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Forsiden:
De færreste tænker over, at et enkelt 
lille korn eller frø indeholder værdi-
fuld viden om genetik, vækstforhold, 
sygdom og egnethed til forædling. 
Det er ikke just oplysninger, man 
kan se med det blotte øje. Det kræ-
ver teknologi - visionteknologi. Og 
et danskudviklet multispektralt sy-
stem er førende.
Foto: freepik.com.
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Ionbytterteknologi skal rense PFAS-forurenet 
drikkevand
Ved hjælp af avanceret ionbytterteknologi har en 
dansk virksomhed designet en rensningsmetode, 
der kan eliminere PFAS fra drikkevandet. 
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til kontrol, inspektion og analyse af korn og frø. En 
dansk virksomhed har her fundet sit nicheområde.
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Vand- og spildevandsbehandling

Ved årsskiftet blev grænseværdien 
for indholdet af PFAS i drikkevand 
sænket markant fra 100 til to nano-
gram pr. liter. Hos Fanø Vand er 
PFAS-indholdet fire nanogram pr. 
liter - altså dobbelt så højt som den 
nye grænseværdi.
Det fik Fanø Vand til at skride til 
handling, og de kontaktede den 
danske producent af vandbehand-
lingsanlæg, Silhorko-Eurowater 
A/S, der har stor erfaring med spe-
cialløsninger til både vandværker og 
industrien.
-Vi har været under stort pres for at 

Ionbytterteknologi skal rense 
PFAS-forurenet drikkevand

Det høje indhold af evighedskemikaliet PFAS i drikkevandet på Fanø har skabt stor bekymring. Men en 
løsning er nu fundet. Ved hjælp af avanceret ionbytterteknologi har danske Silhorko-Eurowater A/S 

designet en rensningsmetode, der kan eliminere PFAS i drikkevandet. Et færdigbygget 
vandbehandlingsanlæg forventes at kunne idriftsættes på Fanø allerede sidst på året

finde en løsning, for det er selvfølge-
lig vigtigt for os at kunne overholde 
alle bekendtgørelser omkring kvali-
teten af vores drikkevand. Men løs-
ningen lå ikke lige for. For vi kunne 
jo ikke bare gå til en leverandør, der 
havde et færdigt anlæg, som vi kun-
ne installere - det eksisterede ikke, 
siger Kaj Svarrer, der er bestyrelses-
formand for Fanø Vand.
-Vores samarbejde med Silhorko går 
langt tilbage, og det var derfor helt 
naturligt for os at søge deres hjælp 
for at løse denne udfordring. Som en 
lille virksomhed uden analyse- eller 

forskningsafdeling er vi dybt afhæn-
gige af gode samarbejdspartnere, 
hvis ekspertise vi kan trække på, 
fortsætter han.

Forsøgsanlæg med ionbytterteknologi
Fanø Vand og Silhorko igangsatte et 
pilotforsøg, der hurtigt viste, at 
gængse rensningsmetoder ikke var 
tilstrækkelige overfor det fanøske 
vand. Derfor designede Silhorkos in-
geniører et innovativt forsøgsanlæg 
med avanceret ionbytningsteknolo-
gi.
-Normalvis bruger vi ionbytnings-

Ionbytter-typen, der bliver brugt i det nye vandbehandlingsanlæg til at fjerne PFAS fra drikkevandet på Fanø.

t
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anlæg til at fjerne kalk eller salt fra 
vandet, men en af vores erfarne ke-
miingeniører så potentiale i, at vi 
med den rette type ionbytter kunne 
fjerne PFAS i stedet, fortæller Arne 
Koch, der er afdelingschef for Drik-
kevand i Silhorko.
Ionbytningsteknologien viste sig at 
være den helt rigtige løsning, og resul-
taterne talte deres eget tydelige sprog. 
Rensningen sænkede ikke bare ind-
holdet af PFAS til under grænsevær-
dien - den eliminerede det. 
Målingerne af det rensede vand vi-
ste, at PFAS-indholdet nu lå så lavt, 
at måleudstyret ikke længere kunne 
registrere det. I konkrete termer vil 
det sige, at indholdet af PFAS med 
sikkerhed ligger under 0,1 nano-
gram pr. liter, hvis der overhovedet 
er noget tilbage.
-At det lykkedes os at finde en ion-

Silhorkos afdelingschef for Drikkevand, Arne Koch (til venstre), og kemiingeniør og 
produktspecialist inden for ionbytningsteknologien, Søren Duch-Hennings (til højre), 
er de to nøglepersoner i udviklingen af det innovative anlæg. Her viser Søren Duch-
Hennings den type ionbyttere, der bliver brugt i anlægget.

Vandets vej fra boring til vandhane på Fanø efter det nye vandbehandlingsanlæg fra Silhorko er installeret. Efter 
ionbytningsanlægget tilføjes et UV-desinfektionsanlæg for at sikre, at drikkevandet også er komplet fri for bakterier og vira.

Silhorko-Eurowater A/S beskæf-
tiger 450 medarbejdere, fordelt på 
hovedkontor og produktion i Dan-
mark samt på flere datterselska-
ber udenfor Danmarks grænser. I 
Danmark er virksomheden kendt 
under navnet Silhorko - i udlandet 
under Eurowater.
Virksomheden udvikler og frem-
stiller driftssikre vandbehand-
lingsanlæg - og har gjort det si-
den 1936. Alle anlæg bygger på et 
kvalitetsprincip om lang levetid 
og minimalt behov for vedligehol-
delse.
I 2020 blev Silhorko-Eurowater 
A/S en del af Grundfos.

bytter, der reagerede så optimalt 
med de uønskede PFAS-stoffer i 
vandet, er en stor sejr. Vi havde en 
formodning om, at det ville virke, 
men vi havde jo ingen viden eller er-
faring at læne os op ad. Så vi føler, at 
vi har trådt vigtigt græs ned i dette 
pilotforsøg - både for Fanø og for an-
dre vandværker, der måtte komme 
til at stå med lignende udfordringer, 
fortæller Arne Koch videre.

Fra pilotforsøg til fuldskala-anlæg
Pilotforsøget har kørt i mere end et 
halvt år, og målingerne viser fortsat 
et PFAS-indhold langt under græn-
seværdien. 
Silhorko er derfor nu gået i gang med 
at designe og bygge et rensningsan-
læg i fuld størrelse på baggrund af 
pilotprojektet. Det færdige anlæg 
forventes at kunne idriftsættes på 

Fanø sidst på året og kan derefter 
rense hele 150 kubikmeter (150.000 
liter) drikkevand i timen.
-Det har været vigtigt for os, at vi 
kunne komme ned under grænse-
værdien, men det er rart at vide, at 
indholdet af PFAS i drikkevandet 
med det nye anlæg kan sænkes så 
lavt, at det ikke længere kan måles. 
Selvfølgelig skal vi fortsat følge ud-
viklingen i målingerne, men både vi 
og de myndigheder, vi har snakket 
med, tror oprigtigt på, at metoden er 
den helt rigtige, slutter Kaj Svarrer 
fra Fanø Vand.
Indtil det nye anlæg står klar, har 
Silhorko opsat et midlertidigt kulfil-
treringsanlæg på Fanø, der sørger 
for at sænke PFAS-indholdet i det 
fanøske drikkevand med cirka 40 
procent.

n
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I et hjørne på Grundfos’ travle fa-
brik i Bjerringbro midt i en sværm 
af gaffeltrucks og paller hænger 
medarbejderne skinnende metal-
dele som eksempelvis pumpefød-
der op på stativer. Pumpefødder, 
motorbukke, flanger og andre kom-
ponenter flyttes herefter ind i en 
enorm maskine, der dypper dem i 
en række kemikalie- eller vandbade 
en efter en, hvor de henholdsvis 
overfladebehandles og skylles. Her-
efter nedsænkes de i et bad, hvor de 
ved hjælp af elektricitet påføres et 
lag maling.
Denne proces kaldes CED eller kata-
foreselakering. Den beskytter ele-
menterne mod rust og giver en flot 
finish. Fra badet føres komponen-
terne ind i en varmluftstørrer, ud af 
anlægget og tilbage til fabrikken. 
Medarbejderne løfter nu elementer-
ne af krogene og læsser dem på pal-

Rensningsanlæg forvandler 
spildevand til en ressource

I processen med at beskytte pumpeelementer mod rust og give dem en flot finish anvender  
Grundfos omkring 5.000 kubikmeter vand til at skylle næsten otte millioner komponenter om året.  

Det er den proces, der bruger klart mest vand på fabrikken i Bjerringbro. Et nyt anlæg  
genanvender nu det rensede vand og sender det retur i processen

Anders Lund Hansen, der er senior manufacturing director hos Grundfos i Danmark, ved CED-badene. 

Nye støbte komponenter vil snart blive kørt igennem Grundfos’ CED-anlæg.

Vand- og spildevandsbehandling
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Du kender os
Besøg os på AJOUR - 24-25. nov. - Stand nr. 3509
og få en snak med os i SS MARTHA stuen

C.C.JENSEN A/S
Tlf. 6321 2014 - sales@cjc.dk

www.cjc.dk

CJC® Smøreolie & 
Diesel Fuel Filtrering

til industri, marine 
og power systemerMød teamet 

- de står parat til en snak med dig

Bjørn Christopher Gustav

ler, så de kan transporteres til andre 
steder på fabrikken.
Vandbadene bruger omkring 5.000 
kubikmeter vand til at skylle næsten 
otte millioner komponenter om året. 
-Det er den proces i vores fabrik i 
Bjerringbro, der bruger mest vand, 
fortæller Anders Lund Hansen, der 
er senior manufacturing director 
hos Grundfos i Danmark.
-CED-processen påvirker miljøet, og 
det bekymrer os meget. Grundfos 
har bæredygtighed højt på dagsor-
denen, og det er vores mål, at vi skal 
reducere vores vandforbrug med 50 
procent inden 2025, siger han vide-
re.
Grundfos ligger i Bjerringbro, en by 
med ca. 8.000 indbyggere. 
-Vi henter vores vand fra undergrun-
den, ligesom alle andre i byen. Vi 
bruger vand fra den samme kilde, 
som hr. og fru Bjerringbro får vand 
fra til deres brusebade og drikke-
vand. Hvis vi kan genbruge dette 
CED-vand i stedet for at bruge nyt, 
vil vi spare en masse vand til gavn 
for lokalsamfundet, fortsætter An-
ders Lund Hansen.

Løsningen
Tidligere sendte Grundfos sit be-
skidte CED-procesvand videre til et 

særligt forbehandlingsanlæg på fa-
brikken. Her gennemgik det en 
grundlæggende filtrering og forbe-
handling, inden det blev ledt videre 
til byens kommunale renseanlæg.
Det var her, Grundfos så et poten-

Anlægget behandler spildevandet fra Grundfos’ CED-overfladebehandlingsproces 
ved hjælp af en række filtre og omvendt osmose. Derefter sendes det rensede vand 
tilbage til CED-enheden til genanvendelse.

tiale i at bygge et komplet spilde-
vandsbehandlings- og genanven-
delsesanlæg til CED-vandet.
-Vi sammensatte et team af specia-
lister med viden om produkter, mil-
jøspørgsmål, kemi og produktions-

Vand- og spildevandsbehandling

t
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processer, forklarer Anders Lund 
Hansen og tilføjer:
-Og ved hjælp af den nyeste tekno-
logi inden for vandbehandling og 
spildevandsrensning byggede vi 
dette anlæg.
CED-anlægget er dybest set et an-
læg, der sender vandet gennem et 
tredelt filtreringssystem og derefter 
videre til en Grundfos BM-enhed 
(pumpe/trykforøgermodul) med om-
vendt osmose. Til sidst sendes det 
rensede vand tilbage til CED-tanke-
ne på fabrikken.

Det lukkede vandkredsløb
Fabrikken behandler 5.000 kubik-
meter vand om året - det svarer til 
100 danske husstandes årlige vand-
forbrug eller to olympiske svømme-
bassiner fyldt med vand.
Anlægget leder 80 procent af proces-
vandet tilbage til behandlingsba-
dene - de resterende 20 procent er 
enten tørstoffer, eller bruges til skyl-
ning af filtrene. I det første år har det 
lukkede vandkredsløb kun kørt på 
halv kraft. Med tiden er det menin-
gen, at det skal behandle 10.000 ku-
bikmeter vand om året.

Anders Lund Hansen forklarer, at 
Grundfos ikke byggede dette anlæg 
af økonomiske grunde:
-Vi gjorde det ikke for at skabe en 
god forretningscase, siger han og 
fortsætter:
-Det var ikke det, der drev os. Det 
var bæredygtighed - vores ambition 
om at reducere vandforbruget.
Det hjælper også Grundfos med at 
forstå, hvordan vores produkter bi-
drager til en bæredygtighedsdags-
orden. Se på det som et lille labora-
torium. Et forskningscenter, hvor vi 
kan hente en masse læring fra vores 
produkter. Om hvordan de kan bi-
drage yderligere til vores vand- og 
energidagsorden.

Spildevand som ressource
Grundfos’ senior director of Group 
Environment, Health and Safety, 
Karen Touborg, forklarer, at Grund-
fos ikke bruger så meget vand i for-
hold til andre brancher:
-Men som alle andre industrivirk-
somheder efterlader vores aktivite-
ter naturligvis et miljøaftryk. Vi 
valgte at genanvende vand på Bjer-
ringbro-fabrikken for at vise, hvad 
man kan gøre, og at man rent faktisk 
kan gøre en forskel - også selv om 
man kun er en lille eller mellemstor 
produktionsvirksomhed.
Karen Touborg tilføjer, at dette pro-
jekt er en del af et større arbejde med 
aktuelle miljømæssige udfordringer, 
som kræver, at vi tænker nyt i forhold 
til vores brug af ressourcer som for 
eksempel vand. 
-For os er brugt vand ikke spilde-
vand. Det er en ressource, der kan 
genanvendes, når det behandles og 
føres tilbage i produktionen. For vi 
har ikke affald, kun ressourcer.

n

Nystøbte komponenter 
løftes op fra det første 
rensebassin i CED-
anlægget på Grundfos-
fabrikken i Bjerringbro.

Anders Lund Hansen foran det 
nye vandbehandlingsanlæg, der 

genanvender vandet.

Vand- og spildevandsbehandling
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DANVAs nye nøgletal for vandsekto-
ren, »Vand i tal 2022«, viser, at dan-
skerne i 2021 brugte 105 liter vand i 
døgnet i gennemsnit. Det er lidt mere 
end årene før corona, hvor der under 
nedlukningen var et naturligt merfor-
brug i de danske husstande. 
Det er dog stadig meget lavt - global 
set - hvilket blandt andet kan tilskri-
ves en bevidsthed hos borgerne om 
værdien af drikkevand samt den 
danske afgifts- og betalingsstruktur.

Vandselskaberne har også øje for at 
passe godt på vandet, inden det når 
ud til forbrugerne. I Danmark er der 
således kun et tab på 7,22 procent af 
alt det drikkevand, der transporteres 
gennem kongerigets cirka 45.000 ki-
lometer drikkevandsledninger. Det 
er ganske enkelt unikt og skyldes 
høje ambitioner og verdensledende 
løsninger.

