglge Mogens Rasmussen rig-
tig god mening at overvage ventilations-
anlaegget lgbende, fordi det sikrer opti-
mal performance og dermed et godt
indeklima. Performance falder for ek-
sempel, hvis filteret er beskidt. Sa skal
anlaegget bruge ekstra energi pa at
treekke luft gennem filteret, hvilket er
bade fordyrende og forringer udbyttet af
anlaegget.

- Jonemmere, vikan ggre det at over-
vage anlaeggene, desto starre er chan-
cen for, at der udfgres service og foreta-
ges udskiftninger i tide. Samtidig kan vi
nu ogsa inddrage slutbrugerne med den

Jo nemmere, vi kan ggre det at overvage anlaeggene,
desto starre er chancen for, at der udfgres service

enkle, mobile visualisering i vores lgs-
ning. P& den made medvirker vi til at
gore indeklima til noget mere hadndgribe-
ligt og méalbart, som man som slutbruger
kan forholde sig til. Pa folkeskolerne kan
man for eksempel forestille sig, at lae-
rerne downloader ECL-appen pa deres
mobiltelefoner, s de kan melde tilbage
til viceveerten, hvis de oplever forringel-
ser iindeklimaet, siger Mogens Rasmus-
sen.

Det er Airforces automatikafdeling, der
har udviklet den nye lgsning, som ogsa
omfatter al den ngdvendige dokumenta-
tion. @land opkgbte virksomheden i 2021,
og siden har de to virksomheder gen-
nemfgrt en stribe feelles projekter.



Godt indeklima
uden aftryk.

Fiberteknologi og tekstilbaseret ventilation belaster miljget mindre

og tager hele produktets livscyklus med i betragtning - derfor kan vi
bade bidrage med godt indeklima og dokumentation til baeredygtigt

byggeri.

Laes mere om vores Igsninger til et baeredygtigt indeklima
pa ke-fibertec.dk/green-thinking

/1% AIR THE WAY YOU WANT
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I dag er ventilationsanleg
ikke blot et spgrgsmal om
komfort, men ogsa et
spergsmal om sundhed,
Sundhed for de mennesker,
der opholder sig i
bygningerne og sundhed
for bygningerne selv.

Taenk fremad.

VOLUND

¥20153q0pY 0104

Sundt indeklima kvaeler
Ikke baeredygtigheden

- tvaertimod

| manges grer rimer ventilation, airconditioning og godt indeklima pa
hajt energiforbrug og dyre investeringer. Virkeligheden er dog en
anden. Bade fordi moderne ventilationsanleg betaler sig hjem meget
hurtigere, end man skulle tro, og fordi en velventileret bygning
faktisk kan vise sig langt mere baeredygtig end det modsatte

Af Mikkel Svold,
skribent, Systemair A/S

Ventilationens og méaske seerligt aircon-
ditionings darlige ry er ikke kommet ud
af den bla luft. Det er nemlig helt korrekt,
at de forste generationer af anlaeggene
ikke ligefrem havde energiforbrug, end-
sige klimaet, pa dagsordenen. De gamle
anlaeg var designet udelukkende efter at
gore huse og kontorer mere behagelige
at veerei. De var designet til at give kom-
fort og ikke s& meget andet.
Ventilationsanleeggene var typisk dyrei
drift og sveere at vedligeholde, men pri-
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sen blev ikke kun betalt i kroner og grer,
men ogsa i udledning af drivhusgasser,
nar de energislugende systemer skulle
holdesigang, og nar reservedele skulle
produceres. Ja, man kan naesten sige, at
det darlige ry faktisk kom ud af den bla
luftiform af mere CO,-udledning.

Men det er pé tide at leegge det darlige
farstehdndsindtryk pa hylden, for virke-
lighedenidag tegner et helt andet billede.
I dag er ventilationsanlag ikke blot et
spgrgsmal om komfort, men ogsa et
spgrgsmal om sundhed. Sundhed for de
mennesker, der opholder sigibygnin-
gerne og sundhed for bygningerne selv.

“Man bar gore regnestykket op pd en

mere holistisk made og medtage det
reducerede sygefraveer og den ggede
produktivitet”, fortaeller professor

Bjarne W. Olesen, Center for Indeklima

og Energi pd DTU, i et interview bragt i
Teknik & Miljo i januar. >



SMART VENTILATION 0G
/EREDYGTIGT INDEKLIMA |
VERDENSKLASSE!

Lindinvent udvikler smarte

produkter for behovstyring

av indeklima, lys och sol-
afskeermning for at skabe

produktive, baeredygtige og
energieffektive byggninger. Med
vores webinterface overvages
ejendommen nemt for at sikre succes.

Med fire patenter, 10+ integrerede sensorer,
Bluetooth® og webforbindelse skaber vores
nyeste produktserie INSQAIR® et stille og
perfekt sensorstyret indeklima med minimalt
energiforbrug og bevist laveste life cycle cost.
Fas som integreret og frithaengende.

PRODUKTER | INSORIR SERIEN

S onth® LINDINVENT

IS0-168  IS0-200 1ISa-M ISa-F  1Sa-FM 1sa-v Smartere indeklima. Grgnnere ejendomme.
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Med mere praecise malinger, dynamisk
tilpasning af temperatur og luftfugtig-
hed, bidrager nye klimaanlaeg til bedre
energigkonomiibygninger - med andre
ord, reducerer moderne ventilations-
anlaeg faktisk en bygnings samlede
energiforbrug pa trods af, at anlaegget i
sig selv naturligvis stadig skal bruge
strem for at fungere.

Med artiers optimeringer pa ventilati-
onsanlaeggene har vi nu naet et punkt,
hvor det faktisk giver badde gkonomisk og
klimameessig mening at investereinye
anlaeg, ogsa pd gamle bygninger.

B=redygtighed er ogsa social

Nar man til hverdag taler om beeredyg-
tighed, teenker de fleste danskere pa ting
som CO,-aftryk, transport, energiforbrug
og andre ting, som herer under klima-
debatten. Med moderne, energieffektive
ventilationssystemer er det ikke et pro-
blem. Men under baredygtighedsbegre-
bet hegrer ogsa andre ting, for eksempel
gkonomisk baeredygtighed og ikke
mindst social beeredygtighed.

Mens den gkonomiske beeredygtighed
har prominente pladser i regnearkene,

Covid-pandemien har om noget gjort folk
opmeerksomme pé, at der er behov for at
revurdere, hvordan og hvor ofte vi skifter
luften i vores bygninger.

kan bygningers sociale baeredygtighed
nemt forsvinde mellem linjerne.

Maske det skyldes, at definitionen af
social beeredygtighed ikke er helt fast.
Ifelge et fremsynsnotat fra Radet for
Grgn Omstilling og teenketanken Concito
i oktober 2020, defineres social baere-
dygtighed forskelligt, athaengigt af
hvem der er bygherre, radgivere eller
myndighedernes prioriteringer. Dog er
man generelt enige om, at social baere-
dygtighed indebeerer bade et miljgmaes-
sigt, gkonomisk og sundhedsmeessigt
aspekt.

Ifplge Seren Norman Andersen, admini-
strerende direkter i Systemair, er det
seerligt den sundhedsmaessige vinkel pa
den sociale beeredygtighed, der star
tilbage pa perronen.
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Arbejdstilsynet arbejder med nogle graenseveerdier for CO,-indholdet i luften, men
som Bo Sterner, salgsdirekter i Systemair, udtrykker det, sa er de maksimale 1.000
ppm en graenseveerdi, som méaske ikke er den optimale veerdi i forhold til et

sundhedsmeessigt perspektiv.

- Nar vi glemmer indeklimaet og dermed
sundheden péd arbejdspladsen, vender vi
ogsa det blinde gje til de enorme gkono-
miske omkostninger, der er forbundet
med ekstra sygedage, darligere koncen-
tration og lavere produktivitet. De inve-
steringer, det kraever at forbedre indekli-
maet med for eksempel bedre og mere
moderne ventilation, bliver hurtigt for-
svindende sma sammenlignet med om-
kostningerne ved déarligere sundhed.

Sundhed er en god investering

Seren Norman Andersen bakkes op af
forskningen p& omradet: Darligt inde-
klima har en tydelig effekt pd medarbej-

s =5

- Glemmer vi indeklimaet og dermed sundheden pd arbejdspladsen, vender vi ogsa det

dernes produktivitet, trivsel og generelle
sundhed.

"Man ber ggre regnestykket op pd en
mere holistisk made og medtage det
reducerede sygefraveer og den ggede
produktivitet”, forteeller professor Bjarne
W. Olesen, Center for Indeklima og Energi
pa DTU, ietinterview bragti Teknik &
Miljgijanuar.

Ser man sadan pa det, er der ikke tale om
en fordyrelse. Tvaertimod vil en forbed-
ring af indeklimaet veere en god investe-
ring.

For at nd mélene om social beeredygtig-
hed er det altsd ngdvendigt, at sundhed
og trivsel indtager en mere prominent

blinde gje til de enorme gkonomiske omkostninger, der er forbundet med ekstra
sygedage, darligere koncentration og lavere produktivitet, pApeger Seren Norman
Andersen, administrerende direktar i Systemair.

RWIISAS 1030

>




[nteco

VI LEVERER KOMFORT
| DIN BYGNING

I Optimal opvarmning med I Begrens varmetabet med
LEO varmeventilator Slim luftteeppe
m Bredt produktsortiment m Markedets tyndeste lufttaeppe
m Indbygget 3-trinsregulering m Integreret bevaegelsessensor
= Mange monteringsmuligheder m Prisvindende design

iEnkel oversigt over :Integration med
1systemparametre

iUge-
iprogrammering

E E i Intuitiv
H - brugerflade

[=]

i CTS-systemer

. i
SE OGSA o]~} [8
FLOWAIR-SYSTEMET
Smart integration af optil 31 enheder! | —

Anteco Thermo Trade A/S | Lucernemarken 7-9 | 5260 Odense S | Tel. 70 26 83 26 | info@anteco.dk www.anteco.dk



SINDEKLIMA

Taenk fremad.

- Hvis vi skal opfylde klimamalene, star mere end 30 millioner europeeiske bygninger
over for en omfattende energirenovering inden for de naeste par &r. Disse
renoveringer kommer til at kraeve fornyede ventilationssystemer og klimaanlaeg,
hvor man udskifter de gamle kontrolsystemer, blaesere og loftsventilatorer for at opna
bedre energigkonomi, understreger Seren Norman Andersen, administrerende

direkteriSystemair.

pladsi folks bevidsthed. En undersggelse
fra WHO understreger, at god ventila-
tion, kontrolleret luftfugtighed ogi det
hele taget et godt indeklima ikke blot er
et spgrgsmal om komfort. Undersggelsen
vurderer, at luftforurening - bdde inde-
fra og udefra - resultereriet tabpa 2
millioner sunde levear alene i EU.

Pé trods af omfattende videnskabelig
evidens findes der ikke nogen deciderede
reguleringer af, hvordan bygninger skal
ventileres for at reducere de sundheds-
meessige risici.

Arbejdstilsynet arbejder ganske vist
med nogle greenseveerdier for CO,-ind-
holdet i luften, men som Bo Sterner,
salgsdirekter i Systemair, udtrykker det,

sd er de maksimale 1.000 ppm en green-
seveerdi, som maske ikke er den optimale
veerdiiforhold til et sundhedsmeessigt
perspektiv. Typisk ser vi kun et pdbud om
at gere en ekstraindsats for at forbedre
indeklimaet for at kunne komme under
de 1.000 ppm.

Fremtidens byggeri

kraever bedre sundhed

Det store spgrgsmal er sdledes, hvordan
vi sikrer bedre indeklimalgsninger i frem-
tidens byggerier og energirenoveringer?
Svaret ligger, ifglge Sgren Norman An-
dersen, to steder: i sget opmaerksomhed i
samfundet og i strammere reguleringer.
At opdatere bygningsreglementet med

—y g

Moderne ventilationsanlaeg betaler sig hjem meget hurtigere, end man skulle tro, fordi
en velventileret bygning faktisk kan vise sig langt mere beeredygtig end det modsatte.
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afsnit om sundhedsfremmende ventila-
tion og indeklimakontrol er i hgj grad en
opgave, der tilfalder brancheforenin-
gerne. For at komme i mal med stram-
mere reguleringer kraever det ifeglge
Segren Norman Andersen, at branchefor-
eningerne gger presset pa politikerne, sa
de bliver bevidste om de sundhedsmaes-
sige konsekvenser af, at nogle bygherrer
veelger at springe over, hvor geerdet er
lavest, nér det kommer til indeklima.
Politikerne skal vide, at indeklima - pa
trods af energirenoveringens maske
blakkedery - har en direkte effekt pa
folks sundhed. Det ggede politiske pres
kan dog ogsa komme fra andre steder
end brancheorganisationerne, nemlig
den brede offentlighed, hvor sundhed og
i seerlig grad luftbaren smitte er kommet
pd alles lzeber.

