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Forsiden:

I nutidens automatisering spiller
kunstig intelligens en afgerende rol-
le. Men vi ved reelt ikke preecist,
hvad der foregér inde i hjernen péa en
kunstig intelligens. Nu har et hold
danske forskere udviklet en metode
- en mellemting mellem eksamen og
psykoanalyse - som ger det muligt at
leere den kunstige intelligens bedre
at kende.

Foto: www.freepik.com.

Ajour 2021

Maskinmestrenes Forening byder velkommen til
den arlige erhvervskonference Ajour 2021, som af-
holdes den 25.-26. november i Odense Congress
Center.

Forsté den
| kunstige
intelligens
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Automatisering

Psykoanalyse af
kunstig intelligens

Hvis vi kunne finde ud af, hvilke data Al arbejder med og hvordan, ville det i den menneskelige verden
svare til en mellemting mellem eksamen og psykoanalyse - med andre ord en systematisk méde at lere
kunstig intelligens meget bedre at kende. Nu har forskere pé DTU udviklet en metode, som ger det
muligt at se, hvordan en kunstig intelligens er blevet, som den er

(Foto: www.freepik.com).

Vi ved ikke preecis, hvad der foregéar
inde i »hjernen« pa en kunstig intel-
ligens (AI), og derfor er vi ikke i
stand til preecis at forudse dens
handlinger.

Vi kan teste og eksperimentere,
men vi kan ikke altid forudsige og
forstd. Kunstig intelligens udvikler
sig nemlig - ligesom mennesker - i
forhold til de oplevelser (i form af
data), som den praesenteres for. Der-
for kommer den méade, som den kun-
stige intelligens agerer p&, nogle

e

gange bag pa os, og der findes utal-
lige eksempler pa, at kunstig intel-
ligens har »opfert sig« sexistisk, ra-
cistisk eller bare uhensigtsmaessigt.
-Hvis vi udvikler en algoritme, der
lader kunstig intelligens finde men-
stre i data for bedst muligt at lgse en
opgave, sé betyder det ikke ngdven-
digvis, at vi forstér, hvilke menstre
den finder. S8 selv om vi har skabt
den, betyder det ikke, at vi kender
den, indleder professor Sgren Hau-
berg, DTU Compute.

Et paradoks der kaldes black box-
problemet. Og som péa den ene side
bunder i kunstig intelligens’ natur
som »selvleerende« og pa den anden
side i, at det hidtil ikke har veeret
muligt at kigge ind i »hjernen« pa Al
og se, hvad den ger med de data, der
danner grundlag for dens leering.

Hvis vi kunne finde ud af, hvilke
data Al arbejder med og hvordan,
ville det i den menneskelige verden
svare til en mellemting mellem ek-
samen og psykoanalyse - med andre
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Automatisering

ord en systematisk méade at leere
kunstig intelligens meget bedre at
kende. Indtil videre har det bare ikke
veeret muligt, men nu har Sgren
Hauberg og hans kollegaer udviklet
en metode, der tager udgangspunkt
i klassisk geometri, og som ger det
muligt at se, hvordan en kunstig in-
telligens er blevet, som den er.

Flytterod i hjernen

Det kraever meget store datasaet ek-
sempelvis at leere robotter at gribe,
kaste, skubbe, traekke, gd, hoppe,
abne dere og sé videre. Og kunstig
intelligens skal kun bruge de data,
der ger den i stand til at lgse en spe-
cifik opgave. Maden - som kunstig
intelligens sorterer skidt fra kanel og
i sidste ende ser de megnstre, som
den efterfelgende baserer sine
handlinger pé - er ved at komprime-
re sine data i neurale netveerk.

Men ligesom nar vi mennesker pak-
ker ting sammen, kan det nemt se
rodet ud for andre, og det kan veere
sveert at gennemskue, hvilket sy-
stem vi har brugt.

Hvis vi eksempelvis pakker vores
hjem sammen med det formal, at det
skal veere sd kompakt som muligt, s&

(Foto: www.freepik.com).

havner hovedpuden nemt i suppe-
gryden for at spare plads. Det er der
ikke nedvendigvis noget galt med,
men udenforstdende kunne nemt
drage den forkerte konklusion; at pu-
der og suppegryder var noget, man
havde tenkt sig at bruge sammen.
Og cirka sddan har det hidtil vaeret,
nar vi mennesker forsggte at forstd,
hvilke systematikker kunstig intel-
ligens arbejder efter. Ifelge Seren

(Foto: www.freepik.com).

Hauberg er det dog ved at veere for-
tid nu:

-1 vores grundforskning har vi fun-
det en systematisk lgsning til teore-
tisk at gé& baglens, sd vi kan holde
styr p4, hvilke menstre som har rod
i virkeligheden, og hvilke der er op-
fundet af kompressionen. Nar vi kan
adskille de to, kan vi som menne-

sker fa en bedre forstaelse af, hvor-
dan den kunstige intelligens arbej-
der - men ogsa sikre os, at Al'en ikke
lytter til falske menstre, fortaeller
han.

Segren og hans DTU-kolleger har
trukket pa matematik udviklet i det
18. &rhundrede til brug ved tegning
af landkort. Disse klassiske, geome-
triske modeller har fundet nye an-
vendelser i machine learning, hvor

de kan bruges til at lave et kort over,
hvordan komprimeringen har flyttet
pa dele af data og pa den made ga
bagleens gennem Al'ens neurale
netveerk og forsta leeringsprocessen.

Giver kontroltabet tilhage
Industrien holder sig i mange tilfsel-
de tilbage fra at bruge kunstig intel-
ligens de steder i produktionen, hvor
sikkerhed er en afgerende parame-
ter. De frygter at miste kontrollen
over systemet, sd der sker ulykker
eller fejl, hvis algoritmen meder si-
tuationer, som den ikke genkender
og selv skal foretage en handling.
Den nye forskning giver noget af den
tabte kontrol tilbage, sa vi bedre kan
forstd og styre de komplekse neurale
netvaerkssystemer og anvende Al og
machine learning til ting, som vi
ikke ger i dag, fordi vi ogsé forstéar
ATl'en bedre og derfor bedre kan sto-
le pa den.
-Der er ganske vist stadig noget af
den uforklarlige del tilbage, fordi en
del af systemet er opstaet ved, at
modellen selv finder et menster i
data. Vi kan ikke verificere, at mon-
stret er det bedste, men vi kan se, at
det er fornuftigt. Det er et keempe
skridt i forhold til at have tillid til ma-
skinen, siger Sgren Hauberg.
Metoden er blandt andet udviklet
sammen med Karlsruhe Institute of
Technology og industrikoncernen
Bosch Center for Artificial Intelli-
gence i Tyskland. Sidstneevnte har
implementeret software fra DTU i
sine robotalgoritmer. Resultaterne
er netop offentliggjort i en prisvin-
dende artikel ved den anerkendte
konference Robotics: Science and
Systems.

[ |
www.dtu.dk
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Automatisering

Automatisering af kaffekapsler

At integrere individuelle maskinmoduler til én kontinuerlig produktionslinje kan vare en kraevende
opgave. Den tyske virksomhed Optima har nu forenet en pafyldnings- og emballeringsmaskine pa en
made, der matcher de to processer perfekt. Dette er muligt ved hjalp af B&R’s intelligente
transportsystem. Las her om lasningen hos en hollandsk producent af kaffekapsler

AcopoStrak har gjort det muligt for Optima at forkorte overgangen mellem arkiverings- og pakkemaskinerne med neesten fire meter.

For maskinbyggere er det altid saer-
ligt udfordrende at forbinde forskel-
lige maskinmoduler til én samlet
produktionslinje.

Da den tyske virksomhed Optima
packaging group GmbH fik netop
sédan en type opgave i foraret 2019,
evaluerede man mulige transportsy-
stemer til interface mellem péafyld-
nings- og emballageenheder.

-Til vores applikation var der ikke
noget andet system, der tilbad den
samme fleksibilitet eller opfyldte vo-
res krav til hastighed og dynamik,
som AcopoStrak fra B&R Automati-
on ger, forteeller Andreas Dreschner,
der er teknisk salgschef hos Optima
packaging group GmbH.

Den nye lgsning blev anvendt for for-
ste gang i en pafyldnings- og em-
balleringslinje til en hollandsk fede-
vareforhandler, der producerer en-
keltvise aluminiumskaffekapsler.
Hver shuttle er udstyret med en pro-
duktbeerer til at rumme en kaffekap-
sel, hvilket betyder, at hver kapsel
kan flyttes gennem linjen helt uaf-
heengigt af resten. Det ger det mu-
ligt at samle et vilkarligt antal kaps-
ler undervejs under transporten.

Problemfrit produktionsflow

En udfordring med denne type ap-
plikation er de huller, der opstar un-
der fremstillingsprocessen. Det sker
eksempelvis, nar kapsler afvises,
fordi de ikke bestar kvalitetskontrol-
len. Da selv en lille veegtafvigelse, en
ufuldkommen forsegling eller en lille
forskydning i lagets position kan

medfere, at en kapsel afvises, anta-
ger systemet en afvisningsrate pa
omkring 0,2 til 0,3 procent.
Kapslerne er typisk pakket i karto-
ner med ti eller flere, s& i sidste ende
forer det til en endnu sterre procent-
del af defekte kartoner.

Takket veere AcopoStrak shuttler-
nes evne til at bevaege sig vatheen-
gigt af hinanden, kan eventuelle
huller i produktionsstremmen luk-
kes ganske let. Eventuelle kapsler,
der ikke bestar kvalitetskontrol, sor-
teres fra med det samme.

ST

- AcoposStrak leverer derefter straks
den neeste kapsel, sa produktstrem-
men fortseetter gnidningslest, for-
klarer Dreschner.

Efter pafyldning og forsegling af
kaffekapslerne videregiver fyldelin-
jen 12 kapsler ad gangen til det nee-
ste produktionstrin. Emballagelin-
jen har derimod 15 baner til materia-
letilfersel. Her opnar produktionslin-
jen igen fordel af de fleksible shuttler
i B&R-transportsystemet. Acopo-
Strak modtager grupper pa 12 kaps-

ler fra pafyldningsmaskinen, og idet p

AcopoStrak modtager grupper pa tolv kapsler fra pafyldningsmaskinen, og idet de
nar emballageindferingen, er de blevet omgrupperet i saet pa 15.
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Automatisering

Fordele ved AcopoStrak-gruppering
e Besparelser pa footprint.

e Fleksibel gruppering.

e Produktflow uden huller.

e Hgj gennemstrgmning.

e Skansom produkttransport.
e Fgdevaregodkendt design.

de nar emballageindferingen, er de
blevet omgrupperet i seet pa 15.
Forskellige saet produkter, der skal
pakkes sammen, arrangeres nor-
malt ved hjeelp af foderskruer, frem-
foringshjul, beelter og keeder. For at
maskinen kan producere en anden
konfiguration, skal hardwaren en-
dres manuelt.

Med Optimas system ger shuttlerne
det betydeligt lettere at skifte mel-
lem saet. Konfigurationerne kan aen-
dres under drift, blot ved at veelge
den tilsvarende recept pa betje-
ningsterminalen.

Fire meter sparet

Med hensyn til footprint har Opti-
mas innovative lgsning en klar for-
del i forhold til systemer, der bruger
konventionel teknologi til produkt-
gruppering.

Med en konventionel konstruktion
kreever grupperingsfunktionen en
maskinramme med to omrader, der
hver er 220 centimeter lange. Den
nye AcopoStrak-lgsning tilfgjer
imidlertid kun 80 centimeter til sy-

stemets samlede leengde, sa det er
naesten fire meter kortere.

Ikke desto mindre opnar den en ho-
jere kapacitet end dens konventio-
nelle modstykke: Den hollandske
fedevareforhandler producerer og
pakker 720 kapsler i 72 kartoner
hvert minut. Der er i alt 80 shuttler i
omlgb. De er fordelt pa to separate,
stablede ovale spor, der hver er 7,2
meter lange. Shuttlerne accelererer
ved 30 m/s? og nar tophastigheder
pa op til 2,6 m/s.

den gvre ovale og den nederste ova-
le hviler skiftevis pd samme niveau.
P& dette niveau er produktbaererne
kun ca. 40 mm brede, sa den ned-
vendige produktafstand pa under 50
mm kan opnas.

Skénsom transport

P4 trods af den dynamiske ydeevne
er handteringen af kapslerne be-
maerkelsesveerdigt skansom.
-Sammenlignet med en konventio-
nel grupperingsproces har vi redu-

Simuleringssoftware blev brugt til at kontrollere og bekraefte konceptets

levedygtighed.