Klima- og energineutral vandsektor
Det er også noget helt særligt, at 
vandsektoren i Danmark har et er-
klæret mål om at være energi- og kli-
maneutral i 2030.
-Målet er sat for at understøtte den 
nationale klimadagsorden og skabe 

Vand i tal 2022
Vand er en livsvigtig ressource, men stigende vandmangel og forurening sætter vandet under pres 
verden over. De danske vandselskabers seneste nøgletal »Vand i tal 2022«, der er udarbejdet af 

DANVA, giver et overblik over vandselskabernes præstationer inden for vandkvalitet, vandtab, 
energiforbrug og udledninger til vandmiljøet

en acceleration af grønne vandløs-
ninger. Nøgletallene for vandsekto-
rens energiforbrug viser, at DANVAs 
medlemmer allerede er godt på vej. 
Mange af de store danske rensean-
læg producerer og sælger allerede 
mere energi, end de køber, siger di-
rektør i DANVA, Carl-Emil Larsen.
Den primære emission fra spilde-
vandssektoren stammer fra lattergas 
og metan i rensningsprocesserne, og 
her har branchen en stor opgave de 
kommende år med nye krav fra rege-
ringen.
-De nye krav fordrer, at det er afgø-
rende for at kunne nå i mål, at der 
bliver skabt bedre regulatoriske mu-
ligheder for at kunne arbejde på tværs 
af forsyningsgrene. Det er via sektor-
kobling, vi kan optimere mængden af 
biogas, grøn el og termisk energi, si-
ger Carl-Emil Larsen videre.

Færre overløb
Byernes spildevand løber til vand-
miljøet gennem renseanlæg, der til-
bageholder næringsstoffer. Det er 
under 10 procent af den samlede ud-
ledning af kvælstof til Danmarks 
vandmiljø, der kommer fra spilde-
vandsselskaberne. 
Hovedparten på 60-70 procent stam-
mer fra landbruget. Af nøgletallene 
fremgår det også, at der bliver stadig 
færre overløbsbygværker og flere ste-
der med separatkloakering. I 2010 var 
61 procent af det kloakerede areal ud-
lagt til separatkloakering, og det tal 
er steget til 69 procent i 2021.
-Det er godt for vandmiljøet, at der 
bliver færre overløbsbygværker og 
mere separatkloakering. Men det er 
et dyrt og langt sejt træk at minimere 
overløb. Problemerne med klimarela-
terede oversvømmelser og overløb, 
samt udfordringen med for eksempel 
medicinrester og kemikalier som 
PFAS bør løses hurtigt. Men vandsel-
skaberne er desværre under pres af 
deres økonomiske rammer, hvor de 
generelle effektiviseringskrav spæn-
der ben for investeringer. Det er et 
problem, som DANVA kæmper med 

Folketinget om i revision af vandsek-
torloven. Danmark skal jo gerne også 
i fremtiden være førende med vand-
løsninger, siger Carl-Emil Larsen af-
slutningsvis.

n

Verdenskongressen, IWA World 
Water Congress & Exhibition, der 
arrangeres af IWA og DANVA, 
fandt sted den 11.-15. september i 
København, hvor tusindvis af in-
ternationale vandeksperter fra 
ind- og udland delte erfaringer og 
diskuterede løsninger på verdens 
vandproblemer. Her spiller dansk 
viden og teknologi en vigtig rolle. 
Under kongressen blev der blandt 
andet afholdt et politisk topmøde 
om vandselskabernes bidrag til 
at leve op til FN’s Verdensmål.
-Mange lande er presset på vand-
forsyningen fra floder og søer på 
grund af klimaforandringer og 
forurening. Som det eneste land i 
verden pumper vi alt drikkevand 
direkte op fra den mere beskyt-
tede undergrund, hvor det leveres 
koldt og velsmagende uden til-
sætning af klor til danskerne. Det 
at bruge 100 procent grundvand 
har også den fordel, at forsynings-
sikkerheden er mindre sårbar 
over for tørke. Til gengæld kræver 
det en bedre beskyttelse af ind-
vindingsområder mod pesticider 
og kemikalier, hvor vi skal holde 
skidt for sig og drikkevand for sig, 
siger direktør i DANVA, Carl- 
Emil Larsen, og tilføjer:
-Deltagerne på IWA World Water 
Congress & Exhibition i Copen-
hagen Bella Center oplevede, 
hvordan Danmark er førende i 
verden på vandteknologiske løs-
ninger med ressourcebesparende 
systemer og måder at udnytte 
spildevandet på til grøn energi og 
biogas.

Direktør i DANVA, Carl-Emil Larsen.

Vand- og spildevandsbehandling
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En rapport lavet af DHI A/S for DI 
Vand på vegne af det offentligt-priva-
te partnerskab Vandvision viser, at 
eksport af dansk vandteknologi og 
-løsninger kan give enorme energi-
besparelser og CO

2
-reduktioner i den 

globale spildevandssektor.
Konklusionerne i rapporten »Analy-
sis of the potential contribution to 
energy and climate neutrality from 
Danish technology within the global 
wastewater sector« fastslår, at de 
sparede CO

2
æ-udledninger fra eksi-

sterende og nye renseanlæg i den 
globale spildevandssektor vil svare 
til intet mindre end syv gange Dan-
marks CO

2
-udledning i 2020. 

Dertil kommer en besparelse for sek-
toren på mere end 20 milliarder euro 
årligt og potentielt helt op til 200 mil-
liarder euro årligt, når de stigende 
energipriser tages i betragtning.
DI Vand er ledende brancheorganisa-
tion for vand i Danmark. Branchechef 
Mads Helleberg Dorff er imponeret, 
men ikke overrasket over rapporten.
-Den danske vandsektor kan tilbyde 
årtiers ekspertise samt løsninger og 
teknologier til at energieffektivisere 
renseanlæg. Den danske erfaring vi-
ser, at man kan opnå 70 procent for-
bedringer i energieffektivitet ved 

Norske InfoTiles’ løsninger giver ind-
sigt i vores vigtigste naturressource, 
nemlig vores vand.
InfoTiles leverer analyseløsninger i re-
altid til digitalt vand, der spænder 
over vandværdikæden fra forsyning 
og forbrug til spildevandsbehandling 
og overvågning af vandveje. InfoTiles 
giver mulighed for datadrevet plan-
lægning, drift og vedligeholdelse. 
Nu har virksomheden med udspring 
i Stavanger i Norge udvidet med et 
kontor hos Niras Green Tech Hub i 
Allerød, hvor man ønsker at ansætte 
fem medarbejdere. Det sker efter 

Vand- og spildevandsbehandling

Dansk spildevandssektor kan være afgørende for den globale klimakrise
hjælp af digitalisering og procesopti-
mering og med et yderst attraktivt 
afkast, fortæller han.
Rapporten præsenterer en række be-
regninger af de gevinster, som spil-
devandssektoren kan opnå i forhold 
til energibesparelser, omkostnings-
reduktioner og undladte CO

2
æ-ud-

ledninger ved implementering af fø-
rende danske teknologier og løsnin-
ger. Og gevinsterne er betragtelige.
Tallene i rapporten viser, at udbredel-
sen af dansk erfaring med energiop-
timering og reduktion af direkte driv-
husgasudledninger kan give globale 
energibesparelser i eksisterende og 
nye spildevandsanlæg, som svarer til 
den nuværende elektricitetsproduk-
tion med kul i Europa. Rapporten 
præsenterer tallene på en række di-
mensioner både globalt, regionalt i 
Europa samt helt ned på byer som 
Krakow, Valencia og Chicago.

Industrien spiller en rolle
Danfoss A/S, der er global leder inden 
for forskning, produktion og udvik-
ling af komponenter til vandsektoren, 
har deltaget aktivt i rådgivnings-
teamet omkring rapporten.
-Den globale vandindustri er afgø-
rende i forsyningen af rent vand og 

beskyttelse af miljøet, og denne rap-
port understreger tydeligt, at indu-
strien også kan spille en afgørende 
rolle i at reducere drivhusgasudled-
ninger. Derudover viser beregnin-
gerne, at de potentielle energibespa-
relser svarer til intet mindre end hele 
EU’s elektricitetsproduktion fra kul-
kraftværker, udtaler Mads Warming, 
global head, Water & Wastewater, 
Danfoss.
-Rapporten bekræfter på fornemme-
ste vis, hvordan dansk innovation og 
ekspertise baner vej for en mere bæ-
redygtig fremtid med vand. I Dan-
mark har vi allerede teknologierne og 
løsningerne til at opnå klimagevin-
ster på globalt plan, og der ligger et 
stort potentiale i at eksportere dansk 
vandteknologi på en større skala, si-
ger administrerende direktør i DHI 
A/S, Mette Vestergaard.

Norsk virksomhed vil sikre bedre vand til danskerne
grundig rådgivning og assistance fra 
Copenhagen Capacity, som arbejder 
målrettet for at tiltrække grønne 
udenlandske virksomheder som Info-
Tiles til Østdanmark.

Den vigtigste naturressource vi har
Hos InfoTiles betragter man vand 
som den vigtigste naturressource 
overhovedet. Og det var også natur-
ligt for virksomheden at udvide i Dan-
mark, da teknologi vedrørende vand-
forsyning er en dansk styrkeposition 
og et særligt fokusområde for danske 
virksomheder og myndigheder.
I sin rådgivning har Copenhagen Ca-
pacity da også fokuseret på at intro-
ducere InfoTiles for et bredt spek-
trum af aktører i vand- og energisek-
toren i regionen.
-Det glæder mig, at InfoTiles har 
valgt at udvide deres forretning her i 
Danmark. Adgangen til rent vand er 
et privilegium, vi skal værne om og 
ikke må tage for givet. Vi har mange 
stærke kompetencer i Danmark på 
vandområdet, men vi kan ikke levere 
alle løsninger selv. Derfor har vi brug 
for virksomheder som InfoTiles, der 

leverer innovative løsninger på, hvor-
dan vi sikrer, at vi også i fremtiden 
har adgang til vand af høj kvalitet. 
Jeg er sikker på, at de vil blive et vær-
difuldt bidrag til det store økosystem 
af virksomheder her i Greater Copen-
hagen-regionen, som arbejder ambi-
tiøst med at sikre vores miljø og kli-
ma, udtaler Asbjørn Overgaard, ad-
ministrerende direktør i Copenhagen 
Capacity.

Globalt behov for nye løsninger
Globalt set bliver det stadig vigtigere 
at bruge vand på en bæredygtig 
måde. Aldrende infrastruktur, util-
strækkelige investeringer og et æn-
dret klima bidrager alle til en interna-
tionalt anerkendt krise. 
Data kan hjælpe med at løse disse 
udfordringer, men ældre udstyr giver 
afbrudte data, som ikke er tilstræk-
kelige for beslutningstagere. 
InfoTiles forenkler og automatiserer 
trinnene med at konsolidere data, an-
vende realtidsanalyse og maskinlæ-
ring, så vandværker kan omdanne 
indsigt til handlinger og drage fordel 
af mere effektiv, bæredygtig drift.

Johnny Alexander Gunneng, CEO i 
InfoTiles.

DHI A/S er en dansk, global digi-
tal rådgivningsvirksomhed inden 
for vand, og det er DHI-eksperter, 
der har forfattet rapporten.
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I de flestes øjne er frø og kerner bare 
det - frø og kerner. Noget der gror på 
marken, noget man planter i haven, 
og i nogle tilfælde bager med eller 
spiser i salater.
Men hvert enkelt lille frø indeholder 
værdifulde oplysninger om blandt 
andet genetik, vækstforhold, syg-
dom, skader og egnethed til foræd-
ling. Men disse informationer er 
ikke tilgængelige uden undersøgel-
ser og analyser. Hertil er visiontek-
nologien oplagt - og den danske 
virksomhed Videometer A/S er eks-
perten.

Teknologien bag
I 1999 udviklede virksomheden et 
visionsystem baseret på multispek-
tral vision. Teknologien gør det mu-
ligt at måle de ting, der ikke er syn-
lige for det menneskelige øje - og 
den fandt hurtig anvendelse inden 
for en lang række forskellige områ-
der.

Visionsystemet, VideometerLab, er 
baseret på en sfære (en såkaldt inte-
grating sphere) med hul i bunden og 
et kamera placeret i toppen. På en 
afsats på sfærens indre ækvator sid-

Kom helt ind til kernen
Den danske virksomhed Videometer A/S har for længst slået sit navn fast på den store  
visionscene med sit sfærelignende multispektrale visionsystem. Især inden for kontrol,  

inspektion og analyse af korn og frø har virksomheden fundet sit nicheområde. Systemet er  
for nylig blevet udvidet med en robot med en specialudviklet miniaturegriber til at håndtere  

de ofte ekstremt små korn og frø. Så nu kommer teknologien helt ind til kernen

Af Helle Friemann Nielsen

der pulserende diodelys, der med 
forskellige bølgelængder lyser op i 
sfæren. Herved bliver lyset reflekte-
ret rundt indeni kuglen og skaber et 
ensartet diffust lys ned på emnet. 
Emnet placeres under sfærens åb-
ning, som køres helt ned over dette. 
På denne måde fjernes alle skygger, 
glans samt udefrakommende lyskil-
der, som kan forstyrre målingen. 
Systemet udsender og måler op til 
20 forskellige bølgelængder af lys, 
herunder både nærinfrarød, NIR og 
ultraviolet, UV, som er usynlige for 
det menneskelige øje. 
Systemet tager et billede pr. bølge-
længde, der efterfølgende lægges 
sammen til ét samlet resultat; det 
tager fire-fem sekunder.
Som en ekstra add-on er det muligt 
at tilkoble forskellige filtre, der udvi-
der systemet til også at måle fluore-
scens. Dette er en stor fordel i arbej-
det med biologiske emner, da disse 
fra naturens hånd ofte fluorescerer.

Kerner og frø
Videometers system er særligt eg-
net til at analysere kerner og frø; fak-
tisk kommer over halvdelen af virk-
somhedens omsætning fra dette ni-
cheområde.
I mange år har virksomheden haft 
en VideometerLab med mulighed 
for en autofeeder-addon, som er et 
lille transportbånd, der fører kerner 
og frø ind under visionsystemet.

Videometer A/S’ multispektrale 
visionsystem.

Videometers SeedLab er et AI-baseret system, der analyserer og sorterer korn og frø.

Videometer A/S er etableret i 
1999 af Jens Michael Carstensen, 
som har udviklet det multispek-
trale visionsystem. Videometer er 
verdensledende inden for udvik-
ling af systemer til spektral bil-
ledanalyse og sælger systemer 
globalt til både forskning og ud-
vikling og til kvalitetskontrol. 
I dag har virksomheden 23 an-
satte. 

Automatisering

t



PLC

Fieldbus

IIOT

IO-LINK:   DIGITAL VÆRDISKABELSE MED SICK 

Fra hele anlæg eller fra en enkelt PLC: SICKs IO-Link-løsninger giver dig adgang til data fra 
selv den mindste sensor, og gør det lettere at optimere maskinprocesser. Udnyt mulighederne 
for parallelle kommunikationskanaler – kommunikationen med styringen (via feltbus) og til 
Cloud-applikationer (via IIoT-interfaces.) Gør det let for dig selv, tag fat i os. 

