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Forsiden:
Med Teknisk Nyts og Maskin Aktuelts 
sammenlægning blev rækken af Teknisk Nyt-temaer 
udvidet. Denne udgave har således premiere på 
temaet om værktøjsmaskiner i Teknisk Nyt-regi. Det 
handler om maskiner, værktøj og udstyr til metal- 
og maskinindustrien som for eksempel spåntagende 
og skærende bearbejdning, CNC-maskiner og 
overfladebehandling.
Foto: freepik.com.
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Spåntagende metalbearbejdning  
i rumkapløbet
Rummet har altid fascineret os mennesker - fra rumturisme 
til innovativ raketvidenskab. Men hvad ved vi egentlig om 
de værktøjer, der bruges til bearbejdning af teknisk udstyr 
til rumforskning? 

Studerende opfinder nye veje til rent vand
Dansk vandrensningsspecialist er altid på udkig efter 
talenter. Nu har studerende opfundet nye veje til rent vand; 
demonstrationsanlægget skal til Ghana.

Hannover Messe har fokus  
på en klimaneutral industri
Fra den 22. til den 26. april afholdes verdens største 
industrimesse - Hannover Messe. I år er fokus på en 
klimaneutral og højtydende industri. Den danske 
fællesstand er ligeledes orienteret mod det 
energiteknologiske.
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Præcis flowmåling 
              Af ultrarent vand og rent vand         

VERDENSNYHED VERDENSNYHED VERDENSNYHED VERDENSNYHED VERDENSNYHED

SU Puresonic måler flow med høj præcision. 
Flowmåleren er lavet af syrefast rustfrit stål og er i stand til at måle vand uden 
ledningsevne, f.eks. vand produceret i omvendt osmose anlæg.
I kombination med LDL101 konduktivitetssensoren opnås der en pålidelig kvalitets-
kontrol i filtreringsprocessen.

Tilstandsovervågning gjort let 
SU Puresonic har alt hvad du behøver for løbende at overvåge proceskvaliteten. 
Hvis proceskvaliteten er aftagende, kan dette være en indikation af øget partikel-
tæthed eller aflejringer på rørets indervæg.

SU Puresonic har drikkevandsgodkendelse

Se meget mere om 
SU Puresonic her

https://www.ifm.com/dk/da/shared/technologien/flow-overvagning/neuheiten/maling-af-flowet-med-ultralyd
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R E N S N I N G  O G  A F F E D T N I N G  
M E D  M O D I F I C E R E T  A L KO H O L

Den opt imale proces t i l  emner f r a  s tansn ing ,  
dybtrækning og spåntagende bearbe jdn ing

REK er  det  mest  so lgte an læg i  Danmar k .

Af William Durow, global 
engineering project manager, 
Aerospace, Space & Defence, 
Sandvik Coromant
Det kræver mange overvejelser at 
sikre succes, når man begiver sig 
ud i galaksen blandt stjernerne. 
Uanset om det er nøje missions-
planlægning, omhyggelige simu-
lationer, kvalificerede missionsle-
dere eller effektiv beredskabs-
planlægning, så kræver en vellyk-
ket rumrejse grundig planlæg-
ning, forberedelse og udførelse. 
Derudover skal de materialer, der 
bruges til rumfartøjer og -statio-
ner, kunne modstå nogle af de 
mest ekstreme forhold, man kan 
forestille sig - for eksempel vaku-
um, stråling, store temperaturud-
sving og kollision med mikrome-
teoritter.

Varmebestandige superlegeringer
Når man skal bygge noget, der 
skal bruges i rummet, kræver det 
en række overvejelser vedrørende 
materialer for at garantere sikker-

Spåntagende metalbearbejdning 
i rumkapløbet 

Menneskeheden bevæger sig længere og længere ud i rummet med alt lige fra rumturisme til innovativ 
raketvidenskab. Men hvad ved vi egentlig om de værktøjer, der bruges til bearbejdning af det tekniske 

udstyr til rumforskning? Her giver Sandvik Coromant et bud på, hvad man skal have fokus på ved 
spåntagende bearbejdning af metalkomponenter til brug i det ydre rum

hed, ydeevne og funktionalitet 
under ekstreme forhold. Struktu-
relt skal materialerne kunne mod-
stå det høje tryk og de store be-
lastninger, der opstår ved opsen-
delse og under flyvning. 
Rumfartøjer udsættes også for in-
tens varme, når de igen trænger 
ind i Jordens atmosfære, og derfor 
skal de udvendige materialer for-
hindre fartøjet i at brænde op, 
mens andre komponenter, såsom 
raketdyser, også skal være frem-
stillet af varmebestandige mate-
rialer. 
Vægten skal ligeledes være med i 
overvejelserne, især for elementer 
som brændstoftanke til raketter, 
hvor en lettere tank bedre kan 
modstå strukturelle belastninger 
og dermed give en større nytte-
lastkapacitet. Jo mere selve raket-
ten vejer, jo mindre er nyttelastka-
paciteten blandt andet til satellit-
ter, videnskabelige instrumenter 
og besætning. Med lettere tanke 
kan en større del af rakettens 
samlede vægt allokeres til nytte-
last, og det maksimerer missio-
nens kapacitet.

Populære materialer til disse ap-
plikationer er blandt andet varme-
bestandige superlegeringer 
(HRSA). Det er en fordel at bruge 
disse materialer til rumfartøjer på 
grund af deres enestående evne 
til at modstå ekstremt krævende 
forhold. Men deres særlige egen-
skaber giver også problemer med 
bearbejdningen. 
Varmebestandige superlegerin-
ger (HRSA) er udviklet til at mod-
stå ekstreme temperaturer, meka-
niske belastninger og korrosive 
miljøer, og de anvendes primært 
til applikationer, hvor konventio-
nelle materialer ikke kan bruges 
på grund af deres begrænsninger 
under ekstreme forhold.
Disse superlegeringer kan bevare 
deres mekaniske egenskaber og 
strukturelle integritet ved meget 
høje temperaturer, ofte over 
1000°C, og de har fremragende 
modstandsevne over for krybning 
og god termisk stabilitet, og de 
bruges derfor til komponenter 
som turbineblade, udstødnings-
dyser og forbrændingskamre.

Begrænsninger ved bearbejdning
Men varmebestandige superlege-
ringer har også deres begrænsnin-
ger - især med hensyn til bearbejd-
ning. 
Disse materialer er metallurgisk 
sammensat, så de bevarer deres 
egenskaber, når de udsættes for 
ekstreme temperaturer, men det 
betyder også, at bearbejdningen 
genererer høje belastninger. 
De nikkelbaserede superlegerin-
gers unikke evne til at fungere tæt 
på deres smeltepunkt gør, at de 
generelt er meget svære at bear-
bejde.
Titan er et andet vigtigt materiale, 
der bruges til rumkomponenter. 

t
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Titan er et let metal med en mas-
sefylde på cirka det halve af stål, 
og det er med til at reducere rum-
fartøjernes samlede vægt, hvilket 
igen giver bedre brændstofeffekti-
vitet og nyttelastkapacitet. Titan 
er også meget korrosionsbestan-
digt og har fremragende mod-
standsdygtighed over for atomar 
ilt, og det er derfor ideelt til appli-
kationer i lavt kredsløb om Jorden, 
hvor metallets oxidlag kan be-
skytte rumfartøjet mod denne 
meget reaktive form for ilt. 
Men disse fordele gør også titan 
svært at bearbejde. Skærende 
værktøjer skal være skarpe, beva-
re deres skærkant og være utroligt 
slidstærke for at modstå materia-
lets høje styrke. Titan har også en 
lav varmeledningsevne sammen-
lignet med metal som stål eller 
rustfrit stål, og det kan medføre 
varmeakkumulering under bear-
bejdningen og dermed hurtigt 
værktøjsslid. 

Kræver specialiserede værktøjer
Bearbejdning af varmebestandi-
ge superlegeringer kræver specia-
liserede værktøjer og teknikker - 
så hvad skal rumfartsingeniører 
have fokus på? 
For det første skal de tænke over, 
hvilket materiale de skærende 
værktøjer er lavet af. 
Hårdmetal er det foretrukne mate-
riale, men der findes også andre 
materialer såsom keramik til 
skrubbearbejdning og kubisk bor-
nitrid (CBN) til sletbearbejdning 
af HRSA og polykrystallinsk dia-
mant (PCD) til sletbearbejdning af 
titanlegeringer. 
Det er også vigtigt at tænke på 
værktøjsbelægninger og -geome-
trier. Disse materialer har tendens 
til forskydningsdeformation, og 
derfor er en skarpere geometri ty-
pisk en bedre løsning for at undgå 
at generere varme ved bearbejd-
ning. Tynde, seje belægninger er 
den foretrukne løsning. PVD (fy-
sisk pådampning) er generelt før-
stevalget til HRSA-materialer, 
men til drejning af titan er ube-
lagte kvaliteter førstevalget.
Sammenlignet med konventionel-
le materialer bearbejdes de var-
mebestandige superlegeringer 
typisk med lavere skærehastig-
hed (o/min.) for at undgå kraftig 
varmeakkumulation og stråleslid. 
Justering af tilspændingshastig-
heden og skæredybde er også af-
gørende for at opretholde effektiv 
bearbejdning. Ligeledes er den 

rette kølestrategi vigtig på grund 
af den mængde varme, som de 
varmebestandige superlegerin-
ger og titan genererer ved bear-
bejdning. Højtrykskøling anven-
des ofte for at sikre bedre spån-
brydning og for at lede den over-
skydende varme væk. 
Producenterne ønsker også at pri-
oritere overvågning af værktøjs-
slid for at kunne forudsige værk-
tøjsbrud og reducere risikoen for 
skærbrud, som potentielt kan be-
skadige en dyr komponent. 
Som metode til bearbejdning af 
rumfartsdele anbefaler Sandvik 
Coromant kantfræsning med høj 
tilspænding. Denne teknik omfat-
ter et lille radialt indgreb i emnet, 
som gør det muligt at anvende hø-
jere skærehastighed og tilspæn-
ding samt større aksial spåndyb-
de, hvilket giver mindre varmeud-
vikling og lavere radiale kræfter. 
For at understøtte denne metode 

har Sandvik Coromant udviklet 
CoroMill Plura HFS til kantfræs-
ning med høj tilspænding. Denne 
serie omfatter en række pindfræ-
sere med unikke geometrier og 
kvaliteter og består af to typer 
pindfræsere. Den ene type er opti-
meret til titanlegeringer og den 
anden til nikkellegeringer.