En arsag til opdelingen i to spor er
den ngdvendige afstand mellem
produkterne pa under 50 mm, selv
om selve shuttlerne allerede er 50
mm brede. Track-ovalerne og pro-
duktbeererne er derfor konstrueret
pé en saddan made, at griberne pa

Overferingsenheden, der er udstyret med 80 shuttler, kan forflytte over 720 kapsler
pr. minut og gruppere dem efter behov under transport.

10

ceret antallet af produktionstrin
markant. Produktbaeererne forhindrer
ogsd, at kapslerne stgder ind i hin-
anden under omgruppering, fortsel-
ler han videre.

AcopoStrak er derfor seerligt veleg-
net til felsomme produkter som
high-end single-serve alumini-
umskapsler med kaffe.

Mﬁlrettet_en%mgermg
gennem Simuiering

De intelligente simuleringsmulighe-
der, der tilbydes i B&R's software,
var en stor hjeelp i udviklingen af
maskinen.

-Evnen til at kere simuleringer pa
vores tidligere koncept betad, at vi
tidligt indsa, at et spor ikke ville
veere nok, siger Dreschner videre og
fortseetter:

-Efter at have opdelt det i to spor og
gentaget simuleringen var viistand
til at komme videre med vished om
og tillid til, at transportprocessen
ville kgre som planlagt, og at vi ville
ramme kundens performance mal
uden ubehagelige overraskelser
sent i projektet.

Den ekstra simuleringsindsats var
minimal. Optima var i stand til at
tage alle de procesregler, der blev
oprettet til simuleringen, og anven-
de dem i den rigtige maskinapplika-
tion med et tryk pa en knap.
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’ ’ Til vores applikation var
der ikke noget andet system,
der tilbgd den samme fleksibili-
tet eller opfyldte vores krav til
hastighed og dynamik, som
AcopoStrak gor.
Andreas Dreschner,
technical sales manager, Optima.

Konkurrencefordele gennem

Innovativ teknologi

Det moduleere design, den enkle im-
plementering af shuttle-beveegelsen
samt stotte fra B&R-eksperter var
alle med til at forkorte Optimas lse-
ringskurve med den nye teknologi.
- AcopoStrak var stadig delvist i pro-
totypestatus i begyndelsen af det
forste projekt. Samarbejdet mellem
alle involverede var rigtig godt. Fra
softwareudviklerne helt op til den
gverste ledelse - alle pa alle niveauer
havde gje for det samme mal. Det
var det, der gjorde det muligt for os
at fa systemet klar til industriel brug
pé kort tid. Indsatsen har givet pote:
Det forste system kegrer problemfrit

24/7 og med fuld tilfredshed for alle
parter.

Og ikke kun det:

-Losningen er en sand milepezel for os
og har virkelig en wow-faktor for
alle, der ser den i drift. Der er ikke
noget lignende pa vores marked. Det
rammer en seerlig nerve med »pri-
vate label«-producenter, der skal

Automatisering

(Foto: www. freepik.com).

producere til en reekke forskellige
kunder og altid har gnsket preecis
den form for fleksibel »on-the-fly«-
gruppering, som vi nu kan tilbyde,
siger Andreas Dreschner afslut-
ningsvis.

|
www.br-automation.com/da
www.optima-packaging.com
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Automatisering

Robotter kan selv
- men hvem har ansvaret?

En af kerneidéerne med robotter er, at de kan udfere handlinger pa egen hand uden direkte
kontrol af mennesker. Men hvem har ansvaret, nér robotten forérsager en skade?

Af Tim Krarup Nielsen
Robotteknologien - og greenserne for
den kraevede menneskelige involve-
ring - er i konstant udvikling.

Der er dog sjeeldent tale om fuldkom-
men autonomi. Robotter er ikke
bedre end deres software og hard-
ware. Selv om det med det blotte gje
kan se ud som om, at robotter hand-
ler pa egen hand, er det ikke den
fulde sandhed. I hvert fald ikke end-
nu.

Er man skyld i en skade, er man ifel-
ge de juridiske spilleregler ogséa er-
statningsansvarlig herfor. Men
hvem er skyld i en robots skade? Det
kan veere kompliceret preecist at
fastleegge. Men én ting er sikkert,
det er ikke robotten selv.

Arsagen til robottens handling og
dermed skaden kan for eksempel
skyldes fejl i robottens hardware el-
ler software eller i selve opseetnin-
gen eller betjeningen af robotten.

Ansvarlig er den, som har produce-
ret det fejlende »element«. Soft-
wareleveranderen er derfor ansvar-
lig for fejl i softwaren, hvorimod bru-
geren er ansvarlig for forkert brug.
Det lyder enkelt - men det er (des-
veerre) kun udgangspunktet.

Hvor ligger ansvaret?

Skaden starter dér, hvor den obser-
veres. Forarsager robotten en skade,
vil det veere tidspunktet, hvor per-
son- eller tingsskaden konstateres.
For keber af et produkt er reglerne
umiddelbart ligetil: Ansvaret rettes
mod selgeren. Det er ikke afggren-
de, om skaden skyldes salgers egne
fejl - enten i form af opsaetningsfejl
eller ved givne instruktioner, der fo-
rer til betjeningsfejl. Seelgeren heef-
ter som udgangspunkt for produ-
centens fejl, hvis fejlen medferer en
skade. Dette gaelder badde skade pa
ting og skade pa mennesker.

12

I virkeligheden peger pilen dog i
mange retninger, nar det reelle an-
svar skal placeres.

Typisk vil hvert led i kaeden forsgge
at holde sin »aftalepart« ansvarlig.
Altséa vil salgeren af en robot forse-
ge at skubbe ansvaret videre til pro-
ducenten. Og producenten vil for-
sgge at sende ansvaret videre til
naeste part. Men hvem er det? Hos
producenten kompliceres netop det
forhold, fordi der normalvis vil indga
flere aftaleparter for blandt andet
hardware, software m.v.

Det afgerende bliver derfor i realite-
ten, hvad man som producent kan
dokumentere. Kan det bevises, hvor
fejlen reelt kom fra? Ja, sé kan ansva-
ret principielt sendes videre.

I veesentlig sammenheaeng til place-
ringen af det reelle ansvar er det vig-
tigt at have for gje, at erstatning
handler om skyld.

Derfor spiller aftaleparternes adfeerd
en afgerende rolle. En steerk instruk-
tion og kommunikation er med til at
nedbringe risikoen for ansvar. Der-
for er det altid vigtigt, at hver enkelt
part segrger for at udpensle specifika-
tioner, uddannelseskrav, risici, ret-
ningslinjer for sikker brug mv. helt
ned til slutbrugeren. Det skaber til-
lid, et bedre samarbejde, feerre ska-
der - og dermed lavere risiko for at
blive mgdt af et erstatningskrav.

Hvordan kan ansvarshegransninger
hjlpe?

I stort set alle kommercielle kontrak-
ter - uden undtagelser - indgar be-
stemmelser om ansvarsbegraens-
ning, som sgger at fraskrive risikoen
for, at aftalens parter kan drages til
ansvar, herunder erstatningsan-
svar.

I Danmark har vi aftalefrihed, og
derfor kan bestemmelserne som ud-
gangspunkt udformes, som parter-
ne gnsker. Konkret betyder det, at
det er muligt at indseette bestem-
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melser om, at man ikke er ansvarlig
for det, man salger. Man kan ogsa
aftale, at szlger alene er ansvarlig
for bestemte typer af skader eller
maske kun op til et maxbelgb.
Kommercielt har bestemmelser om
ansvarsbegrensning sine fordele
savel som ulemper. Har man indgaet
en gyldig aftale om, at salger ikke
har ansvaret for sin robot, kan det f&
store konsekvenser for kgber. Det
betyder i praksis, at kegber ikke kan
rette det fulde krav mod seelger for
de skader, som robotten matte veere
skyld i.

For at vaere sikker pa at aftaler om
ansvarsbegreensning er et feelles gn-
ske blandt parterne, geelder der
strenge krav til gyldigheden heraf.
1) For det ferste er det vigtigt, at der
er tale om en reel aftale. Det vil sige,
at ansvarsbegreensning rent faktisk
skal have veeret diskuteret mellem
parterne.

2) For det andet skal det fremga ty-

deligt i aftalen, hvordan ansvaret
helt konkret begraenses. Det vil ikke
veere tilstreekkeligt, at seelger har
skrevet en ansvarsbegrensning
med smat i sine almindelige han-
delsbetingelser.

3) Og endeligt er det veerd at bemeer-
ke, at ikke alle former for ansvar kan
begrenses. Det er eksempelvis ikke
muligt at aftale begreensninger i an-
svaret for personskader.

Nér Al er involveret

At et menneske altid star bag robot-
ters software, er ikke leengere fuld-
steendig korrekt. I takt med udvik-
lingen af Al er software i stigende
grad blevet i stand til at program-
mere sig selv. Men nar der ikke fin-
des en fysisk person, som har udvik-
let robottens software, hvem har s
ansvaret for fejlene heri?

Dette kommer meget an pa, hvor
rintelligent« computeren er. For nog-
le ATers vedkommende skriver de
alene kode pé baggrund af bevaegel-
ser, som de treenes i at udfere af
mennesker. Her vil fejlen muligvis
kunne spores tilbage til et menne-
skes handlinger. I andre tilfeelde,
hvor Al er mere raffineret, er compu-
teren i hgjere grad autonom. Og
dens uafheengighed af menneskeli-

Automatisering

ge input ger det derfor meget sveert
at afgere, hvem skylden reelt skal
placeres hos.
Umiddelbart kunne det vaere natur-
ligt at placere ansvaret hos produ-
centen af det konkrete Al Det er jo
trods alt producenten, der har gjort
AT'enistand til at gere, som den ger.
Det kunne ogsa vaere naturligt at
placere ansvaret hos ejeren af Al'en.
Det er jo trods alt i ejerens tjeneste,
at Al'en udferer sine opgaver. Begge
dele kan imidlertid synes urimeligt,
fordi hverken ejeren eller udvikleren
negdvendigvis kan siges at veere
skyldige i Al'ens handlinger.
Problemstillingen har givet anled-
ning til forslag om, at det er staten,
der ma beere ansvaret for Al'er. Ar-
gumentet er, at man bremser den
teknologiske udvikling, hvis man
péleegger producenter eller ejere an-
svaret for Al'ers handlinger. Risiko-
en for erstatningsansvar kan blive
uoverskuelig og medfere, at ingen
tar eje eller udvikle Al'er.
Spergsmalet er dog endnu uafklaret.
I udgangspunktet geelder samme
heeftelsesregler. Spergsmalet er,
hvor vanskeligt det er at finde den
ultimativt ansvarlige.

[
www.dahllaw.dk
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Ny analyse:

og droner slar rod pa Fyn

Spirende erhverv som autonom skibsfart og droner er ved at sla rod pa Fyn. Siden 2017 er dronebranchen
steget med 150 procent, og i det sydfynske har udviklingen af autonom skibsfart faet vind i sejlene. Ny
analyse fra Erhvervshus Fyn viser, at robotmiljget skaber store synergier for de nye spirende erhverv, der
star steerkt i forhold til at skabe markant vaekst og udvikling pa Fyn i de kommende &r

Nye tal og en kortleegning af fynske
styrkepositioner viser, at spirende
brancher som autonom skibsfart og
droner er i udvikling og vaekst, og at
Fyn har seerlig gode forudssetninger
for at accelerere udviklingen af disse
mere avancerede robotter, der pa
sigt kan operere til lands, til vands
og i luften.

-Pa tveers af kommuner, aktgrer, ud-
dannelser og virksomheder star Fyn
seerlig steerkt, ndr det kommer til at
understotte udviklingen af fremti-
dens mere avancerede robotter og
virksomheder inden for disse omré&-
der, siger Kenneth Muhs, der er for-
mand for Erhvervshus Fyn.

-Vi ser, at det steerke robotmiljg, der
er skabt pa Fyn, ikke kun er til gavn
for robotindustrien alene, men at det
skaber nogle veerdifulde fordele og
synergier for spirende omrader som
droner og det maritime, hvor der ar-
bejdes med at udvikle gren og auto-
nom Kkystneer skibsfart, fortseetter
han.

Autonom skibsfart

Autonomi i mindre skibe er fortsat i
den meget tidlige udvikling, men
start-ups og etablerede skibsbyg-
gere begynder at vise lovende test-
resultater inden for maritim autono-
mi i det sydfynske.
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Analysen viser, at Fyn har en ud-
preeget styrkeposition inden for det
maritime omradde med et unikt vi-
den- og uddannelsesmiljg omkring
Simac, Marstal Sefartsskole og Blue
SDU, de mange veerfter og havne,
det maritime iveerkssettermilis pa
Sydfyn i kombination med mere end
250 maritime virksomheder pa Fyn,
hvoraf en lille del med et dedikeret
fokus pé& autonom skibsfart. Dette
begynder nu at vise konkrete testre-
sultater.