- Covid-pandemien har om noget gjort
folk opmaerksomme p4a, at der er behov
for at revurdere, hvordan og hvor ofte vi
skifter luftenivores bygninger. Der er
ikke nogen tvivl om, at fokus er rettet
mod et sundt og godt indeklima, der er
med til at reducere risikoen for smitte,
forteeller Sgren Norman Andersen.

Ud over at regulere temperaturenivores
bygninger, regulerer en god og moderne
ventilation nemlig ogséa luftfugtighed.
For at skabe et sundt indeklima er ideal-
omradet for luftfugtigheden mellem
40-60 procent. Bliver luften for ter, ud-
torrer vores slimhinder og kroppens
fgrste bolveerk mod infektion forringes.
Bliver den for fugtig, sger durisikoen for
blandt andet skimmelsvamp og rad. Igen
er de sundhedsmaessige konsekvenser
altsa til at fa gje pa.

Dog er det ikke kun opmerksomheden
pa sundhed, der driver transformationen
af offentlighedens syn pa indeklima. Det
gor ogsa klimadagsordenen.

- Energieffektivitet og miljpmaessig bee-
redygtighed bidrager til, at efterspergs-
len pa vores produkter og ventilations-
systemer generelt er forgget. Og hvis vi
skal opfylde klimamalene, st&r mere end
30 millioner europaeiske bygninger over
for en omfattende energirenovering
inden for de naeste par ar. Disse renove-
ringer kommer til at kraeve fornyede
ventilationssystemer og klimaanlaeg,
hvor man udskifter de gamle kontrol-
systemer, bleesere og loftsventilatorer
for at opnd bedre energigkonomi, siger
Sgren Norman Andersen.

Fokus pa sundhed og indeklima gar altsa
hdndihand med den grenne agenda.
Spgrgsmalet er, om politikere, branche-
organisationer og bygherrer er opmaerk-
somme nok. Og om de ved, at et sundt
indeklima ikke er et kompromis med
baeredygtigheden, men en forudsaet-
ning.
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Podcast-episode om luftfiltrering og mikropartikler

Danfilter har over 40 ars erfaring med industri-, proces- og boligventilation. Fglg QR-koden, Iyt til vores /Q\
spaendende podcast-episode om indeklima og bliv meget klogere pa filtrering. Har du nogen spergsmal,
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Bluetooth-ventilation
er naeste skridt

Lars Gerner Skovdal, projektchef hos Kjellerup Ventilation, kan styre ventilationen i
domicilet i Silkeborg via Lindabs app OneLink.

Tradlast styrede ventilationsspjeeld og ultralydsmdling baner vejen for

fremtidens ventilation. Lindabs forsgg pa at nytenke teknologien
skaber allerede begejstring blandt bade installatarer og forbrugere

Nogle gange sker det, at en idé, som de
faerreste egentlig havde bedt om, bliver
ekstremt populeer. Det er tilfaeldet for
Lindabs Bluetooth-kontrollerede ventila-
tionsspjeeld Ultra BT - det farste ventila-
tionssystemiNorden, som styres via
Bluetooth. [ hvert fald hvis man spgrger
Kjellerup Ventilation.

Da den silkeborgensiske virksomhed
skulle renovere sit nye domicil, beslut-
tede de at afprgve Lindabs tradlgse VAV-
spjeeld, som kan styres af bade forbru-
gere og installatgrer med appen OneLink.
Beslutningen fremkaldte i fgrste om-
gang en let rynken pa naesen hos Kjelle-
rup Ventilation. Men skepsissen blev
hurtigt erstattet af et smil pa leeben.
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- Jeg var lidt i tvivl, om det nu ville fun-
gere, men jeg ma bare erkende, at det
var der ingen grund til. Det har opfyldt
et behov, som viikke vidste, vi havde.
Det er barerigtig godt teenkt, det dér,
siger Lars Gerner Skovdal, projektchef
hos Kjellerup Ventilation, som instal-
lerer ventilationssystemer i hele lan-
det.

Bygningsreglementet

kalder pa nye Igsninger
Ventilationsanlaeg har i lang tid sakket
bagudijagten pé at opfylde branchens
skaerpede energikrav til nye bygninger.
Mange gammeldags spjeeld kan kun re-
gulere luftmaengden ned til 30 procent,

og de indbyggede malekors skal tilses
arligt. Samtidig er det blevet populeert at
gemme ventilationen vak bag et Trold-
tektloft. Ulempen ved at have et ventila-
tionssystem bag loftet er imidlertid, at
loftet skal tages ned, hver gang ventila-
tionssystemet skal indstilles og vedlige-
holdes.

P& hovedkontoret hos Kjellerup Ventila-
tion er ventilationen ogsa gemt vaek bag
loftet. Men hvor det normalt er ngdven-
digt at finde skruemaskiner, stiger og
afdaekning frem for at indstille ventila-
tionen, kan det nu klares over en app.
Her kan luftgennemstrgmningen styres
fra 0 til 100 procent og alt fra CO, til tem-
peratur males via et VAV-spjzeld med
ultralydssensor, som er langt mere hold-
bar og vedligeholdelsesfri end enheder
med malekors, Ultralydssensoren bety-
der ogsa, at installatgren ikke laengere
skal teenke over respektafstande og
turbulens, da der kan kompenseres for
detiappen. Dermed kan systemet instal-
leres pd mindre plads.

Da 30 procent af energiforbruget i man-
ge bygninger stammer fra ventilation,
bevirker alle disse fordele, at lgsningen
skaber et mere baeredygtigt byggeri.

- Som bygningsreglementet udvikler sig
lige nu, er vi ngdt til at hoppe med pa
teknologibglgen. Teknologien er blevet
sd god, at jeg stoler fuldt og helt pa sy-
stemet - og det er vigtigt for en gammel-
dags type som mig. Som teknikere kan vi
nu bedre st pd mal for, at vi holder os
inden for reglementet, fordi vi kan moni-
torere det hele tiden, siger Lars Gerner
Skovdal.

Tid er penge

Kjellerup Ventilation er nu begyndt at
tilbyde Ultra BT til mange af deres kun-
der rundt omkring i landet. Salgsproces-
sen foregar med alle ovenstaende argu-
menter, men ogsa internt simplificerer
systemet processen for installatgrerne.
Bade under og efter installation.

- Systemet sparer os rigtig meget tid pa
indregulering. Og tid er som bekendt
penge. Samtidig er det en fordel for vores
kunder, fordi de selv kan klare driften
uden at ringe til en tekniker. S& selvom
indkebsprisen er hgjere end for gammel-
dags ventilationssystemer, vil det tjene
sighjemigenilgbet af fa ar, siger Lars
Gerner Skovdal, som dagligt nyder gavn
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Nar VAV-spjeeldet er monteret
og strgmtilsluttet, kan Ultra
BT-systemet ved hjeelp af
Bluetooth indstilles pa mindre
end en time per rum.,

’ ’ Jeg var lidt i tvivl, om
det nu ville fungere,

men jeg ma bare erkende, at

det var der ingen grund til.

Det har opfyldt et behov,

som vi ikke vidste, vi havde

af kunne styre deres eget tradlgse sy-
stem:

- Der vil altid veere nogen pa kontoret,
der lige vil have lidt mere luft, der er
koldere eller varmere. Det kan jeg nemt
ima@dekomme med appen. Og det samme
kan vores kunder.

Made in Denmark

Rent teknisk fungerer Ultra BT p& den
made, at Bluetooth-modtageren pa Ultra
BT VAV-spjeeldet kommunikerer med >

BES@G CAMFIL CITY <camtil

Luftforurening er overalt, hvor vifeerdes —udenders,
indenders, pa arbejde, i vores hjem, pa skoler, i
offentlige miljger og sa videre. Derfor er effektiv
ventilation og luftfiltrering af sterste betydning for
at beskytte bade mennesker, processer og miljget.
Tag et kig i vores virtuelle 3D-verden — Camfil City —
for at se, hvordan du filtrerer luften i din virksomhed.

www.camfil.dk/camfilcity
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Kjellerup Ventilation har opsat Ultra BT-systemet i hele deres domicil og tilbyder det ogsa til deres kunder i hele landet.

rumfelere i udvalgte zoner. Reguleringen
kan derefter styres fra appen. Det hele
karer over Bluetooth-forbindelsen, hvil-
ket minimerer kabeltraekket og installa-
tionstiden.

Lesningen er udviklet over flere ar p&

Lindabs egne udviklingsafdelinger i
Sverige og Farum. Og de fysiske produk-
ter produceres pa Lindabs faciliteter i
Haderslev. Der er altsa tale om dansk
design og produktion, hvilket har veeret
en prioritet for Lindab.

Bluetooth-sensoren forbindes med VAV-spjeeldet ved hjeelp af OneLink appen og giver
mulighed for at opdele ventilationen i forskellige zoner.
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- Til at starte med var det tradlgse setup
egentlig kun tilteenkt installatgren, men
itakt med at vifandt ud af, hvor effek-
tivt Bluetooth fungerer, har vi udvidet
teknologien til, at den helt almindelige
forbruger kan benytte det til at skabe et
bedre indeklima, siger Claus Kristiansen,
salgsingenigr hos Lindab.

Han pointerer, at systemet ogsd kan
kobles pa et CTS-anlaeg, sa alle rumdata
kan kontrolleres fra centralt hold. Ek-
sempelvis af en varmemester i et lejlig-
hedskompleks. Det skaber stor tilfreds-
hed for mange kunder i forskellige slags
bygninger.

- Vihar en del projekter, hvor Ultra BT er
faldetigod jord, og vi fornemmer faktisk,
at det tradlgse har faet overtaget ude pa
markedet. Derfor er viogsa i gang med at
udvikle flere tradlgse ventilationspro-
dukter. Vi stopper ikke her, siger Claus
Kristiansen.

Ultra BT

e Ventilationen styres via en app pa
telefonen.

e Kan reducere energiomkostninger
i kontorbygninger med 73 procent.

¢ Tilbagebetalingstid pd omkring
fem ar.

¢ Maling og regulering af luftmaeng-
der ned til 0,2 m/s.




CREATING IDEAL
ENVIRONMENTS

ENERGIEFFEKTIVE VARMELGSNINGER =
TIL ALLE TYPER MILJGER

Som felge af stigende energipriser er varmeudgifterne ofte meget hgje. Frico udvikler produkter og
energieffektive varmesystemer, der skaber bedre komfort. Frico har i artier veeret verdensleder indenfor
design af produkter til et bedre indeklima. I dag har vi et komplet sortiment af udstyr af hejeste kvalitet, der
er udviklet til Skandinaviens barske klima. Oplev alle vores energieffektive produkter pa frico.dk.
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Varmepumper med
spotprisoptimering

Lad varmepumpen kare, nér elprisen er lavest. Smart Price Adaption - eller spotprisoptimering - er
indbygget i alle Velund Varmetekniks varmepumper og sikrer forbrugeren, at strammen kabes, nar den er
billigst. Varmepumpen bruger si den oplagrede energi, ndr elprisen stiger

Med energiprisernes himmel-
flugt er det mere aktuelt end
nogensinde med intelligent
varmestyring. Det far man
eksempelvis med varmepumper

fra Veglund Varmeteknik, der for snart
tre ar siden introducerede sin S-serie,
hvor bade vejrstyring, spotprisoptime-
ring og smartteknologi er integreret.
Treekker man spotprisoptimering ud og
kigger neermere pa dén feature, sd er det
faktisk en "gammel” nyhed, der findesi
styringen pa alle Vglunds varmepumper
med internetopkobling.

Brug billig el

Med spotprisoptimeringsfunktionen kan
man flytte varme- og varmtvandspro-
duktion veek fra tidspunkter med spids-
belastning oglade varmepumpen kare,
nar elpriserne er lavest. Funktionen er
gratis - dvs. kraever ikke seerlige abonne-
menter - og aktiveres ganske enkelt med
et tryk pa varmepumpens display.
Herefter vaelges mellem DK1 = Jylland og
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Med spotprisop-
timeringsfunktionen
kan man flytte varme-
og varmtvands-
produktion vaek fra
tidspunkter med
spidsbelastning og
lade varmepumpen
kgre, nar elpriserne
er lavest,

Fyn og DK2 = Sjeelland og gerne, alt efter
hvor man bor i landet. Sa sgrger styrin-
gen automatisk for at kgbe el, ndr den er
billigst. Det forudsastter naturligvis, at
forbrugeren er tilmeldt en variabel el-
prisaftale.

Varmepumpens styring kan indstilles til,
at temperaturen pa rumvarme hhv.
varmt brugsvand ma haeves, mens elpri-
sen er lav. Funktionen har flere trin, sa
forbrugeren kan vaelge den gnskede
pavirkningsgrad.