Ekspertise inden for rumforskning
Titan og varmebestandige super-
legeringer er vigtige materialer i 
rumkapløbet, men eksperterne 
udvikler også hele tiden deres 
egne materialer. I et forsøg på at 
nå til nye højder i rummet før kon-
kurrenterne udvikler de fleste or-
ganisationer inden for dette om-
råde også deres egen unikke blan-
ding af materialer for at opnå en 
konkurrencemæssig fordel.
Indholdet af disse materialer hem-
meligholdes ofte - det kan være 
titanlegeringer, ablative materia-
ler, kulstof-kulstof-kompositmate-
rialer eller noget helt andet. Det er 
kun rumfartsingeniørerne selv, 
der kender hemmeligheden bag 
materialeblandingen, og så deres 
leverandør af værktøjsmaskiner.
Sandvik Coromant har opnået 
ekspertise inden for rumforskning 
fra hele kloden, og virksomheden 
har flere dedikerede R&D-teams, 
der har til opgave at rådgive kun-
derne, så de kan vælge de bedste 
værktøjer og teknikker til opga-
ven. Når en kunde kontakter 
Sandvik Coromant, vil teamet ar-
bejde sammen med dem for at 
finde den bearbejdningsløsning, 
der bedst opfylder deres materia-
lebehov. Det kan omfatte test på 
et sikkert sted, rådgivning om 
valg af værktøj og bearbejdnings-
metoder. 
Der er meget på spil, når man ud-
vikler komponenter, der skal bru-
ges i det ydre rum. Selv den mind-
ste kvalitetsmangel kan stoppe 
missionen, og man skal derfor 
være meget opmærksom på hvert 
eneste trin i fremstillingsproces-
sen. Det omfatter også de materia-
ler, der vælges til hver komponent, 
og bearbejdningsmetoden. 
For at få succes blandt stjernerne 
er det vigtigt, at producenterne 
vælger en løsning med balance 
mellem seje materialer og de bear-
bejdningsproblemer, de medfører. 
At have adgang til den rette viden 
om bearbejdning og robuste værk-
tøjer er afgørende for at kunne 
tage det næste store skridt.

n
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Nanoker Research S.L. er en 
spansk virksomhed med speciale 
inden for keramik til forsknings- 
og industrielle applikationer; virk-
somheden har opereret i den tek-
niske keramikindustri siden 2011 
- og har arbejdet for CERN de sid-
ste syv år.

-Vi har forskellige aftaler med 
CERN. Nogle gange modtager vi 
en ordre på dele i små mængder, 
andre gange lancerer de det, de 
kalder udbud open source, som er 
offentlig information, fortæller Ser-
gio Rivera, der er produkt- og for-
retningsudviklingschef hos Nano-
ker Research S.L.
Nanoker har tidligere haft et par 
udbud med CERN. Et af disse med 
virkelig stor volumen på 1,3 millio-
ner euro i en halvanden års pro-
duktionsperiode. I denne licens 
identificerede Nanoker en ny mu-
lighed med et materiale kaldet 
aluminiumnitride, der blev brugt 
til detektorerne. CERN iværksatte 
en markedsundersøgelse med 
henblik på fremstilling af 50.000 
dele i materialet - og de udpegede 

Mikrovandskæring af  
højteknologisk keramik

I forbindelse med et CERN-udbud søgte den spanske virksomhed Nanoker Research S.L. verden rundt for at 
finde den rigtige maskinleverandør. Virksomheden, der er specialist i teknisk keramisk materiale, havde 

brug for en maskine, som kunne skære fine præcisionsdele ved hjælp af vandskæringsteknologi. 
Eftersøgningen bragte dem til Skandinavien, nærmere bestemt Sverige og Water Jet Sweden AB

to potentielle leverandører, hvoraf 
Nanoker var en af dem.
-Vi havde materialet - men ingen 
maskine. Teknologien til skæring 
af delene blev specificeret til at 
være mikrovandstråleskærings-
teknologi, og kravet var, at den 
udbudsansøgende virksomhed 

skulle have teknologien internt, 
fortæller Sergio Rivera. 
-Du kan have materialet, men hvis 
du ikke har teknologien, kan du 
ikke gå efter udbuddet, fortsætter 
han.

Tråde til Skandinavien
I efteråret 2022 blev Water Jet 
Sweden AB kontaktet af Alain 
Lennquist, administrerende di-
rektør for KG Fridman AB, der er 
den skandinaviske repræsentant 
for Nanoker Research S.L. De hav-
de brug for et prisoverslag for at 
vandskære dele i et nyt teknisk 
keramisk materiale og sendte de 
tekniske specifikationer for dele-
ne.
-Vi indså hurtigt, at disse dele 
skulle skæres med Fine Abrasive-
vandskæringsteknologi. Da det er 
umuligt at lave beregninger på et 
helt nyt materiale uden prøveskæ-
ring, kontaktede vi en af vores 

| Værktøjsmaskiner

Tony Rydh, medstifter og CTO hos Water Jet Sweden AB. 

t
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kunder i Sverige, som har en ma-
skine, der er specielt designet og 
bygget til mikrovandskæring, for-
tæller Tony Rydh, der er grund-
lægger og CTO hos Water Jet Swe-
den AB.
Kunden havde for nylig installeret 
en avanceret NCM 10 Micro-ma-
skine udstyret med det nye Alpha-
jet TVL-skæreværktøj. Da delene 
havde brug for en kombination af 
Fine Abrasive-vandskæring og ko-
nusvinkelkontrol, var deres ma-
skine perfekt til opgaven.
-Med deres maskine kunne vi lave 
nogle prøver og udføre skæretests, 
forklarer Tony Rydh, der har mere 
end 40 års erfaring med vandskæ-
ring.

Bearbejdelighedsindeks
Testene var vellykkede, og et par 
måneder senere vendte Alain 
Lennquist tilbage med en ny op-
gave at løse.
-Denne gang var vi nødt til at være 
mere specifikke og udvikle et »op-
timeret bearbejdelighedsindeks« 
for deres materiale, fortæller Tony 
Rydh. Et mål, der bruges til at 
klassificere et materiale og dets 
bearbejdelighed. 
For at producere et optimeret be-
arbejdelighedsindeks skal man 
først definere alle tilgængelige 
værktøjsindstillinger og procespa-
rametre såsom tryk, slibeflow, 

abrasivmiddeltype, åbningsstør-
relse og fokusrør.
-Man skærer lige spor, hvor man i 
små trin justerer en parameter ad 
gangen. Den indstilling, hvor man 
skærer den længste afstand med 
det fineste snit, definerer indek-
set. Man kan ofte se det visuelt, 
forklarer Tony Rydh.
En anden fordel ved indeksøvel-
sen var at få præcise målinger af 
vinkelafvigelsen. Med disse må-
linger kan man beregne, hvor me-
get vinkelkompensation man har 
brug for til at opfylde tolerancekra-
vene. 
I en vandskæringspecifik CAD/
CAM-software er der en liste over 
TVL-skæreborde til rådighed for 
de mest almindelige materialer, 
men når man som her har et helt 
nyt materiale, skal man oprette 
egne tabeller.
Da indekset var udarbejdet, blev 
hver tegning analyseret baseret 
på udgangspunkt og overflader, 
der havde brug for ekstra fin tole-
rance eller overfladeruhed for at 
lave det mest effektive skærepro-
gram for hver del. Ved optimering 
af skæreprogrammet som dette 
reduceres den samlede skæretid 
betydeligt, hvilket forbedrer den 
samlede rentabilitet.

Flere om udbuddet
Vandskæringsmaskinproducen-

ter tilbyder forskellige »mikro-
vandskærere«, men efter nogle 
markedsundersøgelser var der 
kun to leverandører med den nød-
vendige teknologi, dvs. ægte Fine 
Abrasive-vandskæringsteknologi 
med konisk vinkelkompensations-
evne.
-I sidste ende var der kun to muli-
ge leverandører, og begge var fra 
Skandinavien, fortæller Alain Len-
nquist og fortsætter:
-Derfor blev projektet ledet af os, 

| Værktøjsmaskiner

Nanoker Research S.L. udvikler og 
fremstiller produkter og løsninger 
baseret på teknisk keramik og 
avancerede nanokompositter til 
forskellige ekstreme applikationer.  
De mestrer banebrydende 
materialevidenskab og industrielle 
behandlingsmetoder. 
Water Jet Sweden AB udvikler, 
producerer og markedsfører avancerede 
løsninger til vandskæring og tilbyder et 
kvalitetstilbud på eftermarkedet med 
service og reservedele. 
KG Fridman AB tilbyder et bredt udvalg 
af mekaniske komponenter produceret 
af europæiske leverandører. Deres 
leverandører producerer alt fra drejede 
og fræsede komponenter til fjedre, 
stansede dele, sintrede dele, teknisk 
keramik, præcisionskuglelejer og 
meget mere.

Venstre: Skæretest for at producere et optimeret bearbejdelighedsindeks for det nye keramiske materiale. Til højre: En del skåret med 
mikrovandskæringsteknologi.

t
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som den skandinaviske repræsen-
tant for Nanoker. 
-Vi evaluerede også en vandskæ-
ringsleverandør fra USA. De hav-
de en god repræsentant i Spanien, 
men kunne ikke opfylde de grund-
læggende tekniske krav. Vi identi-
ficerede også en leverandør i 
Schweiz, men der var nogle usik-
kerheder med det firma, så vi be-
sluttede ikke at forfølge det, for-
klarer han videre.
De to udvalgte leverandører blev 
evalueret via testskæring og tids-
studier. Begge virksomheder leve-
rede korrekte dele - men med hver 
sin tilgang.
-Det er nemt at fremstille fire-fem 
dele, men at gentage og fremstille 
tusindvis af dele med ensartet 
kvalitet er noget ganske andet, 
forklarer Tony Rydh.
Høj volumen betyder meget større 
krav til både maskinen og frem-
stillingsprocessen.
For at bevise repeterbarheden af 
både maskinen og skæreproces-
sen præsenterede Water Jet Swe-
den en forserie på 400 dele i stedet 
for blot nogle få dele. Hver tiende 
del blev evalueret i et elektronmi-
kroskop, der målte tolerancer i 
hundrededele af en millimeter og 
Ra-værdi for overfladefinish for at 
sikre, at kravene blev opfyldt.
-Ved opskalering af volumen iden-
tificerede vi procedurevariationer 
i materialet. Dette hjalp også Na-
noker med at finjustere sin egen 
fremstillingsproces og opnå en 
mere ensartet kvalitet af det kera-
miske materiale, siger Tony Rydh. 

Den foretrukne mikromaskinløsning
I foråret 2023 blev evalueringen 
afsluttet, og valget faldt på Water 
Jet Sweden AB og NCM Micro-
maskinen med Alphajet TVL-skæ-
reværktøj. 
Teknologien til mikrovandstråle-
skæring med Fine Abravise-vand-
skæring blev udviklet tilbage i 
2009 på Water Jet Swedens fabrik 
i Ronneby. I 2014 lancerede virk-
somheden deres egen mikrovand-
skærer; NCM 10 Micro, en maski-
ne til meget præcis vandskæring 
med små tolerancer.
NCM 10 Micro-maskinen har en 
række unikke funktioner sam-
menlignet med traditionelle vand-
skæremaskiner:
•	Den er designet til Fine Abrasi-

ve-vandskæring med 230-240 
mesh slibemidler og 200-400 mi-
kron fokuseringsrør. 

•	Den har softwarestyret abrasiv 

fodring for at registrere foderha-
stighed, blokering og kritisk ni-
veau i abrasiv buffer. 