-Fyn er beriget med viden og virk-
somheder inden for maritime tekno-
logier. Samtidig har det sydfynske
ghav en unik geografi i forhold til at
teste ubemandet kystnaeer skibsfart.
Ved at kombinere de to ser vi store
muligheder for at styrke udviklingen
af mere gregnne og autonome trans-
port- og logistikmuligheder, for ek-
sempel g-feerger til de danske ger,
siger Sverre Lenbroch, CEO i Mar-
log, der er Danmarks klynge for det
maritime erhverv og logistik.
-Erfaringerne med autonom skibs-
fart er fortsat sparsomme, hvorfor
det er vigtigt, at vi far omrader, hvor

Frem mod ferste kvartal 2022 ar-
bejder en gruppe bestdende af
Erhvervshus Fyn, SDU, Teknolo-
gisk Institut, UAS Dronetestcen-
ter, Marlog, Odense Robotics, Si-
mac, Odense, Nordfyn, Airg,
Svendborg og Faborg-Midtfyn
kommuner sammen om at skabe
et feelles partnerskab, der skal
styrke udviklingen og testmulig-
heder af robotter, droner og auto-
nom skibsfart pa Fyn.

Fakta om analysen

En analyse omhandler det fynske
gkosystem for autonom hgjtekno-
logi inden for neerskibsfart og
avancerede droner med fokus pa
de to omraders fremtidige veekst-
og udviklingspotentiale.
Analysen baserer sig pa mere end
30 interviews med private virk-
somheder, vidensinstitutioner,
offentlige akterer og forskellige
organisationer. Herudover er der
gennemfort en reekke interviews
med internationale eksperter
samt foretaget desk-research og
gennemgang af internationale
studier og veekstprognoser.
Analysen er udarbejdet af Iris
Group for Erhvervshus Fyn.

virksomheder og vidensinstitutio-
ner i samarbejde kan afpreve og de-
monstrere i skreeddersyede og sikre
omgivelser. Og her har Fyn vist sig
dedikeret med kompetencer, kapa-
citet og opbakning, siger han vide-
re.

Deler te_knulmil uddannelser
og arbejdskrait

Selv om der kan virke langt fra robot-
ter til selvsejlende skibe, viser ana-
lysen, at der er store sammenheaenge
og synergier imellem omraderne.
-Man kan sige, at robotter og auto-
nome systemer har et teknologifeel-
lesskab og deler arbejdsmarked. P&
den made forstéet, at den forskning
og knowhow, vi har opbygget inden
for robotter og droner, kan anvendes
i andre applikationer som for eksem-
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pel selvkgrende robotter. Det er en
stor fordel inden for teknologiudvik-
ling, som er kompleks og tager tid,
siger Henrik Bindslev, dekan pa det
Tekniske Fakultet, Syddansk Uni-
versitet, og formand for UAS Drone-
testcenter.

-Og det samme ger sig geeldende for
uddannelse og arbejdskraft. Har
man en uddannelse inden for robot-
teknologi, er det en fordel at arbejde
med droner og autonome systemer
og vice versa. For virksomhederne
betyder det en sterre brain-pool og
mere kvalificeret arbejdskraft, fort-
seetter han.

Droneindustrien tager fart

Et andet omréde, der vokser ud af
robotterne, er droneomradet, som de
seneste ar har udviklet sig markant
pé Fyn.

Gennem det internationale drone-
testcenter UAS Denmark testcenter
i HCA Airport, SDU’s dronecenter,
uddannelser, Teknologisk Institut
og et velfungerende samarbejde
med robotklyngen har virksomhe-
derne haft adgang til de rette udvik-
lingsmuligheder og fdet den ned-
vendige viden, kompetencer og net-
veaerk, hvilket fremheeves som seerligt
afgerende for, at dronebranchen pa

Fyn siden 2017 er vokset med 150
procent og taeller mere end 1560 job i
dag.

-Droneindustrien tager virkelig fart,
og der er ikke tvivl om, at det steerke
fundament af forskning og uddan-
nelse, virksomheder, investorer og
offentlig opbakning fra robotmiljget
her er en afgerende faktor, siger
Mikkel Christoffersen, CEO i Oden-
se Robotics.

-Flere og flere droneiveerksaettere s@-
ger ind i vores inkubatorforlgb, og
nar de forlader det, gar der ofte ikke
lang tid, fer de opnar kommerciel
succes. Droner ger en forskel for
mange brancher; fra inspektion,
landbrug, sundhed, satellit- og vind-
industrien. Hvis denne udvikling
fortseetter, kigger vi ind i, at drone-
teknologi bliver en game changer for

Automatisering

en lang reekke industrier i fremtiden,
uddyber han.

|
www.erhvervshusfyn.dk

Nagletal for droner

e Dronebranchen pa Fyn er vok-
set med 150 procent siden 2017.

e Hvis wudviklingen fortsaetter
som hidtil, forventes 1.200+ job
12027 pa Fyn.

e Internationale veekstprognoser
estimerer dronemarkedet til
62,6 milliarder USD og arlig
veekst pa 15,7 procent.

Nagletal for autonom skibsfart

e 250 maritime virksomheder
med 7.000 ansatte har base pa
Fyn; en mindre del er dedikeret
til autonom skibsfart.

e Det globale marked for autonom
skibsfart estimeres til 12,8 USD
og arlig veekst pa 8,3 procent.
De internationale prognoser pe-
ger pa, at en stor del af den
fremtidige veekst vil finde sted
inden for Europa.

WITTENSTEIN alpha - A perfect match! In all axis!

It's new. It's connective. The smart gearbox.

www.wittenstein.dk
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Fremtidens 3D-print

Da covid-19 ramte i begyndelsen af 2020, blev
mulighederne for hurtigt at fremstille komponenter
via 3D-print udnyttet med henblik pa at producere
medicinsk udstyr og maskindele. Las her, hvordan
3D-print hjalp i kampen mod covid-19 - og hvordan
teknologien kan hjlpe os fremadrettet

Af Markus Glasser

Adskillige lande og virksomheder
har i lgbet af coronaperioden bedt
lokale producenter og 3D-printvirk-
somheder om hjeelp til at imgdekom-
me den ggede efterspergsel pa nye
produkter sdsom PPE-ansigtsvisirer
og -ejenbeskyttere samt respirato-
rer og neesepinde.

Et godt eksempel: I marts 2020 ud-
viklede et konsortium af virksomhe-
der i Europa og Nordamerika - i
samarbejde med de canadiske og
spanske sundhedsmyndigheder -
den forste 3D-printede neesepind,
certificeret af en statslig myndig-
hed. Konsortiet arbejder nu sammen
med den spanske regering om at
producere hundredtusindvis af me-
dicinske neesepinde til covid-
19-testkit samt for at hjeelpe nord-
amerikanske hospitaler og offentlige
sundhedssystemer med at @ge pro-
duktionskapaciteten og undga tom-
me lagre.

Kliniske tests har demonstreret den
3D-printede neesepind som en effek-
tiv mulighed i forhold til den kom-
mercielle udgave, og takket veere
additiv fremstilling (AM) kan de
produceres overalt i verden ved
hjeelp af decentral, on-demand pro-
duktion.

AM-teknologi eger fleksibiliteten i
fremstillings- og produktionspro-
cesser og reducerer bade afhaengig-
heden af globale forsyningskeseder
og udgifterne til logistik.

I usikre tider, hvor producenterne er

Artiklen er forfattet af Markus
Glasser, der er senior vice presi-
dent EMEA hos EOS. Virksomhe-
den er fgrende inden for 3D-print-
teknologien.
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under stigende pres for at levere es-
sentielle produkter og tjenester, er
det en stor fordel, at 3D-print kan
eendres til at foregd, nar og hvor der
er det sterste behov. Selv om det er
en relativt ny teknologi, benyttes
den pad mange mader til at producere
forsyningsrelevante komponenter,
og markedets sterrelse anslas at
komme op pa 23,75 milliarder USD i
2027.

Nogletendenser

Selv om vi i 2020, af indlysende ar-
sager, har set mange fremtreedende
eksempler pa 3D-print i en medi-
cinsk kontekst, er teknologien pa
ingen méade afgreenset til dette om-
rade.

AM benyttes i alle industrier - fra
rumfart til mobilitet og forbrugsva-
rer. Teknologien kommer ikke til at
erstatte hele det nuveerende produk-
tionslandskab - men den kan sup-
plere, hvor produktudviklingen el-
lers ville stoppe.

P& kort og mellemlangt sigt forven-
tes folgende scenarier og centrale
emner:

e Forbrugsvarer. Udviklingen har
gennem nogen tid veeret andet og
mere end bare en trend, hvad enten
det drejer sig om sportsudstyr som
hjelme, skosdler eller brillestel. Brug
af industriel 3D-print til denne type
applikationer vil vokse yderligere i
fremtiden, da fordelene for forbruge-
re og producenter er abenlyse: Ud
over at tilbyde @get komfort til for-
brugerne abner brugerdefinerede
produkter helt nye muligheder for
individuel tilpasning til moden.
Eftersom AM er en fuldt digital pro-
ces, kan der skabes trendy designs
ved scanninger af forbrugerens fod-
sdl eller hoved, og derefter kan der
fremstilles specialtilpassede pro-

|

dukter via industriel 3D-print. Ved
at kombinere dette med distribueret
produktion og produktion on-de-
mand kan virksomheder tilpasse
deres produkter baseret pa lokale
krav og fremstille dem, nér der er be-
hov.

e Beredygtighed bliver mere og
mere vigtigt for virksomheder og
slutkunder pé tveers af alle brancher.
Dette er en af fordelene ved 3D-print
og kommer til at spille en enorm
rolle fremover. De fleste nuvarende
fremstillingsteknikker er restrikti-
ve, skaber affald og er temmelig in-
effektive.

Hos EOS er man overbevist om, at
avanceret fremstilling kan overvin-
de disse begreensninger via evnen
til at producere lokalt og on-demand,
reducere affald i forhold til konven-
tionel fremstilling og endda poten-
tielt reducere CO,-udslip med fem
procent i 2025.

I de kommende &r vil ogsa 3D-print-
materialer i stigende omfang kom-
me fra vedvarende kilder. EOS’ hgijt-
ydende plastpolyamid 11 (PA 11) er
eksempelvis allerede fremstillet af
100 procent baeredygtige castorbgn-
ner.

lkke et plaster

- men en beeredygtig lasning
Tilskyndet til nyteenkning af co-
vid-19 er verden pludselig néet frem
til det distribuerede fremstillings-
scenarie, der leenge har veeret talt
om, dog uden at der for alvor er sket
noget.

Nu er der skred i tingene, og der er
potentiale til at eendre strukturerne
til det bedre - hvis de rigtige ting
goeres de rigtige steder, og AM ud-
nyttes korrekt.

www.eos.info/en
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Sa tag endelig fat i os og fa en snak om,
hvordan vi sammen kan forretningsudvikle og
teenke baeredygtighed ind i produktionen.

Automatisering i industrien handler i dag ikke kun om data og digitalisering. Det handler ogsa om abenhed.

Hvis vi vil udnytte de muligheder, der falger med digitaliseringen, kraever det, at vi bade teknologisk og
menneskeligt er klar til at tilpasse os. At vi er fleksible. Og her har Schneider valgt at ga forrest.
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Deler automatiseringserfaringer

Vinderen af den nylig uddelte og prestigefyldte DIRA Automatiseringsprisen 2021 - Danfoss Drives A/S -
har taget et stort teknologisk spring for at holde sig konkurrencedygtig de neste mange ar. Det
forpligter at vere stor, mener man hos Danfoss i Grsten, der sammen med Bila A/S gerne udveksler
erfaringer om vellykket automation med SMV’erne i fremstillingsindustrien

Tre nye robotceller hos Danfoss Drives
A/S i Grasten giver et fingerpeg om
fremtidens fleksible matrix-produkti-
on - og det blev haedret med DIRA
Automatiseringsprisen 2021, der blev
overrakt i forbindelse med abningen
af hi Tech & Industry Scandinavia
2021 i Herning i starten af oktober.
Prisen gik til Danfoss’ Viking-projekt,
der er realiseret i samarbejde med Bila
A/S.

I en tid, hvor alle taler om chipkrise,
manedlange leveringstider pa kom-
ponenter og sammenbrudte forsy-
ningskeaeder, holder man hovedet koldt
og fastholder en ambitigs malssetning
hos Danfoss Drives i Grasten, der pro-
ducerer frekvensomformere til hastig-
hedsregulering af elektriske motorer.

Fuldautomatisk montage

Her findes et af Danfoss’ sterste og
modigste udviklingsprojekter: frem-
tidssikring af produktionen ved at
omdesigne frekvensomformere til
fuldautomatisk montage.

