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Forsiden:
Vakuumteknologi anvendes i man-
ge forskellige industrier og applika-
tioner. En af de mere imponerende 
installationer findes i Genève; hjem-
sted for CERN. Her findes verdens 
største og mest kraftfulde partikel-
generator, der anvendes til at forske 
i universets grundlæggende struk-
turer - og her er vakuum helt essen-
tielt. Faktisk opererer man med et 
vakuum, som sammenlignes med 
det ydre rum. Der er således tale om 
verdens største vakuuminstallation, 
der bidrager til at løse universets 
gåde.
Foto: www.pixabay.com.
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Beton er big business
Betonhærdning er uforudsigelig. En ung dansk 
iværksættervirksomhed har nu udviklet en løs-
ning, der nedstøbt i beton præcist kan fortælle, 
hvornår betonen er hærdet. Virksomheden er nu i 
gang med at erobre det globale betonmarked.

10

Sensorplaster i kampen mod korrosion
Korrosion udgør en sikkerhedsrisiko for kollaps af 
konstruktioner og koster årligt billioner. Nu har 
danske forskere udviklet et sensorplaster, der stø-
bes ind i konstruktionen og måler stålets tilstand.

32

Elektrisk ledende tætningsmateriale
I dynamiske applikationer kan det være nødven-
digt med en elektrisk forbindelse mellem de bevæ-
gelige dele. Dette er nu muligt via tætninger i po-
lytetrafluoroethylenbaserede elektrisk ledende 
materialer.

Findes også på www.techmedia.dk
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samos® PRO Compact sikkerheds PLC med 3 nye analog moduler. 

Styrke Temperatur Tryk Flow Afstand/vinkel Transducer Flow/kvantitet

For tilslutning af følgende sensorer:

Uanset om du vil måle, overvåge eller visualisere analoge sensorer til overvågning af f.eks. påfyldningsniveau, minimum / maksimum tryk, 
strømningshastigheder og mængder af alle typer medier, temperaturmonitorer m.m. kan samos® PRO COMPACT anvendes. 

Enkel programmering med freeware samosPLAN 6 der har TÜV godkendte funktionsblokke.

3 moduler: 4-20mA, RTD eller kombineret 4-20mA / RTD modul.

TÜV- og cUL-certifikater til proces- og maskinindustrien.

SP-SAR4 
4 x RTD  

SP-SAC4 
4 input 0-20/4-20mA 

SP-SACR22 
2 x input 0-20/4-20mA 

2 x RTD  

samos®PRO COMPACT 
Cop 1 eller 2

Udkommer:
12 gange om året

Oplag:
4.148 stk.
Online læsere pr. måned: 507
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Procesteknologi

Det begyndte for seks år siden, da 
tre fynske ingeniørstuderende 
grundlagde startuppen Sensohive 
Technologies ApS i Odense med ud-
gangspunkt i en innovativ opfindel-
se, en trådløs sensor.
I første omgang blev den solgt med 
succes til gartnerier og siden til fø-
devareovervågning, men det store 
gennembrud kom for to år siden 
med en ny teknik, der ramte en ni-
che på det globale marked for beton-
produktion. Siden er det gået rasen-
de hurtigt for Sensohives innovative 
trådløse sensorer, som er i brug hos 
store entreprenører i Danmark, 
Nordeuropa og Australien.
I starten af 2019 gik Sensohive i 

Beton er big business
I dag er hærdningsprocessen i beton en uforudsigelig faktor, og det er svært at afgøre,  
hvornår betonen er færdighærdet. En ung dansk virksomhed præsenterer nu løsningen:  
En temperatursonde nedstøbt i betonen kan præcist fortælle, hvornår betonen er klar.  

Den danske iværksættervirksomhed er nu godt i gang med at erobre det globale betonmarked

partnerskab med det canadiske fa-
miliefirma Kryton, som ikke blot er 
samarbejdspartner, men også har 
investeret i en større aktiepost i det 
fynske firma. Desuden forhandler 
Sensohive lige nu de sidste detaljer 
på plads med en ny, udenlandsk 
partner om en global udrulning af 
teknologien. Aftalen ventes klar in-
den for de kommende uger.

Sådan virker sensoren
I dag er betonhærdning en tidsrøver 
og ressourcesluger på mange byg-
gepladser og elementfabrikker, fordi 
der er stor usikkerhed om, hvornår 
betonen er færdighærdet. Derfor har 
betonfabrikker måttet gætte sig 

Sensohives tre ejere: Fra venstre Tobias 
Ejersbo, Tim Larsen og Casper Harlev. 
De tre ingeniører har mødt hinanden på 
SDU, og sammen skabte de den trådløse 
sensor, der oprindeligt blev brugt til fugt 
- og temperaturmåling i gartnerierne. 
Det gør den sådan set stadig, men i dag 
udgør den sektor kun omkring fem 
procent af omsætningen.

Temperatursonden, der bliver nedstøbt i betonen og koblet til sensoren, samler data om betonen.

�
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frem og ofte ladet betonelementerne 
hærde i længere tid end nødvendigt.
Når betonelementerne ligger og 
hærder i støbeformene, er hver ene-
ste time dyrebar for fabrikkerne, så 
der er stor værdi i at vide præcis, 
hvornår betonen er hærdet. Det gi-
ver også mulighed for at planlægge 
produktionen meget mere nøje.
Hidtil har industrien således sjusset 
sig til, hvor lang tid betonelemen-
terne skulle bruge for at tørre. Men 
med de små trådløse sensorer fra 
Sensohives bliver produktionen af 
betonelementer mere effektiv. Ved 
at sænke en sonde ned i elementet, 
mens det bliver støbt, kan man hele 
tiden følge med i temperaturudvik-
lingen.
Temperatursonden, der bliver ned-

Sensohives sensor gør det muligt at skære op til 16 procent af hærdningsprocessen, fordi den følges online. Det giver entreprenøren 
mulighed for at spare tid og komme hurtigere i gang med næste fase af støbningen. I øjeblikket har Sensohive omkring 4.000 
sensorer i gang i Danmark og udlandet. 

Sensohive Technologies ApS er 
grundlagt i 2014 af tre fynske ny-
uddannede ingeniørstuderende: 
CEO Casper Harlev, CTO Tobias 
Ejersbo og COO Tim Larsen. Tho-
mas Juhl er business develop-
ment manager, og investoren Mi-
chael Voss-Jensen er trådt ind i 
bestyrelsen og har investeret i 
virksomheden.
Delmontagen af sensorerne fore-
går hos en underleverandør i Aar-
hus, mens kvalitetskontrol, pak-
ning, salg og marketing foregår 
fra Wichmannsgade i havneom-
rådet i Odense.
Sensohive har modtaget en stribe 
priser og donationer for sin gazel-
levirksomhed, blandt andet fra 
Venture Cup, Nordic Start-up 
Awards, University World Cup, 
Green Tech Challenge, Innovati-
onsfondens Iværksætterpilotord-
ning og DI Fonden.

støbt i betonen og koblet til senso-
ren, samler data om betonen. Disse 
onlinemålinger fra betonen lagres 
automatisk i en cloudbaseret løs-
ning, IoT-teknologi inddrager andre 
relevante data som eksempelvis 
vejrtjenester, og sensorens kunstige 
intelligens bearbejder den samlede 
datamængde og beregner hærd-
ningstiden på baggrund af teoreti-
ske modeller og realtidsdata. Resul-
tatet er, at den samlede løsning præ-
cist kan fortælle, hvornår betonen er 
hærdet tilstrækkeligt. 
De endelige data sendes direkte til 
en app, som en byggeleder kan hen-
te ned på sin mobiltelefon eller lap-
top.
Teknologien giver et præcist billede 
af, hvornår betonelementerne er 
hærdede, og ved at indregne varia-
bler som rumtemperatur og luftfug-
tighed kan man lave fremskrivnin-
ger for, hvornår elementerne kan ta-
ges ud af støbeformene.
-I trådløs realtid laver vores algorit-
me en beregning på, hvad styrken er 
i betonen samt forudser, hvordan 
styrken vil udvikle sig, indtil slut-
styrken er opnået, mens den hærder. 
På den måde går hele produktionen 
af betonelementer fra at være erfa-
ringsbaseret til at være baseret på 

data lige nu, fortæller CEO Casper 
Harlev.
Sensorløsningen gør det muligt at 
skære op til 16 procent af hærd-
ningsprocessen.

Procesteknologi

Onlinemålinger fra betonen behandles i 
skyen og ender som kvalificeret data på 
en mobiltelefon eller bærbar computer, 
hvorfra de kan bruges på støbepladsen. �
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DECENTRAL, DISTRIBUERET ELLER CENTRAL: Tre smarte 

automationsprincipper, der giver velfungerende processer. Baseret på dine behov, 

bruger vi det automationsprincip, der er rigtigt til netop din proces. Komplekse 

processer kræver kreative og tilpassede automationsløsninger. Træk på vores 

ekspertise og knowhow og lad os hjælpe dig med at styrke din forretning ved at gøre 

din procesløsning til omdrejningspunktet i din produktion.

WE MAKE IDEAS FLOW
www.burkert.dk

VIL DU VIDE MERE? 
Ring til os på tlf. 4450 7500

Procesautomation til 
enhver applikation 

Bürkert procesautomation    Intelligente løsninger tilpasset din proces
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AUTOMATION 
REINVENTED. 

YOUR PATH 
INTO THE
DIGITAL
FUTURE.
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www.bihl-wiedemann.dk

AVAILABLE
NOW!

Når betonen er størknet, klippes 
sonden af. Det efterlader blot en lille 
stump ledning i elementet, mens 
selve sensoren, der sidder uden for 
støbningen, kan bruges igen.

Marked med stort potentiale
Sensohive har lige nu omkring 4.000 
sensorer i drift i betonindustrien, og 
potentialet er kæmpestort. Alene i 
produktionen af beton på bygge-
pladser og i den danske betonele-
mentproduktion er der et potentielt 
behov på op mod 100.000 målinger i 
beton om året, lyder Sensohives 
egen markedsanalyse. Og markedet 
er i vækst: I 2017 blev der brugt 2,6 
millioner kubikmeter beton på støb-
ninger på byggepladser - en stig-
ning på knap 35 procent siden 2010, 
viser tal fra ERMCO, den europæi-
ske betonleverandørforening.
I øjeblikket er virksomheden på 10 
ansatte, men de fynske iværksætte-
re tror på, at forretningen om fem år 
har mangedoblet antallet af ansatte.
-Det kræver, at vi formår at skabe en 
række sensorer og softwareservices, 
som sammen skal skabe det mest 
avancerede og effektive værktøj til 
automatisering af processer om-
kring betonen. Presset på industri-
en øges hver dag for at finde kvalifi-
cerede medarbejdere til en omkost-
ning, industrien kan betale. Vi tror 
på, at sensorer og software kan 

automatisere processer, mindske 
spildtid og øge sikkerheden i hånd-
teringen af betonen, siger Casper 
Harlev videre.
I betonindustrien har man fulgt 
Sensohives vækst med interesse. 
Den store betonvirksomhed DK Be-
ton var en af de første, der afprøvede 
Sensohives produkt, og her er admi-
nistrerende direktør Niels Sønder-
gaard imponeret.

-Det er sjældent, man ser iværksæt-
tere ramme en global niche så rent, 
som Sensohive har gjort det. De har 
et godt drive, de er hurtige og agile, 
og de indretter deres systemer efter 
deres kunders behov, siger Niels 
Søndergaard, som også er formand i 
brancheforeningen Dansk Beton.

�
www.sensohives.com
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Globalt er korrosion et kæmpe pro-
blem.
Det anslås at koste ca. 2,5 billioner 
dollars (ca. 17 billioner kroner) årligt 
at afhjælpe rustproblemer, og det 
udgør dermed omkring tre procent 
af hele verdens brutto-»national«-
produkt, BVP.
Men rust kan ikke undgås. Metaller 
nedbrydes ved lufts eller vands på-
virkning; det barske miljø - som ek-
sempelvis store stålarmerede bro-
konstruktioner - udsættes for, ska-
ber en spontan, elektrokemisk pro-
ces, der kaldes oxidering. 
Problemet har fået stigende interna-
tionalt fokus og skabt et enormt be-
hov for øget monitorering af nyopført 
infrastruktur.
Institut for Ingeniørvidenskab, Aar-
hus Universitet, er nu i færd med at 
udvikle et smart selvforsynende 
sensorplaster, der kan skære en stor 
del af rustregningen på 17 billioner 
kroner.

 Sensorplaster i kampen 
     mod korrosion

Den årlige korrosionsregning beløber sig til billioner. Desuden udgør korrosion en sikkerhedsrisiko  
for kollaps af konstruktioner, hvis ikke det opdages og behandles i tide. Nu har danske forskere  

udviklet et smart selvforsynende sensorplaster, der støbes ind i konstruktionen,  
og som skal gøre op med den kæmpe rustregning

Sagen om  
Ponte Morandi
I august 2018 kollap-
sede den 1.182 meter 
lange og 45 meter 
høje bro Ponte Mo-
randi i Norditalien. 43 
mennesker døde, 600 
mistede deres hjem, 
og Italiens stolte in-
geniørvidenskabeli-

ge renommé led et eftertrykkeligt 
knæk.
Og selv om den præcise årsag til kol-
lapset endnu ikke er kendt, har ef-
terforskere fundet beviser for, at kor-
rosion og manglende strukturelt 
vedligehold var årsagen til den tra-
giske begivenhed.
Sagen om Ponte Morandi er desvær-
re ikke unik, og korrosion kan derfor 
være en stor sikkerhedsrisiko i kon-
struktioner verden over, hvis det 
ikke behandles og overvåges kor-

Den kollapsede bro i 
Genova, Norditalien 

- Ponte Morandi. 
(Foto: www.commons.

wikimedia.org/By 
Alessio Sbarbaro).