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



18 teknisk nyt nr. 9 - 2022

Via multispektrale data og machine 
learning-algoritmer inspiceres og 
klassificeres afgrøderne enkeltvis 
for skader fra eksempelvis insekter 
og sygdomme. Systemet anvendes 
især til majs, raps, hvede og byg - 
men også bittesmå frø som eksem-
pelvis eukalyptus analyseres.
Nu er VideometerLab med auto-
feeder-løsningen blevet udvidet 
med en pick-and-place robot til vi-
dere håndtering af emnerne, hvilket 
har udvidet anvendelsesmulighe-
derne for systemet. Førhen kørte alle 
prøver ned i samme opsamlingsbe-
holder efter kvalitetskontrol, som 
primært havde karakter af stikprø-
vekontrol. 
-Robotten gør det nu muligt fysisk at 
sortere de inspicerede emner, hvil-
ket gør det muligt at analysere yder-
ligere på udvalgte frø/kerner. Det 
kan både være i forbindelse med 
sygdomme såsom fusarium (en 
svampeslægt), der kræver måling af 
meget fine farvenuancer - men kan 

også være i forbindelse med plante-
forædling og spireforsøg, fortæller 
Kristian Ryder Thomsen, der er 
computer vision- og machine lear-
ning-ingeniør hos Videometer A/S.
Det nye system har fået navnet Vi-
deometer SeedLab og leveres som 
en samlet enhed med visionsystem, 
transportbånd, robot og Video-
meters egenudviklede analyse-
software.

Den specielle vakuumgriber
-At håndtere bittesmå frø er dog 
lidt atypisk for en robot, som kræ-
ver en helt speciel griberkon-
struktion. For vi taler om excep-

tionelt små frø, der ydermere er et 
biologisk materiale som derved i 
sagens natur afviger meget i form, 

farve, og størrelse fra frø til frø. Vi 
har valgt en fire-akset Denso robot, 
da denne gav os mulighed for at lave 
hele integrationen selv og tilpasse 
den til vores eksisterende teknologi 
på en nem og hurtig måde, fortsæt-
ter Kristian Ryder Thomsen, der har 
været ansat i Videometer siden 2015.

Den nyudviklede miniaturegriber 
fungerer ved vakuum. Den del af gri-
beren, der har kontakt med emnet, 
er udstyret med et lille stykke gum-
mislange for at beskytte emnet. Di-
mensionerne er så små, at selv ikke 
de allermindste frø suges op i gribe-
ren. Desuden har vakuumgriberen 
en lille fjeder, som derved gør det 
muligt at håndtere emnet på den 
mest skånsomme måde. 
Der findes i dag to forskellige stør-
relser gribere. Den mindste griber 
har en 0,8 millimeter diameter på 
det indre hul.
-Eksempelvis vejer et rapskorn, der 
er i den mindre ende af kornstørrel-
sesskalaen, ned til fire milligram, 
fortæller han.
Ud fra informationer fra visiondelen 
placerer griberen det enkelte frø i 
petriskåle, beholdere eller microti-
terplader, som kan sendes til videre 
analyse.

Det multispektrale visionsystem 
kan anvendes til mange forskelli-
ge applikationer:
•	Kontaminering af fødevarer og 

farmaceutiske produkter.
•	Klassifikation af granulære pro-

dukter som pellets, tabletter, 
ekstruderet granulat, frø og 
korn.

•	Homogenitet af blandinger.
•	Coating og anden behandling 

af overflader.
•	Ridser, revner, lunker og mikro-

topografi af producerede em-
ner.

•	Højpræcisions farveanalyse.
•	Ustabilitet af væsker og emul-

sioner.

Griberen på robotten er specialudviklet til opgaven.

Efter visionanalysen af kerner/frø sorterer robotten fysisk emnerne. Systemet kan 
analysere op til 2.500 kerner i minuttet - mens robottens plukkekapacitet ligger på 
mellem 30 til 60 kerner i minuttet.

Automatisering

t
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at dokumentere og standardisere 
inspektionsopgaver.
-Desuden anvendes teknologien 
ofte i forskningssammenhænge på 
universiteter, private forskningsin-
stitutioner og i EU-projekter, siger 
Alessia del Genio, der er marke-
tingspecialist hos Videometer A/S.
-Vores løsninger bliver anvendt til at 
sikre fødevaresikkerhed på seks 
kontinenter. Vi mangler reelt kun at 
installere et system på Antarktis - 
og så i rummet naturligvis, slutter 
hun.

n

Der kan her også være tale om gen-
sortering, hvor enkelte frø/kerner 
udvælges til forædling baseret på de 
spektrale og genetiske data.
Det er Kristian Ryder Thomsen, der 
har integreret Videometers og 
Densos teknologier i et samlet sy-
stem kaldet Videometer SeedLab.
-Det har naturligvis krævet noget til-
pasning. Det var lidt som at finde et 
fælles sprog fra to forskellige verde-
ner, fortæller han videre.

Automatiseret kvalitetskontrol  
af frø og korn
Videometers teknologi er udviklet 
med henblik på at hjælpe frø- og 
kornindustrien med kvalitetskontrol 
og avancerede analyser. 
De typiske aftagere af systemet er 
kornmodtagerstationer, som på dag-
lig basis bruger systemet til at sikre 
konsistent kvalitet af deres korn, og 
som derved kan automatisere deres 
processer. Brugen af systemet spa-
rer tid, ressourcer og omkostninger. 
Derudover benyttes teknologien til 

Videometer har også udviklet Vi-
deometerLite, som er en led-
ningsfri håndholdt version af Vi-
deometerLab. Den er meget min-
dre, vejer kun omkring et kilo og 
har knap så mange bølgelængder. 
Den kan nemt flyttes ud til prøven 
og således anvendes i felten.

Den nye håndholdte version af 
visionsystemet.

Kristian Ryder Thomsen og Alessia del Genio ved Videometers Seedlab.

Automatisering
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Lineære robotter anvendes i dag til 
en lang række opgaver i fabriksauto-
mationssystemer. De bruges til at 
håndtere indgående varer, i produk-
tionen, i montagen eller ved embal-
lering af produkter - uanset om de er 
integreret i selvstændige maskiner, 
som pick and place-enheder eller i 
semi- eller fuldautomatiske linjer. 
Men at designe, konfigurere, idrift-
sætte og programmere multiaksesy-
stemer er tidligere blevet betragtet 
som en kompliceret, tidskrævende 
proces, der kræver adskillige forskel-
lige grænseflader. Men sådan behø-
ver det ikke at være, lyder det fra 
Bosch Rexroth A/S.
Man kan nu sammensætte et perfekt 
afstemt plug-and-produce multiak-
sesystem på ganske få minutter, som 
man kan bestille med kun ét materi-
alenummer og selv sætte i drift med 
det samme.
Som et resultat heraf får man ikke 
kun gavn af en hurtigere tilbagebe-
talingstid, man opnår også større 
præcision og nøjagtighed med syste-
met.
Man kan nu tage sin lineære robot ud 
af kassen og tage den i brug i produk-
tionshallen med det samme. Det er 
så enkelt, som det kan blive, og man 
behøver ikke at have en ingeniørud-
dannelse for at kunne gøre det. Det 
lyder enkelt - og det er det. 

En løsning til enhver håndteringsopgave
Med Smart MechatroniX-konceptet 
fra Bosch Rexroth A/S, der omfatter 
prædefinerede multiaksesystemer 
eller såkaldte lineære robotter, gør 
virksomheden livet lettere for de-
sign-, mekanik- og elingeniører samt 
produktionsplanlæggere og indkø-

Automatisering

Enkel håndtering af 
lineære robotter

Det er svært at forestille sig fabriksautomationssystemer uden lineære robotter.  
Men at designe, konfigurere, idriftsætte og programmere multiaksesystemer kan være en  

kompliceret og tidskrævende proces, der kræver adskillige forskellige grænseflader.  
Men sådan behøver det ikke at være, lyder det fra Bosch Rexroth A/S

Af Sven Solgaard Andersen, Bosch Rexroth A/S

bere; kort sagt for alle, der er involve-
ret, indtil robotten kører. 
Sortimentet omfatter i dag otte for-
skellige aksekombinationer med 68 
forskellige størrelser, og antallet vok-
ser. De lineære robotter kan bruges i 
en række forskellige sektorer blandt 
andet i bilindustrien (herunder batte-
riproduktion), pharma- og pakkeindu-
strien samt inden for intralogistikken. 
Anvendelserne spænder fra pick and 
place, positionering og palletering til 
fodring, forskydning og lastning og 
endda dispenseringsopgaver. Typi-
ske opgaver hvor man tidligere ville 
have valgt den traditionelle seks-ak-
sede robot, men hvor man i stedet 
med fordel kan anvende en lineær 
robot.

Til brug i for eksempel intralogistik, 
herunder ordreplukning og pakning, 
dækker de nye lineære robotter store 
arbejdsområder med slaglængder på 
op til tre meter i X- og Y-retningen og 
op til 1,5 meter i Z-retningen. De kan 
håndtere op til 160 kg med tre akser 
og op til 200 kg med to akser. De li-
neære robotter er velegnede til en 
række opgaver, herunder håndtering 
af dele, containere og kasser.
Fordelene ved at anvende en lineær 
robot i forhold til en seks-akset robot 
er blandt andet:
• 	Større mekanisk stivhed på grund 

af den lineære konstruktion.
• 	Større nøjagtighed da unøjagtig-

heder ikke summeres igennem 
seks led.

Smart MechatroniX-konceptet, der kan anvendes til opgaver fra håndtering til 
fyldning inden for en række forskellige industrier. De lineære robotter leveres samlet 
og prækonfigureret.



23teknisk nyt nr. 9 - 2022

www.aplica.dk 

APLICA AUTOMATISERER MED ULTRALYDSSVEJSNING

Aplica – Danmarks førende limhus 

LIM · DOSERING · AUTOMATION

•  Mulighed for sammenføjning af mindre og
mere komplekse emner

•  Fuld sporbarhed af hver enkelt svejsning
• Fuld sporbarhed af opsætning
•  Hurtigt og sikkert skift til andre emner

Aplica Danmark ApS · Betonvej 7 · 4000 Roskilde  ·  Tlf. 43 44 33 00 · info@aplica.dk · www.aplica.dk

• 	Større arbejdsområde da de enkel-
te akser ikke begrænses i længden.

Dertil kommer, at brugervenligheden 
og anvendelsesfriheden tidligere har 
været grunden til, at man valgte en 
seks-akset robot. I dag er det muligt 
med software at tilbyde det samme 
til lineære robotter. 
De lineære robotter er komplette del-
systemer, der leveres samlet og præ-
konfigureret, så man kan sætte dem 
i drift i nogle få trin. 
Hvorfor er dette vigtigt?
75 procent af den globale erhvervsak-
tive befolkning er millennials, der alle 
er vokset op med internettet og 
smartphones lige ved hånden. Denne 
generation har andre forventninger, 
når det kommer til håndtering af tek-
nologi. Det gælder maskinførere lige-
som ingeniører, der arbejder hos ma-
skinbyggerne. Der bliver så godt som 
aldrig undervist i PLC-programme-
ring på skolerne. Unge programmører 
arbejder med sprog på højt niveau, 
scriptsprog eller visuelle programme-
ringsmiljøer. De arbejder også stadig 
mindre med pc’er og bærbare compu-
tere og bruger i stedet mobile enheder 
som tablets og smartphones. Det er 
vigtigt, når man skal vælge, fordi auto-
matisering hidtil stort set har ignore-
ret disse tendenser. 

Færdigmonteret og produktiv
Det første, man skal gøre, er at indta-
ste de ønskede kørselsdata. Det vil 
sige den ønskede kørselsprofil, væg-
ten der skal flyttes, og den ønskede 
levetid for det komplette system. Det 
er data, som man alligevel skal bruge, 
såfremt man dimensionerer et multi-
aksesystem på normal vis.
Det gøres i en online-konfigurator, 
som Bosch Rexroth kalder LinSelect. 
Baseret på de indtastede data vises 
et forslag, der tilbyder en af aktuelt 
otte grundlæggende typer kartesi-
ske 2D- og 3D-multiaksesystemer i 
68 størrelser. Man bliver guidet gen-
nem hele processen logisk og effek-
tivt, trin for trin. Igennem hele pro-
cessen vises den aktuelle projektsta-
tus sammen med en 3D-model, så 
man efterfølgende kan få tilsendt 
CAD-data direkte. Hvis den ønskede 
konfiguration ikke kendes, så er der 
mulighed for at få den medtaget ved 
næste opdatering af konfiguratoren. 
Det kræver kun et enkelt klik at sende 
de nødvendige informationer til 
Bosch Rexroth.
Efter indtastning af de første par in-
formationer anbefaler konfiguratoren 
yderligere produkter, som også juste-
res løbende gennem hele processen. 
Det drejer sig om servomotor og -drev 

samt energikæder, kabler mv. Kort 
sagt alt, hvad der skal til for at levere 
et færdigmonteret system.
Ved at klikke på et produkt viser væl-
geren straks de tekniske specifikati-
oner og en konfigurationsoversigt. 
Det aktuelle projekt kan gemmes og 
deles via et link til de andre medlem-
mer af teamet. Det gør det let at sam-
arbejde på tværs af virksomhedens 
afdelinger. 
Når det ønskede system rammer fa-
briksgulvet, er det allerede færdig-
monteret, og betjeningssoftwaren 
leveres forudinstalleret. De forskelli-
ge fastgørelsesdele og grænseflader 
gør monteringen nemmere. Det mi-
nimerer installationstiden. 
Softwarens intuitive design forkorter 
desuden idriftsættelsestiden med op 
til 80 procent sammenlignet med 
idriftsættelse af normale systemer. 
For at lette idriftsættelsen yderligere 
er de relevante parametre gemt i en-
coderen og kan udlæses automatisk.

Idriftsættelsen reduceret betydeligt
En guide guider brugeren gennem 
idriftsættelsen og skærer processen 
ned til et par minutter. Drive-control-
lere parametrerer sig selv automa-
tisk, og akserne refereres ved hjælp af 
visuel feedback. 