For foregik alt manuelt. Nu kan kun-
derne selv konfigurere via en online
produktkonfigurator. Ordresystemet
giver automatisk besked til robotcel-

lerne. Processen fra salg til levering er
automatiseret, sortimentet udvidet,
leveringstiden forkortet, produktions-
omkostningerne reduceret. Der er
ogsé beeredygtighed teenkt ind i det
nye produktionssetup; Danfoss kan
flytte rundt pa udstyr og undgéa skrot-
ning.

Erfaringsudveksling

I september 2021 dbnede Danfoss da-
rene til sin fabrik i Grasten for sam-
men med Bila at forteelle om og vise
deres automationsprojekt til mange
andre danske industrivirksomheder.
-I Danfoss har vi taget et sterre tekno-
logisk spring for at holde os konkur-
rencedygtige de neseste mange ar. I
den forbindelse er det en fordel at veere
en sterre virksomhed, hvor vores om-
seetning kan tilgodese en sterre ind-
sats og investering i fremtidens fa-
brik. Vi har mulighed for at investere
mere end de fleste i forskning og tek-
nologiafklaring, som gerne skal sikre,
vi far taget de rigtige valg for et frem-
tidigt setup. Her er det bestemt vig-
tigt lebende at veere i dialog med an-
dre SMV'er i Danmark - bade for at vi
bliver inspireret og far ny innovation

De tre nye robotceller hos Danfoss Drives A/S i Grasten, der er udviklet sammen
med Bila A/S, giver et fingerpeg om fremtidens fleksible matrix-produktion - og
nyteenkningen vandt dette ars DIRA Automatiseringsprisen.
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med ombord, men lige s& meget for at
give feedback pa de udfordringer og
behov, andre industrivitksomheder
star med. Det er ogsa for erfaringsud-
vekslingens skyld, vier med i DIRA og
Odense Robotics, siger Martin Hags-
bjerg, head of supply chain technolo-
gy i Danfoss.

Lukket ind i det allerhelligste

Da Danfoss startede Viking-projektet,
inviterede man Bila helt ind i det al-
lerhelligste - udviklingsafdelingen -
for sammen med produktdesignere at
kunne teste nye prototypers og kom-
ponenters »automatiserbarhed.

Det at sammenkoble en modulser pro-
duktplatform med modulsere produk-
tionsceller er seerdeles epokegerende.
Filosofien er at skabe felles gribe-
punkter pa komponenter med en enk-
lere udformning og dermed sikre kon-
trol over tolerancer ved at minimere
fejlkilder; i cellerne maler force torque-
sensorer, om montering er korrekt og
begreenser dermed behovet for kost-
bart visionudstyr. Det sikrer systema-
tisk kvalitetskontrol og reducerer mar-
kant risikoen for menneskelige fejl.
Fabrikslayoutet er nyteenkt, sa kitting
og picking af komponenter til produk-
tionen nu er samlet ét sted, mens
montage foregdr decentralt i modu-
laere robotceller.

Med en fabrik designet til one piece
flow og en automatik i ordreafviklin-
gen via produktgenerator sikrer Dan-
foss en konkurrencedygtig leverings-
tid - uanset hvilken variant kunden
bestiller.

Den generelle gennemlgbstid er ned-
bragt til to timer, og dermed kan Dan-
foss have produkter leveringsklare
inden for et degn. Danfoss vinder sta-
digt flere markedsandele netop pa at
kunne levere kundespecifikke pro-
dukter hurtigt til hele verden.

Hos Bila seetter automationsfolkene
stor pris pa Danfoss’ tillidsfulde sam-
arbejdsform. Den ger det nemlig mu-
ligt at skabe endnu bedre resultater til
inspiration for resten af Danmarks in-
dustri.
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-Sammen med Danfoss har vi fundet
frem til en unik samarbejdsmodel, der
skaber gevinster for virksomheder og
samfundet. Danfoss har lukket os tid-
ligt ind i udviklingsprocessen om-
kring produktdesign, sa vi kunne af-
preve nye lgsninger i vores innovati-
onslab sidelgbende med udviklingen
af produktdesign og dermed teste og
validere, imens produkterne udvikles.
Det er et segte partnerskab med stor
grad af tillid og dbenhed, hvor vi bru-
ger hinandens kompetencer og ud-
nytter synergien i, at Danfoss har pro-
duktkendskabet, og vi har proces/
automationskendskabet. Resultatet
er et unikt produkt og en konkurren-
cedygtig produktion for Danfoss, kon-
staterer Flemming Bunde, market
unit manager i Bila A/S.

Robotter tiltraekker den unge generation
En af de interesserede tilherere til ar-
rangementet hos Danfoss i september
var formanden for BM Silo ApS, Dorte
Zacho Martinsen. Selv om hendes
virksomhed er betydeligt mindre end
Danfoss, ser hun mange paralleller og
inspiration.

-Jeg breender ogsa for automation. Ro-
botter udfordrer os til at finde simple
lesninger pa komplekse problemer.
Det kan vi, ndr vi sammensaetter et

Automatisering

-I Danmark er vi verdensmestre i tillid, sa vi har et unikt udgangspunkt for at skabe
et teet samarbejde, hvor vi bruger hinandens styrker til at skabe gevinster for
hinandens virksomheder og for det danske samfund som helhed, papegede
Flemming Bunde fra Bila, som er en af de neglepersoner fra Bila, der spiller en rolle i
Danfoss’ store Viking-projekt.

team af bade ingenigrer og fagleerte
operatgrer, som sammen kan skabe
den farste automationssucces, forteel-
ler hun.

-Som arbejdsgivere er vi ogsa nedt til
at forholde os til, at vi bdde har mangel
pé arbejdskraft i industrien og meder
en generation af unge mennesker,
som er fgdt i den digitale tidsalder og
gerne vil bringe deres kompetencer i
spil. De vil ikke bare arbejde som ro-

botter, som jo dybest set er en arm og
ingen hjerne. De vil udfordres. Derfor
er vi ogsd i gang med vores neeste
store automationsprojekt i BM Silo,
siger Dorte Zacho Martinsen, som i
forvejen har investeret i fem robotter i
dag og kranlgsninger til silovirksom-
hedens ravarelager.

|
www.danfoss.com
www .bila.dk
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Automatisering

Simuleringshaserede digitale tvillinger

Nu kan Studio 5000 Simulation In-
terface fra Rockwell Automation an-
vendes sammen med Ansys digitale
tvillinger. Det giver automatise-
rings- og procesingenigrer nye ma-
der at bruge simulering pa for at op-
timere design, implementering og
ydeevne i procesindustrien.
Studio 5000 Simulation Interface
forbinder Rockwell Automations in-
dustrielle kontrolsystemer med si-
mulerings- og modelvaerktajer. Den
nyeste version forbedrer forbindel-
sen til Ansys Twin Builder; en soft-
ware der bruges til at skabe simule-
ringsbaserede digitale tvillinger el-
ler digitale kopier af fysisk udstyr.
Softwaren bruger multifysik til at
identificere, hvordan for eksempel
stremningshastigheder, mekanisk
belastning og termiske profiler kan
pavirke udstyrets ydeevne og til-
stand.
-Ved at forbinde et kontrolsystem til
Ansys Twin Builder kan brugerne
simulere komplekse fysiske proces-
ser og give realistiske input til kon-
trolsystemet, forteeller Julie Robin-
son, der er business manager hos
Rockwell Automation.
Det giver rigtig god indsigt i hele
udstyrets livscyklus. Eksempelvis
kan en simuleringsmodel, der kegrer
parallelt med et fysisk system i pro-
duktion, vise muligheder for at opti-
mere ydeevnen i realtime.
Ingenigrer kan bruge digitale tvillin-
ger og simulering til at forbedre sy-
stemdesign, levering og ydeevne
ved at:
e Oprette og teste design i et virtu-
elt rum for at spare tid og reducere

behovet for at fremstille dyre fysi-
ske prototyper.

e Tage udstyr i brug virtuelt for at
undga problemer pé selve produk-
tionsstedet under opstart

e Sammenligne simuleret og faktisk
systemydeevne og identificere ju-
steringer, der kan forbedre effekti-
vitet, output og meget mere.

e Teste proceseendringer med hen-
blik pé at @ge produktion eller an-
dre ydelsesaspekter i et virtuelt
rum, for de eksekveres i et fysisk
system.

e Beregne komponenternes reste-
rende levetid som en del af en fore-
byggende vedligeholdelsesstrate-
gi, sd komponenterne kan udskif-
tes, for de forarsager uplanlagt
nedetid.

e Gennemfgre operatertreening i et
virtuelt miljg, hvor det ikke er ned-
vendigt at have udstyr til radig-
hed. Operaterer kan undervises i
og treene uventede eller farlige si-
tuationer.

-At forbinde den digitale og fysiske

verden med Studio 5000 Simulation

Interface har stor veerdi for bruger-

ne, siger Shane Emswiler, senior

vice president of products, Ansys.

-Det kan gge tempoet fra konceptuel

designfase til fysisk udstyr og gere

det til en lavere pris. Det giver ogsa
en ny, veerdifuld indsigt under pro-
duktionen. For eksempel kan bru-
gere teste forskellige scenarier for at
forstd virkningen af sendringer pa
den samlede proces. De kan oprette
virtuelle sensorer for at estimere
veerdier, der ellers er for dyre eller
ikke er mulige at fastslé i dag, og de

kan forudsige fejl, der skader pro-
duktionen og bundlinjen, fortsaetter
han.

Studio 5000 Simulation Interface gi-
ver brugerne mulighed for at tilslut-
te en digital tvilling til enten en imi-
teret eller en fysisk controller. Til-
slutning til en imiteret controller
hjeelper dem med at optimere pro-
duktionen i designfasen, fer de har
en fysisk controller. Ved at oprette
forbindelse til en fysisk controller
kan de via den digitale tvilling se,
hvordan udstyret ber fungere, og
sammenligne det med den reelle
ydeevne.

www.rockwellautomation.com
WWW.ansys.com

Industriel kommunikation over wi-fi

P& verdensplan er der udbredt man-
gel pa rastoffer til produktion af
blandt andet elkomponenter med
chip, hvilket er til stor gene i indu-
strien, hvor den enkelte lille kompo-
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nent er af afgerende betydning for
feerdiggerelsen og afleveringen af
store maskiner.

Wexge A/S’ partner ProSoft kan -
trods ovennaevnte - levere hejkapa-
citets wi-fi-routere direkte fra lager
med kort leveringstid. Routerne kan
anvendes sammen med de stgrste
PLC-brands.

Anvendelsen af automation vinder
sterre og sterre indpas i industrien
og dermed kommer industriel data-
udveksling til at spille en central
rolle. Fra starten af forsyningskae-
den, via produktionen og hele vejen
til feerdig produktion, giver industri
4.0 mulighed for at opna hgjere pro-
duktivitet gennem mindre nedetid.
ProSoft Technology har udviklet en
specifik produktserie af wi-fi-route-

re, som sikrer palidelighed, fleksibi-
litet og effektivitet i forbindelse med
moderne mobile robotteknologier
som AGV'er, Skillets, EMS mv.
Routerne tilbyder op til fem gange
hurtigere roaminghastighed, fire
gange bedre bandbredde ved roam-
ing samt mindre interferens.
ProSofts routerserie er kompatibel
med Profinet og EtherNet/IP-syste-
mer samt sikkerhedsprotokollerne
ProfiSafe og CIP Safety og roamer pa
10 ms eller mindre. Desuden bruger
de kun en enkelt wi-fi-kanal i stedet
for to til roamingformal.

Prosoft RLX2 industrielle wi-fi-rou-
tere leveres direkte fra ProSofts la-
ger.

www.wexoe.dk

teknisk nyt nr. 9 - 2021


https://cts.businesswire.com/ct/CT?id=smartlink&url=http%3A%2F%2Fwww.rockwellautomation.com&esheet=52491139&newsitemid=20210914005279&lan=en-US&anchor=www.rockwellautomation.com&index=6&md5=501995db3b38b29679f3339e98c18335
https://cts.businesswire.com/ct/CT?id=smartlink&url=http%3A%2F%2Fwww.ansys.com&esheet=52491139&newsitemid=20210914005279&lan=en-US&anchor=www.ansys.com&index=4&md5=8104544cdbff3b2a93c03b8adf434ad3
http://www.wexoe.dk/

-
& 'ﬁﬂﬂ‘

g

Power L0

RULER3000:

THIS IS

LYNHURTIGT 3D KAMERA DER MALER NED | uM-OMRADET

SICK

Sensor Intelligence.