•	Bordrammen er lavet af epoxy-
harpiksbeton for stivhed, nøjag-
tighed og absorption.

•	Både X- og Y-bevægelsessyste-
mer har Renishaw Invar-skalaer 
med ekstremt lav ekspansions-
koefficient og høj opløsning. 

•	Den har et palleteret skærebord 
med en bred vifte af fastgørel-
sesmuligheder. Nanoker-maski-
nen var udstyret med et sæt ar-
maturrammer, hvoraf nogle er 
valgfrie funktioner i dag.

•	Opsamleren i rustfrit stål er 
gummiophængt for at undgå vi-
brationer. Fangeren er også ud-
styret med køleelementer for at 
kunne styre vandtemperaturen.

Derudover er Nanoker NCM 10 
Micro-maskinen udstyret med det 
nye Alphajet TVL-skæreværktøj - 
den næste generation af konus-
vinkelstyring. 
-Vi er stolte over at blive valgt som 
leverandør til dette projekt, fortæl-
ler Tony Rydh. Vi stræber efter at 
være det oplagte førstevalg for 
kunder over hele verden, der søger 
løsninger inden for vandstråleskæ-
ring, hvor høj kvalitet, højt teknisk 
indhold og høje servicestandarder 
er de grundlæggende elementer.
I efteråret 2023 blev den nye Micro 
waterjet skærestation implemen-
teret på Nanokers site i Spanien, 
hvilket hurtigt øgede produktio-
nen for at imødekomme de høje 
volumenkrav fra CERN.

n

Alphajet TVL-skæreværktøj og tilpassede armaturer.



Maskinfabrikken Automa ApS
Værkstedvej 11 • 2500 Valby • Tlf. +45 36 300 888 
kontakt@automa.dk • www.automa.dk

Velkommen til min maskinfabrik!
Jeg hedder Lena Thomsen og jeg er tredje generations ejer af 
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Runde, blanke industriknive på 
størrelse med middagstallerkener 
svinger ned igennem kilovis 
tungt, rødt kød, som var det smør.
De er af en ståltype, som indehol-
der en stor mængde kulstof, der 
gør dem stærke nok til at modstå 
det store slid, de udsættes for hver 
dag. Det særlige ved netop disse 
knive er, at de er de første af sin 
slags, der er 3D-printet.

-Man har ikke tidligere printet i 
denne her type stål (SS440C), fordi 
det har så lav fleksibilitet - og der 
er så meget kulstof, der danner 
sod under processen, at det bliver 
for hårdt for printeren, der risike-
rer at crashe, forklarer specialist 
hos Teknologisk Institut, Karl Fre-
derik Færch Fischer.

Helt nye designmuligheder
I et MADE Development-projekt 
har han hjulpet virksomheden As-
gaard Metals ApS (søsterselskab 
til Nordisk Staal A/S) med at finde 
de rette parametre til at 3D-printe 
de industrielle knive. Med 3D-
print har det været muligt at lave 
hulninger i knivene, så de vejer 
mindre, og samtidig skabe bedre 
materialeegenskaber, så de hol-
der længere.
-3D-print åbner for helt nye de-
signmuligheder. Normalt bruger 

Restprodukt bliver til  
verdens første 3D-print  
i højstyrke værktøjsstål

Et restprodukt er blevet til verdens første 3D-printede knive i højstyrke værktøjsstål i et MADE-projekt. 
Det åbner en helt ny verden af muligheder inden for 3D-print i værktøjsstål, hvilket kan lede til grønnere 

løsninger og et væksteventyr for den danske stålproducent Asgaard Metals ApS

man det her stål til støbeforme, 
måleredskaber som skydelærer, 
knive og skruer til ekstruderings-
værktøjer. Med 3D-print kan man 
for eksempel printe kølekanaler, 
der gør, at støbeforme hurtigere 
køler ned og bliver klar til næste 
støb, uddyber Karl Frederik Færch 
Fischer og tilføjer:
-Det har været spændende at 
skubbe på udviklingen her sam-
men med Asgaard Metals og ska-
be en ny konkurrencekraft i Dan-
mark ved at kunne 3D-printe 
højstyrke stål.

Et biprodukt blev til en guldmine
Det hele startede for tre år siden, 
hvor en bunke grå restpulver fan-
gede CEO i Nordisk Staal A/S, Jan 

Sørensens øjne. Pulveret opstår, 
når virksomheden producerer 
stålknipler via sprayforming; en 
teknologi, hvor metal sprayes ud i 
en beholder i stedet for at støbe de 
cylinderformede knipler. Knipler-
ne sælges til virksomheder, der 
omdanner dem til nye emner ved 
for eksempel at fræse et emne ud 
af kniplen.
Da Jan Sørensen stod og kiggede 
på den grå bunke, var det midt i en 
krisetid for virksomheden. Trump-
administrationen havde netop 
indført en ståltold, og USA var 
Nordisk Staals største aftager af 
de fire tons tunge stålknipler. Så 
Jan Sørensen fik idéen til, at pulve-
ret kunne bruges til 3D-print og 
blive en potentiel ny indtægtskil-
de.

| Værktøjsmaskiner

Produktionen af stålknipler.

t
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Løsninger – til din fordel!

Certifi ceret Bonfi glioli
BEST partner

BRD. KLEE A/S – kompetente løsninger i dansk industri
Vi tilbyder løsninger inden for tekniske komponenter. Over 500.000 artikler inden for Gear og 
Gearmotorer, Motorer, Pumper og Blæsere, Styringer og Elektronik, Pneumatik og Hydraulik, 
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1973 og blev i 2009 certifi ceret BEST partner.
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i Danmark med egen montage af Bonfi glioli 
gear og motorer, samt en teknisk afdeling 
med Bonfi glioli-specialister klar til at hjælper 
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Brd. Klee samarbejder desuden med 
regionale forhandlere, som tilbyder samling 
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Eksempler på Bonfi glioli løsninger:
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elektriske drivenheder, specialløsninger. 

Kontakt os for mere information 
eller se mere på www.klee.dk
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I et MADE Demonstrationsprojekt 
testede DTU pulveret, som viste 
sig at have bemærkelsesværdigt 
gode 3D-printegenskaber.
-I den tid, jeg har bedrevet forsk-
ning, er det her en af de største ap-
pelsiner, der er drattet ned i min 
turban, forklarede seniorforsker 
på DTU Mekanik, David Bue, den-
gang til MADE.
Netop den særlige sprayfremstil-
ling af pulveret er nøglen til, at det 
kan printes. 
Forsker på DTU Venkata Nadim-
palli hjælper med at undersøge 
pulverets egenskaber nærmere og 
var en del af MADE-demonstra- 
tionsprojektet for tre år siden. Iføl-
ge ham forandres kemien i pulve-
ret under sprayformingen.
-I SS440C’s tilfælde opstår der en 
ændring i kemien under fremstil-
lingen af pulveret, som gør, at det 
kan 3D-printes, uden at der opstår 
revner, forklarer Venkata Nadim-
palli, som har deltaget i MADE- og 
DTU-projekter, hvor pulverets 
egenskaber og printparametrene 
for det er blevet undersøgt nær-
mere.

10 gange mere værdifuldt
Siden da, er det gået stærkt. I dag 
har Nordisk Stål A/S fået selskab 
af søsterselskabet Asgaard Me-
tals, der sælger 3D-printpulveret, 
og siden oprettelsen i 2021 har sel-
skabet fordoblet produktionsvolu-
men årligt. 3D-printpulveret sæl-
ges til blandt andre to tyske 3D-
printselskaber, men er ikke blevet 
bredt kommercialiseret, da pulve-
rets egenskaber og evner stadig 
er ved at blive kortlagt.

Pulveret åbner for et nyt marked 
særligt i fødevareindustrien, hvor 
værktøjsstålet ofte benyttes. Sam-
tidig har pulveret en stor værdi.
-Pulveret er ekstremt værdifuldt. 

Det kan sælges for mere end ti 
gange prisen, vi tager for vores tid-
ligere kerneprodukt - stålknipler, 
uddyber head of technology i As-
gaard Metals, Thomas Dahmen.

Grønnere end andet 3D-print
-CO2-aftrykket er omkring 75 pro-
cent lavere end konventionelt pul-
ver til 3D-print. Det skyldes både 
metoden, vi bruger, men også at 
det er et biprodukt og ikke lavet af 
virgint materiale, siger Thomas 
Dahmen.
Dette kan lade sig gøre ved at bru-
ge grøn strøm til sprayformings-
teknologien, ligesom den vanlige 
måde at fremstille pulver på har 
langt mere spild.
Ifølge forsker på DTU David Bue 
Pedersen fremstilles 3D-printpul-
ver normalt i noget, der hedder en 
gas-atomiser, og her kan man som 
oftest kun bruge 20 procent af pul-
veret.
Derudover er det vigtigt at få be-

| Værktøjsmaskiner

Asgaard Metals ApS hører under 
Asgaard Holdings, som blandt andet 
virksomheden Nordisk Staal A/S også er 
en del af.
Asgaard Metals blev stiftet i 2021 og 
sælger sprayformede stålknipler samt 
3D-printpulver.
Asgaard Holdings datterselskab Nordisk 
Staal deltog i 2020 i et MADE 
Demonstrationsprojekt, hvor Force 
Technology og DTU Mekanik hjalp med 
at undersøge, om Asgaard Holdings 
pulver kunne benyttes til 3D-print.
I 2023 har Asgaard Holdings 
datterselskab Asgaard Metals taget del 
i endnu et MADE Development-projekt, 
som hører under MADE’s 
forskningsindsats MADE Fast. Her hjalp 
Teknologisk Institut og DTU dem med at 
undersøge, hvilke printparametre, der 
egner sig bedst til pulveret.
Det første MADE-projekt er omtalt i 
Maskin Aktuelt #3/2022.

Den særlige sprayformingsteknologi.

Pulveret åbner et helt nyt marked.

nyttet biproduktet, da værktøjs-
stål i dag ryger i samme affalds-
sortering som andet magnetisk 
stål. Derfor er det i dag ikke muligt 
at få genanvendt værktøjsstål, da 
mikset betyder, at stålet i den an-
den ende bliver af dårligere kvali-
tet. Samtidig gør mikset, at man 
mister muligheden for at genan-
vende værdifulde metaller så som 
vanadium og kobolt.

Hvad nu?
Ifølge Thomas Dahmen var testen 
en succes. Dog pointerer Karl Fre-
derik Færch Fischer, at der mang-
ler yderligere test for at lave de 
sidste justeringer på printparame-
trene for pulveret.
På trods af dette er efterspørgslen 
allerede at mærke hos Asgaard 
Metals, som i dag sælger pulveret 
til blandt andre to tyske 3D-print 
virksomheder.

n
Kilde: Made.dk.
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Rørføring anvendes overalt i pro-
cesindustrier som kemisk industri 
og olieproduktion. Flangefladerne 
for enden af næsten ethvert rørseg-
ment er en kritisk forbindelse, og 
enhver forringelse af disse overfla-
der kan svække forbindelsen, hvil-
ket gør sikring af denne absolut 
nødvendig af hensyn til sikkerhed 
og ydeevne. 
Overfladebehandling er en effektiv 
måde at sikre hurtigere installa- 
tion og mindre nedetid, idet det hol-
der korrosion væk fra flangefladen.
Virksomheden Cortec Corporation 
tilbyder to midlertidige overflade-
behandlinger til beskyttelse af 
flanger.