Automatisering

t
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Procesdefinitionen gøres også hur-
tigt og intuitivt på grafisk basis. Her 
arrangerer man blot forberedte funk-
tionsmoduler ved hjælp af drag & 
drop og forsyner dem med de nød-
vendige applikationsparametre - 
uden programmeringskendskab.
Den person, der udfører idriftsættel-
sen, kan vælge mellem punkt-til-
punkt, lineære eller cirkulære bevæ-
gelser, kombinere bevægelser, defi-
nere sikkerhedszoner og meget mere; 
faktisk alle de funktioner, der forven-
tes for et komplet kartesisk robotsy-
stem. 
Smarte apps såsom vibrations-
dæmpning forbedrer dynamik og 
produktivitet. Dertil kommer, at til-
slutning af det monterede værktøj 
sker med samme brugerflade.
Det er uhyre simpelt - takket være det 
åbne ctrlX Automation-styresystem, 
som muliggør en åben og kompatibel 
platform. At det er så åbent og kom-
patibelt betyder, at maskinproducen-
ter også nemt kan integrere deres 
egen app og tilføje udvidelser ved 
hjælp af yderligere funktioner, som de 
selv har lavet.
Maskinproducenter kan program-
mere i PLC-sprog som normalt i hen-
hold til IEC 61131. De kan også ar-
bejde med C/C++, Python eller bruge 
det visuelle programmeringsmiljø 
Blockly, for blot at nævne nogle. Som 
sådan kan de for eksempel skifte 
mellem Blockly- og tekstsprog til en-
hver tid. Det betyder, at enhver tekni-
ker kan udføre den indledende idrift-
sættelse, selv om personen ikke har 
nogen PLC-viden. Det er lige så nemt 
som at bruge en smartphone og 
downloade de nødvendige apps for at 
få den lineære robot op at køre. 
Det eneste, der mangler nu, er at for-
binde den lineære robot til den over-
ordnede controller, den resterende 
del af maskinen eller de overordnede 
it-systemer, som nu også kan opnås 
hurtigere og mere omkostningseffek-

tivt ved hjælp af standardiseret kom-
munikation via OPC UA, MQTT eller 
en af de andre mange metoder. Det er 
endda muligt at programmere det på 
egen hånd med Note Red, som er et 
programmeringssprog, der ofte an-
vendes til at forbinde enheder, API’er 
(en softwaregrænseflade, der tillader 
et stykke software at interagere med 
et andet software) eller online-tjene-
ster med hinanden.
Diagnoseværktøjer til hurtig fejlfin-
ding er også inkluderet i software-
pakken. Et webbaseret dashboard 
giver et overblik over effektivitet, pro-
gramflow og produktionshistorik og 
leverer som sådan aktuelle proces-

data såsom position, flowhastighed 
og cyklustid. 
Driften af systemløsningen opfylder 
også forventningerne fra den nye ge-
neration: Standard 10-tommer tab-
lets kan integreres takket være en 
specialudviklet montering, som har 
en tretrins aktiveringskontakt. Det 
betyder, at der kan opnås en omkost-
ningseffektiv drift. Operatører kan få 
adgang til webserveren til ctrlX 
Automation-kontrolsystemet og di-
rekte overvåge, lære nye bevægelser 
eller fejlfinde.

Den hurtige og nemme måde at arbejde på
Smart MechatroniX løsningsplatfor-
men, som kombinerer lineær bevæ-
gelsesteknologi, software og senso-
rer til smarte produkter og hurtige 
brugbare løsningspakker er den hur-
tige og nemme måde at arbejde på. I 
fremtiden vil man derfor ikke være 
tvungen til at vælge en seks-akset 
robot - men kan i mange tilfælde væl-
ge den mere kostoptimale lineære 
robot, som også har en række andre 
fordele. 
Smart MechatroniX-platformen udvi-
des ikke kun horisontalt med nye løs-
ningspakker, men vokser også verti-
kalt takket være partnerskaber. Som 
et resultat af Bosch Rexroths seneste 
samarbejde kan ViscoTecs dispen-
seringsværktøjer meget hurtigt og 
nemt bruges sammen med de valgte 
løsninger. For at sikre dette er speci-
fikke parametre allerede registreret i 
delsystemet, så de kan læses af soft-
waren og tages i betragtning under 
opsætningen. 
Andre producenter forventes at blive 
integreret og skabe et økosystem til 
alle opgaver inden for håndtering, 
dispensering og presning til glæde 
for alle. 
Lad os til slut vende tilbage til ma-
skinproducenten, som skal tilføje 
endnu et håndteringssystem til kun-
dens maskine med kort varsel. Smart 

MechatroniX betyder, at de har den 
mest kompakte løsning på markedet. 
Mekanikingeniøren kan reducere 
den nødvendige tid, og elingeniøren 
behøver ikke at tænke så længe over 
styreskabet. Og den unge kollega be-
høver ikke at vente på PLC-uddan-
nelsen og kan begynde at arbejde 
med programmering og indledende 
idriftsættelse med det samme - end-
da virtuelt, før den første akse over-
hovedet er blevet installeret. 
Lettere bliver det ikke.

n

Det integrerede diagnoseværktøj giver et hurtigt overblik over effektivitet. 

Automatisering

Simpel og effektiv dimensionering af en komplet lineær robot ved blot at indtaste 
nogle få procesdata, som man alligevel skal anvende for at dimensionere et 
multiaksesystem.
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Med etableringen af kvanteprogram-
met tager Danmark sit hidtil største 
spring i udviklingen af landets - ja må-
ske verdens - første fuldt funktionelle 
og generelt anvendelige kvantecom-
puter. Med en bevilling fra Novo Nor-
disk Fonden på knap 1,5 milliarder 
kroner skal forskere på Niels Bohr In-
stitutet på Københavns Universitet 
arbejde målrettet mod at gøre det, 
som techgiganter og stormagter ver-
den over ikke er lykkedes med endnu: 
At bygge en fuldt funktionel kvan-
tecomputer.
-Udfordringen ved at udvikle en brug-
bar kvantecomputer er enorm og min-
der på nogle måder om udfordringen 
ved månelandingsprogrammet i 
60’erne. Men vi er ambitiøse og satser 
på, at vi i slutningen af dette program 
har en kvantecomputer, som kan løse 
komplekse problemer, som klassiske 
computere ikke kan, siger professor 
Peter Krogstrup Jeppesen fra Niels 
Bohr Institutet på Københavns Uni-
versitet, som står i spidsen for kvante-
programmet.
Programmet vil løbe over hele 12 år og 

Milliardinvestering skal udvikle
 Danmarks første kvantecomputer

Danmarks første fuldt funktionelle kvantecomputer skal se dagens lys i 2034.  
Sådan lyder målsætningen i et ambitiøst kvanteprogram, som nu indledes i samarbejde  

mellem Københavns Universitet og Novo Nordisk Fonden. Kvantecomputeren skal hjælpe  
med udviklingen af ny medicin og give nye indsigter i klimaforandringer og den grønne omstilling,  

som det ikke er muligt at få med klassiske computere i dag

skal udfoldes i samarbejde med part-
nere fra førende universiteter og indu-
strier i blandt andet USA, Canada, 
Holland og Danmark, der hver især 
bibringer vigtig specialviden til pro-
jektet.
-Med denne langsigtede bevilling øn-
sker vi at gøre Danmark til verdensfø-
rende inden for kvanteforskning, der 
er et område med kolossalt potentiale, 
og som kan revolutionere computer-
verdenen. Vi ønsker at skabe, modne 
og udvikle teknologi, der kan løse 
store og aktuelle udfordringer inden 
for blandt andet sundhed og bære-
dygtighed, siger Mads Krogsgaard 
Thomsen, CEO i Novo Nordisk Fon-
den.
Henrik C. Wegener, rektor på Køben-
havns Universitet, siger:
-Alle dele af samfundet vil på sigt få 
gavn af de nye muligheder, som vi nu 
åbner hoveddøren til. Det gælder for 
eksempel den grønne omstilling, cy-
bersikkerhed og udviklingen af nye 
lægemidler. Bevillingen sikrer, at Kø-
benhavns Universitet også fremover 
bliver blandt verdens førende institu-

tioner inden for kvanteforskning. Med 
sin størrelse, ambition og tværfaglige 
samarbejde i Danmark og internatio-

Om kvanteprogrammet
• 	Novo Nordisk Foundation Quan-

tum Computing Programme er 
et samarbejde mellem Novo Nor-
disk Fonden og Niels Bohr Insti-
tutet på Københavns Universi-
tet, som løber de næste 12 år.

• 	Programmets mission er at ud-
vikle og bygge kvantehardware 
og algoritmer til en kvantecom-
puter, som kan løse væsentlige 
problemer inden for life science.

• 	Programmet forventer at invol-
vere et stort internationalt økosy-
stem af verdens førende universi-
teter og industrier, blandt andet 
forskere fra Massachusetts Insti-
tute of Technology (USA), Delft 
University of Technology (Hol-
land), Danmarks Tekniske Uni-
versitet, Aarhus Universitet og 
University of Toronto (Canada).

• 	De første syv år skal programmet 
fokusere på at udvikle materialer 
og hardware til at bygge kvante-
bits. Samtidig bliver forskellige 
kvanteplatforme udforsket, og 
den bedst egnede kvanteplat-
form findes. Parallelt hermed vil 
der være samarbejde med for-
skere fra life science-området, 
som vil guide udviklingen af tek-
nologien.

• 	De sidste fem år skal teknologien 
skaleres op, så man til slut har en 
kvantecomputer, der kan løse re-
levante problemer inden for life 
science-området, som vores 
computere i dag ikke kan.

Automatisering
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nalt giver den nye satsning forskerne 
mulighed for at sætte skub i udviklin-
gen af kvanteteknologien. Stor tak til 
Novo Nordisk Fonden for at bidrage 
helhjertet til dette forskningsområde.

Stort potentiale inden for life science
En fuldt funktionel kvantecomputer 
kan på kort tid udføre komplicerede 
udregninger, som klassiske compu-
tere enten ikke kan eller i bedste fald 
ville skulle bruge flere år på at udføre. 
En kvantecomputer skaber derfor mu-
ligheder for udvikling af nye løsninger 
på en række områder.
Særligt life science anses som et om-
råde, hvor kvantecomputeren poten-
tielt kan være revolutionerende. Life 
science er studiet af alt levende om-
kring os og omfatter blandt andet ud-
vikling af ny medicin, epidemiologi, 
genomforskning og neurovidenskab. 
At kvantecomputeren kan gøre en 
særlig forskel her skyldes, at naturen 
er fuld af kvantemekaniske systemer, 
som man på nuværende tidspunkt 
ikke er i stand til at forstå, men som en 
kvantecomputer vil være helt optimal 
til at håndtere.
-Inden for life science kan vi for ek-
sempel accelerere udviklingen inden 
for personlig medicin ved at lade 
kvantecomputeren bearbejde den 
enorme datamængde, der er til rådig-
hed om det menneskelige genom og 
vores sygdomme. Denne udvikling vil 
gøre det nemmere at skræddersy den 
bedste behandling. I kvanteprogram-
met vil fysikere og ingeniører dagligt 
arbejde tæt sammen med forskere fra 
life science-området. Teknologiudvik-
lingen vil blive guidet af konkrete bio-
logiske eksperimenter og problemstil-
linger, og denne tætte interdisciplina-

ritet er en afgørende succesparame-
ter, siger Lene Oddershede, senior 
vice president, Natural & Technical 
Sciences, Novo Nordisk Fonden.

Blandt de mest ambitiøse  
kvantesatsninger i verden
Novo Nordisk Foundation Quantum 
Computing Programme kommer til at 
holde til på det nuværende Niels Bohr 
Institutet på Blegdamsvej i Køben-
havn.
En del af bevillingen går til at etablere 
Quantum Foundry P/S, som er et part-
nerselskab, der placeres i forbindelse 
med programmet. Dette selskab er en 
fabrikationsenhed, som leverer mate-
rialer og hardware til forskerne i pro-
grammet, og som arbejder meget tæt 
sammen med resten af programmet.
I løbet af de første syv år vil forskerne 
og ingeniørerne udvikle materialer og 
hardware til kvantecomputeren. For-
skerne skal som en start etablere ka-
paciteterne til sideløbende at udvikle 
tre af de mest lovende kvanteteknolo-
giplatforme. Det vil skabe et forsk-
nings- og udviklingsmiljø, som vil 
have den bedste mulighed for at be-
stemme, hvilken eller hvilke dele af 
forskellige platforme der er mest eg-
nede at bygge videre på.
På det område adskiller det danske 
projekt sig markant i forhold til de an-
dre store kvanteprojekter i verden, 
som professor Peter Krogstrup Jeppe-
sen kender til. Det er en af grundene 
til, at han betegner projektet som et af 
de mest ambitiøse nogensinde.
-De andre store initiativer i verden har 
allerede valgt deres platform, som de 
prøver at gøre så god som mulig. Men 
vi forudser, at mange af dem løber ind 
i en blindgyde på et tidspunkt, hvor 

der vil være fundamentale begræns-
ninger enten i kvaliteten af kvantebits 
eller i forhold til at skalere op. Vi vil 
bruge syv år på at finde den platform, 
der giver den største mulighed for at 
bygge en brugbar kvantecomputer. Vi 
skal have is i maven for at lykkes med 
projektet, siger Peter Krogstrup Jep-
pesen.
De sidste fem år af projektet vil gå 
med at skalere den valgte platform op 
til en størrelse, så den bliver brugbar 
for forskere både på universiteterne og 
i industrien samt at anvende den til at 
løse relevante problemer inden for life 
science-området.

n

Om kvantecomputeren
• 	Kvantecomputerens fænomenale 

regneevner kan i fremtiden 
blandt andet få stor indflydelse 
på alt fra grøn omstilling til ud-
vikling af ny medicin. Det nye 
kvanteprogram har til formål at 
fremstille en fejltolerant kvan-
tecomputer. At en kvantecom-
puter er fejltolerant betyder, at 
den ikke vil være plaget af støj, 
der gør beregningerne upræcise. 
Sådan en kvantecomputer eksi-
sterer ikke i dag og er utroligt 
krævende at fremstille.

• 	Kvantecomputeren bliver ikke 
en, man i første omgang kommer 
til at sidde med i sofaen eller ved 
skrivebordet. Den kommer til at 
være placeret i eksempelvis et 
datacenter, hvor den kan tilgås 
via skyen og løse specifikke og 
meget komplekse opgaver.

• 	Kvantecomputere fungerer ikke 
på samme måde som de compu-
tere, vi omgiver os med i dag. De 
er i stedet baseret på kvantefy-
sikkens principper.

• 	Når man taler om udviklingen af 
kvantecomputeren, så taler man 
om processoren, i en klassisk 
computer normalt kaldet en CPU, 
som er der, hvor regnekraften er. 
I en kvantecomputer kaldes den 
tilsvarende enhed for en QPU 
(Quantum Processing Unit), som 
består af kvantebits (qubits).

• 	En klassisk computer er digital, 
hvilket vil sige, at den foretager 
beregninger ved hjælp af to til-
stande: 0 og 1. En kvantecompu-
ter er anderledes, fordi den be-
nytter kvantebits. En kvantebit 
kan være 0, 1 eller en kombinati-
on af de to tilstande, hvilket ska-
ber en række nye muligheder.

Institutleder Jan W. Thomsen og leder af kvanteprogrammet Peter Krogstrup 
Jeppesen fra Niels Bohr Institutet. (Foto: Ola J. Joensen).

Automatisering
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Rumgiganterne NASA og ESA er i 
fuld gang med en storstilet rummis-
sion, som jagter svar på, om der en-
gang har været liv på planeten Mars.
Et specialdesignet køretøj fra NASA 
- også kendt som Perseverance - er 
netop nu i færd med at indsamle jord-
bunds- og klippeprøver på den røde 
planet, mens planlægningen af den 
store returmission, der skal fragte 
dem 57 millioner kilometer tilbage til 
analyse på Jorden, begynder at træde 
mere og mere i fokus.
I den forbindelse har ESA netop ud-
valgt de europæiske organisationer, 
der skal levere et helt afgørende styk-
ke robotteknologi til missionen. Nem-
lig den såkaldte Sample Transfer 
Arm, som på Mars skal flytte prøverne 
ombord på returraketten. Teknologisk 
Instituts vision- og robotspecialister i 
Odense er med på holdet, og skal hjæl-
pe med at programmere kamerasy-
stemet til robotarmen.
Robotarmen er et af de største bidrag 
fra ESA til den NASA-ledede Mars 
Sample Return-mission - og afgøren-
de for dens succes.
-Det her er stort. Dansk udviklet robot-
teknologi vil i fremtiden bevæge sig 
rundt i rødt Mars-støv. Det gør mig 
stolt. Regeringen har prioriteret tek-

Dansk robotteknologi skal 
hente prøver på Mars

Teknologisk Institut træder ind i et internationalt teknologikonsortium, der skal udvikle robotteknologi til 
opsamling af jord- og klippeprøver fra Mars for at afsøge beviser på liv i rummet

nologisk udvikling og robotområdet 
højt. Blandt andet med en national 
robotstrategi. Og i den sammenhæng 
har det kæmpe betydning at få det 
kvalitetsstempel, det er, når NASA og 
ESA vælger danske virksomheder 
som teknologileverandører, siger Jes-
per Petersen, der i skrivende stund er 
uddannelses- og forskningsminister.
-Derudover er det med til at bygge bro 
mellem dansk robotforskning og ver-
denseliten inden for rumfart. Jeg hå-
ber, det også kan være med til at in-
spirere de studerende, som i dag væl-
ger at tage en uddannelse inden for 
robotområdet, tilføjer ministeren.