3D streaming-kameraet Ruler3000 med markedets hurtigste CCD chip er baseret pa SICKs

prisvindende ROCC 3D-teknologi. Det leverer uovertruffne malehastigheder, giver 3D data med
billedhastighed pa op til svimlende 46KHz og maler hgjde helt ned til 8 um.

Ruler3000 er en komplet Izsning med chip og linjelaser i ét hus, som kommer fabrikskalibreret
med et garanteret synsfelt - derfor er idriftsaettelsen let.

4582 6400 | sick@sick.dk | www.sick.dk/ruler3000



Procesteknologi

Selvoplaselig sensor maler
trykket inde | kroppen

Med en bevilling fra Danmarks Frie Forskningsfond haber et forskerhold fra Aarhus Universitet at
udvikle en sensor af nyudviklede elektrisk ledende materialer, der kan implanteres i kroppen og meget
praecist méle trykket i udvalgte organer. Den skal oplese sig selv, nér den har udfert sin opgave

Et hold forskere fra Aarhus Universi-
tet har sat sig for at udvikle oplase-
lige, printbare sensorer, der kan bru-
ges inde i menneskekroppen.
Forskerholdet ledes af adjunkt
Shweta Agarwala fra universitetets
Institut for Elektro- og Computer-
teknologi, og hun har netop faet en
bevilling fra Danmarks Frie Forsk-
ningsfond, DFF, pa to millioner kro-
ner til projektet, der gar under nav-
net »Bioresorbable Force Sensor
using Biodegradable Piezoelectric
Material«.

Projektet skal foresta udviklingen af
et biokompatibelt og 100 procent
biologisk nedbrydeligt piezoelek-
trisk materiale, der kan fungere som
implantérbar, fleksibel sensor til at
male tryk i organer.

_Stlgende hehov for

implanterede enheder

-Der er stigende behov for, at im-
planterede enheder er fleksible, bio-
kompatible og biologisk nedbryde-
lige for at undga kirurgiske indgreb,
nar de skal fjernes igen. Maling af
trykket i for eksempel hjernen, blse-
ren og hjertet kan sikre, at implanta-
ter fungerer korrekt og kan ogsé
veere et tegn pa kropslig sundhed,
siger Shweta Agarwala.

Moderne implantérbare, bioelektro-
niske enheder er i dag udelukkende
lavet af rigide, hadrde komponenter,
og det skaber problemer i interaktio-
nen med blgdt og fleksibelt veev.
Samtidig er de ikke-oplgselige, og
nér og hvis de skal ud af kroppen, er
kirurgiske indgreb derfor nedvendi-
ge.

Bio-opleselig

Med projektet vil forskerholdet ved
hjeelp af Printet Elektronik-teknolo-
gi, PE, udvikle fleksible materialer
og enheder, som efter en forudbe-

Py

Adjunkt Shweta Agarwala leder forskningsprojektet. (Foto: Lars Kruse, AU Foto).

stemt tid nedbrydes til sikre, ikke-
giftige rester.

Ved at kombinere PE-teknologi med
biokompatible elektroniske materia-
ler haber forskerholdet at dbne do-
rene til helt nye muligheder, eksem-
pelvis sensorenheder, der kan over-
vage implantater, nedbrydelige an-
tennesystemer og drug-delivery-sy-
stemer til malrettet medicinsk be-
handling.

-Vi  undersgger piezoelektriske
egenskaber for en lang reekke mate-
rialer, som i dag bliver benyttet in-
den for veevsteknologi. P4 baggrund
af disse undersggelser vil vi designe
kredslgb og benytte de rigtige PE-
metoder til at udvikle en fleksibel
sensor, der er bio-oplgselig i den
menneskelige krop, og som har nae-
sten samme mekaniske egenskaber
som menneskeligt vaev. I projektet

vil vi undersgge sammenhaengen
mellem materialers flygtige adfeerd
og deres elektroniske egenskaber i
et biologisk medium til biomedicin-
ske enheder. Dette er et hidtil totalt
uudforsket omrade, forklarer adjunk-
ten.
Piezoelektriske materialer omdan-
ner mekaniske kraefter til elektrisk
energi og omvendt. De fleste uorga-
niske piezoelektriske materialer,
man benytter i dag, er biokompati-
ble, men ikke biologisk nedbrydeli-
ge. I projektet vil forskerne benytte
polymerbaserede materialer og via
modifikation af disses mikrostruk-
turer hgjne materialernes piezoelek-
triske egenskaber og bionedbryde-
lighed.

|
www.au.dk
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PALIDELIGE TEST ‘ODU
| EGEN PRODUKTION ~—

Med robuste ODU konnektorer og kontakter

Modulzere 0DU-MAC® Silver-Line og 0DU DOCK
konnektorer til manuel eller automatisk docking

® Vibrations- og chokresistente

& > 100.000 konnekteringer

® Guides / flydende ophaeng for mekanisk tolerance
& Mulighed for savere / Quick Change Heads

® Inklusive kabelkonfektionering

0DU elektriske kontakter

@ Robust design til kreevende miljoer

® Lav stabil kontaktmodstand, hejt antal konnekteringer
& Mulighed for savere / Quick Change Heads
@ Nominelle stromme op til 2.400 ampere

0DU-MAC® Silver-Line
og elektriske kontakter for
hojtemperatur funktionstest.

Automatisk test med
ODU-MAC?® Silver-Line

0DU-MAC®
Silver-Line

0DU DOCK
Silver-Line

www.odu-denmark.dk
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Burkerts system til flowregulering
og dosering er specielt velegnet til
applikationer med hgje saniteere
krav og behov for ngjagtig og repe-
terbar dosering, eksempelvis pro-
cesser 1 fedevare- og farmaindustri-
en.

I modseetning til traditionelle dose-
ringspumpe/vejesystemer kan Bur-
kerts system til flowregulering og
dosering héndtere forskellige vee-
sker kontinuerligt og pulsationsfrit.
Systemet giver samtidig mulighed
for at overvage og dokumentere de
doserede maengder mere ngjagtigt,
hurtigere og mere kompakt, end nér
man anvender tid eller pulser som
basis til opgaver med flowkontrol og
dosering.

Systemet bestar af en preecisions-

flowmaler og en hurtig regulerings-
ventil. Ved at kombinere Flowave og
reguleringsventilens funktioner
som en kompakt enhed, hvor venti-
len monteres direkte efter Flowave,
minimeres volumen i rer og tilslut-
ninger. Det resulterer i en hurtig re-
aktionstid og hej naj-
agtighed pa grund af
minimal dedtidsef-
fekt og efterlgb.

Med systemet bliver
de medieberorte dele
i processen begreen-
set til et minimum.
Mekanik og digital
kommunikation ser-
ger i feellesskab for, at
den korrekte maengde
doseres; og systemet,
der leveres med certi-
fikat/godkendelse,
kan samtidig tilpas-
ses til den specifikke
opgave med flowre-
gulering og dosering.
Lesningen med Flo-
wave, kombineret
med en regulerings-
ventil og digital in-
tern bus bidrager til
forbedring af nejag-

e Saniteer lgsning med kun stél
og membran i bergring med
medie.

e B selvdraenende selv ved vand-
ret montage.

e Kompakt lgsning - kort afstand
mellem flowmaler og ventil.

¢ Hgj nejagtighed pa grund af
SAW-maleprincip og kompakt
installation.

e Automatisk korrektion af efter-
lab.

e Hurtig responstid pga. digital
bus mellem Flowave og ventil.

e Masse- og volumendosering er
mulig ved hjeelp af densitetsin-
formation.

tigheden i den integrerede batch-
funktion, automatisk korrektion af
efterlebsfunktionalitet og volumen
samt flowmaling og -dosering.
Derfor er lgsningen saerdeles vel-
egnet til applikationer, der anven-
der saniteer vaeskedosering.

www.burkert.dk
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Flow med edekirish reguleringsventil type 3363.
Styret med fieldbus losning

Flow med pnesmalisk reguleringsventl type
BEO2/2103 + B6RI. Styrat med 4-20 maA,

Tryksensor med 10-Link

Parker Hannifin preesenterer den
nye tryksensor, SCPSi, med IO-Link-
funktionalitet til brug i intelligente
IoT-applikationer. Dette for at ime-
dekomme kundernes behov i indu-
strielle miljger, der bliver stadig
mere intelligente.

Sensoren, som har et optimeret,
kompakt design, muligger enkel og
hurtig idriftseettelse og parametri-
sering takket veere I0-Link-greense-
fladen. Det betyder, at data bliver
tilgeengelige hurtigere og i en stan-
dardiseret anvendelsesform som for
eksempel et ERP-system. Dette fo-

pL

rer i sidste ende til besparelser og
oget produktivitet.

Takket veere IO-Link-teknologien
overfgres data uden forstyrrelser.
Dataoverfersel er baseret pa et 24 V-
signal, som er fuldsteendig digitalt.
Signaloverfegrslen yder god beskyt-
telse mod péavirkninger udefra, hvil-
ket eliminerer ungjagtige malinger.
Der kan maéles en lang reekke veer-
dier med IO-Link-teknologien.
Det giver brugeren storre
fleksibilitet og mulighed for
enkel integration i eksiste-
rende systemer. Méleudstyrs-

applikationer kan derfor nemt desig-
nes. Fjerndiagnosticering er ogsa
mulig via IO-Link-sensoren.

www.parker.com
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Industri Routere og Switche

NN 4G [ LTE VPN Router:
= & Node-RED
SIM-kortet er skjult.
Dual SIM-kort slot.
Kan anvendes som switch, fas med 5 porte som option
Metalhuse for montage pa DIN-skinne
Mulighed for customizing via scripts
PoE (Power over Ethernet) som option

Wie-service 24 - Smart VPN lgsning

Med Wieland VPN Router og Wie-service 24 kan du aflaese, opdatere eller overtage styringen af din maskine, uanset hvor du
befinder dig. Du kan udlaese status, fejlfinde og derefter afhjeelpe dette. Du behaver ikke at sende en service teknikker afsted.

vs wieland

['/[_:]\. Switche:

N Managed eller Unmanaged
PoE/Power over Ethernet.
Driftstemperatur fra -40 til 75°C
Metalhuse for montage pa DIN-skinne
Op til 16 x RJ45 porte
Signal ved fejl
Mulighed for optiske porte
Redundant Power Supply tilslutning

Med Wie-service 24 oprettes forbindelsen via en sikker VPN-tunnel. Du er sikret mod ugnsket adgang til dine data.
Wieland VPN Router og Wie-service 24, kan konfigureres i fa step, sa fleksibilitet og funktionalitet er i top.
Du kan veelge selv at foretage en opsaetning helt som du ansker.

Vil du vide mere om de fordele Node-RED giver dig?

Se vores hjemmeside: https://www.wieland-electric.com/en/products/ eller kontakt os for yderligere data.

Wieland ElectricA/S

TIf: 70 26 66 35

sales.denmark@wieland-electric.com



Ajour 2021

Ajour 2021

Eftersom covid-19 satte en stopper for den normale afholdelse af Ajour 2020,
er det med ekstra stor gleede og forventning, at Maskinmestrenes Forening nu igen kan
hyde alle maskinmestre og andre interesserede velkommen til den arlige erhvervskonference
- Ajour 2021 - som afholdes den 25.-26. november i Odense Congress Center

Erhvervskonferencen Ajour er tilba-
ge efter coronapause - og Maskinme-
strenes Forening, der star bag konfe-
rencen, gleeder sig ekstra til at kunne
samles. Det sker i Odense Congress
Center den 25.-26. november 2021.
Ajour er mgdestedet for maskinme-
stre og andre med interesse for le-
delse og teknologisk innovation,
som Vil styrke deres professionelle
netveerk og i det hele taget blive
kleedt bedre pa til fremtidens tekni-
ske og kommercielle udfordringer.
P4 Ajour kan man mede en lang
reekke udstillere fra brancher som
forsyning, offshore, sgfart, produkti-
on, industri, automation og radgiv-
ning. I skrivende stund teeller udstil-
lerlisten 130 virksomheder.

I &r er Konstrukterforeningen med
som Ajour-partner. Med bygnings-
konstrukterernes afgerende rolle for-
ankret i bade praksis og teori er

P& de felgende sider bringes et
par artikler, der gar bagom ud-
valgte konferencer. Artiklerne er

stillet til rddighed af Maskinme-
strenes Forening og har veeret
bragt i Maskinmesteren.

Ajour-samarbejdet mellem Kon-
strukterforeningen og Maskinme-
strenes Forening en oplagt mulig-
hed for at udvide sin faglige horisont
og sit faglige netvaerk endnu mere.
Som altid er Management and Tech-
nology - ledelse og teknologi, eller
ledelse af teknologi - det overordne-
de tema pa Ajour. Men i ar er den
grenne omstilling og cirkuleer gko-
nomi ogsa pa dagsordenen. Mange
maskinmestre og konstrukterer ind-
tager her nagleroller, og det bliver et
naturligt omdrejningspunkt for
mange af aktiviteterne pa Ajour
2021; det geelder bade de faglige op-
leeg og de lgsninger, som udstillerne
- heraf mange nye - preesenterer.