VpCI-391 er en vandbaseret mid-
lertidig belægning med lav VOC 
(0,4 lbs/gal [48 g/L]). Den efterlader 
en klar, ikke-klæbrig film, der stort 
set ikke kan ses, og som let kan fjer-
nes med alkaliske rengøringsmid-
ler såsom Cortecs VpCI-41x Series 
(som tilbyder lynrustbeskyttelse), 
før rørspolen monteres. 
VpCI-391 giver beskyttelse i bar-
ske, udendørs, uskærmede appli-
kationer og har fremragende UV-
bestandighed. Da belægningen 
efterlader en tør film, er den ideel til 
transitapplikationer, hvor rør og 
flanger kan håndteres gentagne 
gange. 
Til de mest ekstreme forhold giver 

Beskyttelse af flangeflader

VpCI-368 endnu kraftigere beskyt-
telse. Denne hurtigttørrende opløs-
ningsmiddelbaserede belægning 
efterlader en let brun voksagtig fi-
nish og bør fjernes før flangeinstal-
lation med et alkalisk rengørings-
middel fra VpCI-41x-serien. 

Fordele ved midlertidig belægning 
Den største gevinst ved midlerti-
dige flangebelægninger er at und-
gå korrosion. 
Hvis en flade er beskadiget, enten 
på grund af korrosion eller meka-
nisk påvirkning, kan det forårsage 
betydelige forsinkelser i opbygnin-
gen af anlægget, hvilket kan føre 
til nedetid og øgede udgifter. Ved 
at anvende en midlertidig belæg-
ning tilpasser den beskyttende 
mekanisme sig direkte til overfla-
den af metallet og kræver ikke en 
ekstra belægning som for eksem-
pel plastfilm - udover hvad der er 
nødvendigt for standard mekanisk 
beskyttelse.

| Værktøjsmaskiner

I tilfældet med VpCI-391 er der mi-
nimal ændring af udseendet - et 
plus for producenter, der bekymrer 
sig om æstetik - og belægningen er 
særlig nem at fjerne for hurtigere 
opstart af systemet.

Bedste praksis 
Flangekonservering kan udføres 
på et hvilket som helst tidspunkt i 
rørets livscyklus - på produktions-
anlægget, på lageret eller på det 
endelige driftssted. 
•	Sørg for, at flangefladen er ren og 

fri for rust, snavs, belægninger 
og andre forurenende stoffer.

•	Påfør enten VpCI-368 (til brun, 
voksagtig film) eller VpCI-391 (til 
klar, tør film) med pensel.

•	Lad tørre i en til to timer (eller 
mere), før man dækker med per-
manent flangeafdækning eller 
anden godkendt mekanisk be-
skyttelse (undgå træbeklædnin-
ger, da de absorberer fugt). 

Den tid, man bruger på at rengøre 
flangen og påføre den midlertidige 
belægning, kan betyde mange ti-
mer og penge sparet i forbindelse 
med at undgå forsinkelser i genop-
bygningen og minimere systemets 
nedetid.
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Fra protototype til serieproduktion.  
Kontakt os! Vi har leveret glasløsninger siden 1953.

FKM-godkendt              ISO-certificeret

Teknisk Glas
Individuelle glasløsninger til industrien

Selv om det nye år blev skudt ind 
med snevejr og frostgrader, så be-
høvede medarbejderne hos jernstø-
beriet Birn i Holstebro ikke at finde 
det varme undertøj frem. Hos Birn 
har man nemlig investeret i to nye 
varmegenvindingsanlæg, der hol-
der på varmen i dele af jernstøberi-
ets produktionslokaler. 
De to nye varmegenvindingsanlæg 
tager den overskydende varme fra 
støberiets rensekammer og genvin-
der det tilbage ind på fabrikken. De 
to anlæg dækker helt konkret 10.000 
kvadratmeter produktionslokaler, 
og så forventes de at reducere jern-
støberiets naturgasforbrug med op 
til 25 procent i 2024. 
-Vi er løbende på udkig efter måder, 
hvor vi kan effektivisere vores ener-
giprocesser og optimere ressource-
forbruget, og her har varmegenvin-
ding vist sig at have et enormt po-
tentiale for vores virksomhed. De to 
anlæg har været i drift i godt to må-
neder og har i den periode allerede 
sparet os omkring 55.000 kubikme-
ter naturgas, så det er en særdeles 
interessant case for os - både set 
med bæredygtige og økonomiske 

Jernstøberi reducerer naturgasforbrug med 25 procent

briller, fortæller energiansvarlig hos 
Birn Group, Emil Brodersen. 
Birn forventer at investere i et tredje 
varmegenvindingsanlæg i løbet af 
foråret, der skal kobles op på støbe-
riets ovnfilter samt et fjerde genvin-
dingsanlæg i sommeren 2024. Gen-
nem løbende investeringer i blandt 
andet genvindingsanlæg håber 
man, at man på sigt helt kan udfase 
brugen af naturgas. 

Overflødiggør skorstene
De nye varmegenvindingsanlæg 
smitter ikke kun positivt af på jern-
støberiets naturgasforbrug. Det har 

også positiv betydning for omgivel-
serne omkring fabrikken i Holste-
bro. Kombineret med modernise-
ring af produktionsanlæg kunne 
man allerede i sommer nedlægge to 
skorstene, og hos Birn regner man 
med at kunne nedlægge flere skor-
stene på sigt via øget investering i 
genvinding. 
-Vi arbejder løbende på at forbedre 
omgivelserne omkring vores fabrik, 
hvor det er muligt. Så da de to skor-
stene fra vores gamle oliecentral og 
maleranlæg blev overflødige, blev 
det besluttet, at de skulle fjernes, 
lyder det slutteligt fra Emil Broder-
sen. 
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Virksomheden IMAS A/S har net-
op fået installeret en helt ny og 
avanceret ringdrejeautomat som 
supplement til fabrikkens fire tradi-
tionelle CNC-styrede mikrodrejere. 
Med denne nye CNC-maskine kan 
maskinfabrikken bearbejde små 
emner markant hurtigere og med 
et mindre materialeforbrug.
Den nye ringdrejeautomat, 
Escomatic D6 Ultra, repræsenterer 
topmodellen inden for ringdreje-
automater. Den blev installeret på 
maskinfabrikken i Greve i begyn-
delsen af februar 2024, hvorefter 
medarbejderne blev oplært i at 
stille den nye maskine op til pro-
duktion af bittesmå emner.
-Ved at flytte vores manuelle arbej-
de har vi skabt plads til ringdreje-
automaten i vores afdeling for mi-
krodrejning. Og allerede kort efter 
installeringen var maskinen i fuld 
gang med 100.000 nye bittesmå 
messingemner til en af vores faste 
kunder, fortæller direktør Allan 
Rasmussen.

Hurtigere og med  
mindre materialeforbrug
Den nye ringdrejeautomat kan an-
vendes til bearbejdning af emner 
mellem Ø0,3 og fire millimeter. Be-
arbejdningen foregår markant hur-
tigere end med traditionelle lang-
drejere, idet maskinen fungerer på 
en anden måde.

-På Escomatic kan vi halvere pro-
duktionstiden for emnerne, da det 
er værktøjerne og ikke emnerne, 
der bevæger sig. Desuden bliver 
materialet til bearbejdning tilført 
via en spole med op til 300 meter 
tråd, modsat de traditionelle mi-
krodrejere, som skal fodres med 
stænger på tre-fire meter, forklarer 
Allan Rasmussen.

Mikrodrejede komponenter på den halve tid

Når materialet tilføres i form af 
tråd fra en spole, er der ingen rest-
stykker ved produktionen. Dette 
understøtter også IMAS’ bestræ-
belser på konstant at reducere res-
sourceforbruget i produktionen af 
komponenter.

Kursus på den nye ringdrejeautomat
Det schweiziske firma Esco, som 
fremstiller ringdrejeautomaten, 
har også stået for oplæringen af 
IMAS’ medarbejdere i at stille den 
nye CNC-maskine op til produkti-
on af forskellige emner. De to er-
farne industriteknikere Claus Jør-
gensen og Yichan Xing har delta-
get i et intensivt kursus på den nye 
ringdrejeautomat. Et kursus, som 
Escos schweiziske tekniker, Hugo 
Wojtun, stod for.

-Det har været spændende at blive 
oplært i den nye ringdrejeautomat. 
Det er en helt ny type maskine, for-
tæller Claus Jørgensen og tilføjer: 
-Det er altid spændende med nye 
maskiner, og denne her kommer til 
at gøre en kæmpe forskel for os, når 
vi skal bearbejde større partier af 
meget små emner. Fordi materialet 
er viklet op på en stor spole, kan 
maskinen køre uendeligt længe, 
før vi skal tilføre nyt materiale.

Nyeste teknologi
Det er en bevidst strategi fra IMAS’ 
side altid at være på forkant og in-
vestere i den nyeste teknologi til 
maskinfabrikken.
-Det motiverer medarbejderne at få 
nyt udstyr indimellem, hvilket er 
vigtigt. Men det er mindst lige så 
vigtigt, at vi med den nye ringdre-
jeautomat kan producere kvali-
tetsemner endnu hurtigere og 
mere materialeøkonomisk end før, 
siger Allan Rasmussen.
-Mange maskinfabrikker foretræk-
ker ofte det, de allerede kender. Det 
gælder ikke for Allan Rasmussen 
og IMAS. De er ikke bange for at 
være first movers, siger René Her-
ringe, direktør hos JBH Tools A/S, 
der har leveret den nye ringdrejer 
til IMAS.
René Herringe tilføjer desuden, at 
der foreløbigt kun findes to 
Escomatic ringdrejeautomater i 
Danmark, hvoraf den ene netop er 
blevet taget i brug hos IMAS.

| Værktøjsmaskiner

IMAS A/S er en ejerledet virksomhed i 
tredje generation, som har eksisteret i 
mere end syv årtier.
Virksomheden har et indgående 
kendskab til design, udvikling, 
materialevalg og produktion af 
komponenter til blandt andet 
vandbehandlingsanlæg, 
smedevirksomheder, vindmølle-  
og jernbaneindustrien.
IMAS’ speciale er at forsyne andre 
produktionsvirksomheder med drejede 
og fræsede komponenter i en størrelse, 
man kan have i hånden.

IMAS i Greve har netop taget en helt ny type avanceret mikrodrejer i brug på maskinfabrikken.