Bro mellem dansk  
robotforskning og rumeliten
Forudgående rummissioner til Mars 
har i mange år haft videnskabelige 
instrumenter fra Danmark ombord, 
men det er første gang, at specialister 
fra den danske robotindustri bliver en 
del af rumudforskningen.
-Vi er stolte over at kunne tage næste 
skridt i eventyret for dansk robottek-
nologi. Det er en blåstempling af Dan-
marks kompetencer inden for robot-
teknologi at blive udvalgt som partner 
i et felt af virksomheder, der tilhører 
verdenseliten inden for udvikling af 

robotter til de allermest krævende for-
hold, siger programchef Troels Oliver 
Vilms Pedersen fra Teknologisk Insti-
tut.

Interplanetarisk skattejagt
Som en del af den overordnede missi-
on - Mars Sample Return - skyder 
NASA og ESA altså i samarbejde 
Sample Retriever Lander-missionen 
afsted. Den skal returnere prøverne til 
Jorden om cirka 10 år. Før det kan ske, 
skal robotarmen med det danske bi-
drag ud på, hvad der minder om en 
interplanetarisk skattejagt og hente 
de prøver, som Perseverance-roveren 
blev sendt afsted i 2020 for at indsam-
le.
På Mars skal robotarmen samle prø-
verne op og laste dem ombord på et 
returfartøj. Herefter begynder den 57 
millioner kilometer lange rejse tilbage 
til Jorden.
-Robottens opgave kalder vi normalt 
for en pick and place-operation, og 
dem findes der mange af i industrien 
i dag. Men forholdene på Mars er jo 
meget anderledes og mere ukendte 
end i en produktionshal her på Jorden, 
så det er altafgørende, at kamerasy-
stemet leverer nøjagtige input til ro-
botten, så den vil kunne gribe prø-
verne som planlagt. At opbygge et 
200 procent robust system, der kan 
klare den opgave - og på den afstand 
- er en stor opgave, som vi ser frem til 
at bidrage til at løse, siger Troels Oli-
ver Vilms Pedersen, der samtidig sen-
der en stor tak til partnerskabet for 
Space Exploration Danmark, der har 
været med til at åbne døren for projek-
tet.
Det europæiske teknologikonsortium, 
som Danmark nu bliver en del af, ledes 
af rumfartsvirksomheden Leonardo 
fra Italien og involverer også virksom-
heder fra Spanien, Frankrig, Rumæ-
nien, Grækenland, Schweiz og Tjek-
kiet.

n

Seniorspecialist Michael Nielsen fra Teknologisk Institut i gang med indledende 
tests af et visionsystem til opsamling af sample tubes fra Perseverance.
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Sick A/S tager et stort skridt i for-
hold til at lette brugen af maskinvi-
sion i opgaver, hvor regelbaserede 
inspektionsløsninger ikke kan stå 
distancen, og hvor menneskelig in-
telligens typisk vil være påkrævet i 
udfordrende inspektionsopgaver i 
industrien.
Sick AG har udviklet og implemen-
teret softwareløsninger til alle 
smartkameraer i InspectorP6xx-se-
rien, hvorved de får adgang til kun-
stig intelligens, kaldet deep-/ma-
chine learning. Løsningen er base-
ret på neurale netværk, der minder 
om den menneskelige måde at se, 
opfatte og beslutte på. 
Softwaren har fundament i App-
space - et fleksibelt økosystem op-
fundet og udviklet af Sick. Dette til-
lader brugeren enten at udvikle egne 
applikationer eller blot at anvende 
færdige apps, der ikke kræver viden 
om vision eller programmering og 
kan sammenlignes med brugerople-
velsen, man kender fra smartpho-
nes-universet. 

Deep learning blev udviklet som en 
teoretisk intelligent algoritme i 1986 
og er som koncept dermed ikke en 
ny teknologi. Forskellen er blot, at 
det nu er langt mere tilgængeligt for 
brug i industrielle miljøer og overra-
skende langt mere simpelt at bruge 
end traditionel maskinvision.
Der er ikke længere brug for traditio-
nelle ressourcetunge pc-løsninger. I 
stedet kan denne sofistikerede intel-
ligens nemt integreres, fungere og 
afvikles direkte på Sicks velkendte 
kompakte og robuste industrielle 
smartkameraer uden behov for om-
kostningstunge eksterne netværk.
Udover den klassiske sortering af 
emner baseret på klassificering er 
der nu udviklet en ny komponent i 
softwareversionen af appen »Intelli-
gent Inspection«, som er udbygget 
med algoritmer for at kunne arbejde 
med den type neurale netværk kaldet 
»anomaly detection« - defineret som 
evnen til at se, observere samt rea-
gere, når en varierende objekttype 
afviger fra en defineret kvalitetsnorm. 

FLAIRMO ApS er professionel leverandør af 
kompressorer, nitrogen-generatorer og vakuumpumper

Se alle vores produkter på flairmo.dk eller ring til os på 
telefon 53 71 72 20 for mere information

Deep learning inden for maskinvision

Anomaly detection-algoritmer kan 
trænes og eksekveres på selve ka-
meraet, hvilket giver den kæmpe 
frihed, det er at være parat til hurtig 
og fleksibel omstilling og dermed 
uafhængighed af komplicerede cloud-
baserede løsninger og omkostnin-
ger. Anomaly detection har den for-
del, at et netværk kan trænes direkte 
på kameraet og kun har behov for at 
lære, hvordan en varietet af gode 

Deep learning er velegnet til kontrol og klassifikation af organiske emner samt 
kontrol af fejl, der ikke følger forudsigelige regler.

Anomaly Detection-InspectorP-serien.

emner ser ud, hvilket naturligt resul-
terer i en hurtigere og mere simpel 
træning af kameraet, fordi fejltyper 
ikke skal defineres. 
Klassificeringsmetoden tilbydes til-
lige som en funktion i appen og er 
optimeret til sorteringsopgaver, 
hvor der kræves billeder af de fore-
komne forskellige objekttyper til 
træning af algoritmen.

Automatisering
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Bygninger og byggeriet står for 39 
procent af den globale CO2-udled-
ning, hvoraf hele 11 procent kommer 
fra produktionen af byggematerialer 
som stål og cement.
Ved at bygge mere i træ kan klima-
aftrykket reduceres, men udfordrin-
gen med træ som materiale er, at 
blandt andet fugt og skimmelsvamp 
kan medføre skader, der kan fordyre 
og forsinke byggeprocessen.
Den udfordring har Cowi og Arkite-
ma arbejdet på at løse sammen med 
Woodsense som en del af accelera-
torprogrammet Urbantech, hvor 
større virksomheder samarbejder 
med startups for at finde nye, inno-
vative løsninger, som kan integreres 
i byggebranchen for at fremme en 
bæredygtig udvikling.

Pilotprojekt har demonstreret  
værdien af data
Konkret har parterne siden foråret 
samarbejdet om at teste sensorerne 
på et igangværende Arkitema-pro-
jekt: Sophie Radich Skolen i Norge. 

Sensorer og data bekæmper 
træbyggeriets største fjende: fugt
Sensorteknologi, der måler træfugtighed og temperatur i byggeelementer, kan eliminere skader og bane 
vejen for mere bæredygtigt træbyggeri. Det har Cowi og Arkitema sammen med startup-virksomheden 

Woodsense demonstreret som en del af acceleratorprogrammet Urbantech

Her har teknologien fra Woodsense 
indsamlet data i realtid omkring 
blandt andet temperatur og træfug-
tighed og bidraget til at sikre, at 
byggeelementernes kvalitet er i or-
den.
Og resultaterne har været til at tage 

at føle på, fortæller Jeppe Rasmus-
sen, CEO i Woodsense:
-Vores sensorer blev installeret på 
byggeelementerne og har informe-
ret omkring eventuelle fejl og udsat-
te områder i trækonstruktionen. 
Sammen med data om vejr og vind 
samt trætype kan vores teknologi 
løbende alarmere bygherre, der kan 
spare tid og ressourcer ved at ud-
bedre skader i tide. Og rent faktisk 
opfangede en af sensorerne, at vand 
var trængt ind, fordi tagpappen ikke 
var lukket ordentligt - hvilket ledte 
til en hurtig og effektiv reparation i 
stedet for en omkostningsfuld reno-
vering efter skolens åbning.
Cowi og Arkitema har længe ønsket 
at arbejde med sensorteknologi, 
hvorfor samarbejdet med Wood-
sense har været et godt match fra 
start. Og målet har ikke været at for-
bedre produktet, der allerede er godt 
og virker, som det skal, men deri-
mod at skærpe profilen omkring, 
hvor i værdikæden teknologien gav-
ner mest.
Det fortæller Marianne Friis, digital 
development director i Arkitema, Monteret sensor fra Woodsense.

Sofie Radich Skolen i Norge fik monteret sensorer fra Woodsense, som afslørede fugt 
i byggeriet.

Procesintrumentering og sensorer
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Se videoer om Node-RED 
på

www.actcom.dk 

5 års  aranti 

Node-RED gør processtyring let for alle!
Prøv det selv med rule.box graas i 30 dage. 

W&T kvalitetsløsninger:
• Klima – Temperaturovervågning
• Analog- og digital automaaon
• Netværksovervågning
• Serielle Industriservere for automaaon
• USB-server over Etherneeet
•• Isolaaon- og fiberoppk

Node-RED er så let som at bygge med Lego.
Beel testversion: www.actcom.dk/ruleboxtest 

der har været mentor og ambassa-
dør for Woodsense, og som derfor 
har været med på helt tæt hold i ud-
viklingen af pilotprojektet:
-Der er efterhånden utroligt mange 
muligheder for at indsamle data, og 
man kan få tal om næsten alt. Det, 
som Woodsense er god til, er at hol-
de det specifikt og konkret på de 
mest centrale dataelementer, og det 
er noget, som både vi og vores kun-
der i Cowi og Arkitema kan få meget 
glæde af i fremtiden. For os er det 
vigtigt at være i tæt kontakt med en 
startup-virksomhed som Wood-
sense, der har en stærk knowhow, 
og som derfor kan hjælpe os på vej til 

Woodsenses intelligente trådløse fugtmåler giver et detaljeret indblik i ele-
menternes tilstand. Den måler træfugtighed, temperatur og luftfugtighed 
i træelementer og konstruktioner.
I tillæg til målingerne henter Woodsense løbende lokale vejrdata fra DMI. 
Måleren er bygget op omkring en algoritme, som gennem vejrdata om ned-
bør, temperatur, luftfugtighed, lufttryk, dugpunkt samt vindretning og ha-
stighed kan vurdere mængden af fugt i træet.
Ved at sammenholde data er Woodsense i stand til at analysere sig frem til 
kritiske situationer. Sensorerne kan på den måde fange mange forskellige 
udsving i fugtmålingerne. Man kan eksempelvis opdage og alarmere om 
gunstige forhold for både skimmelsvamp og træfugtniveauer, der kan føre 
til råd samt indikere, hvis der opstår lækager, forkert monteret dampspær-
re eller andre fejl i byggeprocessen.
Alle målinger og data sammenholdes på Woodsenses platform, hvor man 
kan finde information om:
•	Træfugtighed sammenholdt med lokal nedbør.
•	Luftfugtighed og temperatur med henblik på at identificere skimmel-

vækst.
•	Luftfugtighed fra sensor med luftfugtigheden udenfor for at detektere 

korrekt isolering.
På platformen har man desuden integreret de såkaldte skimmelkurver, 
som er udledt fra matematiske modeller fra forskning på området. Skim-
melkurverne bruges blandt andet til at visualisere miljøet for en given sen-
sor, bestemme risikoen for skimmelvækst og alarmere om kritiske tilstande 
for sensorens miljø.
Dermed er det lettere at udføre og dokumentere en effektiv fugtstrategi 
med trådløs fugtmåler gennem:
•	Konstant overvågning af kritiske træelementer.
•	Automatisk advarsel ved problematiske forhold.
•	Dokumentation for korrekt fugthåndtering.

Træbyggeriet ved Sophie Radich Skolen i Norge blev reddet af sensorerne fra 
Woodsense.

at udvikle endnu bedre træbygge-
projekter fremover.

Partnerskaber kan skabe  
radikal innovation
Det er tredje gang, at Cowi som 
medstifter af Urbantech har samar-
bejdet med startups, og det har 
skabt grobund for, at virksomheden 
vil fortsætte ned ad samme spor, nu 
hvor acceleratorprogrammet slutter. 
Det fortæller Charlotte Søgaard, di-
gital innovation director i Cowi:
-Ny teknologi og datadrevne løsnin-
ger er vigtige katalysatorer for, at vi 
som samfund kan lykkes med den 
grønne omstilling. Her har Urban-
tech givet os en unik platform for 
radikal innovation. For når du kom-
binerer agiliteten og kreativiteten i 
startups med kompetencer inden for 
ledelse, fagområder og kundebasen 
i en større virksomhed som Cowi, 
skabes et unikt miljø for at udvikle 
og skalere nye innovative løsninger. 
Ved at samarbejde med stærke part-
nere, der ikke ligner os selv, kan vi 
skabe langt større værdi, siger hun.

n
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https://www.woodsense.com/blog/fugtskader-vejrdata
https://www.woodsense.com/teknisk-information/monitorer-skimmelvaekst-med-woodsense
https://www.woodsense.com/teknisk-information/monitorer-skimmelvaekst-med-woodsense
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OEM Automatic Klitsø A/S præsen-
terer en ny flowsensor med I/O-link 
eller Ethernet I/P til IIoT fra Emerson 
Aventics.
Det er Aventics FRL-serie 65X, der 
nu udvides med en yderst intelligent 
flowsensor som filter- eller rørmonte-
ret version. Derved er det muligt at 
monitorere forbruget, optimere det 
pneumatiske system og opdage læ-
kager.
De integrerede flow-, temperatur- og 
tryksensorer giver mulighed for at 
udtage statistik om min-/max- og 

Strenometer ApS har udvidet sorti-
mentet med tre nye beskyttelses-

Emerson arbejder sammen med Col-
gate-Palmolive for at reducere ener-
gispild i fremstillingen af produkt-
emballage og bidrager til målet om 
at opnå en nul CO

2
-udledning fra 

driften 2040. 
På basis af data fra Emersons avan-
cerede sensorteknologier og analy-
ser har Colgate allerede opnået en 15 
procent reduktion i forskellige tand-
pasta- og tandbørstepakkelinjer og 
forventer endnu større besparelser, 
når teknologien er bredt implemen-
teret.
Projektet er del af Colgates digitale 
transformationsprogram.
Colgate-Palmolive har implemente-
ret Emersons smartsensorteknologi 
for trykluftovervågning, hvilket gi-
ver præcis overvågning af trykluft-
strømmen i realtid for at identificere 
lækager, optimere pneumatiske pro-
cesser og forbedre luftstrømmens 
effekt. På grund af pneumatikkens 
store betydning i storproduktionen 
af forbrugsvarer, bidrager en reduk-
tion af den mængde energi, der pro-
duceres ved hjælp af trykluft, ikke 
kun til bæredygtigheden, men også 

Procesintrumentering og sensorer

Smartsensorteknologi til tandpastapakkelinje
til udstyrets overordnede funktion 
og pålidelighed.
-Colgate er en vækstvirksomhed, 
der bygger på en sundere fremtid for 
alle mennesker, deres kæledyr og 
vores planet. Dette samarbejde er et 
udmærket eksempel på, hvordan di-
gitaliseringens styrke, sammen 
med vores mål om global bæredyg-
tighed, og performance går op i en 
højere enhed, siger Warren Pruitt, 
vicepræsident Global Engineering 
Services, Colgate-Palmolive. 
-Energibesparelse gennem over-
vågning af luftflow er kun toppen af 
isbjerget. Med vores test-og-lær-til-
gang er vi i stand til at tilpasse op-
lysningerne om vores globale fodaf-
tryk og nå vores mål med henblik på 
bæredygtigheden.
Emersons Aventics AF2 gennem-
strømningssensor beregner ved im-
plementeringen hos Colgate luftfor-
brugsdata med integreret software, 
der viser trends og anomalier på 
betjeningsenhederne, som sætter 
operatørerne i stand til nemt at re-
gulere forsyningstryk og opdage læ-
kager. 