�
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rekt. Men på trods af store, globale 
udfordringer med korrosion i alver-
dens armerede betonkonstruktio-
ner, er der i dag ganske få mulighe-
der for rent faktisk at monitorere 
problemet: Sensorerne, der i dag be-
nyttes til rustmonitorering, giver 
blot vejledende målinger, som kan 
være fejlbehæftede. Desuden beror 
målingerne på et halvt århundrede 
gammel, langsom og energikræven-
de teknologi, der koster op mod 
5.000 euro pr. målepunkt.

Dansk plaster
Det vil forskere fra Aarhus Universi-

Projekt Digimon ledes af lektor Farshad 
Moradi, som leder laboratoriet ICElab på 
Aarhus Universitet. (Foto: Peer Klercke).

Morten Wagner (tv.), afdelingsleder ved Force Technology, og Jaamac Hassan Hire 
(th.), erhvervs-ph.d.-studerende ved Institut for Ingeniørvidenskab, Aarhus Universitet. 
(Foto: Force Technology).

tet gøre op med - og i et projektsam-
arbejde med Force Technology er 
man derfor i gang med at udvikle en 
helt ny, intelligent og energiselvfor-
synende sensor.
-Målet er at udvikle en form for 
sensorplaster, der påsættes arme-
ringen og støbes med ind i beton-
konstruktionen. Sensoren og græn-
sefladeelektronikken drives ved 
hjælp af energihøstende teknologier 
for at sikre kontinuerlig overvågning 
af stålets tilstand, siger Jaamac Hassan 

Hire, der er erhvervs-ph.d.-studerende 
på projektet.
-Sensoren er fremstillet i et piezo-
elektrisk materiale, som er forsynet 
med et beskyttende lag - og så yder 
armeringen også beskyttelse til 
sensoren, fortsætter han. 
Projektet, som går under navnet Di-
gimon, ledes af lektor Farshad Mo-
radi, Institut for Ingeniørvidenskab, 
Aarhus Universitet.
-Med projektet vil vi bruge ultralyds-
bølger, der genereres lokalt i en ener-
giselvforsynende sensor inde i beto-
nen til at overvåge korrosion. Vi øn-
sker at være blandt de første - sand-
synligvis de første nogensinde - til 
at udvikle en sådan selvforsynende 
korrosionssensor, tilføjer Farshad 
Moradi.
-Ultralydsbølgerne skal måle den 
mekaniske impedans i stålet, for im-
pedansen ændrer sig i takt med, at 
stålet ruster - og er således en frem-
ragende indikator for stålets til-
stand, siger Jaamac Hassan Hire 
videre.
Med denne teknologi er det muligt 
at få en slags tilstandsrapport. Sen-
sorernes måleresultater vil jo indi-
kere, når stålet begynder at ruste, 
og dermed er det muligt at sætte 
ind, inden tilstanden bliver kritisk.
Til den videre analyse af dataene, 
omdannes den mekaniske impe-
dans til en elektrisk, hvorefter data 
sendes til en central computer, hvor 
det bliver behandlet.

Procesteknologi
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www.haagensenseals.com
sales@haagensenseals.com

Tlf. 4817 6500

UDVIKLING, DESIGN OG OPTIMERING AF TÆTNINGER

Gunnar Haagensen er et teknisk hus, som tilbyder mange industrier 
know-how og produkter indenfor tætningsdesigns og -systemer.

Igennem gensidigt teamwork, er vores ingeniører i stand til at finde 
den rigtige løsning til jeres problem. Vi bistår med on-site support, 
klar til at rådgive og løse jeres problemstillinger.

Din sparringspartner til de 
rette tætningsdesigns

-Desuden er det nyt, at sensoren er 
trådløs og selvforsynende. Ofte sid-
der sensorerne jo svært tilgængelige 
steder, hvor de både er vanskelige at 
tilgå og helt umulige at forsyne med 
energi, fortæller Jaamac Hassan 
Hire videre.
Det er første gang, at denne tekno-
logi vil blive implementeret.

Teknologien er helt i front
Projektet er støttet af Innovations-
fonden som et samarbejde mellem 
ICELab på Aarhus Universitet og 
IdemoLab hos Force Technology.
-Vi er glade for at tage del i dette pro-
jekt. Vi arbejder med monitorering i 
dag, og vi ser et stort potentiale i 
kontinuerligt at kunne overvåge sto-
re konstruktioner - selv i barske mil-
jøer - da det vil give os et klarere bil-
lede af deres tilstand. Digimon er et 
fantastisk eksempel på mobil og 
energieffektiv moderne teknologi, 
der er helt i front af den teknologiske 
revolution, og jeg håber, at det kan 
være med til at gøre konstruktioner 
mere sikre i fremtiden, siger Morten 
Wagner, afdelingsleder ved Force 
Technology.
-Status på projektet er, at vi p.t. er i 
fuld gang med laboratorieforsøg. Vi 
regner med at være klar til de første 

tests i felten i slutningen af 2020, 
supplerer Jaamac Hassan Hire.
-Det er ekstremt interessant at ar-
bejde på dette projekt. Sundheds-
overvågning af konstruktioner er en 
ny og forbedret måde at udføre tra-
ditionelle ikke-destruktive tests. 
Det involverer sensorintegration, 
smarte materialer, dataoverførsel og 
-behandling, og det har i øjeblikket 
stor teknisk og videnskabelig bevå-
genhed, fordi strukturel integritet, 
sikkerhed, planlægning af reparati-

onsarbejder og de dertil knyttede 
omkostninger er blevet et fokusom-
råde for ejere. Vi håber, at vi med 
dette projekt kan begynde at anven-
de teknologien i industrien, hvilket 
vil komme samfundet til gode, både 
hvad angår sikkerhed og økonomi, 
siger Jaamac Hassan Hire afslut-
ningsvis.

�
www.au.dk
www.forcetechnology.dk
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Den unge svenske tech-virksomhed 
Grönska Stadsodling grundlagde for 
fire år siden et mindre vertikalt væk-
stanlæg i Stockholm. Siden er virk-
somheden vokset og er blevet en af 
Europas største inden for vertikal 
dyrkning. Grönskas nye anlæg har 
en kapacitet på 80.000 urter og sala-
ter om måneden, som forhandles i 
fødevareforretninger rundt om i 
Stockholm.
Grönska er som udgangspunkt en 
tech-virksomhed, som udvikler tek-
nologi til vertikal dyrkning. De abso-

Instrumentering er vigtig 
i udvikling af plantenæring
Vertikal dyrkning af salater og krydderurter vinder indpas i storbyerne. En svensk virksomhed,  

der i løbet af få år er blevet en af Europas største inden for området, ønskede at udvikle en ny og mere 
miljøvenlig næringsopløsning til planterne, baseret på madrester fra fødevareforretninger.  

Den rigtige analyseinstrumentering har spillet en afgørende rolle i udviklingen

lut vigtigste komponenter for plan-
terne er lys, vand og næring - og 
vertikal dyrkning tager udgangs-
punkt i anvendelse af LED-belys-
ning og hydroponisk vandingstek-
nologi. 
LED-lys er mere energieffektivt end 
traditionelle væksthuslamper (HPS). 
Og takket være et cirkulært van-
dingssystem genanvendes det 
vand, som planterne ikke udnytter. 
Derfor anvender Grönska op til 97 
procent mindre vand, end der bru-
ges ved frilandsdyrkning. Nærings-

Mettler Toledo producerer og sælger 
vægte og vejesystemer samt analy-
se- og procesinstrumenter. Koncer-
nen er repræsenteret i 100 lande og 
har fabrikker 15 steder rundt om i 
verden med hovedsæde i Schweiz.
Mettler Toledos Process Analytics-
afdeling udvikler og fremstiller in-
strumentering og sensorer til proces-
måling og -styring og tilbyder må-
ling af pH, opløst ilt og luftformig ilt, 
opløst ozon, turbiditet, iltreduktions-
potentiale, resistivitet/konduktivi-
tet, total organisk carbon og flow. 

Procesteknologi
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Specielle problemer kræver 
specielle sensorer
Flow • Niveau • Induktiv • Kapacitiv • Temperatur • Tryk

EGE-Elektronik ApS
Specialsensorer til proces og automation
Produktion • Udvikling • Rådgivning

www.ege-elektronik.dk • info@specialsensorer.dk
Telefon 70207271 • Telefax 70207272

Kundetilpassede- og standard sensorer til industrien.

Gennem de sidste 30 år udvikler og producerer EGE 
flow sensorer til forskellige opgaver. Som pioner i den 
elektroniske flowovervågning, tilbyder EGE et bredt 
udvalg af løsninger til alle industrier.

Kvalitet og tilpasning 
giver lang levetid og 
en omkostningsbe-
sparende drift af dine 
maskiner og anlæg.

stofferne til planterne tilsættes det 
cirkulerende vand, så ingen stoffer 
udledes som spildevand. Det resul-
terer i mindre overgødskning af søer 
og havområder.
Dette i kombination med et kontrol-
leret indeklima og et ventilationssy-
stem, som holder planterne beskyt-
tede, kan Grönska dyrke året rundt 
uden anvendelse af bekæmpelses-
midler.

Ny biobaseret næringsopløsning
I dag anvender Grönska en stan-
dardnæringsopløsning ligesom an-
dre i branchen, men virksomheden 
havde et ønske om at udvikle en bio-
baseret næringsopløsning, som pas-
ser bedre ind i det cirkulære system. 
Grönska tog derfor kontakt til Mett-
ler Toledo. 
-Jeg var klar over, at vi havde brug 
for analyse/laboratorieudstyr til at 
kunne måle og udvikle vores nye 
næringsopløsning. Da jeg kontakte-
de Mettler Toledo, fik jeg rigtig god 
hjælp til at forstå, hvilke instrumen-
ter der ville passe bedst, siger Ingrid 
Lund, projektleder hos Grönska.
Ingrid Lund er uddannet inden for 
cellebiologi- og biomedicin og har 
også en baggrund som forsker på 
Karolinska Institutet. Hun blev an-
sat hos Grönska i begyndelsen af 
2019 og har siden arbejdet med for-
skellige R&D-projekter. Hun udvik-
ler for eksempel nye produkter til 
dyrkning og bearbejder og analyse-
rer de data, de indsamler om dyrk-
ningen.

Analyseinstrumenterne
Grönska leverer i dag urter og blad-
grønt til en række fødevareforretnin-

Grönska blev grundlagt i 2015 af 
de tre venner: Robin Lee (CEO), 
som har en baggrund som arki-
tekt, Natalie de Brun Skantz 
(CFO), som har en uddannelse i 
BSc Business & Economics samt 
MSc Marketing & Media Ma-
nagement, og Petter Olsson (COO), 
som er, primært selvlært, dyrk-
ningsekspert. Deres tanke var at 
udvikle en teknologi til indendørs 
vertikal dyrkning baseret på den 
rette mængde lys, vand og næring.
I dag har anlægget en kapacitet på 
80.000 urter og planter om måne-
den. 
Antallet af medarbejdere er øget 
fra de tre grundlæggere til i alt ni i 
begyndelsen af 2019.

ger rundt omkring i Stockholm. Ge-
nerelt har fødevarebutikker et stort 
madspild. Madspild kan anvendes 
til produktion af biogas, og fra bio-
gasproduktionen udvikles et bipro-
dukt i form af nedbrydningsaffald.
Det var her, Grönska så et potentia-
le. Og ved hjælp af instrumenter fra 
Mettler Toledo har Grönska nu te-
stet udviklingen af en ny nærings-
opløsning baseret på dette nedbryd-
ningsaffald. 
Grundstoffet kvælstof er en vigtig 
ingrediens i næringsopløsningen, 
og det spiller en stor rolle for plan-
terne, hvilken form kvælstoffet har. 
Kvælstoffet kan optræde i form af 
ammonium fra restprodukterne, 
som stammer fra biogasproduktio-

nen, mens nitrat er en mere hen-
sigtsmæssig form for de fleste plan-
ter. For at omdanne kvælstoffet er 
det nødvendigt at måle nitrifikati-
onsprocessen for de specifikke 
kvælstofformer.
-Det er denne måling, jeg nu kan 
foretage med Mettler Toledos elek-
troder. Jeg læste en del på akvarie-
blogs, hvor der findes lignende pro-
cesser, men de var ikke tilstrække-
ligt avancerede, fortæller Ingrid 
Lund. 
Grönska har i udviklingsprocessen 
anvendt forskellige analyseinstru-
menter fra Mettler Toledo:
•	SevenCompact Advanced pH-

målerserie; en pH- og lednings-
evnemåler i bordmodel. �

Procesteknologi
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•	SevenCompact S220-basis  
pH/ion-bordmåler.

•	perfectION comb NO
3
 (nitrat) 

selektiv kombinationselektrode.
•	DX218-NH4 ISE half-cell elec-

trode; ammonium ionselektiv 
halvcelle.

-Vi er fortsat i gang med at eksperi-
mentere med den nye næringsopløs-
ning i en mindre afgrænset del. Hid-

til har vi dyrket omkring ti forskelli-
ge slags urter og salater med meget 
fine resultater, blandt andet vores 
basilikum og salater, fortsætter Ing-
rid Lund. 
Der er flere virksomheder, som ud-
forsker muligheden for en mere mil-
jøvenlig næringsopløsning, men 
netop nu er Grönskas dyrkningsan-
læg i Huddinge et af Europas stør-
ste. 

-Vi håber at kunne anvende den bio-
baserede næringsopløsning i hele 
vores anlæg og bidrage til en endnu 
større positiv miljøpåvirkning, siger 
hun videre.

Automatiske målinger i større skala
Processen med at fremstille næ-
ringsopløsningen er ikke specielt 
kompliceret, men med de rette in-
strumenter er det så utroligt meget 
nemmere - og det gik langt hurti-
gere end forventet. 
I dag arbejder Grönska med manu-
elle instrumenter fra Mettler Toledo, 
hvor der er behov for nøjagtige kon-
troller af alle stoffer, som skal måles. 
Tanken om at opskalere aktiviteter-
ne og anvende næringsopløsningen 
i hele anlægget ligger dog ikke langt 
væk. 
-Her er det dejligt at vide, at Mettler 
Toledo har præcis lige så gode auto-
matiske måleinstrumenter, som kan 
foretage målinger kontinuerligt i 
stedet for, at det skal gøres manuelt, 
slutter Ingrid Lund.
Grönskas mål er at fortsætte udvik-
lingen og introducere den nye næ-
ringsopløsning i større skala. Virk-
somheden sigter mod global eks-
pansion - først Sverige, dernæst 
Europa og derfra videre ud i verden.