IMAS’ erfarne industriteknikere er blevet 
oplært af producenten i, hvordan den nye 
ringdrejeautomat stilles op til produktion af 
emner med Ø0,3-4 millimeter.
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Efter tre års forskning og udvik-
ling præsenterer det Eureka-støt-
tede projekt Varetit nu lovende 
resultater.
Projektets formål har været at un-
dersøge potentialet i at genanven-
de titaniumspåner - et restprodukt 
fra metalindustrien - til produk- 
tion af titaniumpulver, der kan 
bruges til 3D-print.
-Projektet har demonstreret, at vi 
kan omdanne affald til et værdi-
fuldt råmateriale. Dette åbner nye 
døre for cirkulære og energibespa-
rende produktionsmetoder inden 
for metalindustrien, siger sektions-
leder Anders Bæk Hjermitslev fra 
Teknologisk Institut.

Betydelige besparelser
Forskellen mellem miljøbelastnin-
gen i traditionel fremstilling og 
Varetits fremgangsmåde er til at 
få øje på. Varetit-metoden bruger 
nemlig kun 23 procent af energien 
og 16 procent af CO2-emssionerne, 
som kræves til en traditionel frem-
stilling.
-Vi ser en betydelig besparelse 

Genbrugspulver baner vej for grønnere metalindustri
både i forhold til energi og klima-
aftryk, siger Anders Bæk Hjermit-
slev videre og tilføjer, at Varetit-
projektet har fokuseret på at pro-
ducere pulver i en lille skala, og at 
en større produktion måske vil 
give andre resultater.
Mens genbrugspulveret kan be-
nyttes til en bred vifte af applika-
tioner, er kvaliteten dog ikke lige 
så høj som traditionelt fremstillet 
titaniumpulver.
-Vi vidste, at vi ikke ville kunne 
bruge det i medicinske applikatio-
ner eller flykomponenter, men den 
kvalitet, som vi kan printe i med 
genbrugspulveret, har vist sig at 
være tilstrækkelig til at imøde-
komme behovet for mange appli-
kationer.

Teknologien skal opskaleres
-Vi har vist, at konceptet virker. Nu 
skal vi se på, hvordan vi kan gøre 
det til et produkt, man accepterer 
i industrien, fortsætter han.
Det indebærer blandt andet op-
skalering af pulverproduktionen 
fra to kg til over 100 kg. Derudover 

skal selve pulverkvaliteten og 3D-
printprocessen optimeres yderli-
gere, før industrien for alvor vil 
tage det nye genbrugspulver til 
sig.
Selv om der fortsat er potentiale 
for forbedringer, har Varetit-pro-
jektet med sine lovende resultater 
vist vejen mod en mere bæredyg-
tig metalproduktion.
-Vi er begejstrede for resultaterne 
og vil nu forsøge at sammensætte 
et nyt konsortium for at søge støt-
te til et opfølgende projekt. Dette 
skal bringe genbrugspulveret tæt-
tere på at blive en integreret del af 
mainstreamproduktionen, siger 
Anders Bæk Hjermitslev.

Værktøjsmaskiner |
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Den tyske virksomhed Bopla Ge-
häuse Systeme GmbH har udvidet 
sortimentet inden for pladebukning 
til kapslinger. Det betyder, at kun-
derne nu kan få en mere omfatten-
de og individuel service. Uanset om 
det er til elektroteknik i den medi-
cinske sektor eller i fiberoptisk eks-
pansion, tilbyder virksomheden 
løsninger i aluminium, rustfrit stål 
og stål - og disse er altid skrædder-
syede.

Stigende efterspørgsel
Det, der begyndte som et nicheom-
råde som et alternativ til standard 
plastkapslinger, er blevet en stadig 
vigtigere sektor for Bopla. 
-Efterspørgslen efter vores pladeka-
pslinger er stigende. Derfor har vi 
udvidet og dermed optimeret vores 
ydelser på dette område, fortæller 
Olaf Kleineberg, der er produktchef 
for 19-tommer og individuelle kaps-
linger hos Bopla. 
Virksomheden har specifikt udvi-
det området for hurtig prototype-
produktion. Ud over hurtigere gen-
nemløbstider i tyndpladeproduktio-
nen giver det også større integrati-
on med de andre muligheder såsom 
digitalprint, lasermarkering og 
touch- og displayintegration.
Derudover har virksomheden lan-
ceret seks demonstrationsmodel-
ler under navnet Interzoll Case for 
endnu mere effektiv kunderådgiv-
ning. Der er tale om en familie af 
skærm-, bord-, pult-, 19-tommer, 
DIN-skinne og hulmurskapslinger. 
Disse er ideelle som grundlag for 
kundespecifikke projekter og kan 
gennemføres hurtigt takket være 

Kapslinger i tyndpladestål

prækonstruerede kapslingskon-
cepter. Ved hjælp af disse modeller 
får kunden et indtryk af slutpro-
duktet under konsultationen og 
mulighed for at stille konkrete øn-
sker. 
Men kapslingsvirksomheden imø-
dekommer også kundekrav, der 
helt afviger fra Interzoll Case-kon-
ceptet. Bopla tilbyder på sin hjem-
meside mulighed for specifikt at 
modificere specificerede 2D- og 3D-
modeller, så individuelle ønsker kan 
tages i betragtning under planlæg-
ningen.

Individuel og skræddersyet 
Det faktum, at tyndpladekapslinger 
bliver stadig mere populære, tilskri-
ver Kleineberg primært designmu-
lighederne. Fordi Bopla tilbyder 
hver kunde et individuelt design af 
deres pladekapslinger. 

Bopla mærker en stigende efterspørgsel, og pladeteknologien bliver stadig vigtigere for 
kundetilpassede kapslinger. (Foto: Bopla Gehäuse Systeme GmbH).

Uanset om de er lavet af aluminium, stål eller rustfrit stål, er Boplas pladekapslinger individuelle og 
projektspecifikke. (Foto: Bopla Gehäuse Systeme GmbH).

| Værktøjsmaskiner

-Mange kunder vil ikke have de 
samme ting/design som konkur-
renterne. De vil skabe et særligt 
salgsargument, noget der er deres 
eget, som de kan identificere sig 
med, siger Olaf Kleineberg videre. 
For at imødekomme ønskerne opti-
malt arbejder virksomhedens de-
signere sammen med kunden om 
at designe kapslingen. Talrige far-
ver og overfladebehandlinger er til-
gængelige her. Fra aluminium til 
stålplade og fra pulverlakering til 
korrosionsbeskyttede rå metalover-
flader kan kapslingen skræddersy-
es perfekt til kundens ønsker og 
behov. Udskæringer til stik, køleåb-
ninger, åbninger til kabler og pro-
jektspecifikke fastgørelsesmulig-
heder til printplader og elektroniske 
komponenter er en integreret del af 
fremstillingsprocessen til en plade-
kapsling.
Andre vigtige udvælgelseskriterier 
er de særlige materialeegenskaber. 
Kapslinger lavet af metalplade har 
fremragende varmeledningsevne 
og beskytter mod elektromagne-
tisk stråling. Aluminium er også 
særligt let. Stål og rustfrit stål er 
kendetegnet ved robusthed og lang 
levetid. 
På grund af deres forskelligartede 
materialeegenskaber bruges plade-
kapslinger til adskillige anvendel-
sesområder som beskyttelse til 
elektroteknik i tog, i kassesystemer 
på tankstationer og fodboldstadio-
ner og som 19-tommerkapslinger. 
-Vi har kunder fra mange forskellige 
brancher, og med udvidelsen har vi 
nu også en passende service. Så vi 
kan lave vores pladekapslinger lige 
så individuelle, som vores kunder 
er, siger Kleineberg afslutningsvis.
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De digitale aksiale borehoveder 
Seco Axiabore og Axiabore Plus 
fra Seco Tools A/S eliminerer be-
sværlige, unøjagtige justeringer af 
borehovedet, som kan resultere i 
kasserede dele. Det brede digitale 
display hjælper med hurtig og ef-
fektiv justering og opsætning.
-Det kræver typisk en dygtig ope-
ratør at opnå nøjagtig justering af 
borehoveder, fortæller Secos pro-
duct manager, Kavita Dandge. Vo-
res digitale aksialborehoveder 
har et vendbart digitalt display, 
der hjælper selv mindre erfarne 
operatører med at udføre justerin-
ger uden fejl. Det er en stor fordel 
på fabrikker eller maskinværkste-
der, der kæmper med mangel på 
højt kvalificeret arbejdskraft.
Skæræggens forskydning er afgø-
rende for borenøjagtigheden. De 
to digitale aksiale borehoveder 
anvender en digital enhed til vis-
ning af præcise forskydningsvær-
dier under værktøjsopsætning. 
Uden en digital enhed kræver op-
sætning af borehovedet tidskræ-
vende justeringer af bittesmå, 
svært aflæselige skalaer. Med Axi-

Nem og nøjagtig opsætning af digitale borehoveder
abore-hovederne kan man nemt 
foretage præcise justeringer, så 
menneskelige fejl stort set elimi-
neres. Det letlæselige display og 
en praktisk knapstyring forkorter 
opsætningstiderne, hvilket giver 
større effektivitet og produktivi-
tet.
Secos digitale justeringsenhed 
anvender ingen batterier; den op-
lades via USB og fastgøres til bore-
hovedet med magneter, der sikrer 
tæt forsegling. Det batterifrie de-
sign sikrer mod kontaminering 
under udskiftning. Borehoveder-
ne har ligeledes et batterifrit de-
sign, der forbliver forseglet for at 
holde støv og kølevæske ude, og 
en enkelt opladning af det digitale 
display holder til 200 målinger.
Seco tilbyder de digitale aksiale 
borehoveder i fem størrelser. Dia-
metrene passer til Secos analoge 
aksiale værktøjssortiment og star-
ter med en diameter på to millime-
ter. Hovederne håndterer OD-dre-
jediametre fra to millimeter til 57 
millimeter og sporfræsningsdia-
metre fra 19 millimeter til 96 mil-
limeter.

Kombineret med tilslutningerne 
Graflex, Seco-Capto og HSK-A63 
udfører borehovederne huller med 
IT5-diameterpræcision og Ra 
0,6-overfladefinish. Axiabore-ho-
veder håndterer finboringsdiame-
tre fra to millimeter til 20 millime-
ter. Til diametre fra seks millime-
ter til 108 millimeter skal man 
vælge Axiabore Plus universalho-
veder.

Værktøjsmaskiner |
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Da Johan Sølver gik i gang med at 
arbejde hos Alumichem A/S for 
tre år siden i forbindelse med et 
praktikforløb på virksomhedens 
kemifabrik i Kalundborg, havde 
han ikke lige set, at han som kemi-
studerende på DTU allerede i dag 
ville være i gang med at udvikle et 
helt nyt produkt hos Alumichem.

-Jeg sidder faktisk og tegner det 
udstyr, jeg skal bruge til at frem-
stille den nye kemiske løsning, 
som jeg selv har fået idéen til, for-
tæller Johan Sølver stolt om sit ar-
bejde i den 11-årige vækstkoncern 
Alumichem i Birkerød, der har 
speciale i at rense vand med alu-
miniumsprodukter; først og frem-
mest spildevand og drikkevand.
-Jeg sidder med et produkt, som er 
en videreudvikling af den kemi, vi 
allerede kender på vandrens-
ningsmarkedet. Men min måde at 
fremstille det på gør processen 

Studerende opfinder  
nye veje til rent vand

Til næste år ventes omkring 1,8 milliarder mennesker på Jorden at mangle rent vand  
- og kun en femtedel af al det spildevand, vi lukker ud i naturen, er renset.  