Starre installation

For fuldsteendigt at undga varme- og
varmtvandsproduktion nar strgmmen er
dyr, skal varmepumpen std stille i perio-
der med spidsbelastning, hvilket typisk
er fire timer om morgenen og fire timer
om aftenen. Det vil give behov for en
cirka 50 procent stgrre installation, af-

Smart Price
Adaption

haengig af om boligen har gulv-
varme (lav afkgling) eller radiato-
rer (hgj atkgling):

Eksempel 1:
En varmepumpe har COP 4 og
gnsket er, at den skal holde stille i
fire timer (= spidsbelastning). Boli-
gen aftager 6 kW. Det kraever 824 liter
buffer, hvis temperaturen heeves fra
35°C til 60°C (gulvvarme), mens elprisen
erlav.

Eksempel 2:

En varmepumpe har COP 4 og gnsket er,
at den skal holde stille i fire timer

(= spidsbelastning). Boligen aftager 6
kW. Det kreever 1.378 liter buffer, hvis
temperaturen haeves fra 45°C til 60°C
(radiatorer), mens elprisen er lav.

Komfortvarme

En ting er billig el og dermed billig varme.
Noget andet er at "spare pd varmen" og
samtidig have en behagelig komforttem-
peraturiboligen.

Her tilbyder S-serien fra Vglund Varme-
teknik funktioner som indbygget vejr-
styring, der folger vejrudsigten - en
praktisk feature ved hurtige omskift i
vejret. Den proaktive funktion til hdnd-
tering af pludselige temperaturaendrin-
ger gor blot S-serien endnu mere energi-



besparende. Samtidig serger den auto-
matisk for den rette komforttemperatur,
ligesom varmepumpen kan indgd i net-
veerk med blandt andet husets ventila-
tion og anden boligautomation - alt sam-
men for at sikre et behageligt og sundt
indeklima.

Denintelligente styring registrerer des-
uden husstandens adfezerdsmenster og
ved, hvornar forbruget af varmt vand
typisk er hgjt og tilpasser sig det.

De forskellige parametre kan justeres ind
efter hinanden, sa familien i husstanden
opnar det optimale mix af prisfordele,
sparet forbrug, komfort og nedsat klima-
aftryk.

App med mange funktioner

Ngglen til Vglund Varmetekniks varme-
lgsninger og smart home-univers er
appen myUplink. Den giver adgang til
funktioner som overvagning, alarmer,
information om softwareopdateringer,
styring efter vejrudsigt, historiske data
og spotprisoptimering.

Appen giver hurtigt en statusoversigt
over varmesystemet og den tilsluttede
varmepumpe. Det geelder ogsa, hvis man
har tilsluttet sensorer og anden byg-
ningsautomatik. Eksempelvis vil zone-
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Ngglen til Volund Varmetekniks varmelgsninger og smart home-univers er appen

myUplink. Den giver adgang til funktioner som overvagning, alarmer, information om
softwareopdateringer, styring efter vejrudsigt, historiske data og spotprisoptimering.

meerksomhed, vilman blive alarmeret
via en push-besked og e-mail. For instal-
latgren er nogle af fordelene desuden, at
serien kan fjernovervages og diagnosti-
ceres fra vaerkstedet.

inddeling med intelligent tilbehgr vise
status rum for rum - det geelder bade
temperatur, luftfugtighed og CO,-
niveau.

Hvis systemet kraever brugerens op-

HASSELLUNDEN 11A -

DK-2765 SM@RUM -

TLF. 45 95 04 10 - WWW.BUHL-BONSOE.DK
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Skolernes indeklima er et
tilbagevendende problem, som .
stadig ikke er lgst mange steder.

God indenders luft pa
skolerne er en gkonomisk
sundhedsinvestering

Barn tilbringer meget af deres skoledag indendgrs. Indenders luft kan indeholde op til halvtreds gange
mere forurening end udenders luft. En yderligere udfordring for den indendars luft pa skolerne er, at
bygningerne samler et stort antal mennesker pd samme tid i lzngere tid ad gangen. Dette medfarer i sig
selv en belastning af fine partikler og kemikalier i luften. Samtidig kan klassevarelser og
gruppearbejdspladser vere relativt trange

Af Camfil A/S ringsresultater og bekeemper virus- domsforlgb. I kommunerne bliver gaelden
epidemier. tilreparationer og byggerilet urimelig

Ved at tackle indendgrs luftforurening God luftkvalitet er en vigtigdel af et godt  hgj, nar bygninger renoveres eller er i for

forebygger vi helbredsproblemer, redu- og sundt skole- og arbejdsmiljg. Darlig darlig stand.

cerer sygefraveer og seenker omkostnin-  luftkvalitet er pa den anden side en al-

gerne for renoveringer. Skoler er en be- vorlig sundhedsrisiko i veerste fald. Det Indeklimaet pa en skole kan

tydelig offentlig investering. Deres livs- reducerer kvaliteten af arbejdet og ind- forarsage sygdom blandt barn

cyklus kan blive pavirket af ventilation. leeringen at opholde sig i darlig luft. In- Indendegrsluften pa skolerne kan i bedste

Hgijkvalitets og tilpasset ventilation dendears luftproblemer kan ogsa fare til fald fremme ogi veerste fald forvaerre

tjener ogsa komforten, forbedrer lze- sygemeldinger og leengerevarende syg- bgrns helbred resten af livet. Darlig inde-
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Camfils City M-luftrenser har Hepa-filtre i
henhold til EN 1822:2019 samt aktive
kulfiltre, sd den fjerner bdde sma
partikler samt gasser fra luften,

luft kan forveerre influenzasmitte, men
kan ogsa forarsage astma. Indenders luft
kan ogsa pavirke indleeringen. Desuden
reducerer god indendgrsluft sygefravee-
ret for bdde elever og leerere.

Skoler udger en stor del af kommunernes
investerings- og vedligeholdelses-
omkostninger. Kommunerne bgr derfor
sikre, at problemer med indendgrsluften
ikke gger investeringsbyrden. At priori-
tere skolebgrns sundhed er et valg, der
kan fremmes omkostningseffektivt og
energieffektivt. I bedste fald betjener
lgsningerne flere forskellige interessen-
ter.

Ventilation og luftrensere

med Hepa-filtre kan bruges

til at bekaempe vira

I1gbet af coronapandemien har der vae-
ret stor interesse for, om effektiv venti-
lation kan bruges til at bekeempe vira.
Ventilationens rolle i forhold til virus-
kontrol er blandt andet blevet undersggt
pa Goethe-universitetet i Frankfurt.
Undersggelser har vist, at tilstraskkelig
ventilation kan reducere risikoen for
virusilokaler, der minder om klassevae-
relseslignende forhold.

Emnet er meget vigtigt og hgjaktuelt, da
spredning af vira har kompliceret uddan-
nelsesinstitutionernes virke og forarsa-
get meget fraveer for studerende og

ansatte. Undersggelser viser, at Hepa-
filtrerede systemer med cirkulerende
luft fierner sma partikler, inklusive vira,
fraluften. Det er dog ofte ikke muligt at
udstyre et eksisterende system med
Hepa-filtre pa grund af utilstraekkelig
systemydeevne. Elforbruget kan ogsa
stige til niveauer, der ikke er beeredyg-
tige.

Hvis det eksisterende system har util-
straekkelig ventilation, sd er den hurtig-
ste, nemmeste og billigste made at an-
vende luftrensere med Hepa-filtre, der
filtrerer fine partikler, skimmelsvamp,
vira og bakterier ogide fleste tilfaelde
ogsa gasser som VOC og ozon.

WHO anbefaler tilmed, at luftrensere
med Hepa- eller Ulpa-filtre placeres i
omrader med utilstraekkelig ventilation.

Fordelene ved City M luftrenseren

er filtreringseffektivitet,

flytbarhed og lavt lydniveau

Effektive luftrensere bidrager til et
sundt indeklima. Derudover reducerer de
omkostningerne for kommunerne og
regionerne. Globalt set er dette et stort
feenomen: bedre indeluft redder liv, fore-
bygger alvorlige helbredsproblemer og
forbedrer livskvaliteten.

Camfils City M-luftrenser har Hepa-filtre
ihenhold til EN 1822:2019 samt aktive
kulfiltre, sa den fjerner bade sma partik-
ler samt gasser fraluften. Det forbedrer
bygningens energieffektivitet og redu-
cerer behovet for renggring. City M luft-
renseren reducerer ogsa den kemiske
belastning, som mennesker fordrsager i

SINDEKLIMA

bygninger samt fjerner lugte. Den gar
det ogsé@ nemmere for folk med allergi og
astma at opholde sig i lokalerne.
Fordelen ved City M-luftrenseren er, at
den er nem at transportere, hvis den skal
bruges et andet sted. Det er vigtigt, at
luftrenseren kan placeres i rummet for
at optimere brugen. Vedligeholdelses-
omkostningerne er ret moderate, da der
kun kraeves lidt vedligeholdelse bortset
fra udskiftning af filtre. Derudover er
luftrenseren meget behagelig: den er
stille og diskret. Enhedens minimalisti-
ske design sikrer, at den ikke er distrahe-
rendeiet klasseveerelse.

- Camfil-koncernen har leveret titusind-
vis City M-luftrensere til skoler rundt om
i verden, og de har gjort en stor forskel i
forebyggelsen af smitte og darligt inde-
klima, forteeller Else Marie Sgrensen,
administrerende direkter hos Camfil A/S.

Sadan sikrer du, at Hepa-filteret

er et ®=gte Hepa-filter

Der findes Hepa-filtre p& markedet, iseer
til luftrensere, som muligvis ikke opfyl-
der de kraevede filtreringskriterier. Den
eneste made at sikre, at et Hepa-filter er,
hvad der er lovet - er at kreeve, at det
overholder EN 1822:2019. Standarden
kraever, at hvert enkelt filter er individu-
elt testet for laekager pa fabrikken. Hvert
filter far sit eget serienummer, og lze-
kagetest tildelt det serienummer skal
dokumenteres. Dette viser brugeren, at
det medfelgende Hepa-filter fjerner selv
de mindste partikler fra luften, inklusive
vira og bakterier.

Et darligt indeklima kan blandt andet give sd stort koncentrationsbesveer, at det kan
ses pd barnenes indleering og med lavere karakterer til falge. Desuden kan
utilstreekkelig ventilation reducere risikoen for virus i lokaler, der minder om

klasseveaerelseslignende forhold.

Swegon’
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Af Elvis Kokot, business development director,

Digital Services, Swegon

De sterste udfordringer var at
né et avanceret niveau af
energieffektivitet, at veelge
baeredygtige byggemateria-
ler samt langtidsholdbare
lgsninger, samtidig med at
man sgrgede for, at bygnin-
genblev forsynet med det
bedst mulige indeklima. En
komplet indeklimalgsning
blev valgt fra Swegon, og
ifelge bygherren blev hele
processen lettet ved beslut-
ningen om kun at have én
foretrukken leverander til
dette.

I mange aspekter

et imponerende kontor
ErhvervsparkeniLockarp er
strategisk placeret lige uden
for Malmg, med motorvejen
ogbyeninerheden. Blaa
Huset er en kontorbygning i
tre etager ogialt 2.000 kva-
dratmeter.

Det nederste niveau er delt
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Huset | Malmg

mellem et kontor og et lager,
og de to ovenstdende etager
indeholder lukkede arbejds-
pladser og kontorlandskaber.
Hele bygningen byder pa et
imponerende indeklima med
ngje udvalgt interigr og sken-
ne mgbler i beroligende farver.

Swegon som

enkelt leverandgr
Bygherren af Blda Huset,
Mattias Feldt, har i tidligere
projekter arbejdet sammen
med en raekke leverandgrer
afindeklimalgsninger, en
almindelig metodeibygge-
branchen. Det blev dog priori-
teretidette tilfeelde at finde
én foretrukken leverandgr for
at sikre, at der blev sgrget for
det bedst mulige indeklima til
bygningen.

Gennem en bred vifte af pro-
dukter og stor erfaring blev
valget af Swegon truffet, og
Mattias Feldt kan identificere

Udover selve indeklimaet er ogsa blandt andet mgblerne med til

Dashboardet, der er tilgaengeligt i Swegon Inside Analytics samt
Inside App, er tilgaengeligt i Blda Huset. Begge lgsninger giver et
overblik over indeklimaet og gor det muligt at foretage nogle
justeringer af eksempelvis indetemperaturen,
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at gare det behageligt at veere i kontorerne.

enrekke fordele ved at ar-
bejde med Swegon som en-
keltleverandgr. Partnerska-
bet startede i de tidligste
faser af projektet og fortsatte
gennem installation, idrift-
seettelse og aflevering. Mat-
tias siger, at stgtten fra
Swegon, selv efter projektets
afslutning, har veeret lydher
og hjeelpsom, simpelthen
meget veerdifuld.