�
www.grönska.se
www.mt.com/pro
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Trelleborg har igennem de seneste 100 år udviklet og optime-
ret tætningssystemer til industrien – og det gør vi fortsat!! 

Lubrication management optimerer smøringen af de enkelte 
elementer i et tætningssystem med mindre slid og længere 
serviceintervaller til følge og kontakt os for rådgivning.

Se mere her
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Iversen Trading i Brabrand forhand-
ler produkter fra italienske 
Euroswitch, som har mere end 30 
års erfaring med fremstilling af 
komponenter til måling af tryk, tem-
peratur samt niveau. Den italienske 
virksomhed fremstiller højkvalitets-
pressostater, som er gennemtestede 
til mindste detalje, og de fås i en 
bred vifte af konfigurationer. I kraft 
af den gode kvalitet garanteres en 
levetid på mere end 1.000.000 meka-
niske aktiveringer.
Som standard leveres pressostaten 
med spadestik for elektrisk tilslut-

Jumo Måle- og Reguleringsteknik 
A/S præsenterer temperaturtrans-
mitteren - Jumo dTRANS T09, der 
hurtigt og nemt kan integreres i ek-
sisterende anlæg. Kabeltransmitte-
ren har en høj modstandsdygtighed 
over for både vibrationer og stød og 
er derfor meget pålidelig. Den er for-
synet med en firepolet stikdåse til 
modstandstermometer og fås med 
analogt output (4 til 20 mA) eller IO-
Link-interface.
Jumo dTRANS T09 kan anvendes til 
Pt100- eller Pt1000-sensorer. Kabi-
nettet er af rustfrit stål af høj kvalitet 
og fås i beskyttelsesklasse IP65, 
IP67 og IP69. 
Tilslutning kan ske fra begge sider 
via plug-and-play med M12-stik. 
Man kan også få præfabrikerede 
kabler til M12-forbindelserne på 
begge sider og derved undgå fejl i 

Robust og pålidelig temperaturkabeltransmitter
kabelføringen. Dette sparer omkost-
ninger til både montering og vedli-
geholdelse.
Grundet designet påvirkes trans-
mitteren ikke af procespåvirknin-
ger, hvilket gør den særligt robust og 
sikrer en lang levetid. 
IO-Link-interfacet optimerer pro-
duktionsprocesserne ved hjælp af 
kommunikation helt ned til det lave-
ste feltniveau og sikrer en maksimal 
gennemsigtighed af måleværdier og 
sensortilstande. Dette interface er 
ligeledes forsynet med koblingsud-
gang, og på den måde er det muligt 
at måle og overvåge temperaturer 
med et enkelt apparat. 
Transmitteren kan også anvendes 
til digitalisering af anlæg i løbet af 
en kortvarig stilstand.

www.jumo.dk

Pressostater
ning samt med diverse kabelstik 
som eksempelvis M12 eller med ind-
støbte kabler. Herved kan opnås iso-
lationsklasser såsom IP65, IP67 
samt IP69K.
Målingen af et givet setpunkt er en 
vigtig parameter, som har afgørende 
betydning for optimal drift. Presso-
staterne kan håndtere medier op til 
120°C og opererer i trykområder fra 
1 til 450 bar. De findes med hydrau-
liske tilslutninger: 1/8″, 1/4″, M10, 
M12 og alle med både cylindrisk og 
konisk gevind. De er udført i enten 
messing eller forzinket stål og leve-

res med følgende membrantyper: 
NBR, FKM, EPDM CH, CR, silikone 
og HNBR.

www.iversen-trading.dk

Flowmåler til lavt flow med elektrisk signaloutput
Gustaf Fagerberg A/S præsenterer 
en ny version af flowmåleren Krohne 
DK32 - DK32/ESK3x.
Den nye version kan fås med et elek-
trisk signaloutput: DK32/ESK3x 
med 4…20 mA/HART 7-kommuni-
kation kan bruges til kontinuerlig 
monitorering, logning eller kontrol af 
lavflowsapplikationer med væsker 
og gasser.
DK32-serien, som har været i porte-
føljen i over 60 år, er en rigtig Krohne-
klassiker til små flows - typisk brugt 
i 1/8”…1/2“ rørledninger med lokal 
indikation af aktuelt flow via den 
mekaniske skala. Den kommer med 
et kompakt design, og der er intet 
behov for lige tilløbs- og udløbssek-

tioner eller justeringsventil til flow-
regulering. 
Typiske anvendelsesområder for 
DK32, som i øvrigt kan byde på god-
kendelser til farlige områder, inklu-
derer procesgasser, dosering af ke-
mikalier eller additiver, purging, 
monitorering af analyse/prøveflow 
osv. 
Hvor kun min/max-grænsealarmer 
var mulige i disse applikationer før-
hen, kan den nye version af DK32/
ESK3x nu overføre det aktuelle flow 
til en PLC via 4-20 mA/HART7.

www.fagerberg.dk
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Traditionelt har industrikomponen-
ter været puttet noget af vejen i de-
res respektive applikationer med 
betjening primært via kabling eller 
fjernstyring. Men hvorfor i grunden 
det?
Der er adskillige formål, hvor det gi-
ver bedre mening at betjene de in-
dustrielle sensorer direkte ved auto-
mations- eller procesapplikationer-
ne, og hvor koblingen mellem et in-
tuitivt display og applikationens 
funktion giver maksimal mening for 
brugeren.
Det har Turck, der er blandt Hans 
Følsgaard A/S’ leverandører af auto-
matikprodukter, konstateret med 
deres familie af Plus Sensorik-pro-
dukter, henholdsvis FS+ (flow), PS+ 
(tryk) og TS+ (temperatur), som un-
der Hannover Industrimesse i 2019 
modtog den anerkendte iF Design 
Award for sit brugervenlige og gen-
nemtænkte design.
Nu kan Turck tilføje endnu en fjer i 
hatten i form af publikumsprisen fra 
den nyligt afholdte SPS-messe i 
Nürnberg (2019). Her modtog Plus 
Sensorik-familien prisen for »Bedste 
Standard- og Sensorprodukt«. Over 
34 procent af de besøgende pegede 
på Turck Plus Sensorik-serie som 
værende det bedste og mest innova-
tive produkt i kategorien.

Stor interesse for især tryksensoren 
I Danmark kan man hos Hans Føls-
gaard A/S konstatere, at det i første 

Pakninger, tætninger 
og formtøbt gummi
der opfylder sikkerhedskrav,
standarder og godkendelser

Ring: 4485 8100      Se mere: betech.dk/proces

PROCES
Pumper – Ventiler

O
 shore – Olie/Gas
Mineraler – Cement
Kemi – Ra�  naderi

Flowmåling

Norsok M710
ISO 23936-1
ISO 23936-2
ISO 10423
ISO 16070
ISO 1817
DIN EN 682
DIN 3535-6

USP 26 Class VI
ISO 10993-1

3A
NSF 51
NSF 61
EN 681-1

UL-94 HB→V-0
DIN EN 549:1995-04 

EN 1514-1→4
EN 1514-6→8
EN 12560-5 
ASME B16.20/21
API 607 
BS 3381

standarder og godkendelser

EN 1514-1→4
EN 1514-6→8EN 1514-6→8
EN 12560-5 
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EN 1514-1→4EN 1514-1→4
EN 1514-6→8EN 1514-6→8
EN 12560-5 
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UL-94 HB→V-0
DIN EN 549:1995-04 DIN EN 549:1995-04 
UL-94 HB→V-0
DIN EN 549:1995-04 DIN EN 549:1995-04 

Pakninger, tætninger Pakninger, tætninger 

Prisbelønnet sensorfamilie
omgang er PS+, der har tiltrukket 
sig industriens interesse. 
PS+ kan som udgangspunkt selvføl-
gelig dét, en tryksensor skal kunne: 
Den måler tryk på en given indu-
striel applikation - op til 600 bar - og 
det gør sensoren gennem sin sokkel, 
som med et udvalg af gevind skrues 
i en tank, et rørsystem, eller hvor der 
nu måtte være behov for at udlæse 
en trykmåling. Trykket måles i gen-
nemtestede keramiske eller metal-
PS310-/PS510-måleceller. Sidst-
nævnte tåler syv gange det nomi-
nelle tryk.
Det innovative i designet er måleho-
vedets mulighed for at kunne drejes 
340 grader i forhold til basen. Det gør 
det betydeligt lettere at placere PS+ 
tryksensorens display optimalt i for-
hold til synsretningen. Trods mulig-
heden for at dreje sensoren, så er det 
nye Turck-produkt i tæthedsklasse 
IP6K6K, IP6K7 eller IP6K9K, så sen-
sorerne tåler i den maksimale kaps-
lingsklasse afrensning med damp 
ved højtryk.
Udlæsningen på displayet sker med 
Turck- eller VDMA-standardiseret 
klartekst, og betjening sker via ka-
pacitive touchpads, som sikrer tæt-
heden af sensoren. En låsemekanis-
me sikrer mod utilsigtet brug. 
Men i stil med dagens optimale 
standard for kommunikation har 
PS+ også en IO-Link 1.1, så man kan 
fjernkommunikere med tryksenso-
ren fra højere eller peer-niveauer i 

automationsmiljøet. Elektronisk 
kommunikation med tryksensorens 
interface sker via en firepolet M12-
terminering, der sikrer den robuste 
kontakt selv under høje tryk - indefra 
eller udefra.

www.hf.net
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Buhl & Bønsøe A/S udvider pro-
duktudvalget inden for transmittere 
med en ny digital differenstryk-
transmitter - Fischer DE90 - fra ty-
ske Fischer Mess- und Regeltechnik. 
Den nye transmitter Fischer DE90 er 
en multifunktionel transmitter til 
differenstryk og er blandt andet me-
get velegnet til overvågning af ind-
blæsnings- og udsugningsluft i fil-
trerings- og udvindingssystemer. 
Transmitteren udmærker sig blandt 
andet ved et stort firelinjet display 
med bargraf, stort måleområde og 
enkel betjening og parameterind-
stilling - samt mange anvendelses-
muligheder. Displayet har skiftende 
baggrundsfarve, der indikerer pro-
cessens tilstand i forhold til indlagte 
grænseværdier.
Fischer DE90 er en fleksibel og præ-
cis differenstryktransmitter, som 
måler nøjagtigt og har et bredt må-
leområde (fra 25 Pa til 25 kPa). 
Transmitteren kan udvides med fø-
lere til måling af temperatur, relativ 
luftfugtighed og luftkvalitet, hvilket 
blandt andet gør det muligt at fore-
tage temperaturkompensation ved 

Den nye FTS flowswitch fra Sick 
A/S tilbyder flowovervågning og 
temperaturmåling i én enhed, hvil-
ket gør den til en ideel løsning, hvor 
der er behov for begge dele.
Kombinationen af flow- og tempe-
raturmåling kan med fordel anven-
des til for eksempel pumpebeskyt-
telse, overvågning af køle- og smø-

Én flowswitch, to målinger – til alle typer væsker
remidler, rengøringsmidler i indu-
strielle vaskemaskiner, oliestrøm i 
hydrauliske systemer eller CIP-ren-
seanlæg. 
Switchen arbejder ved procestryk 
op til 100 bar med flowhastigheder 
op til 150 cm/s og har en tempera-
turføler med et temperaturområde 
på -40°C til +150°C.

Med to digitale udgange og IO-
Link-interface overvåger FTS de 
målte værdier og sender disse til 
en styring, så snart en indstillet 
grænseværdi nået. FTS-sensoren 
er forhåndsoptimeret til vand og 
olie, hvilket forenkler og fremskyn-
der idriftsættelse af de to mest 
gængse medier, selv om næsten 
alle væsker kan kalibreres hurtigt 
og nemt.
Sensoren findes i to varianter. Den 
ene er industrielt designet med et 
OLED-display og betjeningsknap-
per, der gør det nemt at ændre pa-
rametre. Displayet kan drejes 180 
grader, så man altid let kan se sta-
tus direkte på sensoren. Den anden 
variant har et hygiejnisk design 
med et robust hus i rustfrit stål, 
som beskytter sensoren under ren-
gøringsprocesser, så den kan mod-
stå CIP/SIP-forhold.
I begge varianter kan man indstille 
parametre via IO-Link adgang. 
Sicks gratis Sopas-software giver 
et godt overblik i forhold til, hvad 
sensoren ser - og gør det i det hele 
taget let at finjustere sensoren.

www.sick.dk

Multifunktionel differenstryktransmitter

indblæsnings- og udsugningsluft 
ved måling af volumenflow. Den har 
analoge output (strøm/spænding) 
samt op til fire kontaktoutput for sty-
ring. Som option tilbydes Modbus 
RTU-interface.
Med en DE90-transmitter fra Fi-
scher får man blandt andet følgende 
fordele:
•	Kontrolleret måling af volumen-

flow til nedbringelse af omkost-
ninger.

•	Dynamisk filterovervågning gør 
det muligt at opdage eventuelle 
filterblokeringer i tide.

•	 Individuel kontrol af faciliteter i 
renrum og sikkerhedslaboratorier.

•	Kan integreres i renrumspaneler 
og kontrolcentraler.

Fischer DE90 kan desuden bruges i 
ATEX-zoner (2 og 22) og er godkendt 
til sikkerhedskritiske applikationer. 

www.buhl-bonsoe.dk

Procesteknologi

http://www.sick.dk
https://www.buhl-bonsoe.dk/


Vil du vide mere så kontakt os på:
salg@pro-face.dk / 88302300,  
så står vi klar til hjælpe dig.