Systemets indbyggede konnektivi-
tet gør det nemt at implementere og 
leverer omgående data på maskin-
niveau, med netværkskapacitet, der 
viser vejen for overvågning af tryk-
luft i hele virksomheden.
-Projekter som dette demonstrerer 
den teknologi, der står til rådighed i 
dag for at opdage dyre og spildin-
tensive energilækager, optimere 
produktionsprocesser og gør en 
målbar forskel ved at nå mål på om-
rådet bæredygtighed, siger Mark 
Bulanda, executive president i 
Emersons Automation Solutions.

Flowsensor med I/O-link eller Ethernet I/P til IIoT
middelværdier samt opgørelse af for 
eksempel energiforbrug. Det er mu-
ligt at vælge mellem industrielle for-
bindelser såsom IO-link, analoge, 
digitale forbindelser eller via field-
bus-forbindelsen Ethernet. Med 
flowsensoren er det let at gå til IIOT.
Flowmåleren har et integreret 
OLED-display, hvor det er muligt at 
konfigurere værdier og grafer. Med 
Ethernet-forbindelsen fås adgang til 
en integreret webserver, hvor det 
også er muligt at få et visuelt over-
blik over flowsensorens målinger.

Beskyttende etuier til ultralydsmålere
etuier til NDT-ultralydsmålere fra 
Elcometer Ltd.
Etuierne gør det muligt at benytte 
instrumentet i al slags vejr og under 
alle arbejdsbetingelser. De har til 
formål at hæve instrumenthusets IP-
klassificering og på sigt at give øko-
nomiske besparelser ved at holde 
instrumentet i god stand og fri for 
skader og på den måde sikre det en 
lang levetid.

Til CG/PG-ultralydsmålere, ultra-
lydsmålere til revneundersøgelse 
samt boltspændingsmålere fås det 
beskyttende etui i enten gummi el-
ler plast. Derudover fås der et be-
skyttende etui i plast til MTG/PTG-
ultralydsmålere, som også passer til 
de andre Elcometer-instrumenter 
med samme design (for eksempel 
lagtykkelsesmåler 456C og 415C 
samt overfladeprofilmåler 224C).

(Foto: freepik.com).
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Parker Hannifin introducerer en ny 
SensoControl-tryksensor, SCP04, til 
brintapplikationer. 
Brint bruges oftere og oftere i alle 
former for transportudstyr - fra last-
biler til busser til tog og marinein-
dustrien. Nye produkter og løsnin-
ger er nødvendige for at muliggøre 
produktion, transport, brændstofpå-
fyldning og opbevaring af brint. 
SCP04-tryksensoren er konstrueret 
til at opfylde kemiske og fysiske krav 
i hele brintlivscyklussen. Her er sen-
soren særligt fleksibel på grund af 
de forskellige gevind, så den passer 

elma
instruments

Elma Instruments A/S    |    Ryttermarken 2    |    3520 Farum

T: +45 7022 1000    |    E: info@elma.dk    |    www.elma.dk 

Stop brandslukningen og begynd at se, 
lytte og føle dig til teknisk vedligeholdelse
Ønsker din virksomhed at spare på energien, minimere driftsomkostninger og sikre produktionen 

– Så kan Elma Instruments rådgive i, hvilke instrumenter I kan anvende…

Elma Instruments leverer 
udstyr til:
z   Lækagesøgning på Trykluft

z   Termografikameraer til bl.a. elinstallationer

z   Lytteudstyr til bl.a. leje diagnosticering, vandud-

ladere, pumper og andet mekanisk udstyr

z  Vibrationsmåling

z   Motortest 

Tilstandsbaseret-, forebyggende- eller forudsigende vedligehold, 

kan sikre at energiforbruget og driftsikkerheden optimeres.

Procesintrumentering og sensorer

Tryksensor til brintapplikationer

til et bredt udvalg af systemforbin-
delseskomponenter.
SCP04 har en højtryksmodstand, og 
som en digitalt kalibreret piezoresi-
stiv målecelle registrerer den tryk 
fra fire bar op til 1000 bar. Den spe-
cielle bindingsforbindelse modstår 
lave temperaturer, stød eller vibrati-
oner, hvilket gør den særlig robust til 
de mest krævende miljøer.
Et monolitisk design fjerner behovet 
for indvendige tætninger og elimi-
nerer lækage på grund af materiale-
træthed. SCP04 har ingen trykover-
førselsvæske og ingen store, tryk-

satte områder. Den er desuden va-
kuumtæt og fri for elastomer. Pro-
cesforbindelserne er designede til at 
være pakningsfrie, så de opfylder 
kravene til brintapplikationer.
SCP04’s robuste konstruktion af 316L 
rustfrit stål og lave permeabilitet re-
sulterer i en bred mediemodstand og 
forhindrer metalskørhed pga. ionise-
ret brint. Derudover har sensoren me-
get gode tilslutningsmuligheder tak-
ket være høj kompatibilitet med for-
skellige tilgængelige forbindelses-
komponenter, og den kan konfigure-
res med forskellige udgangssignaler.
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Maskinmestrenes Forening ser frem 
til den årlige erhvervskonference 
Ajour. Her håber foreningen at se 
maskinmestre, samarbejdspartnere 
og andre interesserede. 
Ajour 2022 afholdes i Odense Con-
gress Center den 24. og 25. novem-
ber.
Ajour er mødestedet for maskinme-
stre og andre med interesse for le-
delse og teknologisk innovation, 
som derudover ønsker at styrke de-
res professionelle netværk og i det 
hele taget blive klædt bedre på til 
fremtidens tekniske og kommerciel-
le udfordringer.
På Ajour kan man møde en lang 
række udstillere fra brancher som 
forsyning, offshore, søfart, produkti-
on, industri, automation og rådgiv-
ning. Sideløbende med udstillings-
delen afholdes et stort og bredt kon-
ferenceprogram.
På Ajour bliver der i høj grad mulig-
hed for at dyrke det personlige møde 
og dermed lejlighed til at styrke sit 
personlige netværk. Der bliver rig 
mulighed for vidensdeling og for at 
få ny inspiration fra både faglige op-
læg og fra de mange virksomheder, 
som udstiller på Ajour.
Som altid er Management and Tech-
nology - ledelse og teknologi, eller 
ledelse af teknologi - det overordne-
de tema på Ajour. Men den grønne 
omstilling, hvor maskinmestre ind-
tager nøgleroller, bliver et naturligt 
omdrejningspunkt for mange af ak-
tiviteterne på Ajour - det gælder 
både de faglige oplæg og de løsnin-
ger, som udstillerne præsenterer.
Igen i år er Konstruktørforeningen 
vores Ajour-partner. Med bygnings-
konstruktørernes rolle forankret i 
både praksis og teori er Ajour-sam-
arbejdet mellem Konstruktørfor-
eningen og Maskinmestrenes For-
ening en oplagt mulighed for at 
udvide sin faglige horisont og sit 
faglige netværk.

Bliv klogere på driften af  
morgendagens Danmark
Fremtidens energi skal være vedva-
rende og grøn, og de fossile brænd-

Ajour 2022
Maskinmestrenes Forening afholder deres årlige erhvervskonference, Ajour 2022,  

i Odense Congress Center den 24. og 25. november. Som altid er ledelse og teknologi det  
overordnede tema - men i år bliver den grønne omstilling omdrejningspunktet

slers dage er ved at være talte. Ma-
skinmestrene og konstruktørerne er 
de faglige eksperter, der skal få vi-
sionerne til at blive til håndgribelig 
virkelighed gennem udbygning og 
optimering af energianlæg over hele 
landet.
Det bliver to dage i blandt andet 
energiens tegn, og programmet by-
der således på oplæg om både Po-
wer-to-X, fremtidens skibsbrænd-
stof, atomkraft og geotermi. Det 
store fokus er på den vedvarende 
energi og omstillingen væk fra de 
fossile brændsler. Den grønne dags-
orden bliver altså et gennemgående 
tema begge dage, også blandt de 
mange udstillere. 
På hovedscenen vil Steen Hilde-
brandt, forfatter og professor emeri-
tus i organisations- og ledelsesteori, 
løfte agendaen yderligere ved at for-
tælle om FN’s 17 Verdensmål i et 
dansk perspektiv, ligesom der også 
bliver mulighed for at høre om bære-
dygtighed i produktionen hos Arla 
Foods.
Derudover kan man opleve træner 
for det succesfulde danske herre-
landshold i håndbold, Nikolaj Jakob-

sen, sige godmorgen med en snak 
om blandt andet ledelse, ligesom der 
er indspark om både datadrevne 
bygninger, mental sundhed og mel-
lemlederes nye muligheder. Og så 
lukker skuespiller og komiker Mar-
tin Brygmann konferencen med et 
musikalsk foredrag.
Endelig er Ajour selvfølgelig igen 
stedet, hvor maskinmestre og kon-
struktører kan netværke med kolle-
ger og andre tekniske ledere fra stri-
bevis af industrier og brancher, vi-
densdele og skabe de forbindelser 
på både ledelses-, indkøbs- og tek-
nisk niveau, der gør den grønne om-
stilling mulig.

n

På de følgende sider bringes fire 
artikler, der går bagom udvalgte 
konferencer. Desuden er det mu-
ligt kort at læse om et par af op-
læggene på Speakers Lounge. 
Ajour-artiklerne er stillet til rådig-
hed af Maskinmestrenes For-
ening og har været bragt i Ma-
skinmesteren. 

Lars Have Hansen, formand, Maskinmestrenes Forening.
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tilgængelighed og eff ektivitet. Vi er med dig hver dag, overalt.
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Hos Arla Foods arbejdes der på 
mange fronter for at nedbringe me-
jeriselskabets klimaaftryk og nå det 
nye 2030-mål, hvor Arla har fordob-
let sit CO

2
-reduktionsmål i driften 

fra 30 til 63 procent. Sideløbende vil 
Arla konvertere til 100 procent grøn 
strøm i Europa inden udgangen af 
2025. Det skal blandt andet ske ved 
investering i vind- og solprojekter. 
Blandt de mange fokusområder, som 
Arla har i sin bæredygtighedsstra-
tegi, er der især tre, hvor maskinme-
stre ofte spiller en rolle: optimering 
af produktionsanlæg, skift til vedva-
rende energikilder og plukning af de 
lavthængende frugter. Dette er om-
drejningspunktet i det oplæg, som 
René Fredgaard, head of technology, 
og Mia Høj Bredal, director, SC su-
stainability PMO hos Arla Foods, 
skal holde på Ajour 2022. 

Optimering af produktionsanlæg
-I mit team arbejder vi med, hvilke 
teknologier vi skal bruge til sterilise-
ring. Hvad skal vi bruge til forsy-
ning, damp, el og vand på mejerier-
ne? På Rødkærsbro Mejeri arbejder 
vi med at skabe en CO

2
-neutral pro-

duktion og undersøger, hvad der 
kan være af muligheder, fortæller 
René Fredgaard. 
-Når vi arbejder med at gøre mejeri-
erne CO

2
-neutrale, er det først og 

fremmest vigtigt at fastslå, at der 
ikke er én bestemt løsning, der pas-
ser til alle. Det handler meget om at 
kortlægge energistrømmene på me-
jeriet og på den måde se, hvor der er 
nogle kold- og varmstrømme. En af 
løsningerne er brugen af varme-
pumper, der kan bringe os et stykke 

KIRKEBJERG PARKVEJ 47
2605 BRØNDBY 
TLF.  43 96 20 77
oj@osvald.dk

GEAR –TANDHJUL

www.osvald.dk

Mange veje til mere bæredygtighed
Arla skruer på utallige håndtag og ser hele vejen rundt i mejeriselskabet for at energieffektivisere og 

leve op til sin skærpede målsætning om 63 procent mindre CO2-udledning i 2030

af vejen. Men for os er det højtempe-
raturvarmepumper, der for alvor kan 
gøre en forskel. Her har vi igangsat 
nogle pilotprojekter, supplerer Mia 
Høj Bredal.
Højtemperaturvarmepumper findes 
i dag på forsøgsniveau, så de er end-
nu ikke kommercielle. De bliver te-
stet forskellige steder, men er ikke 
oppe i de størrelser, som Arla har 
brug for. Hvis output skal være over 

90°C, findes de ikke endnu. Men in-
den for de næste tre år er de klar. Så 
er det et spørgsmål om, hvor store de 
er, og hvor meget de kan yde. 
-I første runde er det de små og mel-
lemstore mejerier, der får gavn af 
højtemperaturvarmepumper, siger 
René Fredgaard.
-Øget elektrificering er den overord-
nede nøgle i Arlas grønne omstil-
ling, når det gælder mejerierne. Der 

Øget elektrificering er den overordnede nøgle i Arlas grønne omstilling, når det 
gælder mejerierne.

Historisk har mejeriindustrien altid brugt damp fra gaskedler. Så det er en stor 
kulturel ændring at gå over til elkedler. 

t



Tak og 
på gensyn
 29. - 31. oktober 2024

Stort tak til alle udstillere og besøgende for en fantastisk 
messe. Vi glæder os til at byde jer velkommen på FoodTech 
den 29. - 31. oktober 2024.