Viden, inspiration og netverk

P& Ajour 2021 bliver der mulighed
for at dyrke det personlige made,
som i halvandet &r har veeret mere
undtagelsen end reglen. Der bliver
igen lejlighed til at styrke sit person-
lige netveerk. Der bliver rig mulighed
for videndeling og for at fa ny inspi-
ration fra bade faglige opleeg og fra
de mange virksomheder, som ud-
stiller p& Ajour 2021.

Netveerk, vidensdeling og personli-
ge relationer skabes i det fysiske

P4 Ajour 2021 samles op mod

1.300 deltagere og 130 udstillere.

mede, der har veeret voldsomt heem-
met under coronapandemien. Derfor
gleeder udstillerne sig til fysisk at
praesentere deres ydelser og produk-
ter for maskinmestre og andre tek-
nikere med ledelses- og indkgbsan-
svar, som under nedlukningen har
haft begreenset adgang til ny viden,
inspiration og styrkelsen af det fag-
lige netveerk.

Konferencedelene

Den gregnne omstilling er i fuld gang,
og maskinmestrene er med til at
drive udviklingen med ny teknologi,
udbygning af vedvarende energi og
optimering af eksisterende installa-
tioner.

Denne tendens afspejles tydeligt i
arets konferenceprogram. Her kan
man blandt andet hgre mere om
Senderborgs og Aalborgs indsats for
at blive COz-neutrale, baeredygtigt
byggeri med fokus pé drift, en bedre
fremtid med plast, fremtidens var-
meplan for Danmark og gren tekno-
logi til ses med fokus pa hybridfeerge

Rittal - The System.

Faster — better — everywhere.

[ Vi optimerer og effektiviserer din veerdikaede
- lige fra engineering, indkab, produktion

til drift og IT

Laes mere =

- ENCLOSURES POWER DISTRIBUTION CLIMATE CONTROL

FRIEDHELM LOH GROUP




med rotorsejl. De besggende kan
ogsa here om arbejdsgleede og for-
andring, styrkelsen af et feellesskab
0g positiv manipulation.

Det siger udstillerne
Sperger man udstillerne, hvorfor de
veelger at deltage, lyder det séledes:

-Vi er med pé Ajour for at networke

med vores kunder, det er et af de

store mal og for at udbygge vores

netvaerk med de studerende og ma-
skinmestrene.

Steen P. Jorgensen,

Alflow Scandinavia A/S.

-Vi far nye kontakter, hver gang vi
har veeret pa Ajour, og vi far mulig-
hed for at mede vores netveerk. Vi
har adgang til beslutningstagerne i
to dage, hvor vi kan vise, hvad vi
star for, og hvad vi kan hjelpe med
af lgsninger.

Michael Ebmark, PlusFlow ApS.

-Vi saetter stor pris pa at mede net-
veerket og mgde mange kolleger. Vi
far mulighed for at se udviklingen i
branchen.

Tine Bonde, Wartsila.

-For os er Ajour en af de helt store
events i labet af aret. For os er ma-
skinmestre en central kundegrup-
pe.
Hans Morten Henriksen,
Maskinsikkerhed ApS.

-Pa Ajour meder vi kvalificerede ma-
skinmestre, som har adgang til ved-
ligeholdelse og er beslutningsdygti-
ge. For os er Ajour en tilbageven-
dende begivenhed, som vi absolut
ogsa skal med til til neeste ar.
Kjeld Gade, LED iBOND A/S.
|
www.mmf.dk
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Magnus-effekten sikrer
00 -venlig sejlads

Vindkraftteknologi og et 30 meter hajt rotorsejl er udgangspunktet for
Scandlines’ hybridfarge, M/F Copenhagen, der sejler mellem Gedser og Rostock.
Pa Ajour 2021 er det muligt at hare mere om brugen af rotorsejl

Af Martin van Dijk

Mellem Gedser og Rostock sejler
feergen M/F Copenhagen, der - som
den eneste hybridpassagerfeerge i
Danmark - kommer frem ved hjaelp
af miljgvenlig vindkraftteknologi,
da feergen har faet installeret et 30
meter hgijt rotorsejl.

Rotorsejlet pd M/F Copenhagen er
baseret pa den 100 ar gamle Flett-
ner-rotorteknologi. Sejlet er en rote-
rende cylinder, som ved hjeelp af
Magnus-effekten bidrager til at dri-
ve skibet fremad. Nar vinden mader
rotorsejlet, tiltager vinden i fart pa
den ene side af cylinderen, mens
den aftager pa den anden side. For-
skellen i vindhastigheden skaber en
trykforskel, der frembringer en kraft
vinkelret pa vinden, og langskibs-
komposanten af denne kraft bidra-
ger til at presse skibet fremad.
Installationen af rotorsejlet er det se-
neste tiltag pa M/F Copenhagen,
der er blandt verdens storste hybrid-
feerger.

Fundamentet for sejlet blev instal-
leret under et planlagt vaerftsophold
i 2019, mens selve rotorsejlet blev
installeret i maj 2020, og den forste
officielle sejlads med passagerer
blev gennemfert samme ar. M/F Co-

KIRKEBJERG PARKVEJ 47

2605 BRONDBY

TLF. 4396 2077

oj@osvald.dk

OSVALD JENSENAs

GEAR —TANDHJUL

www.osvald.dk
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. Scandlines HYBRID FERRY

M/F Copenhagen er blandt verdens storste hybridfserger, og tilbage i 2020 fik feergen
installeret et rotorsejl, der kan veere med til at mindske CO ,-udledningen yderligere.

penhagen sejlede i forvejen pa en
blanding af diesel og batterikraft;
med rotorsejlet bliver udledningen
af CO, reduceret yderligere.
-Grundleeggende vil vi gerne veere
mere grenne og reducere udlednin-
gen af CO, og fossile breendstoffer.
Sa vi ser ind i alle muligheder, der er
for at lykkes med det, og vi vil
gerne finde de lgsninger, der er
mest effektive, og hvor vi far
mest for pengene, og her var det
oplagt at installere et rotorsejl,
forteeller Rasmus Nielsen, der er
naval architect hos Scandlines.
Han er med i hele processen, nar
et nyt CO,-venligt initiativ, som
installation af rotorsejlet, skal ud-
vikles og igangseettes.

-Jeg er med i undersggelserne fra
starten, hvor vi kigger pa, hvad
der er af muligheder. Vi er s& et

team, der kigger pad den enkelte
case fra forskellige vinkler. Jeg er
projektleder pa rotorsejlsprojektet og
har fulgt det lige fra udvikling til in-
stallation, og jeg har stadig ugentli-
ge meder for at sikre, at der bliver
fulgt op pé& diverse smating, siger
han videre.

Perfekte forhold til rotorsejl

Netop ruten mellem Gedser i nord
og Rostock i syd er neesten vinkelret
pa den fremherskende vind fra vest,
og det giver gunstige forhold til at
bruge rotorsejl, da rotorsejlet har den
storste effekt, nar vinden kommer
ind fra siden. Forventningen er - og
det har de hidtidige resultater ogsa
vist - at CO,-udledningen kan redu-
ceres med fire til fem procent.
-Rotorsejlet virker ved Magnus-ef-
fekten, som blev opdaget for mere

teknisk nyt nr. 9 - 2021
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Kig forbi vores stand pa AJOUR 2021, til en snak om data-
logning, energioptimering, Power-to-X og meget andet,
samt se naermere pa vores udstillede hydrogendrevne
generatorsaet fra E-Power.

¢ Elektromekanisk veerksted
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e Service — tlf: 97 320 744
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SCANDLINES SATTERVIND | ROTORSEJLET

SADAN FUNGERER

-
(RENY
It

N

Nar vinden passerer den roterende
cylinder, skabes der et undertryk
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Trykforskellen giver en kraft, +
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end 100 ar siden, sa teknologien er
ikke som sd&dan ny. Teknologien
dade, da dieselmotoren blev udvik-
let, men i takt med at der er kommet
mere fokus pé fossile breendstoffer
og CO,-udledning, er teknologien
blev aktuel igen, siger Rasmus Niel-
sen.

Hvorvidt et rotorsejl virker efter hen-
sigten eller ej, kommer an pa ruten,
sa derfor kan et rotorsejl heller ikke
bare installeres pa alle skibe. De for-
ste erfaringer med sejlads mellem
Gedser og Rostock er gode, om end
der selvfglgelig har veeret lidt udfor-
dringer undervejs.

Magnus-effekten

Nar en fodboldspiller kan sparke fodbolden udenom en forsvarsmur - et
sékaldt »banan-skud« - sé skyldes det Magnus-effekten.

Magnus-effekten er opkaldt efter den tyske fysiker Heinrich Gustav Mag-
nus, som i 1852 beskrev det feenomen, at nar en vindstrgm passerer en ro-
terende cylinder, opstar der en fremdrift.

Nar et legeme i flugt roterer, opstar der en hydrodynamisk tveerkraft. Den-
ne kraft bevirker, at et roterende legeme i flugt ikke leengere vil beveege sig
retlinjet, men derimod i en krum banekurve (jeevnfer Newtons anden lov).
For roterende sfeerer (eksempelvis en fod-, tennis- eller golfbold) kaldes
denne kraft Magnus-effekten.

Kraften virker vinkelret pa bevaegelses- og rotationsretningen for roterende
legemer, der bevaeger sig gennem luften. Golfspillere benytter sig sdledes
af Magnus-effekten, nar de vil lave et hajt indspil p& greenen, idet golfbol-
den derved vil stoppe med at rulle hurtigt, nar den rammer jorden.

Gores det rigtigt, vil det bevirke, at bolden stiger til sit hajeste punkt og sa
falder hurtigt ned pa en meget kort streekning og stopper med at rulle hur-
tigt. Nar bolden »forlader« kellen/jernet, er den pavirket af tyngdekraften,
som sgger at fa den ned pa jorden, luftmodstanden, som bremser den, og
Magnus-effekten (den samme, der er omkring en flyvinge - Bernouilli-ef-
fekten kaldes den ogs8). Den sidste opstar, fordi lufthastigheden i forhold
til boldoverfladen er hgj over bolden, da den her roterer »tilbage«, og lav pa
undersiden, idet den roterer »fremc«. Dette giver anledning til lavt tryk oven-
pa bolden og hgit tryk under bolden, det vil sige, at der virker en kraft opad.

30

-Vi var mest spaendte pa, om de tek-
niske beregninger ogsé holdt i prak-
sis. Derfor tog vi en provesejlads
med skibet; vi tog det ud af drift og
sejlede frem og tilbage i forskellige
retninger i forhold til vinden og mal-
te pa skibets fart og energiforbrug
for at fa et indblik i, om brugen af
rotorsejlet kunne maéles. Det kan
nemlig veere sveert i det daglige, da
der er mange forskellige parametre,
der spiller ind i den daglige drift,
men prevesejladsen viste, at rotor-
sejlet gav konkrete besparelser pa
energiforbruget, forteeller Rasmus
Nielsen, der pa Ajour 2021 vil for-
teelle meget mere omkring brugen af
rotorsejlet og de erfaringer, man har
gjort sig - samt hvilke udfordringer
der har veeret undervejs, og hvilke
beregninger der ligger til grund for
installationen.
En af udfordringerne ved rotorsejlet
har blandt andet veeret stgjniveauet,
da sejlet har larmet mere, end man
forventede. Dette har man blandt
andet lgst ved at installere nogle
massedaempere inde i rotorsejlet, li-
gesom der er klistret matter og sma
modifikationer pa lejedesignet.
-Stegjen har mest veeret et problem for
os, der arbejder med og pa feergen, og
der er ingen passagerer, der har brok-
ket sig, fastslar Rasmus Nielsen.

|
www.scandlines.dk
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Fremtidens energi er fleksibel

Skal Danmark nd i mal med mélsaetningen om 70 procent mindre CO,-udledning i 2030, er et grannere
energisystem altafgarende. Fjernvarmen skal udbygges, og energi skal lagres de rigtige steder; det
mener professor i energiplanleegning, Brian Vad Mathiesen, der taler pa Ajour 2021

Af Anders Kampmann

Regeringens malsasetning om at
seenke Danmarks CO,-udslip med
70 procent i 2030, sammenlignet
med niveauet i 1990, er efterhanden
velkendt for de fleste, ikke mindst i
energi- og forsyningsbranchen. Net-
op den branche sidder med en af
ngglerne til at opnd malseetningen,
men hvad skal der egentlig ske de
kommende &r, for at vi kan né det
ternede flag i tide?