Universelt anvendelig
Pro-face HMI’er er universelt anvendelige. 
De forbinder med mere end 800 forskellige 
industrielle controllere, og danner dermed let 
bro mellem de forskellige enheder.

Revolutionerende betjening 
Unikke og intuitive betjeningsmuligheder som 
swiping, pinching, zooming og scrolling giver 
høj brugervenlighed og mulighed for at zoome 
ind på hver detalje uden at miste overblikket.

Komplet kontrol
Du kan administrere eller overvåge dine maskiner, 
indsamle data eller udføre systemvedligeholdelse 
eksternt overalt i verden via pc, smartphone eller 
tablet. Med Pro-face Connect har du en klar 
cloud-løsning til sikker ekstern adgang.

pro-face.dk

Universelt  
anvendelig

Revolutionerende 
operation

Komplet  
kontrol
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Behandlet og oversat af  
Helle Friemann Nielsen
CERN, Den Europæiske Organisati-
on for Kerneforskning, er placeret i 
Genève ved den fransk-schweiziske 
grænse og er det største center for 
partikelfysikforskning i verden. Den 
primære forskning er grundlæggen-
de fysik - at finde ud af hvad univer-
set er lavet af, og forske i de grund-
læggende bestanddele af stof.
CERN er hjemsted for verdens stør-
ste og mest kraftfulde partikelgene-
rator, LHC (Large Hadron Collider). 
Den er installeret i en tunnel, som 
har en omkreds på ca. 27 kilometer, 
og som befinder sig mellem 50 og 

Verdens største vakuuminstallation
Vakuumteknologi er essentiel for funktionen af verdens største og mest kraftfulde  

partikelgenerator, der således kategoriseres som verdens største vakuuminstallation.  
Der er naturligvis tale om CERN, hvor der forskes i universets grundlæggende struktur.  

Til at sikre at der ikke opstår vakuumlækager, anvendes en heliumlækagedetektor

Hydraulik, pneumatik, vakuum og kompressorer

150 meter under jorden. Her kollide-
rer proton- eller ionstråler ved næ-
sten lysets hastighed. 
Accelerationen består af to superle-
dende ringe, hvor protoner cirkulerer 
i hver sin retning. Fire steder mødes 
ringene, og her sker protonsammen-
stødene. Fire detektorer indsamler 
data om kollisionerne, som skaber 
byger af nye partikler, så fysikerne 
kan udforske nyt territorium i stof, 
energi, rum og tid.
Partiklerne styres rundt i ringen af 
superledende magneter, som er kø-
let ned til ekstremt lave temperatu-
rer. For at protonerne kan accelerere 
i de to ringe, er ultrahøjvakuum 

CERN blev grundlagt i 1954 og er 
det største laboratorium for parti-
kelfysik i verden. CERN beskæfti-
ger ca. 2.500 ansatte og er vært 
for mere end 10.000 besøgende 
forskere fra hele verden.
CERN er et enormt internationalt 
tiltag. Der er 20 medlemslande, 
heriblandt Danmark.
Acceleratoren er finansieret og 
bygget af mere end 10.000 forske-
re og ingeniører fra mere end 100 
forskellige lande. Desuden har 
flere hundrede universiteter og 
laboratorier bidraget til projektet.

CERN er en forkortelse for Conseil Européen pour la Researche Nucléaire - Den Europæiske Organisation for Kerneforskning - og 
betegner et af verdens største forskningsanlæg. CERN ligger på grænsen mellem Schweiz og Frankrig, tæt ved den schweiziske by 
Géneve.
(©CERN, fotograf: Sophia Elizabeth).
�



Varig Teknik & Miljø – Din ekspert 
i løsninger til affaldshåndtering 

Ib Jørgensen 
Mobil 3050 1444 
ij@varigteknik.dk 

Henning Vestergaard 
Mobil 4015 3792 

hv@varigteknik.dk 

Varig har mobilkomprimatorer på lager til omgående 
levering – ring for et uforpligtigende tilbud eller kontakt 

os for et besøg – der er altid kaffe på kanden. 

 Mobile- og Stationære
Komprimatorløsninger

 Omlastestationer
 Rullekompaktorer for

komprimering i containere
 Neddeling – Sortering
 Ballepressere
 Vaskeanlæg
 Varig-Online Waste Control
 Affald- og linned skakte

Besøg vores hjemmeside 

www.varigteknik.dk 

Her er det muligt at 
downloade vores 
produktkatalog og få 
inspiration til netop den 
unikke løsning der er 
bedst for jer. 

Vi ses i Hall A5.239/338 hos 

4. – 8. Maj 2020

Produktkatalog Varig Teknik & Miljø A/S

VARIG – den optimale løsning 
til affaldshåndtering
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(UHV) afgørende. Faktisk bevæger 
de sig i et vakuum, som sammenlig-
nes med det ydre rum. 
LHC er den største vakuuminstal-
lation på Jorden med tusindvis af 
svejsninger, flanger, gennemførin-
ger og komplekse interne kredsløb.
For at opretholde et så lavt tryk er det 
vigtigt at eliminere eventuelle læka-
ger. Hertil anvendes Pfeiffer Vaku-
ums mest avancerede lækagedetek-
torteknologi. 
-Samarbejdet mellem CERN og 
Pfeiffer Vacuum er baseret på man-
ge års samarbejde, og vi er meget 
stolte over, at vores avancerede læ-
kageteknologi igen er valgt til 
CERNs fremtidige projekter, udtaler 
Andreas Schopphoff, der er leder af 
F & U-markedssegment hos Pfeiffer 
Vacuum.

CERN er hjemsted for verdens største og mest kraftfulde partikelgenerator, som er installeret i en underjordisk tunnel med en 
omkreds på 27 kilometer.
(©CERN, fotograf: Maximilien Brice).

Med en fart, som er næsten ly-
sets, kan en proton nå 11.245 om-
gange hvert sekund. En stråle 
kan cirkulere i 10 timer og rejse 
mere end 10 milliarder kilometer 
- nok til at nå til planeten Neptun 
og tilbage igen.

Pfeiffer Vacuums heliumlækagedetektor, ASM 340.

Hydraulik, pneumatik, vakuum og kompressorer

�
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SAMSON REGULERINGSTEKNIK A/S
Blokken55 - 3460 Birkerød
+45 45819301
E-mail: sales@samson-reg.dk · Internet: www.samson-reg.dk
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Robust og pålidelig regulering - Det betaler sig
SAMSON Type 3241 Globe Valve er robust designet og bygget til at 
håndtere de mest krævende betingelser for alle processer, 
der involverer strømmen af væsker, gasser og damp. 

Optimeret til det maksimale - Takket være det modulære design af 
SAMSON-reguleringsventiler er købsprisen samt omkostningerne 
til energi, vedligeholdelse og reparation meget lave under hele ventilens levetid. 

Undgå ubehagelige overraskelser – En reguleringsventil leveret fra 
SAMSON er altid korrekt dimensioneret. Baseret på interne test kan 
vi dokumentere via eget dimensioneringsprogram reguleringsforhold,  
støjudvikling, fare for kavitation og flashing for at eliminere  
erosion/slitage eller fejlinvestering. 
Det er et must at kunne dette for at sikre dig og dine beslutninger  
om køb af reguleringsventiler.

Valve Sizing Version9.0.18.4

Propsl./order no.:

Customer

Project:

Date: 04.10.2017 Data entered by: dk-anders.hoej

Item no.

1

Tag no.

Process medium
Steam  

State of medium at inlet: 
vapor

Process and medium data

Case 1

Case 2

Case 3

Flow
Inlet pressure

Inlet temperature

W 
p1

Outlet pressure

p2
t1

[kg/h][bar(g)][bar(g)][°C]
3000

16
15,5

204,35

Spec. volumeIsentropic exponent
Viscosity v1

gammaeta 
[m³/kg]

[mPas] 0,1171,28
0,0159

Results and factors
Valve coeff. calculated

Min. req. sizeOutlet velocitySPLVDMA 24422 mod.

Kv

LA 

Req. DNw [mm][Mach][dB(A)]
46,6

47

29,1
0,0396

relative travelDifferent. pressure ratio

FL valuexT valueValve style factor

T
[%]x

FL
xT 77,0

0,03
0,92

0,72

Fd

0,43

Level exponent
Slope exponent

G1
G2

-3,50
2,50

Valve data    (1021441)
Body type

Globe valve

Type

3241

Valve coefficient

Kvs

80

Nominal size

DN
[mm]

80

Pressure ratings

PN

40

Travel

S

15

Seat bore

SB

80

[mm][mm]
Body material

1.0619

Noise reduction

without

Charact.

Equal perc.

Flow direction

FTO

Stem diameter

Sd

10

[mm]

Balanced

without

Leakage rate

IV

Bonnet

Standard

Internal parts material

Packing

PTFE (1,6)

Sealing

metallisch

Pipe data
Type of pipe

Steel pipe
Pipe insulation

none
D1 [mm] 80

D2 [mm] 80

cR
5100

rho
7800

di
82,5

s
3,2

[m/s]

[kg/m³]

[mm]

[mm]

Actuator data    (1074980)

Type

3277
Fail-safe act.

Fail close

Bench range

ps0

1,6 to 2,4

Diaphr. area

A

700

Supply

psu

2,60

[bar]

[cm²]

[bar]

[bar(a)]

[bar(a)]

[°C]

(Defaults:
p1max

17
p2min

1,01
t1max

204,35)

Actuator resultsreq. act. force

Fo req.

8,60

req. diff. psu-ps100
d ps

0,00881

max. dp on plug

d. pmax

21,17

req. start bench range
ps0req.

1,35

[kN]

[bar]

[kN]

[kN]

[bar]
[bar]

Actuator force

Fa

11,20

max. act. force

Fmax

21,34

Close safety factor
Fa/Fo (SF)

1,30

Open safety factor
Ff/Fw

24,99

Positioner (4912886)
3730

3730-1 with LCD and AUTOTUNE, 4...20 mA reference variable, 2 software limit switches

Mountingparts (1012296) M3730 Direct attachment, 3277, 175 to 750 cm², stem extends <also with 4708-64>

Airset (1615886)
4708

-83 Druckluftfilter <Gehäuse Alu, transparenter Kunststofffilterbehälter>

Valve Sizing Version9.0.18.4

Propsl./order no.:

Customer

Project:

Date: 04.10.2017 Data entered by: dk-anders.hoej

Item no.

1

Tag no.

Process medium
Steam  

State of medium at inlet: 
vapor

Valve characteristic Type   3241

Travel, angle /%

110

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10
0

Kv

85

80

75

70

65

60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10

5

(1)
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FLAIRMO – professionel leverandør af
•	 Kompressorer
•	 Nitrogen-generatorer
•	 Vakuumpumper

Se	produktprogrammet	på	
Flairmo.dk	eller	ring	til	os	
på	tlf.	53	71	72	20

Lækagedetektoren
Lækagedetektoren ASM 340 er en 
let betjenelig enhed, der kan regi-
strere lækager ned til <5 x 10-13 Pa 
m3/s. Med en indbygget sikkerheds-
pumpe på 15 m3/t kan små såvel 
som store mængder lækagetestes. 
Funktionaliteten, som er patentan-
søgt, gør det muligt at starte ved 

Pfeiffer Vacuum er en af verdens 
førende udbydere af vakuumløs-
ninger. Ud over et komplet sorti-
ment af hybrid- og magnetiske 
turbopumper består produktpor-
teføljen af lækagedetektorer, 
måle- og analyseanordninger, 
komponenter samt vakuumkam-
re og systemer. 
Lige siden Pfeiffer Vacuums op-
findelse af turbopumpen har virk-
somheden stået for innovative 
løsninger og højteknologiske pro-
dukter til følgende områder: ana-
lytics, industry, research & de-
velopment, coating og semicon-
ductor. 
Pfeiffer Vacuum blev grundlagt i 
1890 og er aktiv i hele verden i 
dag. Virksomheden beskæftiger 
ca. 3.200 mennesker og har mere 
end 20 salgs- og servicevirksom-
heder samt 10 produktionssteder 
over hele verden.

(©CERN, fotograf: Anna Pantelia).

(©CERN, fotograf: Maximilien Brice).

100 hPa, hvilket kan være meget 
praktisk til en så stor installation 
som LHC. 
Endvidere er lækagedetektoren så 
kompakt, at den let kan manøvreres 
under kryostaterne (apparat til at 
opretholde og kontrollere meget lave 
temperaturer) og de superledende 
ringe på LHC.

I dag er heliumlækagedetektorer ba-
seret på et patenteret design fra dr. 
Becker hos Pfeiffer Vacuum, som 
foreslog at bruge en turbopumpe 
som et slags filter og sikkerhedsele-
ment foran et massespektrometer. 
På det tidspunkt var CERN en af de 
første kunder, der købte denne inno-
vative teknologi, og organisationen 
er fortsat en stor bruger af Pfeiffer 
Vacuum-produkter i dag. 
At generere vakuummet inde i LHC, 
måle det og analysere deltrykket 
kræver omfattende vakuumteknolo-
gi, hvoraf en stor del leveres af Pfeif-
fer Vacuum.

�
www.pfeiffer-vacuum.com
www.home.cern

Hydraulik, pneumatik, vakuum og kompressorer

https://www.pfeiffer-vacuum.com/en/
http://www.home.cern


Dansk Ventil Center A/S 

Reguleringskuglehane

Pneumatisk aktuator med 
SIL3 godkendelse
DVC Type 505 pneumatisk “rack & 
pinion” aktuator er vores anbefalede 
løsning, når en ventil skal automa- 
tiseres. Den korte reaktionstid er 
idéel til reguleringsformål, og et hus 
i anodiseret aluminium sikrer, at der 
ikke opstår korrosion på aktuatoren.

QR kode på produktet
Blot ved at scanne QR koden er det 
muligt at læse datablade, installa-
tionsmanualer, godkendelser m.m. 
Dermed kan man altid nemt og 
hurtigt finde frem til den nødvendige 
dokumentation på produktet og man 
har alle oplysninger lige ved hånden.