 

Tak og på gensyn til FoodTech 2024 
– hvor hele fødevareindustrien mødes.
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skal elektrificeres så meget som mu-
ligt, og så skal vi genanvende de 
varmestrømme, vi har, fremhæver 
Mia Høj Bredal. 
-Vi kigger også på elkedler på flere 
mejerier i Danmark. Det er endnu 
ikke realiseret, fordi omkostninger-
ne i at gå fra gas til el er usikre i det 
aktuelle marked. Vi skal hele tiden 
opveje, hvad de bedste løsninger er 
i forhold til omkostningerne. I Sveri-
ge er vi tæt på at sætte en elkedel i 
drift, så teknologien er på plads. Det 
er mere et spørgsmål om at finde ud 
af, hvor balancepunktet er - hvor gi-
ver det mening at satse på elkedler 
frem for gaskedler, som vi kender til 
bunds, og som vi ved, hvordan man 
styrer. Det handler også om stabili-
tet og mindre prisudsving, end vi for 

tiden ser på el. Det skal ikke lyde, 
som om Arla ikke er villig til at tage 
en omkostning, men det handler 
også om timing. For eksempel om vi 
først skifter, når en kedel alligevel 
skal udskiftes. Eller skal det gøres 
nu og her for at få det grønne alter-
nativ hurtigere ind, selv om kedlen 
stadig er velfungerende. Det er så-
danne konstante afvejninger, vi gør 
os, fortæller hun videre.
Historisk har mejeriindustrien altid 
brugt damp fra gaskedler. Så det er 
en stor kulturel ændring at gå over 
til elkedler. 
-Vi har et meget højt dampforbrug, 
og det har elkedler ikke kunnet le-
vere indtil for nylig. Nu begynder de 

at kunne levere det, vi har brug for, 
så nu er spørgsmålet nærmere, 
hvornår er det så, at vi skifter, sup-
plerer René Fredgaard. 

Skift til vedvarende energikilder
Hvad angår alternative energikilder 
handler det for Arla om grøn strøm, 
for eksempel hvad der kan være af 
muligheder for at få energi direkte 
fra solceller og vindmøller placeret 
ved mejerierne. Arla har netop byg-
get den første solcellepark ved sel-
skabets mejeri i Bahrain, og der er 
også en på vej ved mejeriet i Ty-
chowo i Polen. Og der er flere på vej 
også i andre lande. 
-Biogas er en anden af de veje, vi 
går. Kan vi få nok af det, behøver vi 
ikke at skifte kedlerne. Her kigger vi 
blandt andet på, om der kan bygges 
flere biogasanlæg, der kan gøre brug 
af køernes gylle og spild fra vores 
produktion. Vi bruger allerede bio-
gas på nogle af vores mejerier, blandt 
andet Rødkærsbro. Det vil vi gerne 
accelerere, siger Mia Høj Bredal og 
fortsætter: 
-Fjernvarme er også blandt de mu-
ligheder, vi undersøger. Hvor kan 
det give mening? Vi er eksempelvis 
i gang med at indgå et samarbejde 
med et fjernvarmeselskab, hvor vi 
forventer at blive koblet på fjernvar-
menettet. Det bliver forhåbentlig 
godkendt i november. Det betyder, 
at det pågældende mejeri kan skifte 
en betydelig del af deres gas til fjern-
varme. I Sverige har vi et tilsvarende 
projekt på et af vores mejerier, der 
skal være klar til næste år.

De lavthængende frugter 
Blandt de utallige små forbedringer 
har isolering især overrasket Mia 
Høj Bredal. 
-Vi har god isolering på mejerierne i 
forvejen, men at gøre det endnu tyk-
kere og bedre alle steder har en helt 
vild effekt på energiforbruget og 
dermed også vores CO

2
-udledning. 

Tilbagebetalingstiden er omkring 
et år. Man skulle faktisk tro, at vi slet 
ikke har haft isoleret, men det har vi 
altså, siger hun. 
Arla har et program, hvor selskabet 
har identificeret otte lavthængende 
frugter, hvor de tre skal være i fokus 
i år på alle 60 mejerier. Næste år skal 
der så vælges tre nye.
-For at sikre os at der sker fremdrift, 
indgår vi partnerskaber, som vi for 
eksempel har gjort med vores leve-
randør af isolering. Der kommer 
også en læring ud af at gøre det på 
den måde. Er der for eksempel et 
sted med mangler på det ene mejeri, 
kan vi kigge efter det samme på de 

René Fredgaard, head of technology 
hos Arla Foods.

Mia Høj Bredal, director, SC 
sustainability PMO hos Arla Foods. 

René Fredgaard og Mia Høj Bre-
dal holder oplæg fredag den 25. 
november kl. 12.45.

andre mejerier og fikse det hurtige-
re. Så det handler også om videns-
deling, siger Mia Høj Bredal.
Som eksempel på et andet leveran-
dørsamarbejde fremhæver hun Ar-
las samarbejde om pumper med 
Grundfos, der eksempelvis screener, 
om dimensioneringen og indstillin-
gerne af pumperne er korrekte. 
-Vi gør det for at sikre, at vi har det 
rigtige setup med hensyn til pum-
perne. Vi udskifter rigtig mange 
pumper, fordi det virkelig kan betale 
sig - tilbagebetalingstiden på pum-
per ligger på cirka tre år. 
Arla har også fokus på, hvor meget 
dataindsamling kan flytte. 
-Vi har for eksempel foretaget nogle 
simple analyser, hvor vi fandt ud af, 
at en pasteurisering i et produkti-
onsanlæg var mere energieffektiv 
end to andre, vi målte på, selv om de 
burde være ens. Den slags kan vi 
finde ud af via dataindsamling. Så 
kan man derefter prøve at finde frem 
til, hvad der forårsager forskellen. 
Det kan være, at der er en indstilling, 
starttemperaturen, eller noget andet 
i flowet, der er en lillebitte smule an-
derledes. Det kan vi bruge data til at 
identificere. Og alene her vurderer 
vi, at der hvert år kan hentes om-
kring to procents energiforbedrin-
ger, siger Mia Høj Bredal.

n



Undgå produktionsstop 
pga. kloakproblemer 
med en Aarsleff Strømpeforing. 

Flere industrivirksomheder vælger som 
Envases Europe at forny og dermed 
optimere deres kloaksystem til gavn for 
både miljøet og økonomien. 
Aarsleff Rørteknik har over 40 års erfaring 
med fornyelse af ledningssystemer 
i industrivirksomheder, og kender 
betydningen af at minimere generne for 
såvel logistik som produktion.

Vi indleder altid et fornyelsesprojekt i 
tæt dialog med virksomheden, således 
at vi kan udvælge de fornyelsesmetoder 
og tidspunkter, som giver færrest 
driftsforstyrrelser.

Fleksibilitet er et nøgleord, og derfor 
arbejder vi ofte om natten eller i 
weekenderne.

— aarsleffpipe.dk

KUNDERNE 
UDTALER.”Vores produktion 

kører 24/7, derfor har det 
højeste prioritet, at vores kloaknet 

fungerer optimalt og ikke falder 
sammen. Derfor har vi fået 

udarbejdet fornyelsesplaner, 
hvor renoveringsudgifterne også 

fremgår, så vi har styr på tilstanden 
og renoveringsbudget af vores 

ledningsnet.” 

- Laurits Kjærsgaard, 
Bygningsansvarlig 
Envases Europe
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Danmark ser ifølge mange eksperter 
ind i en kold vinter, hvor opvarm-
ning kan blive en særdeles dyr for-
nøjelse for de mange husstande og 
virksomheder, der er afhængige af 
enten gas eller strøm til varmepro-
duktion.
Derfor bør man i langt højere grad se 
på fjernvarme baseret på spildevand 
som et alternativ til de energikilder, 
vi forlader os på i dag, for det er en 
ressource med stort potentiale. Det 

mener i hvert fald rådgivningsvirk-
somheden Ingeniør Huse, der blandt 
andet beskæftiger sig med grøn 
fjernvarme.
-Hvis man har adgang til spilde-
vand, så er det noget, man bør se på 
at udnytte til fjernvarme. Det har en 
jævnt høj temperatur året rundt, det 
er varmere end luft om vinteren, og 
så kan det hjælpe spildevandssel-
skaber med at opnå målet i Parisaf-
talen om at begrænse den globale 
opvarmning, siger direktør Rasmus 
Victor Fauerholdt.
For Ingeniør Huse er opgaven sam-
men med spildevands- og fjernvar-
meselskaberne at se på, hvordan de 
sammen på bedre vis kan udnytte 
den varme, der er i spildevandet, til 
fjernvarme.
Mere konkret handler det blandt an-
det om at nytænke de aftaler, som 
laves mellem spildevandsselskabet 
og fjernvarmeselskabet, især fordi 
mange af de kunder, der producerer 

Stort potentiale i varme fra spildevand
Med både klima og økonomi for øje bør fjernvarmeproduktion fra spildevand være højt på dagsordenen i 
energisektoren, mener rådgivningsvirksomheden Ingeniør Huse. Fjernvarme er stabilt og giver mulighed 

for at lagre endnu mere varme i en tid, hvor energien er dyr

spildevandet, er de samme kunder, 
der har brug for noget varme. Det 
åbner op for at udnytte nogle syner-
gier til glæde for begge parter, som 
han siger, i stedet for at udveksle 
kontante betalinger.
På Ajour kan tilhørerne se frem til en 
indflyvning i, hvorfor spildevands-
udnyttelse er relevant og de projek-
ter, Ingeniør Huse har været involve-
ret i rundt omkring i landet, og hvad 
der er dukket op af muligheder og 
udfordringer i forbindelse med pro-
jekterne.
-En af de ting vi i hvert fald er blevet 
meget opmærksomme på - det er 
korrosion i vekslerne på grund af 
klorid-indholdet i spildevand. Det er 
ikke noget, som spildevandsselska-
berne normalt måler for - men som er 
nemt at måle, og de derfor skal star-
te med at undersøge i god tid, inden 
de bestemmer vekslertypen, fordi 
niveauet kan svinge hen over året. 
Det kan også lave huller i vekslerne, 
hvilket vi har set eksempler på, for-
tæller han videre.
Generelt er man derfor begyndt at 
interessere sig en hel del for vandke-
mien, og hvad der kommer igennem 
systemerne, ligesom vandforbruget 
er en væsentlig faktor, herunder om 
der er overensstemmelse mellem, 
hvad diverse flowmålere måtte vise, 
og de mængder der rent faktisk pas-
serer igennem.

Business casen skal være på plads
De økonomiske gevinster ved at ud-
nytte spildevand til varmeprodukti-
on knytter sig også til muligheden 
for at lagre varmen med indbygget 
mulighed for at producere, når pri-
serne er lave, og bruge, når de er 
høje, hvilket, Rasmus Victor Fauer-
holdt peger på, er interessant i en 
tid, hvor strømpriserne bliver stadig 
mere fluktuerende. Det kan eksem-
pelvis gøres med ATES-lagring, 
som er et sæsonlager i undergrun-
den.
-En udfordring, man skal tænke rig-
tig meget over, er, at man skal have 
et »bufferbassin«, fordi en varme-
pumpe kører klart bedst, hvis den 

har nogenlunde det samme indløbs-
flow hele tiden. Så med en konstant 
kilde at trække på vil man få klart 
mest ud af sit varmepumpeanlæg, 
siger han.
Potentialet er derfor kæmpestort, 
understreger Rasmus Victor Fauer-
holdt videre. Et afgørende aspekt i 

den forbindelse er den tilgængelige 
mængde af spildevand, som er afgø-
rende for, om det giver mening at 
udnytte det - altså om business ca-
sen er god nok.
-Der er nogle barrierer der, fordi det 
kan være sværere at komme i gang 
med spildevandsselskaberne sam-
menlignet med bare at købe marker 
til luftgårde. Til gengæld kan man få 
et bedre og mere effektivt anlæg, 
hvis man får bygget det rigtigt, og 
energikilden er til stede, slutter Ras-
mus Victor Fauerholdt.

n

Rasmus Victor Fauerholdt holder 
oplæg torsdag den 24. november 
kl. 14.15.

Direktør for Ingeniør Huse, Rasmus 
Victor Fauerholdt, ser fjernvarmepro-
duktion fra spildevand som et vigtigt 
led i den grønne omstilling.

Ingeniør Huses medarbejdere tæller 
adskillige maskinmestre.
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FN’s 17 Verdensmål vinder mere og 
mere indpas i det globale erhvervsliv 
og i den grad også under hjemlige 
himmelstrøg. Men hvad betyder 

målene egentlig i en dansk kontekst, 
og hvordan kan virksomhederne 
bruge dem aktivt?
Det vil deltagerne på Ajour få ind-
blik i fra professor emeritus i organi-
sations- og ledelsesteori gennem 
mere end 45 år og ekspert i netop 
Verdensmålene, Steen Hildebrandt, 
der også er medlem af 2030-panelet, 
som arbejder dedikeret med at nå 
målene inden 2030.
I sit oplæg vil Steen Hildebrandt 
give sit bud på, hvordan vi i Dan-
mark kan og bør forholde os til FN’s 
mål og anbefalinger, og hvordan 
virksomhederne kan drage nytte af 
dem, både internt og eksternt. Hvil-
ke konkrete krav vil de blive mødt 
med, og hvordan kan de gøre måle-
ne til en del af deres forretning?
Lige præcis det har Steen Hilde-
brandt således beskæftiget sig ind-

De vigtige Verdensmål
Professor og ph.d. Steen Hildebrandt vil med sin dybe viden om bæredygtighed og ledelse give 
deltagerne på Ajour et indblik i, hvad FN’s Verdensmål betyder i en dansk kontekst, og hvordan 

virksomheder og specialister kan tage dem til sig

gående med siden FN præsenterede 
målene i september 2015. I efteråret 
2016 udkom han med bogen »Bære-
dygtig global udvikling - FN’s 17 

verdensmål i et dansk perspektiv«, 
hvor han samlede bidrag fra Dan-
marks førende eksperter på de for-
skellige områder, som verdensmåle-
ne handler om.
Steen Hildebrandt kalder selv ved-
tagelsen af FN’s 17 mål for en bære-

Steen Hildebrandt holder oplæg 
torsdag den 24. november kl. 
16.00.