Et optimalt indeklima

og et lavt energiforbrug

En af hovedudfordringerne
med Blda Huset var at sgrge
for et optimalt indeklima og
stadig have stgrst muligre-
spekt for bygningens energi-
forbrug.

En komplet lgsning til et be-
hovsstyret indeklima, s&
leenge det er godt installeret
ogidriftsat, giver et optimalt
indeklima pa det rigtige tids-
punkt. Det ventilerer, opvar-
mer og kgler hverken for me-
get - hvilket er energiineffek-
tivt - eller for lidt - hvilket
pavirker komforten negativt.
[ dette tilfeelde blev Swegons
WISE-system til ventilation
valgt og leveret.

Systemet tilpasser indekli-
maet, nar der er behov for
det, og muligggr stor kom-
fort og produktivitet i loka-
lerne. Justeringer af indekli-
maet igangseettesidette
tilfaelde af VOC-overvag-
ning.



Mad nogle af ventilationsbranchens
mest erfarne luftakrobater.

AAF/Dinair er en af verdens forende producenter af luftfiltre. Koncernen har flere end 3.000
ansatte i 22 lande. Vi har over 100 ars erfaring og en vision om til stadighed at vaere verdens
forende inden for luftfiltre og luftfilterlgsninger. Vores produkter produceres baeredygtigt med
fokus pé energibesparelser og effektivitet int. ISO16890 og EN1822. Vores eFRM HEPA filtre
(membran filtre) er godkendt til pharma og renrum m.m. og kan give besparelser pa op til 50%.
Disse historier og mange andre, uddyber vi gerne ved lejlighed.

Kontakt en af luftakrobaterne i AAF Danmark pa tif.: 70 26 01 66 eller check: aafeurope.dk
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Dennyligt lancerede vandoptimerings-
funktion mellem WISE og kglemaskinen
reducerede energiforbruget med 10-13
procent. [ god overensstemmelse med
kravene til energieffektivitet i bygnin-
gen.

Gor det usynlige synligt

Swegon Inside er et paraplynavn for
Swegons digitale lgsninger, der bruges til
at visualisere og styre indeklimaet. I
forhold til Blda Huset har vi arbejdet teet
sammen med en referencegruppe af
bade bygherre og lejere for at udvikle
disse lgsninger og bringe dem pa marke-
det.

Det blev i dette
tilfelde prioriteret at
finde én foretrukken leverandgr
for at sikre, at der blev
sgrget for det bedst mulige
indeklima til bygningen

- = I

Bygherren af Blaa Huset, Mattias Feldt, har prioriteret at finde én foretrukken
leverandgr, Swegon, for at sikre, at der blev sgrget for det bedst mulige indeklima til
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visualisere og styre indeklimaet, I forhold til Blda Huset har vi arbejdet taet sammen
med en referencegruppe af bdde bygherre og lejere for at udvikle disse lgsninger og
bringe dem p& markedet.

Dashboardet, der er tilgaengeligt i
Swegon Inside Analytics samt Inside
App, er tilgeengeligt i Blaa Huset. Begge
lgsninger giver et overblik over indekli-
maet og gar det muligt at foretage nogle
justeringer af eksempelvis indetempe-
raturen. Farveangivelserne og symbo-
lerne giver et klart overblik og gar skeer-
men og appen intuitiv og brugervenlig.
Det blev anerkendt af brugerne, at In-
side-lgsningerne er nemme at bruge, og
at de far et positivt indtryk af indekli-
maet.

Blaa Huset var et partnerprojekt
Udover det taette partnerskab og sam-
arbejde mellem Bldahuset AB og
Swegon, blev hele denne byggeudvik-
ling gennemfgrt som et partnerprojekt.
Det er en model for, hvordan forskellige
projektpartnere gar sammen under ét
budget og forpligter sig til tillidsfuld
gennemsigtighed mellem hinanden.
Meader og diskussioner holdes sammen
pa tvaers af virksomheder, og feerdigge-
relsen af projektet bliver i alles interes-
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Af Signe Ngrmark
Gregersen, marketing-
ansvarlig, Venti

Pingvinanlaegget er bygget i
toimponerende etager.Iden
gverste etage star de besg-
gendei et malerisk klippeland-
skab fra Sydhavet - helt teet pa
pingvinerne. Og pa nederste
etage tages de med ned under
vandet, hvor der er mulighed
for at betragte verdens hurtig-
ste pingviner udfolde sigidet
200.000 liter store bassin.

Det helt exceptionelle ved det
nye anlaeg er, at man har
formaet at skabe en fuld-
steendig enestdende og
autentisk oplevelse hos publi-
kum af at std midt imellem de
2gte, antarktiske pingviner

- uden den klassiske tykke
glasrude, der plejer at skille
publikum fra de levende dyr.

I pingvinanlaegget mgder du
pingvinerneideres verden
-dutages helt medindiden
fuldendte oplevelse med bade
lyde, lugte og temperatur.
Den meget komplekse opgave
er lgst i samarbejde med Ven-
ti, der har udarbejdet en helt
unik og specialtilpasset lgs-
ning til pingvinanlaegget.
Venti har via Euroclima faet
fremstillet et ventilations-
aggregat, der formar at skabe
de perfekte rammer for den
integrerede sanseoplevelse,
der var mélet og opgaven fra
Kattegatcentrets side.

Anl=g med
serlige egenskaber
Det konkrete ventilations-
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Kompleks
ventilationsopgave
| avanceret pingvinanlaeg

Kattegatcentrets nye pingvinanleg er helt i
seerklasse, og er ét ud af kun otte pingvinanleg i
verden pd det niveau

Kattegatcentrets pingvin-

anleeg er i to etager. Et under

vandet og et over vandet, og pd
grund af Ventis specielle

ventilationslgsning far
publikum en fornemmelse af *

begge verdener.

aggregat, der er fremstillet
specifikt til pingvinanlaegget,
har en raekke helt seerlige
egenskaber, der ger det mu-
ligt at lzse den komplekse
opgave.

Helt unikt har aggregatet
flere kgleflader, der kgler og
affugter luften pé& skift. Det
vil sige, at nar en keleflade er
iset til, sa tager en anden
keleflade straks over, mens
den ferste neddrosler sin
afkeling og dermed afises.
Dette styres helt minutigst af
automatikken, og ger det
muligt konstant at holde
temperaturen og luftfugtig-
heden 100 procent pa det
gnskede niveau hos pingvi-
nerne.

Samtidig er aggregatet i
stand til at rense luften for
bakterier fra publikum, hvil-
ket er enormt vigtigt for at
sikre det reneste og sundeste
indeklima hos pingvinerne.
@nsket om netop at skabe den
sansemattede oplevelse af
at veere helt teet pa pingvin-
erne, og samtidig sikre ping-
vinerne et optimalt indeklima
og trivsel, har medfgrt en stor
og kompleks opgavei at sikre,
atluftkvaliteten er helt i
orden hos dyreneianlaegget.
Opgaven lgses ved, at Euro- >
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DAMPBEFUGTNING
; | Til indbygning i:

* Nye og eksisterende
ventilationsanlaeg
* Procesanleg

Til befugtningsopgaver i:

Procesindustrien
Kontorbygninger
Kirker og historiske

bygninger

Museer, gallerier, arkiver

Energirigtige dampbefugtere i alle starrelser
For almindeligt brugsvand og — [

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

@ Munters

Your Perfect Climate
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Aggregatet i pingvinanlaegget har flere kaleflader, der kaler og affugter luften pa skift. Det vil sige, at ndr en koleflade er iset til, s&
tager en anden kgleflade straks over, mens den ferste neddrosler sin afkaling og dermed afises.

For at Sikl’E mest specifikt kundetilpassede specialanleeg, - Det er en af de ting, der virkelig giver
) . har i samarbejde med den faglige eksper- mening for os, nar vi kan fa en kompleks
|T|U||g b&l’EdygtlghEd, tise hos Venti skabt en lgsning helt i saer- opgave, som vi s& formar at lgse sammen
° 0 : klasse til et pingvinanlaeg i verdensklasse.  til UG. Viseetter altid kunden forrest og
bade nar det handler om klima,
miljg og skonomi, er savel
design og indretning, valg af
komponenter og systemer
samt energiforsyning

ngje gennemtaenkt
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clima-aggregatet UV-bestraler luften,

inden den bleeses ind til pingvinerne.

UV-bestralingen fierner eventuelle bak-

terier, som matte veere i luften, og sikrer

dermed, at kun helt frisk luft sendes ind i

anlaegget.

Nar luften har cirkuleret i pingvinanlaeg-

get og derefter bevaeger sig ud over

publikum, suges den efterfglgende ind i

aggregatet igen bag ved de besggende.

Dette har den ekstra gevinst, at gaester-

ne netop bliver en del af pingvinernes

verden bade i temperatur, luftfugtighed

og ikke mindst lugte - det fuldender den Pingvinerne hos Kattegatcentret er sdkaldte aeselpingviner. De er verdens hurtigste
autentiske helhedsoplevelse. pingviner med en fart pd 36 km/t, og har faet deres navn grundet den lyd, de
Euroclimas seerlige kompetence til at lave udsender. Den lyder som et skrydende eesel.
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tager udgangspunktidet gnskede resul-
tat, siger Sgren Clausen, salgs- og marke-
tingdirekter hos Venti.

191ua2}e89118)Y 0304

B=redygtighed i projektet

En vigtig sidebemeaerkning er, at hele
denne komplekse lgsning selviglgelig
koster noget energi. Men her understre-
ger Kattegatcentret selv, at man i hgj
grad har haft fokus pé beeredygtighed i
projektet.

Kattegatcentrets direktgr Karsten Bjer-
rum Nielsen forklarer:

- For at sikre mest mulig baeredygtighed,
bade nar det handler om klima, miljg og
gkonomi, er sadvel design og indretning,
valg af komponenter og systemer samt
energiforsyning ngje gennemtaenkt, og
beeredygtige og energioptimerede lgs-

ninger er valgt.

Her giver samarbejdet mellem Kattegat-

centret og Ventiigen god mening. Venti  pingyinanlaeggets bassin rummer 200.000 liter vand, og takket vaere

har med det Eurovent-certificerede Euro-  entjjationsanizegget bliver publikum taget med til Sydhavet.

clima-aggregat skabt en lgsning, der

sikrer en hgj varmegenvindingseffekt, direkte ind i Ventis kerneforretning, ste niveau. Og vibraender for at gere det
samtidig med at der er et lavt energifor- forteeller Sgren Clausen. med de mest energioptimerede lgsninger
brug til motorerne. Han forklarer videre: overhovedet muligt. Alt dette gikopien
Samspillet mellem den fagligt komplekse - Vores ambition er at lgse enhver op- hgjere enhed i projektet med Kattegat-
opgave og det baeredygtige fokus, taler gave, uanset kompleksitet, pa allerhgje- centret.

Udsugsvarmepumper fra IKM A/S

&

Udsugsvarmepumper fra IKM A/S er

¢ Enkel indeklimalgsning til ventilation, varmt vand
samt varme komplet i en unit.

¢ Nem og hurtigt installation uden ude del.

¢ Til energirenoverede og nybyggede boliger
op til 250 m,,

e Dakker boligens samlede energibehov ud af
boligens udsugningsluft.

® Varmepumpe Igsning med rigtige gode energital
til energirammeberegningen.

® Enkel og baeredygtig energilgsning til en god pris.

For mere information kontakt IKM pa salg@ikm.dk I K I I

eller se mere pa vores hjemmeside www.ikm.dk GRS EEr
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Varmeventilator til
lavtemperaturfjernvarme
0g varmepumper

Stigende udbredelse af lavtemperaturvarmekilder i Danmark ager kravene til varmeprodukter.
Derfor er en serie varmeventilatorer med starre varmeafgivelse i samme kabinetstarrelse udviklet

g

S
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Varmeventilatorer, ogsa kaldet kaloriferer, anvendes for eksempel i lager- og produktionshaller, veerksteder, landbrugsbygninger,

sportshaller og sterre detailhandelslokaler. Her ses en lagerhal med Flowair LEO varmeventilatorer.

Af Bjarke Hansen

En lastbil med ferste produktionsbatch
af Flowairs nyeste kalorifer/varmeventi-
lator fra LEO NP-serien er pa vejind pa
lageret til Anteco Thermo Trade A/S, da
vi taler med virksomhedens direktgr Nis
Pedersen. Anteco Thermo Trade A/S, der
leverer opvarmningslgsninger til dansk
industri og servicesektor, er ansvarlig for
Flowairs produkter pa det danske mar-
ked. At det er Danmark, der som ferste

36 - TILLAG TIL Dansk Kemi 5/2022

land blandt den innovative producents
andre store europaeiske markeder far
fgrste batch af LEO NP-serien, er ikke
tilfeeldigt.