Den danske vandrensningsspecialist Alumichem A/S i Birkerød er derfor på udkig efter talenter,  
som vil udvikle teknologi og kemi til vandrensning på flere kontinenter

hurtigere og mindre farlig, forkla-
rer 26-årige Johan Sølver om sit 
arbejde som innovationsassistent 
i Alumichems udviklingsafdeling, 
som han har sideløbende med sit 
studie i kemi og bioteknik på DTU 
i Lyngby.

Tillid og opbakning
Når Johan Sølvers metode en dag 
kan tages i brug i Alumichem, vil 
det komme mange mennesker til 
gode, da virksomheden med fa-
brik i Kalundborg er i fuld gang 
med at udbrede sin teknologi og 
kemi til brug for drikke- og spilde-
vandsrensning i både Brasilien, 
Ghana, Den Dominikanske Repu-
blik og i Sverige.
-Vi bliver jo flere og flere menne-

sker på kloden, og vandrensning 
er et stort og voksende problem, 
så det er helt afgørende, at vi bli-
ver dygtige til det her, fortæller 
Johan Sølver, der især er glad for 
den store frihed til at dygtiggøre 
sig, han har oplevet som studeren-
de hos Alumichem.
-Jeg er blevet mødt med stor tillid 
og frihed. Ledelsen har troet på 
min idé og givet mig lov til at prø-
ve mig frem, så selv om jeg faktisk 
bare er studentermedhjælp, har 
jeg fået både opbakning og støtte 
til udviklingsarbejdet, fortæller 
han videre.
-Jeg har også fået lov til at være 
meget bredt med i hele processen 
på den måde, at jeg både lægger 
en plan for min proces og bestiller 
komponenter til mine forsøg hos 

Kemistuderende Johan Sølver arbejder i 
vandrensningsvirksomheden Alumichem A/S, 
hvor han er i gang med at udvikle en ny metode 
til fremstilling af kemikalier til 
drikkevandsrensning. (Foto: Peter Lundberg).

Alumichem renser drikkevand i Ghana med kemi udviklet på fabrikken i Kalundborg. I Ghana bliver 
flodvand renset med kemi, der udfælder forurenende stoffer. Op mod 1,8 milliarder mennesker på 
verdensplan vil til næste år mangle rent vand. (Foto: Isaac Mensah-Boansi).

| Vand- og spildevandsbehandling
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bordet, hvor vi har siddet med 
kravspecifikationer og tegnet den 
container, hvor spildevandet kom-
mer igennem og tilsættes rensen-
de kemi, fortæller Andreas Frese 
Andersen, der er uddannet på Ma-
skinmesterskolen i København. 
Han fortsætter:
-Jeg arbejder tæt sammen med vo-
res kemifolk, så vores systemer 
virker korrekt, når kemien tilsæt-
tes. Og da jeg sidder i et lille team 
med to kolleger, har jeg fingeren 
med i alle projektets faser fra kon-
ceptuelt design til dimensione-
ring og indkøb af komponenter til 
det tidspunkt, hvor systemet kom-
mer i drift.

Containeren til rensning af drikke-
vandet i Ghana er efter et relativt 
kort procesforløb blevet installe-
ret lokalt, hvor den efter test med 
overvejende sandsynlighed vil 
medføre, at flere i Ghana får renset 
drikkevand med dansk kemi fra 
Alumichem.
Næste skridt for Andreas Frese 
Andersen bliver derfor at stige 
ombord på flyveren til Vestafrika.
-Nu står containeren i Ghana og 
venter bare på at blive startet op 
som et demonstrationsanlæg. Jeg 
synes, at det er meget spændende 
at få lov til at følge projektet til 
dørs på denne her måde og kom-
me ud og se en del af verden, hvor 
jeg nok ellers ikke lige ville tage 
hen, fortæller Andreas Frese An-
dersen afslutningsvis.

n

andre virksomheder. Det giver en 
fin allround idé om, hvordan man 
driver en udviklingsproces frem, 
konkluderer Johan Sølver, der i for-
bindelse med sin praktik hos virk-
somheden var med til at teste den 
kemi, som Alumichem skal bruge 
i Ghana, hvor den danske drikke-
vandsspecialist over de seneste 
fire år har opstillet demonstra- 
tionsanlæg og leveret kemi til 
rensning af drikkevand.

På bæredygtig mission i Ghana
I Ghana renser Alumichem over-
fladevand fra floder til brug for 
drikkevand ved at udfælde og fjer-
ne forurenende stoffer med et ren-
semiddel baseret på aluminium 
fremstillet af den danske virksom-
hed.
Markedet for rensning af drikke-
vand på verdensplan er støt vok-
sende og p.t. estimeret til en værdi 
af omkring 30 milliarder dollars 
om året.
Alumichem er dermed en del af en 
industri i konstant vækst, og pro-
jektet i Ghana sikrer blandt andet 
de lokale mod sygdomme som ko-
lera, der følger med forurenet 
vand.
-Vores mission er hele tiden at raf-
finere vores metode og kemi, så vi 
kan levere en så bæredygtig vand-
rensning som muligt, eksempel-
vis ved at fremstille kemien i Gha-
na, så den ikke skal transporteres 
hele vejen fra Danmark, forklarer 
Alumichems direktør, Jens Hus-
ted Kjær, som mener, at især virk-
somhedens bæredygtige og ud-
viklingsorienterede profil gør det 
nødvendigt at tiltrække særligt 
dygtige og passionerede kemi- og 
maskiningeniører.
-Vi har planer om at levere skræd-
dersyede løsninger rundt omkring 
i verden, som vi gør nu i Ghana, 
hvor vores teknologi og metode 
faktisk lige nu er mere moderne, 

end de løsninger vi har i brug her-
hjemme i Norge og Sverige, fortæl-
ler Jens Husted Kjær videre og til-
føjer, at Alumichem også har pla-
ner om at tage et socialt ansvar i 
Ghana sideløbende med den mil-
jømæssigt bæredygtige rensning 
af drikkevand.

-Vi er i gang med at se på mulighe-
derne for at etablere Alumichem 
Initiative med blandt andet ud-
dannelsesstøtte og et trænings-
program for lokale ingeniører, så 
vi kan dele den viden, vi selv ind-
samler fra især Canada, der er en 
stærk nation, når det gælder vand-
rensningsteknologi. Vi har jo en 
stor interesse i, at dygtige unge 
mennesker bliver interesseret i 
vandrensning og kan arbejde vi-
dere med at udvikle både tekno-
logi og kemi, fortsætter han.

Fra tegnebord til maskinopstart
Alumichem er i dag en af Nordens 
førende producenter af kemi til 
vandrensning. Et eventyr som 
maskinmester Andreas Frese An-
dersen for nylig er kommet med 
på. 
Og selv om Andreas Frese Ander-
sen er relativt nyansat, er han al-
lerede på vej til Ghana, hvor han 
har været en del af udviklingsar-
bejdet med et demonstrationsan-
læg til behandling af overflade-
vand fra floden.
-Jeg skal ned og se, hvordan det 
her demonstrationsanlæg, jeg har 
været med til at tegne og udvikle, 
tages i brug, fortæller Andreas 
Frese Andersen, der som maskin-
mester hos Alumichem især er be-
gejstret for, at han kan være med i 
hele processen fra start til slut.
-Jeg har været med helt fra tegne-

Den nordsjællandske aquatech-
virksomhed Alumichem A/S med 
hovedsæde i Birkerød og fabrik i 
Kalundborg renser i dag drikkevand til 
mindst 14 millioner mennesker verden 
over - blandt andet i Brasilien, Den 
Dominikanske Republik, Canada, 
Mexico, Chile, Ghana og Sverige. 
Virksomheden tæller 60 ansatte, heraf 
en udviklingsafdeling med fokus på nye 
produkter og metoder. Alumichem har 
vækstrater på mellem 20 og 50 procent 
årligt.

Alumichem leverer både kemi og teknologi til 
vandrensning af flodvand i det vestafrikanske 
land Ghana. Den danske vækstvirksomhed 
søger kemiingeniører og maskinmestre til at 
hjælpe med at levere bæredygtige løsninger til 
de milliarder af mennesker, der mangler rent 
vand at drikke verden over. 
(Foto: Isaac Mensah-Boansi).

Maskinmester Andreas Frese Andersen skal 
efter planen til Ghana i starten af 2024 for at 
være med til at etablere et 
demonstrationsanlæg til brug for 
vandrensning, som han selv har arbejdet på at 
konstruere hjemme i virksomheden i Danmark. 
(Foto: Peter Lundberg).

| Vand- og spildevandsbehandling
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Effektiv spildevandsbehandling 
er en essentiel del af samfundets 
indsats for et godt vandmiljø. Men 
effektiviteten halter, når det gæl-
der fjernelse af miljøfarlige forure-
nende stoffer som tungmetaller, 
PFAS, medicinrester og andre 
stoffer, der ikke naturligt forekom-
mer i miljøet.
-Danske renseanlæg er både effek-
tive og innovative, men kommer 
til kort over for en del komplekse 
stoffer, som vi ikke ønsker i vand-
miljøet omkring os. Det skal vi 
gøre noget ved, men vores kort-
lægning viser, at branchen savner 

Renseanlæg har ikke taget 
stilling til det fjerde rensetrin

En rapport fra Teknologisk Institut viser, at langt de fleste danske renseanlæg endnu ikke har taget stilling 
til eller investeret i det såkaldte fjerde rensetrin til rensning af spildevand, som EU ventes at stille krav 

om fra 2035. Uklarhed om loven og manglende viden om tekniske løsninger angives som centrale barrierer

klar lovgivning og teknologisk 
overblik for at kunne investere i 
nye tiltag, fortæller Lotte Bjerrum 
Friis-Holm, centerchef på Teknolo-
gisk Institut.