Professor og ph.d. Steen Hildebrandt.

dygtig global udvikling for noget af 
det vigtigste, der er sket i verden i 
mange år. Ikke mindst, understre-
ger han, er de vigtige, hvis man er 
en erhvervsvirksomhed, der gerne 
vil overleve.
Målene er ambitiøse, nødvendige 
og realistiske, mener han, og allere-
de i januar 2017, kun et år efter må-
lene officielt trådte i kraft ved ind-
gangen til 2016, spottede han en 
betydelig og voksende interesse for 
målene i erhvervslivet, i kommuner-
ne, blandt NGO’er og mange andre 
steder.
Steen Hildebrandt har gang på gang 
slået fast, at bæredygtighed er no-
get, de danske virksomheder må og 
skal tage alvorligt, og at de derfor 
skal tage sig tiden til at arbejde med 
målene, selv om det ikke er nemt i 
starten. Det er en investering, der 
kommer tilbage, pointerer han.
Som leder anbefaler han, at man 
starter med at lære målene at kende, 
inden man så kan danne sig et bil-
lede af, hvor éns virksomhed befin-
der sig i forhold til de enkelte mål. 
Det gælder om at se på hele virksom-
hedens værdi- og forsyningskæder, 
og hvilke aftryk disse efterlader på 
omverdenen, både menneskeligt, 
miljømæssigt og økonomisk.

n
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Hos Stena Line har man ombygget 
maskinen på færgen Stena Germa-
nica til at kunne køre på både meta-
nol og diesel som en del af et EU-
projekt. Projektet tog sin begyndelse 

Flere metanoldrevne skibe
Stena Line har trods børnesygdomme haft succes med sin metanoldrevne færge. Selv om det er en 

udfordring at skaffe nok grøn metanol, har søsterselskabet Stena Bulk nye metanoldrevne tankskibe på vej

de frekvenser, og det var en udfor-
dring at få installeret komponenter, 
der kan modstå impulserne tilstræk-
keligt, fortæller Thomas Ahrenkiel. 
En anden udfordring, han fremhæ-
ver, er med gummikomponenter og 
gevindtætningsmidler, der efter 
specifikationen skulle kunne mod-
stå metanol, men som alligevel stiv-
ner og revner. Det har også givet en 
smule lækager.
-Brændstofventilerne har vi opgra-
deret fire gange, og estimeret går 
der cirka ti år, før man har en til-
fredsstillende ydelse på brændstof-
ventilerne, når man tilpasser et nyt 
brændstof. Det er rimelig lang tid, 
fortsætter han.
Den allerstørste udfordring er dog, 

at der ikke findes nok grøn meta-
nol. Der produceres ikke nok, så 
Stena Line kører på den grå va-
riant, der er fremstillet af na-
turgas. Rederiet vil ikke bruge 
metanol under det gråblå ni-
veau, det vil sige brun meta-
nol, der er fremstillet af kul. 
Og i fremtiden vil Stena Line 
stile efter kun at bruge grøn 
metanol.
-Vi var med i et EU-projekt, 
der skulle fremskaffe blå me-
tanol. Det gav kun 20 tons, så 
det var brugt efter en halv 
rejse på en hovedmotor. Så at 
skaffe nok metanol er det, vi 
arbejder mest på. Maskiner-

ne og systemet kører, som det 
skal, når vi altså har metanol. 
Der er heller ikke meget mere 
vedligeholdelse end med kon-
ventionelt brændstof. Men 
komponenternes omkostninger 

er højere, når noget skal skiftes, un-
derstreger Thomas Ahrenkiel.

Seks plus to nye tankskibe på metanol 
Det er Stena Lines fremtidspolitik at 
satse på metanol. Stena Bulk bygger 
nu en serie på seks plus to tankski-
be med to-takts MAN-maskiner, der 
er drevet af metanol. 
-Vi forventer også at se flere konver-
teringer til metanol af eksisterende 
skibe i de nærmeste år. Hvis vi kø-
rer fuld kraft med alle fire maskiner 
i en hel måned, bruger vi 1.600 tons 

metanol. Brændværdien er noget la-
vere, så vi bruger cirka den dob-
belte mængde i forhold til diesel, 
siger fleet manageren, der fremhæ-
ver de mange gode initiativer, der 
er sat i værk for at producere grøn 
metanol. 
-Et eksempel er Liquid Wind, et 
svensk selskab, som Stena Teknik 
er involveret i. Det skal fremstille 
grøn metanol ved hjælp af vind-

møller. I Nordsverige vil selskabet 
bygge et produktionsanlæg, der 
kan producere op til 40.000 tons 
metanol per år. Hvis infrastruktu-
ren kommer på plads, kan det for 
alvor rykke noget, fremhæver Tho-
mas Ahrenkiel.

n

Kim Winther og Thomas Ahren-
kiel holder oplæg torsdag den 
24. november kl. 14.15.

-At skaffe nok metanol er det, vi 
arbejder mest på. Maskinerne og 
systemet kører, som det skal, når vi 
altså har metanol, siger Thomas 
Ahrenkiel, der er fleet manager og 
maskinmester i Stena Line.-Alting er et problem, fordi vi har indrettet et 

verdenssamfund, hvor vi forbruger sindssygt 
meget energi og råstof. Så uanset hvordan du 
gør det, kommer det til at koste noget, siger 
Kim Winther, seniorspecialist på Teknologisk 
Institut.

tilbage i 2011 og er bortset fra nogle 
børnesygdomme forløbet tilfreds-
stillende. 
Det fortæller fleet manager og ma-
skinmester i Stena Line, Thomas 
Ahrenkiel, der sammen med Kim 
Winther, seniorspecialist på Tekno-
logisk Institut, holder oplæg om em-
net på Ajour-konferencen.
-Der har været nogle udfordringer 
med impulser i højtrykssystemet. 
Der sidder en trecylindret højtryks-
pumpe, der arbejder på en ottecylin-
dret motor. Så der er en ubalance i 
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Med maskinlæring er der et kæmpe 
optimeringspotentiale - eksempel-
vis inden for fjernvarme og i indu-
strivirksomheder. 
NeuroSpace har været med i et pro-
jekt hos Danish Crown om at højne 
kvaliteten på kamstege. Her bruges 
maskinlæring - specifikt computer-
vision - til at se, om kvaliteten er 
første eller anden sortering, og hvad 
der kan gøres i produktionen for at få 
flere kamstege i den bedste sorte-
ring.
-Jeg tror på, at den teknologi, der 
kommer til at ændre mest i verden, er 
maskinlæring. Skal man sammen-
ligne det med noget, er det verden før 
og efter internettet. Med maskinlæ-
ring bliver det endnu vildere, fordi det 
kan lære mønstrene i virkeligheden, 
siger Rasmus Steiniche, CEO Neuro-
Space. 
Han peger på selvkørende biler som 

Er fremtidens netværk klar til den 
gigantiske vækst i IoT- og IIoT-for-
bindelser?
Digitaliseringen vil buldre derudaf, 
og vi vil i den nærmeste fremtid se 
milliarder af nye IoT- og IIoT-enhe-
der, der vil sende data parallelt. I 
dag er der måske 13 milliarder en-
heder, og i løbet af de næste tre år 
er det måske steget til 30 milliar-
der, vurderes det hos målervirk-
somheden Wika. 
-Vi kommer til at stå med mængder 
af data, der skal flyttes, og når man 
sender data fra A til B, går der noget 
tabt. Det kræver en ny netværks-
standard, hvis det skal fungere, og 
det er her Mioty-netværket, som 
Wika har været med til at udvikle, 

Speakers Lounge
Stort potentiale i maskinlæring til optimering
Speaker: Rasmus Steiniche, CEO i NeuroSpace

en af de teknologier, der gør brug af 
maskinlæring. 
-I nær fremtid vil vores biler køre 
selv, når vi befinder os på motorve-
jen. For eksempel bruger Tesla ma-
skinlæring til at efterligne kørslen 
hos de to procent bedste bilister, der 
kører i teslabiler, fortæller han vide-
re.
De fleste virksomheder vil komme 
til at bruge maskinlæring til et eller 
andet formål, vurderer han. På fa-
brikker kan det bruges til kvalitets-
kontrol, vedligehold, optimeringer, 
bedre blandinger, procesforbedrin-
ger, at forudsige farer og undgå ulyk-
ker med mere. 
-I forhold til maskinmestre har man-
ge optimeret deres systemer så me-
get som det er menneskeligt muligt. 
Her kan maskinlæring hjælpe me-
strene med at optimere de sidste 
procent, siger Rasmus Steiniche.

Torsdag den 24. november
kl. 11.10-11.30.

Fremtidens netværk hedder Mioty 
Speakers: Michael Schmidt, senior IIoT consultant, North Europe, og Uwe Scherf, global senior advisor IIoT, Wika

kommer ind i billedet, siger Mi-
chael Schmidt, Wika Danmark A/S. 
Mioty kan kort sagt splitte et net-
værkssignal op i mange flere data-
pakker, hvilket giver mindre tab af 
data. Og selv om der er tab, er sy-
stemet så intelligent, at det sætter 
datapakken sammen igen i den rig-
tige rækkefølge. 
-I dag sender man typisk data på en 
linje, hvor Mioty har hundredvis af 
linjer. Så mængden af data, man 
kan sende med systemet, er meget 
større, og data når også mere sik-
kert frem. Det betyder, at man både 
får en større datasikkerhed og et 
meget hurtigere netværk, forklarer 
Michael Schmidt.

Fredag den 25. november
kl. 13.50-14.10.
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Mere end 85 procent af den tilførte 
energi til en kompressor kan tages 
ud som direkte varme. Så hvordan 
kan vi udnytte de kilowatt, vi smi-
der i en kompressor bedst muligt? 
Med de eksploderende energipriser 
giver det nu rigtig god mening at fo-
kusere på varmegenvinding. Før 
kunne man måske regne med en til-
bagebetalingstid på fem år ved at 
sætte varmegenvinding på kom-
pressorer. 
Efter regeringen i januar 2022 fjer-
nede afgiften på 19 øre, er der nu for 
alvor åbnet op for, at man kan bruge 
varmen fra produktionsanlæg, både 
fra kompressorer, pumper med mere 
til varme, uden at betale en afgift til 

Motion Amplification er en teknik, 
hvor man bruger video- og billedbe-
handling til at detektere forskydnin-
ger, bevægelser og vibrationer, så 
man kan forstærke og se dem med 
egne øjne. Det sker ved hjælp af et 
highspeed-kamera. Dermed kan 
man årsagsbestemme en fejl eller 
uønskede vibrationer i et anlæg.
Teknologien muliggør dermed, at 
man kan visualisere vibrationer, der 
kan gøre skade på alle typer af an-
læg, vindmøller, motorer, skibe, rør-
konstruktioner med mere.

Digitalisering gør bæredygtighedsindsatsen effektiv 
Speaker: Jan Henning Hansen, market area manager, Digitalization, Afry

Torsdag den 24. november
kl. 13.20-13.40.

Fordi vi bliver nødt til at begrænse 
vores overforbrug af verdens res-
sourcer, skal vi have en større viden 
om, hvordan vi gør det mest effek-
tivt, og her kommer digitalisering 
ind i billedet.
Når vi kan styre og kontrollere vores 
forbrug af ressourcer digitalt, bliver 
bæredygtighedsindsatsen langt 
mere effektiv. Her kan Afry tilbyde 
at bygge en digital tvilling (RDT) af 
et produktionsanlæg. Det gør ma-
skinmestre og andre i stand til at 
teste og efterprøve alle de idéer, de 
har, eksempelvis til at få produkti-
onsanlægget til at køre mere effek-
tivt og/eller bæredygtigt. Og det kan 
gøres uden at forstyrre den virkelige 
produktion.

Bedre og hurtigere digital styring 
af et produktionsanlæg giver min-
dre energiforbrug, højere gennem-
strømning, reduceret spild, mindre 
brug af råmaterialer, alt i alt en 
mere bæredygtig produktion.
-Den digitale tvilling kan også bru-
ges til forebyggende vedligehold, til 
uddannelse i og design af anlæg. 
Man kan identificere flaskehalse i 
produktionen og meget mere. Du 
kan faktisk få svar på alt, hvad du 
vil. Målet er, at man får så meget læ-
ring og data, at man kan begynde at 
arbejde med AI i sin produktion, si-
ger Jan Henning Hansen, market 
area manager, Digitalization, Afry.

Kamerateknologi finder årsagen til vibrationer 
Speaker: Kasper Barrett, maskinmester og indehaver, TME Solutions ApS

Fredag den 25. november
kl. 12.00-12.20.

Man kan bruge teknikken til at måle 
vibrationer og bevægelser, så hver 
eneste pixel i kameraet bliver til en 
vibrationsføler. Det svarer til, at man 
står ved en maskine og, hvis man 
kunne, satte to millioner vibrations-
følere på. Det kan man gøre med ka-
meraet i løbet af fem minutter. 
Motion Amplification er et patente-
ret varemærke fra USA af firmaet 
RDI Technologies, som i Danmark 
repræsenteres af TME Solutions 
ApS.

Gang i varmegenvinding
Speaker: Peter Koch, product manager i Dansk Trykluft Industri

staten. Det får investeringer i var-
megenvinding til at se meget bedre 
ud i kroner og øre og kan få flere med 
på vognen. 
På Bornholm har nogle fjernvarme-
selskaber nu åbnet op for at aftage 
varme fra industrivirksomheder. 
Dansk Trykluft Industri håber og 
regner med, at flere følger efter, og 
det skaber helt nye muligheder for 
varmegenvinding. 
Til Speakers Lounge vil Peter Koch, 
product manager i Dansk Trykluft 
Industri, fortælle mere om, hvor var-
megenvinding fungerer i praksis 
rent teknisk. Og hvordan man ud-
regner prisen på investeringen og 
tilbagebetalingstiden.

Torsdag den 24. november
kl. 13.50-14.10.



46 teknisk nyt nr. 9 - 2022

Industrielle ventiler og fittings spil-
ler en uundværlig rolle i næsten alle 
industrier; de regulerer strømnings-
hastigheder, adskiller forskellige 
medier og forhindrer dermed væske- 
og gasspild. 
Både den kemiske, petrokemiske 
samt olie- og gasindustrien kræver 
adskillige og forskelligartede venti-
ler. Ventiler sikrer også produktio-
nen af føde- og drikkevarer. Ventiler 
er ligeledes essentielle i medicinal-, 
vand- og spildevands-, papir- og pa-
pirmasse- samt marineindustrien.
Der er en stemning af optimisme at 
spore i branchen, og nu er Valve 
World Expo klar til at vise præcis, 
hvor innovativ industrien er. 
I skrivende stund er mere end 340 
udstillere fra 28 forskellige lande klar 
til at præsentere nyheder og tenden-
ser til de besøgende. Virksomheder 

En verden af ventiler
Efter fire års ufrivillig coronapause længes virksomheder i industriventilsektoren efter atter at kunne mødes 

fysisk, udveksle idéer ansigt til ansigt samt at få lov til at røre og se teknologien. Derfor er der høje 
forventninger til Valve World Expo, der finder sted i Düsseldorf fra den 29. november til den 1. december 2022

fra Italien, Spanien, Frankrig, Tyrki-
et, Holland og Storbritannien er 
stærkt repræsenteret. Oversøiske 
udstillere kommer fra USA, Indien, 
Taiwan og Korea. 

Prisuddeling og konferencer
For første gang uddeles Valve Star 
Award under messen. 
Udstillerne har mulighed for at ind-
stille deres produkter til deltagelse i 
Valve Star Award. Der kan derefter 
afgives stemmer online. Vinderne 
skal findes i fire kategorier: ventiler, 
aktuatorer, tætningsteknologi samt 
specialkategorien Industri 4.0/Auto-
mation. Vinderen kåres på messen. 
Prisen er arrangeret af Vulkan-Ver-
lag. Valve World Expo sætter således 
fokus på særligt innovative virksom-
heder og deres produkter.
Desuden suppleres udstillingsdelen 
af messen med Valve World Confe-
rence og Valve World Expo Forum. 
Hermed sikres en stærk kombinati-
on af knowhow mellem teori og 
praksis.
Valve World Conference fejrer sin 
premiere i den nye Exhibition Hall 1 
og er organiseret af KCI. Valve World 
Expo Forum afholdes i hal 3. Her ar-
rangerer Vulkan-Verlag for første 
gang et gratis tysksproget Expo Fo-

rum på messens første to dage (29. 
november og 1. december). På mes-
sens tredje dag tager KCI over med 
et engelsksproget temaarrange-
ment.

Guidede ture
En anden nyhed er ecoMetal-stier-
ne, der er guidede ture til udstillere, 
der har taget temaet bæredygtighed 
op. 
Udstillere, der producerer på en sær-
lig energieffektiv, ressourcebespa-
rende og økologisk følsom måde, 
kan på forhånd ansøge om at delta-
ge i ecoMetal-stierne i Messe Düs-
seldorf. 

n
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