Behov for lavtemperaturprodukter

- Danmark er specialist i lavtemperatur-
fiernvarme, som ogsd iindustri, landbrug
og detailhandel vinder stigende udbre-
delse. Samtidig vinder varmepumper i
stigende grad ogsa ind i industrien til
rumopvarmning i Danmark. [ begge til-

feelde stiller det seerlige krav til varme-
produkter til danske varmeinstallati-
oner, somihgjgrad har glaede af god
nedkgling og muligheden for at bruge
lave temperaturer i varmesystemet,
konstaterer Nis Pedersen.

- Vihar klaret os fint med vores eksiste-
rende serie af varmeventilatorer, men
den nye serie dedikeret til lavtemperatur
vil give os en endnu bedre mulighed for
at veelge det rette produkt til den rette
varmekilde.

>



Energiregulering

og -maling
i én samlet enhed

Levering fra
dag til dag

Fa en MID-godkendt termisk energimaler leveret i morgen

Det bedste ved Belimos MID-godkendte termiske energimaler er nok, at den er sa
palidelig, at du kan bruge den til at afregne varmeforbrug.

Eller det er, at du kan fa den integreret i Belimos energiventil, s& du far bade
effektiv energiregulering og -maling i én samlet enhed. Overblik!

Maske synes du bare, det bedste er, at vi har den pa lager, sé du kan fa den leveret
fra dag til dag. Laes mere og bestil nu pa belimo.dk

9 Hgr mere og sporg vores support
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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Overgang til effektive lavtemperaturvarmekilder pger forsyningssikkerheden og fremmer gren omstilling. Flowair LEO NP-
varmeventilatorserien er optimeret til, i samme kabinetstarrelse som traditionelle enheder, at kunne levere mere varme fra

lavtemperaturvarmekilder.

- S& det er seerdeles interessant at kun-
ne levere produkter, der opfylder de
krav bedst muligt. Derfor har vi fra An-
teco Thermo Tradei et stykke tid efter-
spurgt varmekaloriferer fra vores leve-
randgrer, der endnu bedre kan honorere
de ekstra krav til at levere varme og
sikre bedst mulig atkgling, som lavtem-
peraturfjernvarmen og ligeledes varme-
pumperne stiller, fortaeller Nis Peder-
sen.

Flowair udviklede derfor en varmeventi-
lator, NP-serien, som er specifikt egnet til
vaeskebdren lavtemperaturvarme, og
hvor den mindste og kun 10,5 kilo tunge
varmeventilator kan levere 6,3 kW ved
en fremlgbstemperatur fra varmetilfgrs-
len pa 60°C, nedkeling til en returtempe-
ratur pa 30°C og omgivelsestemperatur
pa 18°C. Til sammenligning afgiver den
traditionelle kalorifer i samme kabinet-
sterrelse 2,9 kW, sd ydelsen er markant
forgget med 117 procent. Dette er endda
sket uden et forgget elforbrug til ventila-
toren sammenlignet med den traditio-
nelle LEO varmeventilator.

- Enanden fordel ved NP-udgaven er, at
afkastlufttemperaturen er hgjere, og
dermed er risikoen for, at personalet
foler treek, mindre.
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Med Flowair LEO-varmeventilatorer kan
klimaet styres enkeltvist eller zonevist,
sd flere enheder arbejder sammen fra én

styring, der ligeledes kan tilsluttes
bygningens overordnede automatik.

Spar hver femte varmeventilator

Ved en fremlgbstemperatur pa 45°C og
returtemperatur pa 30°C, hvilket er mere
typisk for varmepumper, kan den nye
LEO NP-enhed athaengigt af modellen
levere 15 til 50 procent mere varme end
de traditionelle i samme kabinetstar-
relse.

- Det er ikke helt sd markant en forbed-
ring som for fjernvarmen, men dog sta-

dig enrigtig fin forbedring, siger Nis
Pedersen og illustrerer det med et sim-
pelt regnestykke - det betyder for ek-
sempel, atien hal, der normalt skulle
have haft 5-6 kaloriferer, kan den ene
kalorifer spares veek.
Varmeventilatorerne anvendes eksem-
pelvisilagerhaller, veerksteder og pro-
duktionslokaler, og landbrugsbygninger,
men ogsa i offentlige bygninger som
sportshaller, byggemarkeder og sterre
detailhandelslokaler.

Optimeret varmeveksler

Specifikt er det varmeveksleren i kabi-
nettet, der er optimeret pa, en varme-
veksler med kobberrgr/aluminiumsfin-
ner som kombinerer de saerdeles gode
varmelednings- og holdbarhedsegenska-
ber fra de to materialer. Antallet af rer og
bgjninger er endret og de interne flow-
forhold optimeret til en god afkeling og
dermed hgijere effekt og udblaesnings-
temperatur i forhold til vaeskens tilfar-
selstemperatur og kabinetstarrelse.

Alle varmeventilatorerne i LEO NP-seri-
en har tretrins hastighedsregulering af
ventilatorerne og er beregnet til en max.
vaesketemperatur pa 70°C. Ved tempera-
turseettet 60/30/18°C, for eksempel



lavtemperaturfjernvarme, leverer den
stgrste af LEO NP-enhederne (XL3) op til
25,4 kW. Med en vaegt pa kun 10,5 kilo for
den mindste enhed og 25,8 kilo for XL3-
enheden er varmeventilatorerne enkle
og hurtige at installere.
LEO-varmeventilatorerne kan leveres
med universelt montagebeslag til en stor
variation af opseetninger, som kan vari-
ere vinklen med 170°1i forhold til vaeg-
gen. Endvidere er der mulighed for en-
heds- eller zonestyring, hvor indekli-
maetien hel zone kan styres via

A

. 1

LEO-varmeventilatorernes universelle
monteringsbeslag giver frihed i
montagen.

Flowairs kontrolboks T-Box - eller en
mere basal manuel styringsenhed.

Utraditionelle materialer

Flowair har generelt en historik for at
udnytte mulighederne i brugen af mate-
rialer, somi VVS-branchen er nye og
innovative, for at skabe kabinetter, der
er lettere, og hvor formen nemmere kan
varieres og designes. Hvor kabinetter
traditionelt har veeret produceret i me-
talplader, benytter Flowair sigistedet
gerne af for eksempel ekspanderet poly-
propylen, EPP. For varmeventilatoren og
kaloriferen LEO har det gennem tiden
resulteret i markante vaegtreduktioner,
sd den nuveerende serie vejer vaesentligt
mindre end forgaengerne og altsa ogsa
betydeligt mindre end mange andre
tilsvarende produkter pd markedet. En
materialereduktion, som er en fordel for
miljget og pengepungen.

- Denne type forbedringer kan reelt
meerkes i dagligdagen for VVS-installa-
tgren, som skal installere det, fortaeller
Nis Petersen og fremhaver forskelle, for
eksempel om man skal vaere én eller to
mand til at lgfte, eller om baereevnen er
god nok i en gammel vaeg, den kan maske
ikke holde 50 kilo, men fint 25 kilo. For-

SINDEKLIMA

Fjernvarme
- Fremlgb 60 °C / Retur 30 °C
S3 S3 NP
Ydelse [kW] 2,9 6,3
L3 L3 NP
Ydelse [kwW] 6,8 13,2
XL3 | XL3 NP
Ydelse [kW] 19,4 25,4

Ny udgave af varmeventilatoren LEO NP
fra Flowair kan levere mere varme fra
samme kabinet, ogsd ved lave
temperaturer fra varmeforsyningen,
sammenlignet med den traditionelle
enhed. Ydelserne i tabellen er med
omgivelsestemperatur pa 18°C.

skelle, der ogsd er maerkbare for instal-
latgrens kunder i form af lavere instal-
lationspris og hurtigere og mindre ind-
gribende installation.

- Udviklingen stopper naturligvis ikke
her, sa vi har flere projekter i stgbeskeen
til de nye varmekilder, understreger Nis
Pedersen og lgfter slgret for det naeste,
der er pa vej fra Flowair: et lufttaeppe til
indgangspartier til lavtemperaturvar-
mekilder.

TrioAir Ventilationsanlaeg

Et samlet koncept til boligventilation

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

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

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

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

Kontakt os pa

65 994 995

Vi leverer fra dag til dag!

BG Burcharth Ventilation
er nu BG Termic Plus
Ventilation og varme

termic®

BG Termic Plus TIf.: 65994 995 info@termicplus.dk www.termicplus.dk
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Den korrekte luftfugtighed er vigtig i et datacenter, Forkert luftfugtighed kan blandt andet pavirke levetiden pa flere komponenter,

Opna et godt indeklima ved
hjelp af befugtning
- en overset faktor

Luftfugtighed pdvirker indeklimaet i produktionsmiljeer og diverse kommercielle bygninger. Befugtning
sikrer den rette luftfugtighed, s man undgdr problemer med driften og ubehag for medarbejderne

Af Condair A/S

Imange ar har der i byggebranchen vee-
ret fokus pa at reducere maengden af CO,
indenders, n&r man har gnsket at for-
bedre indeklimaet. CO,-niveauet er na-
turligvis vigtigt, men det kan ikke sta
alene. Man kan komme til at ventilere sa
meget, at luften indenders bliver for tar.
En for lav luftfugtighed kan medfare
gener for mennesker samt beskadige
bygninger, inventar og producerede
produkter. Mere om det om lidt.
Befugtning er derfor en ngdvendig del

40 - TILLAG TIL Dansk Kemi 5/2022

af arbejdet med at skabe et godt inde-
klima. Iseer i vintermanederne, hvor
luftfugtigheden generelt er lavere end
pé andre tidspunkter af aret. Med be-
fugtning er det muligt at holde luftfug-
tigheden pa et stabilt og optimalt ni-
veau. Det foregar i korte traek ved, at en
befugter lgbende kontrollerer fugt-
niveauet i luften.

Nar det falder under et bestemt punkt,
udsender befugteren fint forstgvede
mikroskopiske dréber, som fordeles ud i
rummet via enten ventilationskanaler
eller direkte via dyser. Draberne absor-

beres straks af luften i rummet, og der-
ved gges luftfugtigheden.

Konsekvenser ved

for lav luftfugtighed

Tor luft kan medfere et veeld af folge-
virkninger. Eksempelvis kan folk fa fysi-
ske gener sdsom hoste, irriterede gjne og
koncentrationsbesveer. Traegulve kan
spraekke, da den tgrre luft treekker fugt
ud af traeet. Produktioner i forskellige
industrier gar heller ikke fri. For eksem-
pelipapirbranchen ferer udsving i luft-
fugtigheden til, at papiret eendrer form, >
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Nye multifunktionelle trykvagter
| ens design

® ® AlarmE

Erstatter ES 332 trykvagt med ekstern pressostat og
ES 981 Alarmlampe.

Alarm E har mulighed for 3 forskellige
% . ) tilslutningsspaendinger, er IP53 og har batteri-backup.
Med Alarm E behgver du kun ét produkt for at Igse en lang

reekke overvagningsopgaver

® - N =

Alarm EP2 ' &

Erstatter ES 606 - dobbelt trykvagt, og findes nu bade til '

tilslutningsspaending 230V og 24V. | AT LsconTRoL sconsoL (@
Indstilles nemt via display under laget eller via ModBus. 0 ﬁ C

Laes meget mere om de nye alarmer og vores andre produkter pa vores spritnye hjiemmeside.

- du finder den som altid pa Iscontrol.dk. ‘

CHILLVENTA

Vi er ogsa at finde pa ChillVenta i Nirnberg fra 11-13. oktober,
hvor vi udstiller sammen med Jgrgensen Appliances.

Her vil vi fortrinsvis praesentere vores
1 We are frekvensomformerprogram, styringsplat-forme og loT
part of it! fladestyringsvaerktg;.
Fs Nurember g Vi gleeder os til at byde bade nuvaerende og kommende kunder

11—-13.10.2022 velkommen pa vores faelles stand 6-218.

— 4

LS Control A/S « Industrivej 12 < 4160 Herlufmagle ‘. +45 5550 5550 4 Isc@lscontrol.dk @‘% www.Iscontrol.dk
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hvilket kan gere papirruller ubrugelige
og dermed péafgre producenterne store
gkonomiske tab.

Luftfugtighed spiller ogsa en stor rolle i
forhold til vira og smittespredning. Det
skyldesblandt andet to omstaendighe-
der. For det fgrste begynder slimhinder
atudtgrre, nar luften er ter. Vira far
derved nemmere ved at finde vej til blod-
banen. For det andet svaever luftbdrne
partikler rundtiluftenileengere tid, hvis
luften er tgr, sammenlignet med en opti-

mal fugtet luft.
’ Nar det falder
under et bestemt

punkt, udsender befugteren fint
forstgvede mikroskopiske
draber, som fordeles ud i
rummet via enten ventilations-
kanaler eller direkte via dyser

Altsa bliver mennesker og virksomheder
bergrt af luftfugtighed pd mange mader.
Regulering af luftfugtigheden er derfor
et omrdde, hvor man kan opna store
fordele ved at laegge sit fokus.