Uklarhed om det fjerde rensetrin
I undersøgelsen har Teknologisk 
Institut spurgt en række danske 
renseanlæg om deres holdning til 
det såkaldte fjerde rensetrin. 
Det fjerde rensetrin, også kendt 
som tertiær rensning, er en ekstra 
behandlingsproces, der kan tilfø-
jes i spildevandsbehandlingen for 

at fjerne miljøfarlige forurenende 
stoffer, som ikke fjernes effektivt i 
de traditionelle tre rensetrin.
Her viser rapporten, at over 60 pro-
cent af de adspurgte renseanlæg 
endnu ikke har påbegyndt nogen 
indsats hen imod fjerdebehand-
ling af spildevand. Den største 

Rapporten er en del af 
resultatkontrakten »Grøn omstilling af 
den danske vandsektor« og er 
finansieret af Uddannelses- og 
Forskningsministeriet.

| Vand- og spildevandsbehandling
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hæmsko for, at flere renseanlæg 
tager tiltag til et fjerde rensetrin, er, 
at de afventer klare lovmæssige 
krav til spildevandsbehandlingen.
-Der er flere gode grunde til, at for-
syningerne holder sig tilbage. 
Blandt andet kræver det tydelig 
lovgivning, men også viden om 
hvad der rent faktisk er muligt tek-
nologisk set. Her er vi lige nu i fuld 
gang med at kortlægge teknologi-
ske muligheder og mangler i sam-
arbejde med Miljøstyrelsen i Inno-
vationspartnerskab for miljøfarli-
ge, forurenende stoffer, forklarer 
Lotte Bjerrum Friis-Holm.
Rapporten fremhæver dog også 
positive erfaringer, for eksempel 
fra Herning Vand, der har taget 
skridtet mod det fjerde rensetrin. 
Herning Vand har valgt at satse 
på en biologisk behandlingsform, 
der er baseret på bakterier, og har 
kørt forsøg i samarbejde med Tek-
nologisk Institut, DTU, Krüger, 
Aarhus Universitetshospital og 
Hillerød Forsyning for at afprøve 
teknologien til fjerdebehandling 
af særligt medicinrester i spilde-
vandet.

Behov for nytænkning i 
slambehandling
De seneste års massive fund af 
PFAS i vandmiljøet har ført til 
skærpede grænseværdier for ind-
holdet af PFAS i slam, som derfor 
ikke længere kan bruges til at 
gøde markerne med. 
Derfor står renseanlæggene over 
for kritiske beslutninger om kom-
mende investeringer i, hvordan de 
kan rense slammet bedre. Her 
fremhæves tre teknologier base-
ret på opvarmning - monoforbræn-
ding, pyrolyse og HTL - som de 
mest lovende.
-Vi har dog stadig brug for klarere 
rammevilkår for brugen af nye 
slambehandlingsteknologier og 
bedre metoder til at måle, om det 
er lykkedes at komme af med de 
miljøfremmede stoffer, fortæller 
hun videre og fortsætter:
-Der er også behov for mere viden 
og kompetenceudvikling inden 
for området, samt øget samarbej-
de mellem renseanlæg, myndig-
heder og videnspartnere.

Kina og Sydkorea i 
innovationsførertrøjen
Rapporten viser også, at den tekno-
logiske udvikling inden for spilde-
vandsrensning er i fuld sving - med 
over 2000 aktive patenter eller af-

ventende patentansøgninger in-
den for teknologi til vandrensning. 
Den teknologiske udvikling har 
især taget fart de seneste ti år, og 
det er særligt Østasien, der fører an 
med Kina og Sydkorea i front.
-Vandteknologi er traditionelt et 
område, hvor Danmark har en fø-
rerposition på verdensplan. Vi er 
stadig fremme i bussen, men vi 

skal passe på, at vi ikke bliver 
overhalet. Kampen for adgang til 
rent vand bliver intensiveret i 
fremtiden, og der kan vi skabe 
stor værdi, både i form af gode løs-
ninger og arbejdspladser. Det kræ-
ver, at vi investerer i innovationen 
på området, slutter Lotte Bjerrum 
Friis-Holm.

n

Hvad er det fjerde rensetrin?
Det fjerde rensetrin, også kendt som tertiær rensning, er en ekstra behandlingsproces, 
der kan tilføjes i spildevandsbehandlingen for at fjerne miljøfremmede stoffer, som ikke 
fjernes effektivt i de traditionelle tre rensetrin.
De traditionelle tre rensetrin omfatter:
• 	 Mekanisk rensning: Her fjernes større partikler og affald fra spildevandet.
• 	 Biologisk rensning: Mikroorganismer bruges til at nedbryde organisk materiale og 

næringsstoffer i spildevandet.
• 	 Kemisk rensning: Kemikalier bruges til at fjerne resterende partikler og 

næringsstoffer.
Det fjerde rensetrin kan omfatte forskellige teknologier som biologisk behandling, 
ozonbehandling, aktiv kulfiltrering, membranteknologi, UV-desinfektion og er oftest en 
kombination af flere teknologier. 
Formålet med det fjerde rensetrin er at fjerne miljøfarlige stoffer, såsom medicinrester, 
hormoner og perfluorerede stoffer (PFAS), der ikke effektivt fjernes i de første tre 
rensetrin.
Det forventes, at EU’s byspildevandsdirektiv vil stille krav om et fjerde rensetrin på 
større renseanlæg fra 2035.

Vand- og spildevandsbehandling |
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I oktober 2021 lukkede Hedehu-
sene Østre Vandværk for sin pro-
duktion af vand. Årsagen var, at 
vandværket havde et for højt ind-
hold af PFAS, efter Miljøstyrelsen 
i 2021 indførte nye, skærpede krav 
til PFAS-indholdet i drikkevand. 
Siden har vandværket købt og di-
stribueret vand til egne forbruge-
re fra et nabovandværk. Men nu 
har vandværket fundet en løsning, 

der bringer PFAS-indholdet i van-
det så langt ned, at det fra i dag 
igen er muligt at sende rent drik-
kevand fra Hedehusene Østre 
Vandværks egen kildeplads ud til 
forbrugerne:
-Det er en stor glæde for borgerne 
i Hedehusene, at de nu igen kan få 
vand fra deres eget vandværk. Det 
har været en stor økonomisk 
mundfuld for et lille vandværk 
som vores, at vi i lidt over to år har 
skullet købe vand fra et nabo-
vandværk og samtidig har haft 
udgifter til et pilotforsøg og etab-

Første vandværk på Sjælland 
renser nu for PFAS

PFAS er en udfordring overalt i miljøet. Også drikkevandet er udsat, fordi PFAS-stofferne truer grundvandet. 
Nu er Hedehusene Østre Vandværk som den første sjællandske vandforsyning gået i gang med at rense vandet 

for PFAS, så vandværket efter to års pause igen kan sende eget drikkevand ud til forbrugerne

leringen af det filteranlæg, der nu 
gør, at vi igen kan sende rent drik-
kevand ud til forbrugerne fra vo-
res kildeplads i Hedehusene, siger 
Poul-Henrik Larsen, der er for-
mand for bestyrelsen i Hedehuse-
ne Østre Vandværk.
Hedehusene Østre Vandværk er 
den første danske vandforsyning, 
der får grønt lys til at tage en per-
manent rensemetode med aktivt 
kul i brug for at komme den lokale 
PFAS-udfordring til livs.
Sidste år var det Fanø, der kunne 
præsentere en løsning, hvor et ion-
bytteranlæg sikrer rent drikke-
vand til forbrugerne. Også på 
Tune Vandværk i Greve Kommune 
bliver det en ionbytterløsning, der 
fra foråret skal rense vandet for 
PFAS.

Bidrage til løsninger
De vandværker, som allerede er i 
gang med at løse PFAS-udfordrin-
ger, står med en både stor og vig-
tig opgave. Som frontløbere er de 
med til at finde løsninger på PFAS-
problemerne.
-Vandværkerne er ikke årsag til 
PFAS-forureningerne. Men udfor-
dringerne skal håndteres, og der-
for er det også glædeligt, at vand-
værkerne - store som små - kan bi-
drage til at finde løsninger, når vi 
står i en situation, hvor det er nød-
vendigt at rense, siger Susan Mün-
ster, direktør i Danske Vandvær-
ker.
Det er altid både besværligt, dy-
rere og mere krævende at være de 

første til at løse en udfordring. I 
Hedehusene Østre Vandværk 
stammer det forhøjede PFAS-ind-
hold i grundvandet fra en nærlig-
gende brandøvelsesplads.
-I Hedehusene Østre Vandværk 
mener vi, at det er urimeligt, at 
regningen ender hos os relativt få 
forbrugere i byen. Vi ender med at 
betale for, at andre ustraffet har 
forurenet vores drikkevand. Vi 
kan kun håbe, at vi på et tidspunkt 
bliver økonomisk kompenseret fra 
det offentlige for den ekstrareg-
ning, der ender hos os uforskyldte 
forbrugere, siger Poul-Henrik Lar-
sen, formand for Hedehusene 
Østre Vandværk.

n
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Vandværker skal i dag teste for i alt 22 
PFAS-stoffer. Der er forskellige mulige 
rensemetoder, herunder filteranlæg 
med aktivt kul og ionbytteranlæg, som 
bliver testet.

Formand for Hedehusene Østre Vandværks 
bestyrelse, Poul-Henrik Larsen.

Susan Münster, direktør i Danske Vandværker, 
understreger, at det er godt, at vandværkerne 
- store som små - kan bidrage til at finde 
løsninger, når vi står i en situation, hvor det er 
nødvendigt at rense for PFAS.
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Af Helle Friemann Nielsen
Styrkelse af konkurrenceevnen, 
beskyttelse af klimaet og fremme 
af velstand - det er nogle af de vig-
tigste opgaver, som industrien 
står over for i dag. Innovative tek-
nologier er afgørende for at imøde-
komme disse udfordringer og 
bane vejen for en klimaneutral og 
højtydende industri. 
-Virksomhederne har dog brug for 
råd og vejledning til, hvordan man 
mest effektivt gør brug af automa-
tisering, kunstig intelligens, ved-
varende energi og brint. Ydermere 
begrænser bureaukrati og mangel 
på kvalificeret arbejdskraft vækst-
potentialet, forklarer dr. Jochen 
Köckler, formand for bestyrelsen, 
Deutsche Messe AG.
Hannover Messe 2024 giver sva-
rene på disse udfordringer under 
hovedtemaet »Energizing a Su-
stainable Industry«.
Ifølge Köckler ligger hemmelighe-
den i samspillet mellem teknolo-
gier samt samarbejde på tværs af 
industrien, omfavnelse af ny tek-
nologi og en klar politisk ramme. 

Fokus på en klimaneutral og 
højtydende industri

Fra den 22. til den 26. april 2024 samler Hannover Messe førende internationale virksomheder til verdens 
største industrielle fagmesse. Her præsenteres innovative teknologier, som kan bane vejen for en 

klimaneutral og højtydende industri. Kombinationen af industrielle, politiske og sociale økosystemer 
muliggør løsninger til fremtidens produktion og energiforsyning i stor skala. Messen demonstrerer 

samspillet mellem automatiserede produktionsprocesser, digitaliseret energiforsyning, cirkulær økonomi, 
industri 4.0 og brintteknologier under hovedtemaet »Energizing a Sustainable Industry«

-Vi skal også inspirere den yngre 
generation til at stræbe efter høj-
teknologiske industrijob. Hanno-
ver Messe er verdens eneste plat-
form, der fremmer tæt netværk 
mellem regering, industri og forsk-

ning for at udvikle løsninger og 
forme den nødvendige transfor-
mationsproces, siger han videre.
På verdens førende industrimesse 
mødes virksomheder fra maskin-
teknik, elektroteknik og digital 
industri samt energisektoren for 
at præsentere løsninger til en højt-
ydende og bæredygtig industri. 
De forventelige 4000 udstillende 
virksomheder fungerer som et 
sammenkoblet industrielt økosy-
stem, der demonstrerer, hvordan 
klimaneutralitet kan opnås gen-
nem elektrificering, digitalisering 
og automatisering. 
-Særlig brugen af kunstig intelli-
gens fører til større effektivitet og 
produktkvalitet i industrien, fort-
sætter Köckler.
Bæredygtig og emissionsfri ener-
giforsyning kommer i stigende 

(Foto: Deutsche Messe).