V-port trim til ethvert 
formål
Designet til at optimere kuglehanens 
evne til at regulere præcist. V-porten 
ændrer kuglens flowkarakteristik, 
og størrelsen på V-porten (30° eller 
60°) vælges ud fra beregninger af 
vores tekniske afdeling med ud-
gangspunkt i kundens driftsoplys-
ninger. 

Intelligent positioner, med  
lavt luftforbrug
Type 5400 intelligent positioner 4-20 
mA elektropneumatisk 2-ledet med 
elektrisk stillingsvisning. Huset er 
som standard aluminium IP65. Har 
indbygget display og betjenings- 
panel, hvorfra alle parametre kan 
indstilles.

75 72 33 00 - www.dvcas.dk
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Af Cecilie Neve Sørensen
Når en bygning skal have nye vin-
duer, er det ofte store glaspartier, 
som håndværkerne jonglerer rundt 
med. Hvis vinduerne skal sættes i 
med håndkraft, er det både et tids-
krævende, farligt og nedslidende job, 
der kræver mere end ét par hænder. 
Den danske virksomhed Smartlift 
A/S så derfor allerede for 15 år siden 
en mulighed for at producere lifte til 
at udføre jobbet. Siden da er liftene i 
tæt samarbejde med LINAK Dan-
mark A/S blevet forfinede, og sorti-
mentet udvidet.

Det vigtige vakuum
En Smartlift er som navnet antyder 
en smart lift. Liftene fungerer ved, at 
elementet suges fast ved hjælp af va-
kuum og derefter med stor præcision 
løftes og placeres på rette sted, inden 
sugekopperne igen slipper. 
Smartlift har i produktsortimentet 
syv lifte, der styres af elektriske ak-
tuatorer. Hver lift er udstyret med 
fem aktuatorer fra LINAK, der hen-
holdsvis skubber, løfter og tipper ele-

Hydraulik, pneumatik, vakuum og kompressorer

De smarte lifte
Et job i byggebranchen er traditionelt set et nedslidende job. Og i takt med, at vi lever længere  

og dermed skal blive på arbejdsmarkedet i flere år, er der behov for at lette den tunge arbejdsbyrde.  
Et dansk samarbejde går nu forrest og har med kombinationen af vakuum og elektriske aktuatorer 

udviklet en lift, der kan løfte en glasrude på op til 600 kg

menterne på plads. Alt efter model-
len kan liftene løfte elementer på 
mellem 200-600 kg. 
Ved hjælp af undertryk kan store og 
tunge glas holdes fast på sugekop-
perne. Når maskinen startes op, be-
gynder vakuummåleren at måle, om 
vakuumniveauet er tilstrækkeligt i 
vakuumtanken. Hvis der er for lidt 
vakuum, starter pumpen og kører, 
indtil niveauet er nået. Når pumpen 
slukker, er maskinen klar til brug.
Herefter manøvreres sugekopperne 
hen på emnet. Når sugekopperne har 
kontakt til emnet, skubbes der til va-
kuumhåndtaget, hvorefter emnet su-
ges fast. Falder vakuumniveauet, 
starter pumpen igen. 
Hele Smartlifts vakuumsystem er re-
dundant, hvilket betyder, at der er to 
uafhængige vakuumkredse. Skulle 
en slange sprænge på den ene kreds, 
kan den anden stadig bære lasten 
alene.
Det er oftest glas, der løftes, men an-
dre facadeelementer kan også løftes, 
så længe overfladen er vakuumtæt.
Til de opgaver, hvor der skal løftes 

endnu tungere elementer, anvender 
Smartlift i dag hydraulik. 
Ifølge virksomhedens administre-
rende direktør Nicolai Tange Jørgen-
sen er det dog de elektriske modeller 
af liftene, der efterspørges mest af 
markedet. 
-Vores high runnere er helt klart de 
elektriske lifte til henholdsvis 400 og 
600 kg. Disse lifte kan klare langt de 
fleste gængse opgaver i et byggepro-
jekt. Vi oplever også, at kunderne 
foretrækker liftene uden hydraulik. 
Elektriske aktuatorer er meget nem-
mere at håndtere samt skifte eller 
reparere. Her er olie bare meget mere 
besværligt for kunderne.

Forbedret arbejdsmiljø
Ifølge Nicolai Tange Jørgensen har 
kunderne mange grunde til at inve-
stere i en lift: 
-Arbejdsmiljøet står helt klart højt på 
motivationslisten, når vores kunder 
vælger en af vores lifte. Idet liften kla-
rer det tunge arbejde, slipper medar-
bejderen for at ødelægge sin krop ved 
at bære rundt på store glasruder. Fær-
re vrid giver færre sygedage og mere 
arbejdsglæde for medarbejderen.
Men det er ikke kun medarbejderne, 
der skånes - det gør økonomien også. 
-Vi oplever meget, at der også ligger 
et økonomisk incitament bag beslut-
ningen om at købe en lift. Ikke kun 
fordi man kan bruge færre mandeti-
mer på det samme job, når én mand 
med en lift kan sætte en rude i, hvor 
der før skulle bruges to eller tre mand. 
Men der er også den åbenlyse fordel, 
at der er mindre spild - der er simpelt-
hen ikke så mange ruder, der går i 
stykker, når det ikke er mennesker, 
der bakser rundt med dem, siger Ni-
colai Tange Jørgensen.

Løfter fremtidens løsning
LINAK har været med helt fra Smart-
lifts start i 2004, og et tæt og godt 
samarbejde har været vigtigt, idet de 
elektriske aktuatorer er essentielle 
komponenter i liftene. 

Den smarte lift løfter glasruder på op til 600 kg ved hjælp af vakuum. De elektriske 
aktuatorer skubber og tipper glaselementet på plads.
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DRIFTSIKKER I HÅRDE INDUSTRIMILJØER

www.odu-denmark.dk

Stabile elektriske kontakter med

Mest pålidelige forbindelser

Bedste strøm-belastbarhed

Flest mating cycles

DRIFTSIKKER I HÅRDE INDUSTRIMILJØERDRIFTSIKKER I HÅRDE INDUSTRIMILJØER
Pålidelige forbindelser til alle applikationer

Flest mating cycles

Pålidelig kontaktteknologi 
til problemfri drift

Standard og individuelt 
kundetilpassede kontakter

ODU-MAC® 
Modulært konnektorsystem til 
kombination af power, signaler, 
fiberoptik, væske og trykluft.

-I første omgang valgte vi at samar-
bejde med LINAK, fordi de havde den 
komplette løsning, vi skulle bruge. 
Efterfølgende er samarbejdet blevet 
styrket, fordi de kontinuerligt har 
kunnet præsentere os for nye produk-
ter og muligheder, som har gjort vo-
res lifte endnu bedre, siger han vi-
dere og fortsætter: 
-De er utrolig fleksible og lydhøre. 
Når vi har et problem, står de altid 
klar med en løsning.
Når talen falder på fremtiden, er Ni-
colai Tange Jørgensen heller ikke i 
tvivl om, at den inkluderer den dan-
ske aktuatorvirksomhed - og nogle 
spændende projekter.
-Vi har allerede gang i nogle interes-
sante udviklingsprojekter. Vi har en 
ambition om, at vores lifte skal være 
endnu mere intelligente, men også 
brugervenlige for dem, der ikke er 
vant til at bruge dem. Vi er stadig kun 
i starten af disse udviklingsprojekter, 
men jeg tror på, at vi sammen kan 
skabe noget unikt, afslutter Nicolai 
Tange Jørgensen.

�
www.smartlift.com
www.linak.dk

Smartlift anvender de lineære ak-
tuatorer LA36 og LA30 på deres 
lifte. Disse to er en del af LINAKs 
aktuatorprogram til industrien og er 
valgt på grund af deres høje løfteka-
pacitet i forhold til hastigheden. 
Desuden er de udviklet til at være 

LA36 kan trykke helt op til 10.000 
N og anvendes primært til at ju-
stere, løfte, skyde ud og dreje kom-
ponenterne på liftene. LA30 kan 
trykke op til 6.000 N og anvendes 
på visse modeller til at justere og 
forskyde. LA30 er valgt, fordi den 
ikke fylder nær så meget som LA36.

utrolig robuste og kan derfor klare et 
krævende udendørs miljø og hård-
hændet brug på en byggeplads. 
Alt efter hvilken størrelse og funk-
tion de forskellige Smartlift model-
ler har, anvendes der et forskelligt 
antal aktuatorer til at udføre de 
nødvendige bevægelser - helt op til 
syv stk. 

LA36.

Hydraulik, pneumatik, vakuum og kompressorer

http://www.smartlift.com
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OnRobot har lanceret en ny tilpas-
ningsdygtig vakuumgriber til robot-
arme.
Virksomheden, der er globalt fø- 
rende inden for gribeværktøjer til ro-
botarme, også kaldet end-of-arm-
tooling, afslørede sin nyeste opfin-
delse - vakuumgriberen VGC10 
Compact - på robotmessen 
iREX2019 i Japan i december 2019. 
IREX er en af verdens største robot-
messer med 141.133 besøgende.
Det er en kompakt elektrisk vaku-
umgriber, der adresserer kundernes 
behov for en lille, men samtidig 

Hydraulik, pneumatik, vakuum og kompressorer

Ny vakuumgriber
En danskudviklet kompakt elektrisk vakuumgriber til robotarme blev i december 2019 introduceret til 

verdensmarkedet på en robotmesse i Japan. Vakuumgriberen er som en stærk, men nænsom og fleksibel 
robothånd til montering på robotarme, og den kan bruges til at automatisere et utal af manuelle opgaver

stærk og tilpasningsdygtig griber til 
stort set ethvert anvendelsesområ-
de. Den åbner nye automationsmu-
ligheder for industrien, fordi den 
kræver meget lidt plads.
Nyskabelsen er som en stærk, men 
nænsom og fleksibel robothånd til 
montering på robotarme, og den kan 
bruges til at automatisere et utal af 
manuelle opgaver.

Den kompakte VGC10, der er base-
ret på den prisvindende elektriske 
vakuumgriber OnRobot VG10’s de-
sign, er mindre og lettere end sin 
storebror. Dermed er den ideel til 
steder med begrænset plads og 
montering på mindre robotarme, 
samtidig med at nyttelasten fortsat 
er imponerende 15 kg.
VGC10 er designet, så griberen hur-
tigt kan tages i brug, men den rum-
mer også mange tilpasningsmulig-
heder - med indstillinger af suge-
kopperne, der let kan skiftes, og 
muligheden for at tilføje eller udskif-
te robotarm. Dermed kan meget 
specifikke anvendelsesbehov også 
indfries. Med disse konfigurations-
muligheder kan VGC10 gribe og 
flytte en bred vifte af både flerdi-
mensionelle og tunge objekter, selv 
med en robotarm med lavere nytte-
last.

Indbygget elektrisk vakuum
VGC10 har to individuelt styrede 
luftkanaler, der gør, at den kan fun-
gere som dobbeltgriber med opsam-
ling og frigivelse i samme handling, 
hvilket øger effektiviteten yderligere 
og reducerer cyklustiden. Griberen 
kan også anvendes med en enkelt 
luftkanal, hvilket giver en højere gri-
beeffekt. 
Da der ikke er behov for kompressor 
eller luftforsyning - og dermed ingen 

Fakta om VGC10
•	Kompakt, let og kraftfuld.
•	Arme der kan udskiftes og  

tilpasses.
•	Sugekopper der kan indstilles.
•	15 kg nyttelast, vægt 0,814 kg 

(1,79 lb).
•	100 mm x 100 mm  

(under 4 inch) flade.
•	To individuelle luftkanaler  

til dobbelt gribning.
•	 Indbygget elektrisk vakuum.
•	 Ikke behov for ekstern  

luftforsyning.
•	 Integreret software.
•	 IP54-kapslingsklasse til barske 

betingelser.

OnRobot blev grundlagt i 2015 og 
forenet med Perception Robotics 
og OptoForce i 2018, inden Purple 
Robotics blev opkøbt få måneder 
senere. I april 2019 erhvervede On-
Robot rettighederne i Blue Work-
force, en dansk udvikler af gribe- 
og visionsystemer. 
I dag spænder OnRobots produkt-
sortiment over en bred vifte af 
end-of-arm-tooling, herunder elek-
triske gribere, kraft-/drejningsmo-
mentsensorer, vakuumgribere, 
den prisbelønnede Gecko-griber 
og værktøjsskiftere.
Virksomheden planlægger at vok-
se i form af yderligere innovation 
og opkøb i de kommende år. On-
Robot har sit hovedsæde i Odense, 
men har også afdelinger i Dallas, 
Soest (Tyskland), Barcelona, War-
szawa, Shanghai, Tokyo, Seoul, 
Singapore og Budapest. 

Vakuumgriberen VGC i en konfiguration 
med en enkelt sugekop.
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Granzow A/S tilbyder 
Boges S-4-serie af olie-
smurte skruekompres-
sorer fra 110 op til 160 
kW.
De store luftkølingska-
naler er udformet, så 
kølekapaciteten er i 
top - samtidig med et 
reduceret støjniveau. 
Blæserne kører ved 
meget lave omdrejnin-
ger, og ønsker man 
yderligere at reducere 
støj og energiforbrug, 
så er der mulighed for at tilvælge en 
frekvensreguleret fancontrol.
Kompressorens gear er indkapslet 
og sørger for, at vedligeholdelse kan 
holdes på et absolut minimum. 
Samtidig er den forøgede størrelse 
af skruen med til at reducere omdrej-
ningshastigheden, øge effektivite-
ten og sænke energiforbrug.
Værd at vide om S-4-kompressoren:
•	Energiforbrug i overensstemmel-

se med DIN EN ISO 50001.
•	 Isolering lavet af energivenligt og 

ikke-brandbart materiale, der 
yderligere sænker støj takket være 
dens adsorptionsevne.