Forskellige behov for luftfugtighed

En optimal luftfugtighed varierer alt
efter miljg og branche. I miljger, hvor
mennesker opholder sig over laengere
tid, anbefales enrelativ luftfugtighed pa
mellem 40-60 procent. Det kunne for

Imiljger, hvor mennesker opholder sig
over leengere tid, anbefales en relativ
luftfugtighed pd mellem 40-60 procent.
Det kunne for eksempel vaere
kontorbygninger, skoler og institutioner.

eksempel vaere kontorbygninger, skoler
og institutioner. I produktionsmiljger,
hvor der arbejdes med tree eller embal-
lage, er der brug for enrelativ luftfugtig-
hed pa mellem 45-55 procent. Inden for
det speend kgrer maskinerne optimalt,
med en ensartet produktion til fglge.
Andre steder er det ngdvendigt med en
preecis og konstant relativ luftfugtighed.
P& museer, for eksempel, stilles der ofte
krav om en stabil relativ luftfugtighed
pa 50 procent. Det sker for at sikre, at
udstillede genstande bevares bedst
muligt.

Imedicinalindustrier kan kravet om en
bestemt luftfugtighed variere, alt efter
hvilket farmaceutisk preeparat der frem-
stilles. Det samme geor sig geeldende i
andre industrier, hvor bestemte proces-
Pa museer stilles der ofte krav om en stabil relativ luftfugtighed pd 50 procent. Det ser har betydning for, hvor praecist luft-
sker for at sikre, at udstillede genstande bevares bedst muligt. fugtigheden skal styres.
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Bygningsreglementet

er blevet opdateret

Ofte bliver befugtning ferst tilfgjet til en
bygning, efter udfordringerne med ter
luft har vist sig. Arsagen er, at mange
radgivere, entreprengrer og bygherrer
ikke er opmaerksomme pa behovet for at
kontrollere luftfugtigheden. Dette er dog
ved at aendre sig. Den seneste version af
bygningsreglementet dbner nuiendnu
hgjere grad op for brugen af befugtning i
diverse brancher. Dette kan medvirke til,
at flere folk far gjinene op for fordelene
ved befugtning - og derfor indtaenker
befugtningiventilationslgsninger alle-
rede fra starten af byggeprojekter.
Bygningsreglementet fremhasver samti-
dig vigtigheden af hygiejne i forbindelse
med brugen af befugtning. Der kan nem-
lig forekomme bakterier i vand. Det vand,
som bruges til befugtningen, ma ikke
udgere nogen risiko for folks sundhed
eller komfort. Derfor er det afgegrende, at
leverandgrer af befugtningsanlag har
fuldsteendig styr pa hygiejnenialt lige
fra produktion, installation og service af
deres anleeg.

Ny webportal med
indeklima som omdrejningspunkt
Det ggede fokus pa luftfugtighed kom-

SINDEKLIMA

mer ogsa til udtryk via en ny webportal
ved navn "Healthy Indoors”. Portalen
forteeller om, hvordan man kan optimere
indeklimaet i kommercielle, kommunale
og private bygninger. Formalet er at ge
folks komfort, sundhed og produktivitet.
Der stilles skarpt pa alle de parametre,
der har indflydelse pa indeklima, heri-
blandt luftfugtighed. Portalen udsprin-
ger af en erkendelse af, at mange men-
nesker tilbringer 80-90 procent af deres
tid indendgrs, hvorfor indeklima ber
veere et af de gverste punkter pa dagsor-
deneniet byggeprojekt.

Mere information
Laes mere om bygnings- [®]g
reglementet, § 429: o
www.bygningsregle-
mentet.dk/Tekniske-
bestemmelser/22/Krav

Besgg portalen Healthy Indoors:
www.healthyindoors.eu/

Portalen er resultatet af et samar-
bejde mellem en raeekke internatio-
nale virksomheder, heriblandt Con-
dair, som alle opererer i Danmark og
seelger produkter, der relaterer sig til
indeklima.
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Exhausto Living Guide

for korrekt

ventilering af boliger

Virksomheden Exhausto kan pa enkel og overskuelig vis sikre, at man lgser opgaven med ventilering af
boliger i etageejendomme og reekkehuse pa en enkel og sikker mdde, sadan at lovgivningen overholdes

Af Henning Gronbeek,
product expert, Exhausto

Exhausto har udarbejdet et komplet
system, der anviser lgsninger pa opga-
ven med ventilering af boliger i etage-
ejendomme og razkkehuse pa en enkel
og sikker méade, sédan at lovgivningen
overholdes. Virksomheden hjzlper lige
fraidéfasen med projekteringsforslag,
levering, funktionstest og evt. service.
P& den méade sikrer man sammen, at man
som virksomhed afleverer en lgsning,
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der virker. Lgsningerne er veldokumen-
terede og stort set al dokumentation
findes p& Exhaustos hjemmeside.

De viste eksempler lever alle op til kra-
vene ibygningsreglementet BR18 samt
brandsikringen i henhold til DS428, og
viser i enreekke videoer, hvordan man
praktisk kan udfere lgsningerne. De
tilhgrende systembeskrivelser kan
downloades pa hjemmesiden. Eksem-
plerne omfatter bade centrale system-
lgsninger og decentrale systemlgsnin-
ger.

Central eller decentral Igsning?

[ forbindelse med valg af systemlgs-
ning er det vigtigt fra starten at gere
sig klart, om projektet skal udfares
med en central lgsning, for eksempel
ved hjeelp af VEX300T eller decentral
lgsning med det nyere produkt
VEX40T.

Pa hjemmesiden findes en tabel, hvor
fordele og barrierer for begge lgsninger
(central/decentral) er gennemgaet. Den
kan med fordel indgd i dine overvejel-
ser, nar du skal veelge lgsning.



http://www.exhausto.dk
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Ventilationslgsning | Brandsikringslgsning ::;l:‘:il:,else

Spjeidsikret EBV2020_C51
Central ventilation .
VEX-aggregat | underetage Anlag pa tag eller loft § EBV2020_CR1
eller pd loft Rogventilteret

Anlag i kalder EBV2020_CR2

Saerskilte afkastkanaler til faelles afkast Eget indtag EDV2020_DA1
Eget indtag EDV2020 DR1
Fzlles indtag EDV2020_DR2Z
Eget indtag EDV2020_D51

Falles indtag,

2 hjzlpeventilatorer
Eget indtag,

1 hjelpeventilator

Regventileret, falles afkast

EDV2020_DS52

Spjeldsikret, falles afkast

EDV2020 DS3

Oversigten over de forskellige lgsningsforslag, der er tilgaengelige.

Emhatter ESL142SER (rustfri) har tillige en alarm- indstilles i forhold til komfurtype og
Exhausto tilbyder emhatter med auto- funktionindbygget - Safe Alarm, som emheaettens hgjde over komfuret.

matisk skift til forcering ved madlavning  hele tiden overvéger temperaturen pa Fabriano har tillige indbygget filtervagt-
ud fra temperaturen pa kogepladen/ komfuret. Ved forhgjet temperatur gives  timer, som kan aktiveres af kunden.
komfuret. Emhastte type Fabriano alarm, som brugeren kan afstille ved et For Fabriano type ESL142 tilbydes som
ESL142 WER (hvid) og Fabriano type tryk pd emhaetten. Safe Alarm skal blot tilbehgr en Safe Guard funktion, som ved >

OPTIMALT INDEKLIMA
MED BEFUGTNING OG AFFUGTNING

Vi er dine eksperter i: Condair producerer og saelger avancerede systemer og
anlaeg til styring af luftfugtigheden. Vi er specialister i

+ Styring af luftfugtighed befugtning, affugtning, evaporativ kgling og male-

- Affugtning og befugtning instrumenter til professionel brug. g
- Forbedring afiindeklima Vores Igsninger inden for befugtning og affugtning —
- Energibesparelser med sikrer, at luftfugtigheden bliver styret med stor

evaporativ kgling praecision til gavn for virksomheder, institutioner,

produktioner og brugere af bygninger, der har
udfordringer med indeklimaet. Il

Affugter

Alle vores anlaeg er hygiejnesikrede og energieffektive. o

Befugter
Vi hjaelper dig med at beregne dit behov, og vi tilbyder

service pa vores anlaeg 24 timer i dggnet.
Kontakt os P g o8

[ ]
Jelefon 7652100 ~condair
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’ , | forbindelse med valg af systemlgsning er det
vigtigt fra starten at gare sig klart, om projektet

skal udfgres med en central lgsning
SRS

—

VEX300T eren =
serie meget kompakte
varmegenvindingsaggregater, der
udmeerker sig ved, at alle
lufttilslutninger vender opad og al
service kan udfgres fra fronten.
Luftmaengdeomrade for de fem
storrelser er fra 90 til 3.900 m*/h.
Alle Exhausto VEX, herunder
VEX300T, er Eurovent-certificeret og
tilbydes med et stort filterprogram
lige fra forfilter (Coarse 65 procent
(G4) til finfilter ePM 80 procent (F9)).

VEX40T udmeerker sig ved Danmarks nok
laveste energiforbrug, for indbygning 1 600
X 600 mm skab, lavt lydniveau, left/right i
ét og samme aggregat, mulighed for
fugtgenvinding (entalpi-veksler som
tilbehgr) og integreret forvarmeflade, en
lang reekke filterkombinationer, fra Coarse
65 procent tilePM1 80 procent samt en
mulighed for filtrering med aktivt kul og
andet tilbehar.
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meget forhgjet temperatur pa komfuret,
slukker for strgmmen til komfuret, hvis
beboeren ikke selv tager hdnd om pro-
blemet. Det eridag et lovkraviNorge,
hvor man har reduceret antal dgdsbran-
de med arsag i komfuret/madlavning
med over 50 procent.

Denne funktion anbefales til ungdoms-
boliger, eldreboliger og demensboliger,
hvor risikoen for brand som folge af
uopmeaerksomhed er ekstra stor - ja, det
burde faktisk veere et lovkrav som i Nor-
ge.

Udover ovennavnte funktioner som
standard og tilbehgr, har emheetten en
god emopfangsevne og er dokumenteret
ihenhold til EN13 141-3 som en af mulig-
hederneihenhold til bygningsreglemen-
tet. Pa den made kan BR18-kravet opfyl-
des ved en luftmaengde pd 170 m3/h,
hvor der ellers er kravom 120 1/s = 432
m3/h.

Brandautomatik,

der opfylder DS428

Til en komplet lgsning herer ogsa brand-
automatik med tilhgrende spjeeld.
Brand-/regspjeeld anvendes for eksem-
peliforbindelse med decentrale anlaeg,
der har feelles kanaler og ved centrale
lgsninger anvendes for eksempel
brand-/rggspjaeld samt regkontrolspjeeld.
Vikan tilbyde brandautomatik type EFG.
Exhausto brandautomatik EFG er udvik-
let med hovedformalet at opfylde alle
kravene i DS428-5, samtidig med at den
er nem at installere og idriftsaette.

Det er muligt, da:

¢ Kablingen imellem modulerne til
spjeeld, regdetektorer, brandtermo-
stater og temperatursensorer ma
udfgres med fri topologi, samt at
e Strgmforsyning til spjeeldene,
rggdetektorer og bus-kommunika-
tionen sker med ét feelles 2-leder
kabel uden krav om skaerm og
parsnoning.

Det er sdledes vores hab, at systemlgs-
ningerne og en fuld produktpalette i
form af VEX-aggregater, emheetter,
brandspjeeld og brandautomatik kan
veere en hjeelp ved projektering af bo-
ligventilationsanlaeg, der overholder
BR18 0g DS428 og derved forenkle
arbejdet.

E = E Dokumentation

. Scan koden og se
dokumentation pa
E Exhaustos lgsninger.

T s



Adiabatisk

kaling

0gsa kaldet indirekte evaporativ kgling

T T U .

- el

Menerga har 30 ars erfaring med
indirekte adiabatisk kgling

D Adiabatisk keling

-

@ Adiabatisk kgling optager varme, da det er en fordampningsproces.
Det kan man finde eksempler p3 overalt i naturen.

@ Fordampningskulden opstar, nar vand fordamper.
Der sker en faseaendring uden brug af energikravende kompressorer.

@ Det foregar indirekte, hvilket betyder, at det er udsugningsluften, der befugtes.
Man undgar man hgj luftfugtighed i tilluften og risiko for Legionella bakterier.

Bzeredygtighed

©® Menergas varmeveksler er lavet i Polypropylen, hvilket saenker den indlejrede CO, med
60% sammenlignet med tilsvarende i Aluminium. Polypropylen er tilmed
genanvendeligt.