Det er noget af det, som professor i
energiplanleegning og vedvarende
energisystemer ved Aalborg Univer-
sitet, Brian Vad Mathiesen, vil tale
om i sit opleeg pa Ajour 2021. Her
deler han nogle af sine tanker om
den ngdvendige udvikling.

at en lang reekke naturgasfyr skal
udskiftes. Han er bestemt ikke mod-
stander af varmepumper, men i ek-
sempelvis bynaere omrader ber man
ilangt hajere grad udbygge fjernvar-
menettet. Ogsd idéen om at lagre el
for at kunne sende det tilbage pa
elnettet er den forkerte vej at g4, me-
ner professoren, da der findes bade
bedre og billigere méader at lagre
energi pa. Lagring af eksempelvis
varme i sten, som man eksperimen-
terer med flere steder, kan godt have
en funktion, papeger han. Det er
mere italesaettelsen af teknologien,
der er problematisk.

-Der breder sig ligesom en historie
om, at den gordiske knude i forhold
til at lagre energi nu er lgst. Der ma

Professor i energiplanleegning, Brian Vad Mathiesen, er blandt talerne pa Ajour 2021
1 Odense, hvor han vil adressere 70 procentsmalssetningen og det integrerede
energisystem.

-Det kreever noget planleegning, og
at man teenker i ét smart, integreret
energisystem, hvor man undgar si-
loteenkning og nogle forskellige
blindgyder, indleder han.

Med blindgyder teenker Brian Vad
Mathiesen blandt andet pa den sto-
re maengde varmepumper, der bliver
installeret rundt omkring, i takt med

3

jeg bare sige, at det, synes jeg, sim-
pelthen er noget vas. Det er ikke
fordi, den slags projekter (lagring af
varme i sten) ikke kan veere gode,
eksempelvis til industrier, der har
brug for noget hgjtemperaturvarme,
men de store meengder energi kom-
mer ikke til at blive lagret pa den
made, pointerer han.

I stedet kunne han godt tenke sig,
at den offentlige debat beveegede
sig lidt lsengere og peger pa, at vi i
Danmark, efter hans mening, har
haft verdens billigste og mest effek-
tive energilager siden 1980'erne,
hvor vi begyndte at lave varmelagre
ved siden af vores kraftvarmeveer-
ker. Dem ber vi bruge i dag til opsaet-
ning af varmepumper og lagring af
varmt vand, hvilket ogséd sker i stor
stil. P4 den made sparer vi sé at sige
varmen op det rigtige sted i syste-
met, mener han.

-Det er den intelligente méade at gore
det pa, hvor vi lagrer energien mel-
lem produktionen og det slutforbrug,
der er, i stedet for at prove at balan-
cere i de forskellige siloer. Vi skal
ikke begynde at sende el tilbage pa
elnettet, 1 stedet skal vi lave nogle
fleksible forbrug, hvor vi lagrer i an-
dre medier end el, forklarer han.
Som illustration neevner han en el-
bil, som man som udgangspunkt
lader op pé de tidspunkter, hvor der
er billig strem og vedvarende ener-
gi, for s& at kere i den, nér der er
brug for det. Men man putter ikke
stremmen tilbage pa nettet. Det
samme gor sig gaeldende, nar talen
falder pa en anden vigtig teknologi
i den gregnne omstilling, Power-to-
X, hvor vedvarende energi omdan-
nes til grenne breendstoffer til brug
i ikke mindst shippingindustrien
og pé sigt ogsa flybranchen. Her
keorer elektrolyseprocessen ogsa
kun, nar der bliver leveret energi fra
vindmoellerne, og det er den tanke-
gang, der, ifelge Brian Vad Mathie-
sen, skal videreferes til energilag-
ringsdiskussionen.

Biogas de rigtige steder

Selv. om fjernvarmenettet, som
naevnt, ber udvides yderligere - Bri-
an Vad Mathiesen taler om en dask-
ningsgrad pa 65-70 procent - bety-
der det bestemt ikke, at der ikke er
behov for varmepumper, snarere
tveertimod. Selv med et sd udbredt
fiernvarmenet, som han foreslar, vil
vi stadig skulle investere 70 milliar-

teknisk nyt nr. 9 - 2021
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Fuldautomatisk pH-system

den 25. - 26. november INSTRUMENTERING

Vores fuldautomatiske pH-system leverer
automatisk kalibrering, generering og rap-
portering af data, som bliver sendt direkte
til din datalagringssoftware.

Systemet mindsker alle manuelle fejl samt
risikoen for udefrakommende forurening
i rgr, idet kalibreringsprocessen sker uden
frakobling af pH-censor.

Turbiditetsmaling

VO-serien fra Satron er optiske sensorer til
industriel turbiditetsmaling. Med en reak-
tionstid pa 0,02 sek., er det muligt at fange
uteetheder med det samme samt overva-
ge filtreringsanlaeg / RO.

Lees artiklen fra Krusa Mejeri, der sparede
300.000 kr. pa protukttab ved implemen-
tering af VO-malere.

Refraktometer til online BRIX-maling

DCM-20 erden nyeste generationa afin-line
refraktometer til bl.a. BRIX-maling i realtid.
Maleren har et bredt maleomrade (O - 100

BIRX) og har en fremragende ngjagtighed.
Derudover kan den installeres i samme
procestilslutning, som andre BRIX-malere
med 2,5" clamp.




Ajour 2021
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Brian Vad Mathiesen ser en stor fremtid for mindre, individuelle varmepumper og
biogas i det danske energisystem. Begge dele er nedvendige, sa vi kan fa afviklet

naturgas som energikilde.

der kroner i individuelle varmepum-
per frem til 2030.

Markedet for mindre varmepumper
er saledes rigelig stort, de skal bare
installeres de rigtige steder, og det
er, ifglge Brian Vad Mathiesen, ikke
i villakvartererne, hvor der i dag er
naturgas. Man skal snarere se mod
landomrader, hvor fjernvarme ikke
kan betale sig pa grund af afstan-
dene, og sa treekke de store varme-
pumper ind i fjernvarmen, som man
sé& kan sende ud til de teettere be-
byggede dele af landet.
Naturgassen er sdledes et fossilt
breendsel, som vi, ifglge Brian Vad
Mathiesen, ber afvikle som energi-
kilde hurtigst muligt, hvilket den
seneste rapport fra FN's klimapanel,
IPCC, da ogséa understreger ngdven-
digheden af.

-Rapporten viser, at udledningen af
metan udger et stgrre problem, end
vi havde regnet med. Derudover er
der ogsé en udledning af CO,, som

er forbundet med brugen af natur-
gas, sa vi skal afvikle den og i stedet
f& noget biogas ind i industrien og i
kraftvaerkerne, siger han.

-En af de tidligere neevnte blindgy-
der kan ogsé opsta her, hvis vi tror,
vi kan bruge biomasse og -gas alle
steder. De organiske energikilder
hgrer til nogle bestemte steder i vo-
res energisystem, pointerer Brian
Vad Mathiesen og tilfgjer:

-Og sé skal der ogsd produceres
mere biogas, end vi ger i dag.

I den forbindelse peger han ogsa pa,
at vi som samfund ikke har uende-
lige masngder af biomasse til radig-
hed, s& den skal bruges de rigtige
steder. Den gradvise omlegning af
landbruget, som ferer til feerre rdma-
terialer til produktionen, er ligeledes
en udfordring, der skal tages hojde
for.

-Det er jo en af de ting, der ger, at vi
skal have et fleksibelt energisystem.
Det er jo ikke sadan, at vi sé ikke har

brug for biogas, vi kan sagtens kom-
binere udviklingen, men det har en
indvirkning pé&, hvilken méde om-
leegningen kan geres péa. Der er brug
for recirkulering af neeringsstoffer,
ogsd i en situation hvor vi har mere
gkologisk landbrug i Danmark, end vi
har nu, siger Brian Vad Mathiesen.

Atomkraft nej tak

En helt tredje teknologi, som hidtil
aldrig har veeret et tema herhjemme,
er atomkraft, som tilhaengerne frem-
farer som CO,-neutral og dermed et
muligt redskab i den grenne omstil-
ling. Det er dog ikke en idé, der har
nogen fremtid i en dansk kontekst,
mener Brian Vad Mathiesen. Det er
der flere arsager til.

-De nye teknologier, der muligvis er
péa vej pa den front, er pd ingen méade
modne til at opskalere. Og vi kan jo
se, hvordan det gar med atomkraf-
ten rundt om i Europa, hvor en lang
reekke anleeg har overskredet deres
budgetter to-tre gange, og for no-
gens vedkommende pa tiende ar
ikke er dbnet efter planerne. Sa hvis
man tager klimakrisen alvorligt, og
hvis man tager gkonomi alvorligt, s&
er det vedvarende energi og energi-
effektivisering, man skal satse pa.
Atomkraftvejen vil vaere en leengere
og dyrere vej til at lgse krisen, fast-
slar han.

Selv uden at tale om hele affaldspro-
blematikken og de finansielle om-
kostninger ger tidshorisonten fak-
tisk alene atomkraft helt urealistisk
at forfglge, mener han.

-Der er ingen realisme i - hverken i
Danmark eller resten af Europa - at
planlaegge, at ny atomkraft skal spil-
le en rolle i det, der hedder »Fit for
55« (EU's emissionsreduktionsmal
pé 55 procent for 2030) eller i den
danske 70 procentsmalseetning. Det
har ingen gang pa jord, understreger
Brian Vad Mathiesen.

Node-RED gor processtyring let for alle!
Prgv det selv med rule.box gratis i 30 dage.
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Vi kommer ikke uden om indfangning og lagring af CO, 1 arbejdet med at opna den
danske 70 procentsmalssetning, mener Brian Vad Mathiesen.

Kan nd det meste med kendt teknologi
Nér det geelder perspektiverne i
energisektoren i forhold til at opna
70 procentsmalssetningen, sa er Bri-
an Vad Mathiesen fortrgstningsfuld
pé baggrund af den udvikling, der er
sket i industrien de seneste ar. Ni-
veauet skal sddan set »bare« fasthol-
des.

-Vi har séddan set alle teknologierne
klar til det, vi kan neesten na det
uden at skulle i gang med CCS eller
CCU (CCS: Carbon Capture and Sto-
rage; CCU: Carbon Capture Utiliza-

tion - altsd indfangelse, lagring og
brug af CO,). Hvis der kommer et
bidrag fra Power-to-X eller lignende,
sd er det meget velkommen, vi har i
hgj grad brug for Power-to-X fremad-
rettet, ogsa efter 2030, men vi kan
lzse en lang reekke af de problemstil-
linger, vi star overfor, med kendt tek-
nologi, altsd hyldevarer fra danske
virksomheder og handveerkere, for-
klarer han.

Indfangning og lagring af CO, bliver
af flere kritiseret for at veere mere
symptombehandling end en egent-

hjour 2021

lig lgsning, men Brian Vad Mathie-
sen ser ikke desto mindre et behov i
udvalgte industrier og sammen-
heenge, hvis det samlede mal skal
veere inden for raekkevidde.
-I mine gjne er der ingen tvivl om, at
vi har brug for en form for CCS, fordi
vi skal ud i noget negativ emission
nogle steder. Eksempelvis i flybran-
chen, hvor man har det problem, at
uanset om det er grent, der bliver
udledt, s& vil der veere en pavirkning
af klimaet, fordi du breender noget af
oppe i atmosfaeren, ligesom der er en
kemisk udledning af CO, ved pro-
duktion af cement, selv hvis du bru-
ger gren energi, siger han.
P& den baggrund opstiller han tre
scenarier for indfangning og lag-
ring, hvor det ferste gar pa en biolo-
gisk metode med fremstilling af bio-
kul til lagring pé& en mere naturlig
form. Den anden mulighed hedder
lagring i Nordsgen, mens den tredje
mulighed er at fange CO, direkte fra
luften. Det er en teknologi, som Bri-
an Vad Mathiesen tror nok skal kom-
me, men som indtil videre er for dyr
at anvende i storre skala.
Derfor geelder det pa den lidt kortere
bane om at udvikle de teknologier til
lagring, der allerede er tilgeengelige,
samtidig med at den vedvarende
energi bliver udbygget, og energi-
forbruget i samfundet bliver effekti-
viseret. Sa skal vi nok na de 70 pro-
cent i 2030.

|
www.aau.dk
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Ajour 2021

Plastbranchen omfavner
bade muligheder og udfordringer

Det er ingen hemmelighed, at plastens image er under pres. Det stiller store krav til, at plastbranchen
spiller en aktiv rolle i den granne omstilling. P4 Ajour 2021 forteller Thomas Drustrup, der er
administrerende direkter i brancheforeningen Plastindustrien, hvordan danske plastvirksomheder
omfavner bade muligheder og udfordringer

Af Martin van Dijk

Plast er et alsidigt materiale, der bli-
ver brugt i en lang reekke nyttige
sammenhaenge pa tveers af mange
forskellige brancher.