HASSELLUNDEN 11A  ·  DK-2765 SMØRUM    
TLF. 45 95 04 10 · WWW.BUHL-BONSOE.DK

Anvendelse
> Energioptimering
> Procesoptimering
> OEM produkter
> Renrum/Laboratorier

Egenskaber
> Præcise
> Robuste
> Høj ydeevne
> Kosteffektive løsninger

Multiparametre
> Temperatur 
> Fugt 
> Dugpunkt  
> Tryk 
> Trykluft 
> Partikler 
> Flow 
> Væskeanalyse 
> Gas

High-end transmittere
til ethvert formål

Oliesmurt skruekompressorserie

•	Den vertikale olieseparationstank 
medfører færre olierester, mini-
malt tab af tryk og lang levetid.

•	Kompatible med andre kompres-
sorer (6 DI, 2 DO (Relais), RS485, 2 
AI, 1 AO, PT1000).

•	Et 15,6 tommer touchdisplay.
•	 IPC integrerede high-performan-

ce overvågningsalgoritmer.
•	Webbaseret kontrol.
•	7,5-13 bar.
•	110-160 kW.

www.granzow.dk

udgifter, støj, plads eller vedligehol-
delse forbundet med fremstillingen 
af komprimeret luft - er denne kom-
pakte elektriske griber nem at im-
plementere og flytte.
Med den fuldt integrerede software 
via OnRobots nye One System Solu-
tion-platform er det enkelt at bruge 
VGC10 på en hvilken som helst stør-
relse cobot eller letvægtsrobotarm. 
Dermed øges produktionsfleksibili-
teten.

Imødekommer efterspørgsel
-Vi fik den respons fra brugere af 
VG10, at man var vild med VG10-
griberens egenskaber, men at man 
nogle gange havde brug for en mere 
kompakt version med flere konfigu-
rationsmuligheder; det har vi leveret 
nu, siger Enrico Krog Iversen, CEO i 
OnRobot.
-VGC10 er endnu et glimrende ek-
sempel på OnRobots mission om at 
være en one-stop-shop inden for in-
novativ, kollaborativ end-of-arm-
tooling, der giver industrien mulig-
hed for at fokusere på deres automa-
tions- og anvendelsesbehov frem for 
robotters kompleksitet, siger han 
afslutningsvis.

�
www.onrobot.com

Hydraulik, pneumatik, vakuum og kompressorer
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Trelleborg Sealing Solutions lancerer 
Turcon MC1 og Turcon MC2, der er de 
eneste polytetrafluoroethylen (PTFE)-
baserede elektrisk ledende materialer, 
der er velegnet til brug i fjeder- og ela-
stomeraktiverede tætninger. 
Tætninger og lejer af disse materialer, 
som er designet til dynamiske appli-
kationer, vil skabe pålidelig elektrisk 
forbindelse mellem bevægelige dele. 
-Turcon MC1 og Turcon MC2 er unik-
ke materialer, der er specifikt udviklet 
til brug i fjeder- og elastomeraktive-
rede tætninger såvel som lejer. Der-
med imødekommer vi et stærkt mar-
kedsbehov for elektrisk ledende kom-
ponenter, udtaler Konrad Saur, der er 
vice president Innovation & Techno-
logy i Trelleborg Sealing Solutions.
Søren Roepstorff, der er development 
manager i Trelleborgs fabrik i Helsin-
gør, hvor materialerne er udviklet, 
supplerer:
-Der findes allerede ledende elastome-
rer, men de er primært kun anvende-
lige i statiske applikationer, mens de 
eksisterende ledende plastmaterialer 
til sprøjtestøbning er ufleksible og 
ikke særlig velegnede til tætningsfor-
mål og installering i lukkede spor.
-Turcon MC1 og Turcon MC2 imøde-
kommer vores kunders ønsker om le-

SUPPORT
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Du optimerer din proces til maksimal sikkerhed, pålidelighed 
og eff ektivitet, med minimal indvirkning på miljøet.

Vi tilbyder ekspertise indenfor proces applikationer 
gennem vores produkter, løsninger og services.
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Kunder over hele verden har tillid til os, når det kommer 
til procesautomatisering. Vores fælles mål er sikkerhed, 
tilgængelighed og eff ektivitet. Vi er med dig altid, overalt.
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Elektrisk ledende tætningsmateriale
I dynamiske applikationer kan det være nødvendigt med en pålidelig elektrisk forbindelse mellem de 
bevægelige dele. Dette er nu muligt via tætninger i polytetrafluoroethylenbaserede elektrisk ledende 

materialer, der er velegnet til brug i fjeder- og elastomeraktiverede tætninger

dende plastikmaterialer, som vil være 
effektive og pålidelige som tætninger 
og lejer i dynamiske applikationer. 
Med disse materialer kan man an-
vende avancerede PTFE-baserede 
tætningsgeometrier og bruge alle de-
res fordele i applikationer, som kræver 
elektrisk ledningsevne - eksempelvis 
et hydraulisk system eller en elektrisk 
motor, fortsætter han.

Fly-eksemplet
Elektrisk ledende tætningsmaterialer 
har flere vigtige anvendelsesområder.
I et fly er det værst tænkelige et lyn-
nedslag - mindre traumatisk er den 
statiske elektricitet, der opstår, når 
flyet bevæger sig gennem luften. Her 
kan elektrisk ledende tætninger i lan-
dingsstellet sikre en effektiv aflad-
ning.
Elektrisk afladning over mellemrum-
met mellem to komponenter kan forår-
sage gnister eller overgang, eksem-
pelvis i elektriske motorer. Dette kan 
resultere i korrosion og karbonisering 
af smøremidler. Brug af en elektrisk 
ledende tætning skaber jordforbin-
delse, hvorved korrosionsproblemer 
undgås.
Af og til kan det være nødvendigt at 
sende et signal til eller fra en sensor i 

Ren PTFE er en fremragende iso-
lator med en resistivitet omkring 
2 x 10 + 17 Ohm-cm. 
For at PTFE-kompositter skal 
kunne lede elektricitet, er det 
nødvendigt med ledende fyld-
stoffer, som kan opretholde for-
bindelsen i en PTFE-matrix. Hi-
storisk set har de eneste ledende 
PTFE-baserede materialer været 
forbindelser med karbonfyld over 
en vis »tærskelværdi«.
Ledningsevnen i disse oprindeli-
ge karbonfyldte PTFE-baserede 
materialer var en tilfældighed og 
ikke det primære tekniske krav. 
Turcon MC1 og Turcon MC2 ud-
skiller sig, idet de specifikt er ud-
viklet til at være ledende i dyna-
miske applikationer. 

systemet. Denne signaloverførsel let-
tes, når man anvender elektrisk le-
dende tætninger eller lejer. Dermed 
bliver det muligt at udvikle mere kom-
plekse systemer med kunstig intelli-
gens uden at tilføje elektriske kreds-
løb.

Omfattende tests
For at fastslå den elektriske lednings-
evne i Turcon MC1 og Turcon MC2 
gennemgik materialerne omfattende 
tests i Trelleborgs interne laboratorier, 
herunder i en specialiseret teststand, 
der simulerede virkelige forhold. 
Resultaterne viste, at Turcon MC1 og 
Turcon MC2 havde en tør kontakt-
modstand, der var ubetydelig (meget 
ledende) selv med lavt kontakttryk. 
Og når man kørte i olie - var modstan-
den også lav, og ledningsevnen der-
med høj.
Turcon MC1 er et mellemfyldt mate-
riale til dynamiske applikationer, der 
kræver medium til høj ledningsevne, 
mens Turcon MC2 er et højfyldt mate-
riale til dynamiske applikationer, der 
kræver høj ledningsevne.

� 
www.tss.trelleborg.com/da

Turcon MC1 og Turcon MC2 er udviklet til dynamiske applikationer. Her ses Turcon 
MC2 i en statisk demoopstilling.

Pakninger og tætninger

https://www.tss.trelleborg.com/da


SUPPORT
+ SUCCES

Du optimerer din proces til maksimal sikkerhed, pålidelighed 
og eff ektivitet, med minimal indvirkning på miljøet.

Vi tilbyder ekspertise indenfor proces applikationer 
gennem vores produkter, løsninger og services.

Vil du vide mere?
www.dk.endress.com

Kunder over hele verden har tillid til os, når det kommer 
til procesautomatisering. Vores fælles mål er sikkerhed, 
tilgængelighed og eff ektivitet. Vi er med dig altid, overalt.

People for Process Automation



34 teknisk nyt nr. 2 - 2020

Af Karina Davids 
Der er travlt hos Carsten Holm A/S i 
Ringe. Så travlt, at de store CNC-ma-
skiner ikke længere kan følge med 
efterspørgslen. Derfor har virksom-
heden investeret i to nye, større og 
hurtigere CNC-maskiner til produk-
tionen, så maskinparken i dag tæller 
seks mod tidligere fire avancerede 
CNC-maskiner. 
-Det går stærkt for tiden, og vi har er-
kendt, at vores setup i produktionen 
skal tilpasses til de forespørgsler, vi 
modtager. Både styktallet og størrel-
serne på tætningerne har ændret sig 
de seneste par år. Derfor har vi fået 
behov for at kunne producere større 
serier og tætninger med en større 
diameter, fortæller Henrik Munkøe, 
produktionschef i Carsten Holm A/S. 
Med indkøbet af de to nye maskiner 
er produktionskapaciteten blevet ud-
videt markant, så virksomheden nu 
kan producere større serier med en 
højere kompleksitet. Foruden den 
ekstra kapacitet får Carsten Holm 
A/S også mulighed for at producere 
endnu større tætninger i egenpro-
duktionen i Ringe. Med de nye ma-
skiner bliver det muligt at producere 
tætninger med en udvendig diame-
ter på helt op til 850 mm. 

Løfter produktionen 
med millioninvestering 

Det går så godt hos Carsten Holm A/S, der forhandler og producerer standard- og specialtætninger,  
at virksomheden har udvidet den eksisterende maskinpark med 50 procent. Det har både udvidet 

produktionskapaciteten samt muligheden for at producere større tætninger

Thomas Storm Hansen, CNC-operatør i Carsten Holm A/S, viser stolt den første demo-
tætning frem.

Carsten Holm A/S blev grundlagt 
af Carsten Holm i 1979. I dag er den 
familieejede virksomhed overtaget 
af anden generation.
Virksomheden udvikler, produce-
rer og markedsfører standard- og 
specialpakninger til forskellige ap-
plikationer til alle grene af dansk og 
international industri.
Virksomheden beskæftiger i dag 
34 medarbejdere i Danmark og 10 
medarbejdere i virksomhedens ki-
nesiske datterselskab, Holm Seal-
ing Solutions LTD, i Suzhou i Kina.

Det er den største af maskinerne, 
SML 850, der er den fjerde af sin type 
i verden, som kan producere tætnin-
ger i disse størrelser.

Glæde i produktionen 
Medarbejderne i produktionen har 
glædet sig til at komme til at arbejde 
med de nye CNC-maskiner, og de er 
gået til opgaven med stor begej-
string. De har været involveret i hele 
indkøringsforløbet og har hurtigt lært 
at betjene de nye maskiner. Da ma-
skinerne er mere selvkørende, har 
den enkelte CNC-operatør også fået 
mulighed for at betjene mere end en 
enkelt maskine ad gangen. 

-Fordi de nye maskiner er hurtigere, 
så vi har fået større kapacitet, forven-
ter vi, at vi fremover kan reducere le-
veringstiden på specialpakninger. 
Her i opstartsfasen regner vi med, at 
vores nuværende CNC-operatører vil 
kunne følge med efterspørgslen, men 
på sigt har vi kalkuleret med flere an-
sættelser i produktionen, siger Hen-
rik Munkøe.
Maskinerne er installeret i den eksi-
sterende produktion, som blev indvi-
et sammen med det nye domicil i 
2017. Afstanden mellem maskinerne 
er blevet mindre, men pladsen er ikke 
mere trang, end at der fortsat kan 
indsættes flere maskiner. Og hvis 

Pakninger og tætninger
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Filtrering &
separation
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LØSNINGER DER HOLDER

Med den nye CNC-maskine, 
SML 850, bliver Carsten 
Holm A/S i stand til at 
producere tætninger med en 
udvendig diameter på helt 
op til 850 mm.

man på et tidspunkt løber tør for 
plads, er der gode muligheder for at 
udvide produktionen på den 14.700 
kvadratmeter store grund.

Investerer i fremtiden
Investeringen i de nye produktions-
maskiner skal sikre virksomhedens 
fremtidige vækst. Gennem de sene-
ste mange år har væksten hos Car-
sten Holm A/S ligget stabilt, og det er 
den vækst, investeringen skal fast-
holde og udbygge. 
-Der ligger fortsat et vækstpotentiale 
i forhold til at udbygge salget af pak-
ninger og tætninger - både i Dan-
mark og i udlandet. Vi har lagt en 
realistisk strategi for virksomhedens 
fremtidige vækst, og vi ser meget po-
sitivt på fremtiden, supplerer Ulrik 
Holm, direktør i Carsten Holm A/S.

�
www.carstenholm.dk

Pakninger og tætninger
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PBS PLUS:  IO-LINK SENSOR TIL TRYKMÅLING, KONTROL OG OVERVÅGNING

PBS plus er en robust tryktransmitter og switch i én sensor. Den måler absolut tryk, relativt tryk og 
vakuum i væske og gas i måleområdet fra -1 til 1.000 bar. IO-link giver mulighed for at overvåge 
trykstød, sensortemperatur og andre nødvendige data til optimering af processtyring og vedligehold. 
PBS Plus fås med op til to digitale udgange, analogudgang og IO-Link. Denne sensor er ideel til op-
gaver med hydraulik fx i CNC maskiner, til væsker med trykstød som i vandværker, til niveaumåling i 
kølevæsker samt til applikationer med gas. 