Ingen brug af drivhusgasser i kglesystemet, da der anvendes vand.

Der kan med fordel anvendes regnvand, hvilket bidrager til LAR (Lokal Afvanding af
Regnvand), som aflaster det offentlige net.

i 1] Menerga metoden
Uio< om 9

@ Den adiabatiske kgleeffektivitet er pa over 90% grundet vores unikke lgsning
polypropylen, hvor vi overrisler varmeveksleren.

@ Den hgje effektivitet pa 2,2 L/person pr. sommerdag medfgrer et minimalt
vandforbrug.

@ Ved at lade fordampningen ske i varmeveksleren, kan befugter undvaeres, hvilket giver
lavere tryktab og energiforbrug.

(=] ¥ [w]
Laes mere! Og se vores udvalg af baeredygtige A menerga

[=] ventilationsaggregater her v menerga dk v- a systemair company
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Et godt indeklima
udelukker ikke en
baeredygtig
ventilationslgsning

KE Fibertec AS har gennem snart 10 dr arbejdet med at indtaenke baeredygtige lasninger i sine
tekstilbaserede ventilationsprodukter. Det har hele tiden varet virksomhedens mantra, at baeredygtighed
ikke ma ga udover indeklimaet. "Vi lever af at selge et godt indeklima, og det @nsker vi ikke at ga pa
kompromis med”, siger administrerende direkter Carsten Jespersen

Dansk byggeri star overfor nogle store
udfordringer, hvis Parisaftalens krav til
udledning af drivhusgasser skal overhol-
des. En greenseveerdi pa 12,0 kilo CO,-eq.
per kvadratmeter indfgres som et lov-
krav per 1 januar 2023 pd alt nybyggeri
over 1.000 kvadratmeter, samtidig med
at der skal udferes en LCA (livcyklusvur-
dering). Lidt paradoksalt er greenseveer-
dien bade ambitigs og uambitigs. Uambi-
tigs setiforhold til, at skal udledningen
af drivhusgasser i Parisaftalens 1,5°C-
scenarie overholdes, burde de nye graen-
severdier irealiteten sattes 10-20 gan-
ge lavere. Ambitigst fordi det er et tungt
apparat at fa implementeret med sa
relativ kort tid. Som producent af “skraed-
dersyede” tekstilbaserede ventilations-
lgsninger har KE Fibertec keempet med
at finde en lgsning, hvor en tredjeparts-
evalueret EPD kan deekke over vores
mange forskellige produktkonfigurati-
oner, uden at vi drukner i bureaukrati. Vi
har fundet enlgsning, men vi er bekend-
te med, at mange producenter af tekni-
ske komponenter til byggebranchen
kaemper med at finde eksterne aktgrer,
der kan lgfte opgaven og med at f& pro-
jektforlgbet gennemfert til tiden. Det er
rigtig eergerligt, at EPD-systemet ikke
har indtaenkt “skraeddersyede” lgsninger
ind i evalueringssystemet, for rigtig
mange produkter i ventilationsbranchen
laves specifikt til ordre.

Med tanke for at indeklima og mekanisk
ventilation sammen med andre tekniske
installationer fylder meget i de cirka 40
procent af verdens samlede CO,-udled-
ninger, som kan relateres til byggeriet og

48 - TILLACG TIL Dansk Kemi 5/2022

=

En greenseveerdi pd 12,0 kilo CO,-eq. per kvadratmeter indfgres som et lovkrav per
1. januar 2023 pé alt nybyggeri over 1.000 kvadratmeter, samtidig med at der skal

udfgres en LCA (livcyklusvurdering).

driften af bygninger, sa det er nu, vi skal
have ord omsat til handling. Den globale
klima- og energikrise medfgrer et pres-
serende behov for en baeredygtig omstil-
ling med fokus pa mere miljerigtige og
energieffektive alternativer. Vi skal an-
vende materialer og lgsninger, der sikrer
bade det gode indeklima og sunde byg-

ninger uden at belaste miljget og klimaet.

Fokus pa energieffektivitet, sunde mate-
rialer og recycling bliver nggleomrader,
og det skal ikke stoppes af lange sagsbe-
handlingstider eller et 2023 lovkrav til
LCA, som ikke kan efterleves, fordi stan-
darden ikke har en fzerdig lgsning pa

skraeddersyede produkter eller ressour-
cer til at gennemfgre EPD-processen.
Men klimavenligt 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 baeredygtighed et godt
udgangspunkt, og med dokumentation
kan man ofte opna et bedre indeklima,
end det kreeves af lovgivning og regle-
menter, fordi mange kriterier skal opfyl-
des.



Udviklingschef hos KE
Fibertec, Anders Olsen.

Affald som ressource

KE Fibertec har arbejdet stra-
tegisk og méalrettet med bee-
redygtighedi10 ar med gn-
sket om at tage ansvar som
en global virksomhed. Her er
malsatningen at pavirke
miljget mindst muligt og med
et kontinuerligt arbejde at
optimereialleledi virksom-
hedens supply chain, hvor det
er muligt. Malsaetningen er at
understgtte mere miljgrigtige
og energieffektive lgsninger
fra produktionen af tekstilba-
seret ventilation til transpor-
ten af varen ud til kunden og
til, hvordan produkterne kan
genanvendes efter brug. Her
har man arbejdet mélrettet i
en arraekke med en reduktion
af aftryk pa bade forbrugs- og
produktionsomradet, bade i
forhold til spild og CO,. Derfor
arbejder KE Fibertecidag
malrettet med at finde andre
virksomheder, der kan hjlpe

Carsten Jespersen,
administrerende direkter for
KE Fibertec.

pa vej mod at blive CO,-neu-
tralei2030.

[ forleengelse af virksomhe-
dens Cradle to Cradle-certifi-
cering tilbage 12012, er naeste
malsaetning, at man med
udgangen af 2022 har ind-
gdet strategiske samarbejds-
aftaler eller optimeret interne
processer til at genanvende al
restmateriale af tekstiler. Alle
restgarner bliver i dag genan-
vendt til at producere vulst-
snore til montage af tekstil-
kanaler, hvilket har resulteret
ienreduktion pa syv tons
spild.

Samtidig har man indgaet
aftaler med eksterne virk-
somheder om genbrug af
affald fra det tekstilmateriale,
der bliver spild fra produk-
tionen, herunder en aftale
med en virksomhed, der gen-
anvender tekstilaffald fraKE
Fibertec til at lave akustikpla-
der. Samlet set forventes det,
at op mod 40 tons affald vil
blive genanvendt ogindga i
en cirkulaer gkonomi. Affald
som alt er Cradle to Cradle og
brandgodkendt.

Hos KE Fibertec ser man af-
fald som en veerdifuld res-
source, som ofte tidligere er
blevet handteret og bortskaf-
fet forkert. Men med et stort
materialekendskabihele
forsyningskaeden far man
store muligheder for at vende
det til nye lgsninger. Det be-
tyder sd ogsd samtidig, at
virksomheden i dag stiller
hgjere krav til underleveran-
derer og samarbejdspartnere
om hgjere grad af materiale-
kendskab og genanvendelig-
hed.

C0,-neutral i 2030

At byggebranchen star over-
for store udfordringer og at
vigtigheden af at vi alle skal
handle nu, star klart for en-
hver. Trods at ventilationslgs-
ningen kun udger en lille del
af det samlede byggeri, er det
vigtigt for KE Fibertec hele
tiden at have fuld kontrol og
et overblik over det CO,-
aftryk, man afsaetter og
hvordan man hele tiden kan
arbejde mod at reducere den
negative belastning af mil-
jeet. Senest har KE Fibertec
deltaget i “Klimaklar Produk- >

Altifest- &
maleudstyr

— ogsa til indeklima

Hvis du har brug for at méle:

Luftfugtighed
g

CO, & Iuft

ﬁ

kvalitet

LL: 4358

!
Energiforbrug

== .
5T 365 15%

Lys, lyd og stgj

Se vores store udvalg pd: www.elma.dk
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tionsvirksomhed” under Dansk Industri
og Industriens Fond. Med Klimaklar Pro-
duktionsvirksomhed understgttes Kli-
mapartnerskabet for Produktionsvirk-
somheds ambitigse malsaetning, at Dan-
mark skal have verdens fgrste klimaneu-
trale produktionsindustri og skabe gget
gren eksport, vaekst og beskaeftigelse i
Danmark.

KE Fibertec har gennem samarbejdet
faet indsigt og radgivning om, hvordan
man fremover kan beregne virksomhe-
dens CO,-aftryk, man har faet 100 pro-
cent styr pa de tre opdelinger af udled-
ning - Scope 1, Scope 2 og Scope 3 og
hvordan manifremtiden kan saette sig
nye reduktionsmal, sa kursen holdes
mod at blive CO,-neutral i 2030.

Ved arbejdet med baeredygtighed gen-

byl

Taenk fremad.

forbindelse fik man installeret luft-til-
luft varmepumper til opvarmning af en
600 kvadratmeter ny tilbygning pa vee-
veriet, sd arbejdet mod en udfasning fra
naturgas til rumvarme er pabegyndt.
Samtidig er der installeret elladestan-
dere til opladning af firmaets el- og hy-
bridbiler, hvor stremmen naturligvis
leveres af solcelleanlaegget.

Oplagt at vaere med i SBTi

I dag er der generelt et stort fokus pa at
indteenke strategier og udvikle efter en
beeredygtig tankegang. Men for at det
ikke kun bliver til en raekke af hensigts-
erkleeringer med ord om, at materialer i
et byggeri er fremstillet baeredygtigt,
eftersparges det oftere og oftere, at
virksomheder i byggebranchen skal

KE Fibertec har gennem samarbejdet faet indsigt og radgivning om, hvordan man

fremover kan beregne virksomhedens CO,-aftryk, man har faet 100 procent styr pad de

tre opdelinger af udledning - Scope 1, Scope 2 og Scope 3 og hvordan man i fremtiden
kan szette sig nye reduktionsmadl, sa kursen holdes mod at blive CO,-neutral i 2030.

nem 10 &r har virksomheden allerede
arbejdet en del med Scope 1 0g 2, hvor
det naeste arbejde bliver at bygge videre
og udvide Scope 3. Her bliver EPD og LCA
vigtige vaerktgjer til at dokumentere den
positive pavirkning, en tekstilbaseret
ventilationslgsning har pa miljeet.

Med de helt ekstreme elpriser landet
oplever lige nu afledt af en krig i Europa,
som der er ingen, som ved, hvor laenge vil
vare, er alle ngdt til at gentaenke nye og
mere optimale Igsninger. Derfor har et
helt naturligt omrade for KE Fibertec
veeret at reducere elforbruget med nye
tiltag. For nylig fik man installeret et nyt
solcelleanleeg, der vil kunne deekke cirka
35-50 procent af det samlede elforbrug
lidt atheengig af arstiden ogisamme
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kunne dokumentere, hvordan deres
produkter og services lever op til baere-
dygtighed. Hvor man tidligere kunne
melde lidt fluffy malsaetninger ud, stilles
deridaglangt hgjere krav til, at man kan
dokumentere, at man faktisk ger en
forskel.

Af samme grund vokser Science Based
Target, ogsé kaldet SBTi, der er et part-
nerskab mellem CDP, FN's Global
Compact, World Ressources Institute
(WRI) og WWEF. Méalsaetningen for part-
nerskabet er at gge ambitionerne i kam-
pen mod klimaeendringer og i dag arbej-
der mere end 1.000 virksomheder og
finansielle institutioner i 50 sektorer om
initiativet om at reducere deres emissi-
oner i overensstemmelse med videnska-

VOLUND

ben pa klimaomradet. KE Fibertec tilmel-
der sig til SBTi, da virksomheden gnsker
at vise og dokumentere de mal, som man
er lykkedes med ved mere beeredygtige
alternativer.

Ifglge udviklingschef hos KE Fibertec
Anders Olsen er det helt oplagt, at virk-
somheden er med i Science Based Tar-
get:

- Det handler fgrst og fremmest om at
seette handling bag ordene, men ogsa at
afdaekke og dokumentere, hvilke tiltag
viarbejder mélrettet med og vise de
resultater, vi faktisk opnar mod en mere
baeredygtig fremtid. Vi gnsker at vaere
transparente og abne omkring vores
udvikling, sa vi dels imgdekommer vores
kunder med relevant dokumentation,
men samtidig ogsa holder os selv oppe
pd, at vinar de malsaetninger, som vi
stiller os selv, siger Anders Olsen.

KE Fibertec har i de seneste ar opnéet en
certificering efter FN's verdensmal,
re-certificering efter Cradle to Cradle
standarden og har udarbejdet dokumen-
tationspakker senest efter DGNB og
BREEAMisamarbejde med Rambgll
Danmark.