Plast er uundveerligt - men er ogsa
ofte meget udskaeldt i miljgdebat-
ten. Det er en debat, som, ifelge Tho-
mas Drustrup, der er administreren-
de direkter i brancheforeningen
Plastindustrien, mangler en masse
nuancer, da plast som materiale er
omgivet af en masse myter, der ikke
har hold i virkeligheden.

-Myterne drejer sig iseer omkring
plast i naturen; om at der i 2050 vil
veere mere plast i verdenshavene
end fisk - og at der findes deciderede
plastger pa sterrelse med et konti-
nent. Det er alt sammen blevet tilba-
gevist af badde danske og internatio-
nale forskere, siger Thomas Dru-
strup.

Han vedkender sig dog, at der er ud-
fordringer med, at plastaffald ender
de forkerte steder, men nogle gange
kan myterne og urigtige pastande
ogsd gere debatten om materialet
for unuanceret.

Derfor har Plastindustrien ogsa op-

Thomas Drustrup er administrerende
direkter i brancheforeningen
Plastindustrien.

lysning og kommunikation som et af
tre indsatsomrader i den strategi,
brancheforeningen sgsatte sidste ar.
-De mange myter skal netop skydes
ned via formidling af fakta, men vi

FLAIRMO —professionel leverandgr af
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skal ogsd have gjort noget ved de
miljgudfordringer, der er reelle. Der-
for har vi valgt en meget proaktiv
tilgang, hvor vi meget gerne samar-
bejder med NGO'er, myndigheder
og andre aktarer, som ogsa er opta-
get af at pege pa lgsninger, siger
Thomas Drustrup.

Gran omstilling praeger agendaen
Thomas Drustrup er som admini-
strerende direkter i Plastindustrien i
spidsen for en brancheorganisation,
der teeller cirka 275 medlemmer,
som repraesenterer hele vaerdikeeden
inden for plastbranchen. Det er lige
fra plastproducenter, genanvendel-
sesvirksomheder, til leveranderer af
ravarer, veerktgjer og s& videre.
Blandt medlemmerne er store virk-
somheder som Coloplast og Lego,
men cirka 70 procent af virksomhe-
derne er SMV'er, der er beskeeftige-
de i vidt forskellige brancher - lige
fra vindmelleindustrien og underle-
verandgrer til transportbranchen og
byggeindustrien.

Mere end 26.000 danskere er be-
skeeftiget med plastfremstilling,
hvilket ger plastindustrien til en af
industriens sterste underbrancher.
Hele veerdikeeden er repreesenteret,
og det er netop hele veerdikeeden,
der skal veere fokus p3, i forhold til
hvilken rolle plastvirksomhederne
kan spille i den nuveerende og frem-
tidige grenne omstilling.
-Fremtidsperspektiverne er store,
og vi star som brancheorganisation
et spendende sted med droftelser
omkring den grgnne omstilling,
hvor vi ved, at plast er en forudsaet-
ning, mens andre vil forbyde og mi-
nimere brugen af plast. Vi skal kigge
pa hele veerdikeeden og gé i dialog
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Michael Bayer Thomsen, administrerende direkteor i Letbek og neestformand i
Plastindustrien (tv,), og Thomas Drustrup, administrerende direkter i
Plastindustrien, deltog i august i Race for Oceans-stafetten for at saette fokus péa
forurening i verdenshavene. (Foto: Plastindustrien).

omkring ikke at forbyde plast - men
bruge plast rigtigt, der hvor det gi-
ver mening, og det ger det mange
steder - ogsd i en klimamaessig
sammenhang, siger Thomas Dru-
strup.

Det eridet hele taget et vigtigt man-
tra for Thomas Drustrup og bran-
cheforeningen Plastindustrien, at
man selvfglgelig arbejder for indu-
striens interesser, men man arbej-
der ikke for, at der bare skal bruges
sd meget plast, som overhovedet
muligt. I stedet har man enorm fo-
kus pa, hvordan man sikrer, at mest
plast bliver genbrugt eller genan-
vendt, og man undgar, at det havner
inaturen.

Fem initiativer

Fem initiativer til at gere Dan-

mark til en gren genanvendel-

sesnation i verdensklasse:

1.Fortseet med at forbedre det
danske affaldssystem med fo-
kus pa kvalitet og genanven-
delse.

2.Den offentlige sektor skal efter-
sperge genanvendt plast via
grenne indkeb.

3.Smartere design af plastembal-
lage skal sikre mere genbrug og
genanvendelse.

4. Ambitigs implementering af
EU’s producentansvar pa em-
ballage ud fra forureneren-beta-
ler-princippet.

5. Opret en uafhengig gren plast-
fond med fokus pa genbrug og
genanvendelse af plast.
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-Vi ser ind i en fremtid med et veeld
af muligheder. Industrien er preeget
af en enorm teknologisk udvikling,
og vi har keempe fokus pa temaer
som genanvendelse, genbrug og
materialeudvikling. Vi har kun set
begyndelsen, og mulighederne og
perspektiverne er store, siger Tho-
mas Drustrup, der pa Ajour 2021
blandt andet vil komme mere ind pa,
hvad det er for muligheder, man ser,
at der er, ifglge brancheforeningen
Plastindustrien.

Plast spiller central rolle

For en ting er sikkert, ifglge Thomas
Drustrup: Plast spiller en central
rolle i den grenne omstilling.

-Plast er en forudssetning for denne
grenne omstilling, siger han og gi-
ver fglgende eksempler fra den vir-
kelige verden.

-70 procent af verdens vandbrug gar
til fedevareproduktion, og derfor gi-
ver det for miljget og klimaet rigtig
god mening, at maden kan holde s&
leenge som overhovedet muligt, da
en tredjedel af al mad ender som

hjour 2021

madspild. I den sammenheng er
plastemballage en fantastisk lgs-
ning, som sikrer maden en lang leve-
tid, siger han og kommer med endnu
et eksempel:

-Et andet eksempel er bilbranchen,
hvor moderne biler i dag bestar af
12-15 procent plast, og det vil blot
stige i fremtiden. Den store maengde
plast er med til at holde vaegten
nede, hvilket igen giver store bespa-
relser pa breendstof. I Europa sikrer
det en besparelse pé 12.000.000 ton
breendstof om aret, hvilket mindsker

@get genbrug og genanvendelse er
store fokusomrader hos Plastindustri-
ens medlemmer samt foreningen, der
faciliterer netveerk og informerer forbru-
gere om emnet - blandt andet via
kampagnen »Realistisk om plast«.
(Foto: Casefilm om Plus Pack A/S).

CO,-udslippet med 30.000.000 ton
pé arlig basis. S& plast er uundveer-
ligt, og i stedet for at forbyde skal vi
arbejde med at bruge plasten smar-
tere og sa@rge for, at ressourcerne bli-
ver brugt igen og igen, siger han
afslutningsvis.

|
www.plast.dk

Plastindustrien er medlem af Pla-
stics Recyclers Europe og arbej-
der ogsé teet sammen med de to
europaiske plastorganisationer
PlasticsEurope og EuPC. Plastics-
Europe repreesenterer ravarepro-
ducenterne, og EuPC er de plast-
forarbejdende virksomheders or-
ganisation.
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Fokus pa den granne omstilling

Hos Aalborg Forsyning har man lenge arbejdet mélrettet med den grenne omstilling. Efter en lengere
proces har man nu fundet de teknologier, der skal sikre den grenne omstilling pa langt sigt. Tiltagene og
rejsen dertil kan man here mere om pd Ajour 2021

Af Martin van Dijk

Aalborg Forsyning spiller en helt
central rolle i leverance af varme i
det nordjyske.

Aalborg Forsyning omfatter 1.500 ki-
lometer rer og 70 pumpestationer, og
varmen kommer hovedsageligt fra
tre forskellige kilder: Den storste
maengde hentes fra affaldsforbreen-
dingsanleeg, og der hentes ligeledes
en masse overskudsvarme fra Aal-
borg Portland. Nar der er ekstra stor
efterspergsel, leverer det lokale kulfy-

damentale krav: De méa ikke veere
dyrere end den nuvarende lgsning,
forsyningssikkerheden skal vaere i
top, og sé skal lesningen veere baere-
dygtig, siger han videre.

Man har undervejs i processen vee-
ret langt med flere forskellige tekno-
logier, som efterfolgende maéatte
skrottes igen, da de ikke levede op
til en eller flere af parametrene.

-Til at begynde med var tesen, at vi
ville bygge et damvarmelager, men
det viste sig at veere for dyrt, og der

Nordjyllandsveerket er det lokale kulfyrede kraftvarmeveerk, der leverer den sidste
meengde af varme til Aalborg Forsyning, nar efterspergslen er stor.

rede kraftvarmeveerk, Nordjyllands-
veerket, den sidste meengde varme.
Det er netop leverancen fra Nordjyl-
landsvaerket, der er fokusomradet for
den gregnne omstilling, som man er i
fuld gang med at implementere hos
Aalborg Forsyning.

-Det er ikke en beeredygtig losning,
og varmeleverancen fra Nordjyl-
landsveerket skal udfases; noget, vi
har arbejdet pa et godt stykke tid,
forteeller Laurits Teekkemand Storm,
der arbejder som projektleder hos
Aalborg Forsyning og lige nu blandt
andet bidrager med beregninger af
ledningsnettet og systemberegnin-
ger, som er fundamentale i den frem-
tidige grenne omstilling.

Teknologier skrinlagt igen

-Lesningen/lgsningerne, der skal
sikre en udfasning af Nordjyllands-
veerket og fremme den gregnne om-
stilling, skal leve op til tre helt fun-

38

var desuden ogsa nogle teknologi-
ske og rammemaeessige udfordrin-
ger. Vi var ogsa langt med geotermi,
men man ved jo aldrig, hvad man
finder dernede, og det viste sig ogsa,
at det gkonomisk ikke var en renta-
bel lgsning, forklarer han.

Teknologi og tidsperspektiv

Frem for geotermi og et damvarme-
lager er man via erfaringer, bereg-
ninger og undersggelser kommet
frem til en lgsning med fire elemen-
ter, som skal sikre udfasningen af
den mest forurenende varmekilde.
-Losningen bestar i overskudsvar-
me fra Aalborg Portland, en elektri-
ficering i form af store varmepumper
og elkedler samt staltanke, der skal
fungere som yderligere et varmela-
ger, siger Laurits Teekkemand
Storm, der ved Ajour 2021 blandt
andet vil komme mere ind p4, hvilke
tanker og erfaringer der ligger bag

det endelige teknologivalg, samt
hvordan det gdr med implemente-
ringen. For en raekke projekter er al-
lerede i gang, nogle er i planleeg-
ningsfasen, mens andre er i udbud.
Man er dog hos Aalborg Forsyning
helt klar over, at man ikke har alver-
dens tid, for kulkraftveerket har en
levetid, som er vurderet til 2028, sa
her skal man veere feerdige, men det
ma meget gerne ske for.

Brugerinddragelse
Det er dog ikke alene teknologien,
der skal sikre, at den nye lgsning bli-
ver en succes. For der ligger ogsa en
opgave i at fa opdateret bade distri-
butionsnettet og organisationen i
hele udviklingsprocessen.
-I takt med implementeringen af de
nye teknologier seenkes temperatu-
ren i ledningsnettet, sd bade led-
ningsnet og pumpestationer skal
opdateres. Vi har ogsa en organisa-
tion, der skal sendre fokus pd, hvad
det vil sige at producere varme. Sa
der er bade en teknologisk, organi-
satorisk og distributionsmeessig op-
gave, som med tiden skal lgses, si-
ger Laurits Teekkemand Storm.
Et andet veesentligt parameter i at
sikre fremtidens varmeforsyning er
at vende veerdikeeden om og opfatte
modtageren af varme som mere end
blot en modtager. Via oplysning kan
modtageren nemlig veere med til at
spille en aktiv rolle i fremtidens var-
meforsyning i samspil med den nye
teknologi.
-For at opnd det bedste resultat i
fremtidens varmeforsyning er det
vigtigt, at man inddrager hele veer-
dikeeden. Tidligere var forbrugerne
bare modtagere af et varmeprodukt,
nu er de en meget storre del i forhold
til at fokusere pa, hvordan varmen
anvendes, sa der kan skeres ind til
benet i forhold til varmeforbruget,
siger Laurits Taekkemand Storm, der
kommer meget mere ind pa den
grenne omstilling hos Aalborg For-
syning pa Ajour 2021.

|
www.aalborgforsyning.dk
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