4582 6400 | sick@sick.dk | www.sick.dk/pbs2

Aktuelt

Kunstig intelligens (AI) er blevet en 
fast bestanddel af vores hverdag in-
den for områder som automatiseret 
kørsel, det intelligente hjem og i 
fremstillingsindustrien. Bosch ud-
nytter AI og Internet of Things til at 
gøre livet lettere og så sikkert som 
muligt for mennesker. 
Sloganet »Beneficial AI. Building 
trust together« udtrykker netop  
Boschs strategi. Fokus er på sikker 
og robust AI til fremstilling af intel-
ligente produkter, som Bosch de-
monstrerede på dette års CES-mes-
se, der blev afholdt i Las Vegas i 
begyndelsen af januar 2020.
Et af disse produkter er den virtuelle 
solskærm, en AI-baseret digital sol-
skærm til køretøjer. Produktet har 
også vundet en CES Innovation 
Award, og det samme har Boschs 
3D-skærm til biler. 
Blandt andre AI-højdepunkter fra 
Bosch kan nævnes et program til 
forebyggende vedligeholdelse af den 
Internationale Rumstation, et sy-
stem til overvågning af passagerer-
ne inde i bilen og en intelligent plat-
form til medicinsk diagnostik. 
-De løsninger, vi udstillede på CES, 
viste med al tydelighed, at Bosch 
også har til hensigt at gå forrest, når 
det handler om innovation inden for 
kunstig intelligens, udtaler Michael 
Bolle, som sidder i direktionen hos 
Bosch. Fra 2025 vil alle Bosch-pro-
dukter enten indeholde kunstig in-
telligens eller være udviklet eller 
fremstillet ved hjælp af AI. 
Det globale marked for AI forventes 
at nå en værdi på omkring 120 mil-
liarder dollars i samme periode, en 
12-dobling i forhold til 2018 (kilde: 
Tractica). Det er et potentiale, Bosch 
ønsker at tage del i. Virksomheden 
investerer allerede 3,7 milliarder 

Hæver niveauet inden 
for kunstig intelligens

På den nyligt afholdte CES-messe for forbrugerteknologier i Las Vegas præsenterede  
Bosch sine nyeste udviklinger inden for kunstig intelligens. Det er virksomhedens mål  

at gå forrest på området - og man er godt på vej: Bosch gør hverdagen lettere  
inden for mobilitet, i hjemmet og i fremstillingsindustrien ved hjælp af AI og IoT

euro årligt i softwareudvikling, be-
skæftiger i øjeblikket mere end 
30.000 softwareingeniører og har 
1.000 medarbejdere, der arbejder 
med AI. 
Derudover har Bosch oprettet et om-
fattende uddannelsesprogram.
-Planen er at gøre næsten 20.000 
medarbejdere AI-kyndige over de 
næste to år. Vi skal ikke kun inve-
stere i kunstig intelligens, men også 
i menneskelig intelligens, fortæller 
Michael Bolle. 
Programmet består af uddannelses-
formater på tre forskellige niveauer 
for ledere, ingeniører og AI-udvikle-
re og omfatter også retningslinjer for 
ansvarlig brug af AI. Til det formål 
har Bosch udarbejdet sine egne 
principper for AI, der behandler 
spørgsmål om sikkerhed og etik ved 
brug af AI. Det er virksomhedens 
ønske, at disse principper kombine-
ret med virksomhedens ekspertise 
skal danne grobund for opbygning 
af tillid blandt både kunder og part-
nere. 
-Enhver, der har prøvet at internali-

sere tekniske og etiske principper, 
ved, hvor vigtig datasikkerhed og 
suverænitet er, påpeger Michael 
Bolle.
Man kan sige, at tillid er den digi-
tale verdens produktkvalitet.

Ekspertise redder liv
Bosch forventer, at industriel anven-
delse af kunstig intelligens bliver et 
centralt ekspertiseområde i fremti-
den. 
-Vi ønsker at udnytte styrken ved 
kunstig intelligens, men ikke til at 
udvikle modeller for menneskelig 
adfærd. I stedet er det vores mål at 
forbedre teknologier til gavn for 
mennesker. Derfor skal industriel AI 
være sikker, robust og let at forklare. 
Det betyder, at folk altid skal have 
kontrollen - både i trafikken, der-
hjemme og i fremstillingsindustri-
en, forklarer Michael Bolle.
Som pioner inden for udvikling af 
livreddende sikkerhedssystemer til 
biler som ABS, ESP og kontrolenhe-
der til airbags har virksomheden al-
lerede tidligere bevist, at pålidelige 

Michael Bolle, som sidder i direktionen hos Bosch, præsenterede virksomhedens 
nyeste udviklinger inden for kunstig intelligens på CES-forbrugerteknologimessen i 
Las Vegas i januar 2020.

�



PBS PLUS:  IO-LINK SENSOR TIL TRYKMÅLING, KONTROL OG OVERVÅGNING

PBS plus er en robust tryktransmitter og switch i én sensor. Den måler absolut tryk, relativt tryk og 
vakuum i væske og gas i måleområdet fra -1 til 1.000 bar. IO-link giver mulighed for at overvåge 
trykstød, sensortemperatur og andre nødvendige data til optimering af processtyring og vedligehold. 
PBS Plus fås med op til to digitale udgange, analogudgang og IO-Link. Denne sensor er ideel til op-
gaver med hydraulik fx i CNC maskiner, til væsker med trykstød som i vandværker, til niveaumåling i 
kølevæsker samt til applikationer med gas. 
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maskiner er til gavn for mennesker. 
AI kan også gøre førerassistentsy-
stemer endnu mere effektive og in-
telligente. Når Boschs AI-kamera til 
automatiseret kørsel eksempelvis 
identificerer delvist skjulte fodgæn-
gere, kan den automatiske nød-
bremseassistent reagere endnu 
mere pålideligt. Kort sagt skaber 
Bosch teknologi, der er »Invented for 
life«.

100 millioner euro til AI-campus
Innovationer kræver investeringer. 
Ud over at investere inden for soft-
wareudvikling, investerer Bosch i 
mennesker og kompetencecentre 
over hele verden. Virksomheden in-
vesterer for eksempel 100 millioner 
euro i opførelsen af en ny AI-campus 
i den tyske by Tübingen. Efter pla-
nen skal det nye forskningskom-
pleks tages i brug i slutningen af 
2022. Derefter vil det danne ram-
men om kreativ og produktiv ud-
veksling for hen ved 700 AI-eksper-
ter. Eksperterne skal komme fra 
Bosch, eksterne nystartede virk-
somheder og offentlige forsknings-
institutioner. 
Idéen med den nye campus er at 
styrke udvekslingen blandt eksper-
ter i Cyber Valley. Det vil være reali-
seringen af sloganet »Building trust 
together«.
Bosch er stiftende medlem af Cyber 
Valley, som blev etableret i 2016. Det 
er et fælles forskningsprojekt, som 
samler partnere fra industrien, den 
akademiske verden og det offentlige 
med henblik på at fremme forskning 
i AI og hurtigt omsætte forsknings-
resultaterne til praktisk brug i indu-
strien.
Derudover har Bosch Center for Ar-
tificial Intelligence (BCAI) afdelin-
ger syv forskellige steder rundt om-
kring i verden, herunder to i USA, 
nemlig i Sunnyvale i Californien og 

i Pittsburgh i Pennsylvania. I øje-
blikket råder BCAI over i alt ca. 250 
AI-specialister, der arbejder på mere 
end 150 projekter inden for mobili-
tet, produktion, intelligente hjem og 
landbrug. 

Verdens første virtuelle solskærm
Hos Bosch er kreative AI-hjerner i 
fuld gang med at udvikle innovative 
produkter inden for mobilitet, intel-
ligente hjem og industri 4.0. 
I USA har det ført til en banebryden-
de nyskabelse til bilindustrien, som 
fik verdenspremiere i Las Vegas, 
nemlig den virtuelle solskærm - en 
transparent, digital solskærm. Et 
gennemsigtigt LCD-display er for-
bundet til overvågningskameraet i 
bilens kabine, som registrerer posi-
tionen af førerens øjne. Ved hjælp af 
intelligente algoritmer analyserer 
den virtuelle solskærm oplysninger-
ne og gør netop den del af forruden 
mørkere, som solen ville lyse igen-
nem og blænde føreren. Den virtu-
elle solskærm fik topkarakter i sin 
kategori til prisen Best of Innovation 
Awards på CES. 
Også Boschs nye 3D-display vandt i 
sin kategori. Displayet benytter pas-
siv 3D-teknologi til at tilføre en rea-
listisk tredimensionel virkning til 
billeder og advarselssignaler. Visuel 
information opfattes hurtigere på 
denne måde, end når den vises på 
konventionelle skærme. Det frem-
mer færdselssikkerheden.
Boschs nye kabineovervågningssy-
stem til biler forøger sikkerheden 
yderligere. Ud fra øjenlågenes bevæ-
gelser, retningen af blikket og hove-
dets position registrerer systemet, 
hvis føreren er døsig eller kigger på 
en smartphone - og advarer føreren 
om kritiske situationer. Systemet 
overvåger også bilens indre og regi-
strerer, hvor mange passagerer der 
er i bilen, og hvor og i hvilken posi-

tion de sidder. Det gør det muligt at 
optimere aktiveringen af sikker-
hedssystemer som airbags i nødsi-
tuationer. 
I 2019 voksede Boschs salg af fører-
assistentsystemer med 12 procent 
til omkring to milliarder euro. Disse 
systemer baner vejen for automati-
seret kørsel. Hvis en bil i fremtiden 
er delvist selvkørende under dele af 
en køretur, for eksempel på motor-
veje, vil førerovervågningssystemet 
være en uundværlig partner. I så-
danne situationer vil kameraet sik-
re, at føreren er klar til at overtage 
rattet igen når som helst. Inden ud-
gangen af 2022 vil virksomheden 
have brugt omkring fire milliarder 
euro på automatiseret kørsel og be-
skæftige mere end 5.000 ingeniører.
Som prikken over i’et inden for sorti-
mentet af sensorer til dette område 
arbejder Bosch nu også på at gøre 
lidar-sensorer klar til produktion. Li-
dar er den tredje nødvendige sen-
sorteknologi ud over radar og kame-
raer. Boschs langtrækkende lidar-
sensor kan også registrere ikke-me-
talliske genstande på stor afstand, 
for eksempel sten på vejen.

AI i rummet og til lægevidenskab
Virksomheden sigter højt med sin 
sensorsystem SoundSee, som blev 
sendt ud i rummet i slutningen af 
2019. SoundSee har fået et lift med 
NASAs autonome flyvende robot 
Astrobee og registrerer usædvanli-
ge lyde på den Internationale Rum-
station, analyserer dem ved hjælp af 
AI og giver besked om, hvornår der 
er behov for vedligeholdelse. 
Fra starten af 2020 vil lyddata, som 
SoundSee har optaget, blive sendt 
til et kontrolcenter, som er konfigu-
reret ud fra NASA-specifikationer og 
bygget i Bosch Research Center i 
Pittsburgh i USA. Systemet, som er 
på størrelse med en madkasse, er 
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udviklet i USA sammen med Astro-
botic som led i et forskningssamar-
bejde med NASA.
Et noget mere jordnært, men lige så 
innovativt produkt er Vivascope, en 
intelligent patologiplatform, der 
hjælper med lægelige diagnoser. Vi-
vascope forstørrer prøver som blod 
og andre kropsvæsker, digitaliserer 
de mikroskopiske fund og analyse-
rer dem ved hjælp af algoritmer ba-
seret på kunstig intelligens. Syste-
met er i stand til præcist og hurtigt 
at identificere celleforandringer og 

kan derfor hjælpe læger med evalu-
ering og diagnosticering.

IoT i hjemmet
Bosch udvider sit udbud af tjenester 
til Residential IoT - det vil sige IoT til 
det private hjem. Højdepunktet her 
er den åbne Home Connect-plat-
form. Fra midt i 2020 vil platformens 
app også give mulighed for at kon-
trollere belysning og skygge, under-
holdning og intelligente havered-
skaber fra forskellige producenter. 
Antallet af partnervirksomheder, 

der i øjeblikket er på 40, forventes at 
blive mere end fordoblet, hvilket vil 
gøre livet derhjemme endnu mere 
bekvemt og effektivt. 

Intelligent teknologi beskytter miljøet
Fællesnævneren for alle disse inno-
vative produkter er Boschs iværk-
sættermentalitet. 
-Vi ønsker at harmonisere det kom-
mercielle, miljømæssige og sam-
fundsmæssige ansvar, forklarer Mi-
chael Bolle. 
Klimabeskyttelse vejer også tungt 
her. Michael Bolle tilføjer, at Bosch 
udvikler ikke kun miljøvenlige løs-
ninger, men fungerer også som rol-
lemodel. 
-Inden udgangen af 2020 vil alle vo-
res 400 afdelinger verden over være 
klimaneutrale, og ingen af vores ak-
tiviteter, fra udvikling og produktion 
til administration, vil have et klima-
aftryk længere. Dette mål er allerede 
nået for vores forretningssteder i 
Tyskland, fortæller Michael Bolle, 
som afslutter: 
-Det er sådan, vi opsummerede vo-
res budskab på CES: Bosch har store 
planer for kunstig intelligens i man-
ge forskellige sammenhænge.

�
www.bosch.dk
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Kunstig IQ finder selv 
spillereglerne i kvanteverden

Skakverdenen måtte spærre øjnene op, da en computeralgoritme på blot fire timer lærte sig selv at slå 
de bedste skakprogrammer, der er bygget på menneskelig ekspertise. Nu har en forskningsgruppe 

anvendt selvsamme algoritme til at styre en kvantecomputer

Verden over forsøger utallige 
forskningsgrupper at bygge en 
kvantecomputer. En enkelt kvan-
tecomputer vil kunne løse en 
række problemer, som ikke kan 
løses med nuværende compute-
re, selv om alle verdens compu-
tere blev kombineret til én.
Ved Aarhus Universitet deler for-
skere ambitionen om at kunne 
bygge en kvantecomputer. Der-
for har en forskningsgruppe un-

der ledelse af professor Jacob Sher-
son netop anvendt computeralgorit-
men AlphaZero til at lære at styre et 
kvantesystem.
Idéen med en kvantecomputer er 
baseret på kvantefysikken - den 
gren af fysikken, der omhandler de 
mindste byggesten i vores univers. 
Her er spillereglerne fundamentalt 
anderledes: eksempelvis vil et sy-
stem kunne være i mere end én til-
stand ad gangen.