- Vihar gennem arbejdet med baeredyg-
tighed faet en masse erfaring og leering.
Viser FN's 17 udviklingsmél som et fzel-
les sprog for alle parter i byggebranchen.
De er lig med innovation og skaber et
behov for &ben dialog for alle involve-
rede parter. Der skal dannes gode part-
nerskaber og fokuseres pa konkrete og
ambitigse malsatninger, for at vi kom-
mer til at ggre en forskel. Cirkulaert byg-
geri er vejen frem og vi ser, at CO, bliver
enny global "valuta” for byggeri, for
eksempel via EPD-beregninger, papeger
Anders Olsen.

For KE Fibertec udelukker et godt inde-
klima ikke at veelge en baeredygtig ven-
tilationslgsning. Tveertimod sé kan net-
op certificeringer og dokumentation af
beeredygtighed vaere en made at opna
etbedre indeklima, da certificeringerne
ofte er sa systematiske og effektive, at
byggefejl ofte undgéas og der stilles hg-
jere krav om miljgvenlige materialer og
komponenter.

Hvad er Scope?

Scope 1 = Direkte emissioner fra
virksomheden (for eksempel
forbreending af olie, gas m.m.).

Scope 2 = Indirekte emissioner
forarsaget af kgbt energi (for
eksempel elektricitet og
fiernvarme).

Scope 3 = Andre indirekte
emissioner.
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- hvad nu hvis bygningers
ventilation levede op til kravene?

Hvad nu hvis ventilationen i landets boliger, kontorer og undervisningslokaler
levede op til de krav, der gzelder ved starre renoveringer og nybyggeri?

Af Géran Wilke, CEQ, IC-Meter

Svaret er ligetil:

e vi vil opleve et mere behageligt
indeklima med vaesentligt renere luft
- feerre partikler og gasser.

e vibliver mere kreative, og har lettere
ved at leere, men ogsa sove.

e risikoen for fugt og skimmelsvamp vil
veere markant lavere,

e risikoen for smittespredning, for
eksempel med covid-19 vil falde.

Er udfordringen sa

lgst med mere kontrol?

Nej, men en starre interesse for det fak-
tiske indeklima og fokus pa de nye mu-
ligheder i bygningsreglement (BR) vil
veere enrigtig god start. Men uden "lyd-
hgrhed” overfor faktiske malinger og
brugernes gnsker og mulige medspil,
kommer vi ikke i mal.

Udfordringen er, at bygninger og de tilhg-
rende tekniske installationer skal vaere
meget robuste. De skal kunne handtere
vidt forskellige brugere og brugsmenstre|i
bygningernes levetid. Det er for eksempel
ikke sveert at holde fugt og forurening
nedeien tombygning.

Problemet opstar, nar bygningerne er i
brug. Det er brugerne og deres aktiviteter,
som er udfordringen. Og her udfoldes hele
paletten - fra store boliger med én beboer,
til sma lejligheder med mange - eller alt
for mange - beboere. Hertil kommer, at
nogle beboere har en mindre hensigts-
meaessig adfzerd, som forgger behovet for
frisk luft i netop deres boliger.

P& den anden side, uden brugere er byg-
ninger ikke meget vaerd. Derfor er den
ngdvendige - men ogsa indlysende - lgs-
ning, at hver bolig handteres som en se-
parat zone, som styres ud fra det faktiske
indeklima og brugsmenstre. Her far bru-
gerne dokumenteret de faktiske forhold
og mulighed for at give input og respons.

[ virkeligheden ganske ligetil. Medicine-
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ringen skal tilpasses den enkelte pa-
tients behov, hverken for meget eller for
lidt, og patienten skal have adgang til sin
journal og selvsagt modtage gode rad,
néar adfeerden halter.

Sadan er det desveerre ikke i dag pa ven-
tilationsomradet. Lad os tage balanceret
ventilation som eksempel. Det er det pt.
foretrukne valg ved renovering og ny-
byggeri. Her ligger luftskiftet fast og ens
ialle boliger - degnet og aret rundt. En
rigtig “standardlgsning” uden maling og
beregning af det faktiske behov for luft-
skifte. De samme lejligheder risikerer
bade over- og underventilation over tid.
Balanceret ventilation svarer til, at laegen
giver den samme medicin til alle beboere i
en bygning. Men loveendring og Lands-
byggefondens demonstrationsprojekt
varsler nye tider - laes nedenfor om aen-
dringer i BR og behovsstyret ventilation.

Mennesket - forureneren
- som skal beskyttes og hjzlpes
Mennesket er den sterste forurener i boli-
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ger, hvor vi producerer CO,, andre gasser
og vanddamp. Hgje koncentrationer af CO,
er skadelige for vores hjerne, og deemper
kreativitet, koncentration og indlaerings-
evne. Et forhold, somisig selv burde fa
alarmklokkerne til at blinke. Professor Geo
Clausen har for eksempel konkluderet, at
skolerne kunne droppe 9. klasse, hvis
CO,-koncentrationen ilandets skoler blev
holdt nede pa det lovpligtige niveau.
Hertil kommer, at aktiviteter sdsom vask
og bad, renggring og madlavning forgger
fugtindholdet i boligen. Forurenet og
fugtigluft er skadelig for vores helbred,
og hgj fugtighed kan give skimmelsvamp
etc. Men byggematerialer, mgbler og
tekstiler giver ogsa sit bidrag til, at boli-
gens luft bliver forurenet.

[ virkeligheden kan det siges meget en-
kelt. Vier designet til at inddnde frisk
luft og udande forurenet luft. Det funge-
rer fintinaturen. Problemerne opstar,
hvis blot enlille andel af den luft, viind-
ander, er forurenet, for eksempel udan-
dingsluft fra andre mennesker.
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Manedens indeklima i de enkelte lejligheder.




Dognets luftskifte i alle lejligheder - I-s pe. kvadratmeter.

Energikrav og tette bygninger
Viforsgger at bygge os til et komforta-
belt klima inden dere - et skjold mod
drstidens skiftende vejr. Energikrav og
klimahensyn er omsat til krav om, at
bygninger skal vaere meget taette og

velisolerede. P4 den made slipper var-
men ikke ud, hvilket er det klare mal. Den
ugnskede sideeffekt er, at den forure-
nede luft bliver haengende.

Derfor skubber energisparehensyn pa
den ngdvendige udvikling og nytaenk-

SINDEKLIMA

ning af ventilationssystemer, som sikrer
et godt indeklima og fortsat lavt energi-
forbrug. Ikke i en standardberegning,
men netop under vidt forskellige brugs-
situationer og vejrforhold - i den enkelte
bolig.

“+abricAir

Jeevn luftfordeling uden troekgener

med en FabricAir-lgsning

FabricAir A/S
sales-dk@fabricair.com
fabricair.dk

Smart gijr
Solutions,
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CO.-fordeling ved behovsstyret ventilation.

Maling og vidensdeling

Ilighed med anden sygdomsbehandling
er det vigtigt at kende de faktiske for-
hold. Pa indeklimaomradet handler det
om at male indeklima hyppigt og forsta
sammenhaenge i forhold til de forhold,
som skaber og skader det aktuelle inde-
klima. Dvs. brugsmenster og forurening,
ventilation, aktiv udluftning osv.

Maling er udgangspunktet og &bner op
for to spor - feedback til brugerne og
forbedret styring af mekanisk ventila-
tion.

Det fgrste handler om vidensdeling.
Bruger og drift skal tilbydes informati-
oner om de faktiske forhold suppleret
med gode rad. Nar indeklima og energi-
forbrug bliver synligt, banes der vej for
bedre adfeerd. En ting er sikker. Vi skal
ikke forvente, at alle synes, at det er
vigtigt og at alle andrer adfaerd. Men
mindre kan ogsa gere det. Viden og op-
lysninger om de faktiske forhold i egen
lejlighed er ikke uinteressant, og aendrer
nogles adfaerd over tid.

Beboerklager over ventilation baseres tit
pa enkeltstdende oplevelser og falelser,
som er sveere at dokumentere. Det er
sveert for driften at omseette til konkrete
handlinger. Nar drift og beboere omvendt
kan se mélinger af fugt- og CO,-koncen-
trationenilejlighederne osv., kommer vi
teettere pd en god dialog og lgsninger.
Sidst, men ikke mindst, sa giver malinger
vigtig information, nar der skal treeffes
beslutninger om nye ventilationslgsnin-
ger og smartere styring. En screening af
patienten fer operation.

Andret lovgivning abner

op for behovsstyret ventilation
Andringer i bygningsreglementet (BR)
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’ ’ | lighed med anden

sygdomsbehandling er
det vigtigt at kende de faktiske
forhold. Pa indeklimaomradet
handler det om at male
indeklima hyppigt og forsta
sammenhange i forhold til de
forhold, som skaber og skader
det aktuelle indeklima

per 1. januar 2021 og 1. januar 2022 baner
vej for tiltreengt nytaenkning af bolig-
ventilation.

Behovsstyret boligventilation er ét ek-
sempel pd nytaenkning.

Hver lejlighed er forsynet med friskluft-
ventiler i facaden, én maler som méler
indeklima (temperatur, relativ fugt og
CO,) midt i boligen, samt to styrbare
ventiler (VAV-spjeeld) i kekken og bad.

En Cloudlgsning analyserer indeklimaet i
hver lejlighed i forhold til det aktuelle
lokale vejr, og beregner det ngdvendige
luftskifte i de naeste fem minutter. Alle
data gemmes og dokumenteres overfor
beboer og drift.

Ejendommen viderefgrer traditionelt
trykstyret udsugningsanlaeg for en
opgang/helbygning. Trykstyringen
sikrer et konstant undertrykikanalerne.
Frisk luft sugesindilejligheden via ven-
tiler, typisk placeres bagved radiator
eller teet pd loft i de "terre” rum.

Resultater af demonstrationsprojekt
[ FAB Hgjstrupparken i Odense gennem-

fgrer Landsbyggefonden et demonstra-
tionsprojekt, hvor de to ventilationslgs-
ninger stilles overfor hinanden i to helt
ens bygninger. En bygning med smart
behovsstyret ventilation og ét med
traditionel balanceret ventilation. Pro-
jektet har kert siden august 2021, og
resultaterne fra et ars drift er netop
publiceret.

Se mere her: www.bit.ly/3CyaO2c.

Resultater

e Samlet luftskifte er hele 40 procent
lavere ved behovsstyret ventilation,
hvilket skyldes, at luftskiftet tilpasses
det aktuelle behov i hver lejlighed.

¢ Gennemsnitlig luftfugtighed og CO,-
koncentration felges ad i de to bygnin-
ger, men den relative andel med hgje
- ikke anbefalede - koncentrationer er
lidt lavere i bygninger med behovssty-
ret ventilation. Cloudstyring skruer
hurtigt op, nar prognose varsler hgj
forurening lige om lidt i forhold til de
satte greenser.

e Energiforbrug ved behovsstyret venti-
lation uden varmegenvinding forhgjer
det samlede veegtede energiforbrug
med 4-5 procent i forhold til balanceret
ventilation.

¢ Behovsstyret ventilation uden supple-
rende varmegenvinding gav en kun to
procent stgrre samlet varme- og el-
udgift, svarende til 7 kr./1gjlighed og
maned.

¢ Ansldet investeringsbesparelse pa 35
procent i forhold til balanceret ventila-
tion.

¢ Nye former for varmegenvinding. Af-
kastluft fra varmeveksler at producere
varmt brugsvand eller opvarme trappe,
kaelder eller loftrum.


https://bit.ly/3CyaO2c
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nanoe™ X-teknologien kan bringe utrolige fordele
indendegrs, sa harde overflader, blgde mabler og
indendgrsmiljget kan vare et renere og mere behageligt
sted at vaere, uanset om du er hjemme, pa arbejdet eller
besgger hoteller, butikker, restauranter osv.

nanoe™ X, teknologi med fordelene ved naturens
hydroxylradikaler

Hydroxylradikaler (OH-radikaler) har kapacitet til at
hamme forurenende stoffer, visse vira og bakterier i at
rense og deodorisere.

heating & cooling solutions

@:-nanoex

nanoe™ X: internationalt
testet teknologi

Bringer naturens balance indenfor

A%

nanoe™ X
technology
verified against
SARS-CoV2

Virus SARS-CoV-2: 99,9 % haammet. Test udfgrt af
TEXCELL (Frankrig), ved hjzlp af en gaze meettet
medSARS-CoV-2 virusoplgsning udsat for en
generator af nanoe™ X i en 45L kasse i 2 timer.
Ydeevnen for nanoe™ X kan variere i det virkelige
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QQ‘ | ' ENERBLUE - Naturlig vis

Chiller og varmepumper

« Chiller (R290): 28 kW - 290 kW

« Varmepumper (R744).

| | 22 kW - 221 kW (62 °C - 90 °C)
‘ B . Luft/vand - Vand/vand

| L » Frikol og varmegenvinding som

| optioner.
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gor det nemmere at vzere professionel
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