AlphaZero er en computeralgroritme, der hidtil har vist, at den kan lære sig selv at spille skak og andre spil. Kan den også lære sig 
selv, og dermed os, at styre kvantecomputere? Det er en forskergruppe på Aarhus Universitet nu ved at undersøge. På illustrationen 
ses, hvordan AlphaZero kan lære at kontrollere et kvantesytem. Dette gøres ved hele tiden at skifte mellem at spille og at lære. I 
spilfasen forsøger algoritmen at styre systemet ud fra det, den har lært - og i læringsfasen forsøger den så at blive bedre ud fra dens 
erfaringer med at spille. (Illustration: Aarhus Universitet).
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Oversat til computersprog betyder 
det, at man kan lave mange flere be-
regninger ad gangen. Det giver selv-
sagt helt nye muligheder og en 
enorm forbedring over normale com-
putere. Men selv om teorien for en 
kvantecomputer er på plads, så er 
det endnu ikke lykkedes at bygge 
en, der fungerer i tilstrækkelig stor 
skala til praktisk at løse nogen pro-
blemstillinger.
Lidt på samme måde som det gamle 
ordsprog siger: ét er teori - noget an-
det er praksis.

Kunstig IQ kan vise vejen
I tilfældet med kvantecomputeren 
kræver skridtet fra teori til praksis 
blandt andet, at vi forbedrer vores 
evne til at kontrollere disse kvante-
systemer.
Det, der gør AlphaZero interessant, 
er, at algoritmen kan lære på egen 
hånd uden nogen form for menne-
skelig ekspertise. AlphaZero har på 
egen digitale hånd slået både men-
nesker og computerspecialiserede 
programmer inden for spil som GO, 
shogi og skak. Det tog for eksempel 
ikke mere end fire timer at slå ver-
dens førende skakprogram Stock-
fish.

AlphaZero var så fuldkommen over-
legen, at den danske stormester Pe-
ter Heine Nielsen med et smil sam-
menlignede programmet med en 
overlegen art af rumvæsener, der 
havde besøgt jorden blot for at slå os 
i skak.
Nu har forskningsgruppen ved Aar-
hus Universitet anvendt AlphaZero 
på tre forskellige kontrolproblemer, 
der potentielt kan anvendes i en 
kvantecomputer. Gruppens resulta-
ter blev for nylig udgivet i det aner-
kendte tidsskrift Nature - Quantum 
Information.

Kunne selv - men bedst  
sammen med forskere
AlphaZeros evne til at lære har im-
poneret forskergruppen, og algorit-
men har bevist selv at kunne finde 
og løse problemer. Som den ansvar-
lige ph.d.-studerende Mogens Dal-
gaard beskriver det:
-Da vi analyserede vores data fra 
AlphaZero kunne vi se, at algorit-
men havde lært at udnytte en under-
liggende symmetri i kontrolproble-
met, som vi oprindeligt ikke selv 
havde overvejet fandtes. Det var helt 
fantastisk at opleve, siger Mogens 
Dalgaard.

Men selv om AlphaZero i sig selv er 
en imponerende algoritme, så opnå-
ede forskningsgruppen de bedste 
resultater ved at kombinere Alpha-
Zero med en specialiseret kvante-
optimeringsalgoritme.
-Det peger på, at der stadig er brug 
for vores menneskelige og faglige 
ekspertise, og at vi i fremtiden skal 
forstå og udvikle hybride intelli-
genssystemer, der optimalt udnyt-
ter begges styrker, forklarer profes-
sor Jacob Sherson.
I et forsøg på at udbrede kendskabet 
til deres metoder så meget som mu-
ligt har forskningsgruppen gjort de-
res kode tilgængelig for alle deres 
forskningskolleger. Responsen fra 
omverdenen har overrasket grup-
pen.
-Inden for få timer blev jeg kontaktet 
af både store tech-virksomheder 
med kvantelaboratorier og interna-
tionale topuniversiteter for at etab-
lere et videre samarbejde, siger Ja-
cob Sherson og afslutter:
-Så det kan ikke vare længe, inden 
disse metoder vil finde anvendelse i 
praktiske eksperimenter verden 
over.

�
www.au.dk
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De første timers vurdering og be-
handling af patienter med en blod-
prop i hjertet er vigtige. Derfor ind-
samler man allerede i dag enorme 
mængder kliniske data, mens pa-
tienterne er indlagt. Men selv om 
man allerede i dag anvender stati-
stisk baserede risikomodeller i be-

Kunstig intelligens skal hjælpe 
patienter med blodprop i hjertet
Rigshospitalets hjerteafdeling vil i samarbejde med Alexandra Instituttet udvikle en algoritme, der kan 
finde mønstre i sundhedsdata, og dermed gøre behandlingen af patienter med blodprop endnu bedre

handlingen, kan det være svært at 
vurdere, hvordan de forskellige pa-
rametre, der indgår i modellerne, på-
virker hinanden.
Lægerne mangler derfor hjælp til at 
finde mønstre i de data, som reelt 
gavner patienten.
Rigshospitalets hjerteafdeling vil 

derfor i samarbejde med Alexan-
dra Instituttets eksperter i kun-
stig intelligens undersøge, om 
man med forskellige sundheds-
data kan udvikle en algoritme, 
der kan gøre behandlingen af pa-
tienter med blodprop i hjertet 
endnu bedre.

Skal individualisere behandling
Ifølge Dan Eik Høfsten, der er 
overlæge på Rigshospitalets 
hjerteafdeling, er der især to spor, 
som man vil undersøge.

Det første skal hjælpe med at indivi-
dualisere behandlingen, så alle får 
den bedste behandling efter en 
blodprop i stedet for »one size fits 
all«.
-Vi har en god fornemmelse af, hvil-
ke fysiske forhold der afgør, om folk 
dør. Vores modeller er blevet mere 
og mere sofistikerede, og vi har fået 
maskinkraft og datamængder, der 
gør, at vi kan opstille risikomodeller, 
som tager højde for mange forskelli-
ge parametre. Men de klassiske sta-
tistiske modeller er også begrænset 
af, at de oftest antager, at hver para-
meter er uafhængig af hinanden og 
har samme betydning for alle pa-
tienter. Med maskinlæring har vi 
mulighed for at kombinere variable 
på mange forskellige måder og der-
med tage højde for, hvordan de man-
ge forskellige parametre påvirker 
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hinanden indbyrdes, siger Dan Eik 
Høfsten.
Den anden ting, man vil undersøge, 
er den hjerterytmeovervågning, 
som alle patienter bliver udstyret 
med, når de bliver indlagt. Her har 
man i dag et veletableret alarmsy-
stem, som kan genkende abnorme 
hjerteforstyrrelser, som kræver akut 
behandling.

Analyse af rytmedata
En patient har typisk 100.000 hjerte-
slag i døgnet, og ifølge Dan Eik Høf-
sten er det tanken, at der gemt imel-
lem de enorme mængder rytmedata 
ligger nogle variationer, som ikke 
nødvendigvis siger noget om risi-
koen her og nu, men som markerer, 
hvis patienten har risiko for at få ryt-

meforstyrrelser eller andre hjerte-
relaterede komplikationer siden hen.
-Vi vil putte alle de kliniske parame-
tre ind, som, vi ved, har betydning. 
Det gælder lige fra blodprøver, blod-
tryksmålinger, resultater fra under-
søgelser og patientens tidligere sy-
gehistorie. Vi vil derefter følge pa-
tienterne i en periode efter udskri-
velsen og fodre algoritmen med op-
lysninger om, hvilke patienter der 
siden oplevede komplikationer. Tan-
ken er, at algoritmen kan håndtere 
de enorme datamængder og lede 
efter mønstre af en anden karakter, 
end hvad den menneskelige hjerne 
er trænet til og dermed kan lave en 
profil over de patienter, der har størst 
risiko, forklarer han.
Udfordringen med blodpropper i 
hjertet var tidligere, at dødeligheden 
var meget høj. Det problem har man 
nu næsten løst, så i dag er udfordrin-
gen i højere grad, at over 25 procent 
ender med at blive genindlagt inden 
for det næste halve år.
Mange af indlæggelserne handler 
ikke om, at patienterne har fået en 
ny blodprop eller alvorlige helbreds-
mæssige problemer. Det kan også 
skyldes mildere ting, som, i lyset af 
at patienten for nylig har haft en 
blodprop, kan skabe større usikker-
hed og i sidste ende lede til unød-
vendige indlæggelser. Det er noget, 
der både belaster sundhedsvæse-
net, men ikke mindst patienternes 
livskvalitet.
Patienterne ligger typisk til overvåg-
ning i tre til fem døgn afhængig af, 
hvordan de har det. Det vil derfor 
være en stor forbedring af efterbe-
handlingen og en samfundsmæssig 
gevinst, hvis man kan forudse og 
forebygge genindlæggelser.
-Hvis man allerede, når man ud-
skrev dem, vidste, hvem der kom-
mer til at få problemer, så kunne 
man planlægge yderligere tiltag ved 
udskrivelsen. Det vil også åbne op 
for muligheder for at afprøve nye 
forebyggende behandlinger, hvis vi 

Fokusområder
Sådan vil man bruge kunstig in-
telligens til at forbedre behand-
lingen af blodpropper i hjertet:

• Hjerteafdelingen indsamler al-
lerede i dag enorme mængder 
data, mens patienterne er ind-
lagt, men har svært ved at bruge 
dem alle sammen i en samlet for-
udsigelse af patientens risiko for 
komplikationer. Det bliver derfor 
typisk nogle enkeltparametre, der 
bliver lagt vægt på, og man mang-
ler derfor hjælp til at finde møn-
stre i de enorme datamængder, 
som reelt gavner patienten.

• På trods af at der er sket så stor 
udvikling inden for behandling af 
blodpropper, er der stadig en utro-
lig mængde patienter, som efter 
et ukompliceret forløb med blod-
prop bliver genindlagt.

• Hvis man kan forudsige, hvem 
de er allerede inden for de første 
døgn, vil man langt bedre kunne 
individualisere behandlingen, så 
alle får den bedste behandling ef-
ter blodprop i stedet for »one size 
fits all«.

• En anden ting, som man vil un-
dersøge, er de kontinuerlige hjer-
terytmemålinger, som alle pa-
tienter bliver udstyret med, når 
de bliver indlagt. Her ligger po-
tentielt en masse kliniske infor-
mationer »gemt« i rådata, som 
man ikke opfanger i dag, men 
som maskinen måske vil kunne 
fange.

på forhånd ved, hvilke patienter der 
har størst chance for at få gevinst af 
behandlingen, fortsætter han.

Millionpulje til kunstig intelligens
I Region Hovedstaden har man i re-
gionsrådet prioriteret at sætte skub 
i brugen af kunstig intelligens på 
hospitalerne. Her har man blandt 
andet afsat en pulje på tre millioner 
kroner årligt målrettet perspektivri-
ge projekter.
-Brugen af kunstig intelligens kan 
gøre en kæmpe forskel - både fordi 
man som patient hurtigere kan få 
stillet en prognose, men også fordi vi 
i højere grad kan tilpasse behand-
lingen til den enkeltes behov og 
forebygge genindlæggelser - alt 
sammen til gavn for patienterne. 
Desværre har vi ikke altid de nød-
vendige kompetencer og teknologi-
er hos os, og derfor er jeg glad for, at 
vi i stigende grad samarbejder med 
videninstitutioner som Alexandra 
Instituttet og andre, når vi skal have 
løst de komplekse udfordringer, der 
findes i sundhedsvæsenet i dag, si-
ger regionsrådsmedlem i Region 
Hovedstaden, Lars Gaardhøj (S).
Morten Engell-Nørregård, der er se-
nior computer graphics and simula-
tion specialist fra Alexandra Insti-
tuttet, synes, det er positivt, at der 
er politisk vilje til at anvende kun-
stig intelligens med henblik på at 
forbedre behandlingen.
-Det er en interessant prøvesten, 
hvor vi som teknikere skal finde frem 
til værktøjer som klinikerne kan bru-
ge. Vi er samtidig med til at definere 
og finde løsninger på nogle af de ud-
fordringer, der ligger i at dele de her 
sundhedsdata på en sikker og brug-
bar måde, så man kan bruge dem til 
dataanalyse. Men det har vi jo en fin 
tradition for i Danmark, siger Mor-
gen Engell-Nørregård afslutnings-
vis.

�
www.alexandra.dk
www.rigshospitalet.dk

Aktuelt

http://www.alexandra.dk
http://www.rigshospitalet.dk


Afsender: TechMedia A/S, Naverland 35, DK-2600 Glostrup

Indgang til highend-måleteknologi
Præcis, hurtig og robust

www.beckhoff.dk/measurement-technology
Beckhoff udvider sortimentet af systemintegreret og høj skalerbar måleteknologi med EtherCAT 
målemodulerne fra ELM’s basis- og økonomi linje. ELM314x økonomi linje med 1 kSps pr. kanal.

Basis linje:
 Input – spænding 20 mV…60 V, strøm 20 mA, IEPE, DMS, RTD/TC

Økonomi linje:
 Input – spænding 1.25…10 V, strøm 20 mA

Begge har: 
 omfattende variable fi lterfunktioner
 True RMS beregning og differentiator/integrator
 Standard EtherCAT interface til drift på enhver EtherCAT master

ELM3x0x basis linje
24 bit
50 kSps pr. kanal
samtidig
25 eller 100 ppm @ 23 °C

ELM3x4x økonomi linje
24 bit
1 kSps pr. kanal
multiplex
100 ppm @ 0…50 °C
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