(Foto: Deutsche Messe).

| Hannover Messe 2024



33  |  teknisk nyt nr. 3  |  2024

 
• Slamafvanding med høj ydelse 
   og lavt energiforbrug

    
 

 PolyUnit
• Pålidelig polymerdosering

    
 

 
Spildevandsseparation
• Driisøkonomisk separering og justering af 
   spildevand inden udledning

    
 

         
       75191120 | www.hjortkaer.dk | info@hjortkaer.dk  

 

 
Mobil slamafvanding
• Udlejning af fuldt udrustet trailer for midlerrdig slamafvanding

    
 

grad i fokus. Dette omfatter bru-
gen af vedvarende energi, energi-
lagring, implementering af et om-
fattende energiledelsessystem 
samt integration i et intelligent el-
net. Med den øgede brug af flyg-
tige energikilder har grøn brint 
også fået større betydning. På den 
kommende Hannover-messe præ-
senterer omkring 500 udstillere 
fra brint- og brændselscelleindu-
strien deres løsninger til en emis-
sionsfri økonomi.
Og mere end 300 startups fra for-
skellige teknologiområder fremvi-
ser innovationer med disruptivt 
potentiale. Messen bringer indu-
strivirksomheder sammen med 
startups til personlige diskussio-
ner. 
I 2023 lancerede messen det unge 
talentinitiativ »Your Future«; et 
projekt der nu udvides markant. 
Programmet fremmer STEM-fag 
til skolebørn såvel som ingeniør-
studerende og unge fagfolk fra 
tech-fag. 
-I fremtiden kan de alle yde et af-
gørende bidrag til at skabe klima-
venlige løsninger til en bedre ver-
den. Den næste generations eks-
pertise og kreativitet er efter-

spurgt, når det kommer til klima-
neutral og bæredygtig industri, 
siger Köckler videre.

Norge er partnerland
Ved valget af Norge som partner-
land på Hannover Messe 2024 

sættes fokus på et ambitiøst land, 
der er dedikeret til at levere og ud-
vikle nye løsninger til den grønne 
industrielle omstilling.
-Vi er beærede over at være part-
nerland på den kommende Han-
nover-messe. Norges højt kvalifi-
cerede arbejdsstyrke, avancerede 

Håkon Haugli (tv.), CEO Innovation Norway, og dr. Jochen Köckler, formand for bestyrelsen, Deutsche 
Messe AG. (Foto: Deutsche Messe).

Hannover Messe 2024 |

t



34 teknisk nyt nr. 3  |  2024  |  

OLIESKIMMERE,  
ABSORBENTER  

& MILJØ UDSTYR.  
Bestil direkte i  
webshoppen:

SCHNELL.DK

industri- og energiteknologi samt 
vores høje grad af tillid og stabili-
tet gør os til en nøglepartner i det 
grønne skift og til et af verdens 
mest attraktive lande for erhvervs-
livet. Vi er glade for at få denne 
mulighed for at vise den norske 
måde at drive forretning på, og 
hvad Norge har at byde på, sagde 
Jan Christian Vestre, der er Nor-
ges handels- og industriminister, 
ved partnerlandsoffentliggørel-
sen tilbage i november 2023.
Norge har en rig industriel historie 
og rolle som en pålidelig energi-
producent. Denne arv kombineret 
med landets fokus på at fremskyn-
de den grønne omstilling vil være 
gavnlig som partnerland på Han-
nover-messen.
Temaet »Norway 2024: Pioneering 

the Green Industrial Transition« 
understreger Norges ambitioner 
om et CO2-neutralt samfund og 
nøglerolle i udviklingen af løsnin-
ger inden for sektorer som vedva-
rende energi, CO2-neutral produk-
tion og anvendelse af grønne og 
digitale løsninger - alle nødvendi-
ge for at transformere industrien 
og nå netto-nul.

Aktiv deltagelse fra EU
EU vil deltage aktivt under den 
kommende Hannover Messe 2024 
med forskellige formater, der skal 
sende et stærkt budskab til man-
ge brancher om at bakke op om-

| Hannover Messe 2024

Hannover Messe er verdens førende messe for industriel teknologi.
Årets hovedtema »Energizing a Sustainable Industry« samler udstillere fra de 
mekaniske og elektriske industrisegmenter, fra de digitale industrier samt fra 
energisektoren med en række løsninger til fremtidens produktionsmetoder og til 
energiforsyning. 
Nøgleområder på den kommende Hannover-messe inkluderer Industri 4.0/
Manufacturing-X, Energy for Industry, Digitization/AI and Machine Learning, 
Carbon-neutral Production samt Hydrogen and Fuel Cells. 
Programmet i 2024 er ledsaget af en række konferencer og fora. 
Messen afholdes fra den 22. til den 26. april 2024 i Hannover, Tyskland.
Der forventes 4000 udstillere. I 2023 havde messen 130.000 besøgende.
Norge er partnerland i 2024.

(Foto: Deutsche Messe).

EU-Kommissionens formand, Ursula von der 
Leyen, taler ved Hannover-messens 
åbningsceremoni den 21. april 2024. 
(Foto: ec.europa.eu).

kring europæisk industripolitik. 
Derfor er EU-Kommissionens for-
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Gratis adgang for  
danske fagbesøgende
 
Som dansk fagbesøgende kan man få 
gratis adgang til Hannover Messe 2024 
én eller flere dage. Man skal blot 
henvende sig til messens danske 
repræsentant Strauss & Partnere og 
bestille det ønskede antal billetter på 
mailadressen info@HF-denmark.com.

(Foto: Deutsche Messe).

mand, Ursula von der Leyen, taler 
under messens åbningsceremoni 
den 21. april 2024.
Fokus for EU’s deltagelse i forhold 
til industripolitikken er den intelli-
gente, miljøvenlige produktion og 
gerne med forsyning fra bæredyg-
tige energikilder. Europa-Kommis-
sionen vil være til stede under Han-
nover-messen med en stor pavillon 
i Energy-området i hal 12.
Som i 2023 vil der igen være et me-
get stort auditorium for præsenta-
tioner og paneler med eksperter 
fra Europa-Kommissionen. Hver 
dag vil der i EU-området være for-
skellige tematiske fokusområder.

Robotter, AI og 5G
Ikke alt på årets messe er direkte 
relateret til en klimaneutral og bæ-
redygtig industri. De mere traditi-
onelle teknologiområder som ro-
botter, automatisering, 3D-print, 
IT/IoT-cybersikkerhed, drive-tek-
nologier, logistik og 5G er også på 
programmet.
Igen i år er der særlig fokus på 5G 
og industrielle trådløse netværk. 
Efter succesen i 2023 gentages 
specialområdet »5G and Industri-
al Wireless Arena«. Det centrale 
fokus for 2023 var selve forum, 
hvor der blandt andet blev præ-
senteret en lang række mulige ap-
plikationer til industrien samt de 
fremtidige muligheder med brug 
af 6G-netværk.
I år understreges relevansen af 
trådløs konnektivitet for en digital 
industri. Arenaen er derfor det 
centrale forum for en dialog på 
tværs af industrierne med henblik 
på den fremtidige udvikling.

Området giver en enestående 
kombination af live teknologi-de-
moer, præsentationer fra eksper-
ter og face-to-face networking 
med virksomheder fra 5G-økosy-
stemet, så man kan komme på for-
kant med både teknologien og 
markedet.
Ligeledes er AI svært at komme 
udenom. Tyske markedsundersø-
gelser peger på, at én ud af tre 
virksomheder allerede nu plan-
lægger at anvende AI flere steder 
i produktionen og logistikken. Det 
stod klart allerede under sidste 
års messe, hvor emnet AI godt 
hjulpet på vej af den spirende brug 
af ChatGPT blev diskuteret på 
standene og under messens sup-
porterende konferencer. 
AI er dog meget mere end bare 
en sprogmodel eller en fiks idé. 
Industrien er nysgerrig efter at 
lære mere om de mulige forret-
ningsmodeller og anvendelsen 
af såkaldte trænede modeller - 
samt hvordan man bringer ma-
chine learning ind i produktions-
miljøet. 

AI er i høj grad også i fokus på 
messen i år, hvor emnet vil blive 
bredt behandlet under såvel kon-
ferencen som på udstillerstande-
ne - og der, hvor de mest fremsy-
nede udstillere vil kunne opnå 
meget store markedsandele af de 
kommende industrielle AI-marke-
der.
Og på AI-området blev Hannover 
Messe 2024 faktisk allerede skudt 
i gang i januar med en AI-konfe-
rence, der skulle ses som en op-
takt til messen.

n

(Foto: Deutsche Messe).

Hannover Messe 2024 |
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De sidste mange år har den dan-
ske fællesstand været placeret i 
underleverandørområdet. Stan-
den har været et startskud for dan-
ske virksomheder, der under mes-
sen gerne har villet ind på eks-
portmarkederne og navnlig det 
tyske; virksomheder, som måske 
ikke har haft ressourcerne til at 
stille op med egen stand, har med 
fordel kunnet deltage under et fæl-
les dansk flag sammen med kolle-
ger fra hjemlandet og under nem-
me og bekvemme forhold på ver-
dens største industrimesse i Tysk-
land. 

For mange af disse virksomheder 
har deltagelse på den danske fæl-
lesstand været en genvej til flere 
eksportordrer. 
Set med skandinaviske øjne kan 
det også vise sig interessant, at 
Norge i 2024 er partnerland. Det 
vil blandt andet tiltrække mange 
norske besøgende, som uden tvivl 
vil være interesserede i de produk-
ter og løsninger, som danske ud-
stillere bringer med på messen.
Den danske fællesstand har nor-
malt været koncentreret om meka-
niske komponenter og underleve-
rancer, hvilket til en vis grad har 

Dansk energiteknologisk  
fællesstand

I efterhånden mange år har den danske fællesstand på Hannover Messe været et startskud for danske 
virksomheder, der under messen gerne har villet ind på eksportmarkederne og navnlig det tyske.  

Med en ny arrangør arbejdes der i år på en dansk fællesstand i det attraktive energiområde

gjort fællesstanden mindre attrak-
tiv for eksempel for danske elek-
tronik-, industriteknik- og energi-
virksomheder. 
Men det bliver der rådet bod på 
under messen i 2024, hvor fælles-
standen vil blive placeret i energi-
området.
Det er den danske agent for Han-
nover Messe, Jan Strauss fra 
Strauss & Partnere, der sammen 
med en professionel messe-/
standbygger i år står bag fælles-
standen.

Dansk energiteknologi
I skrivende stund arbejdes der så-
ledes hen mod at etablere en 
dansk fællesstand i det meget at-
traktive energiområde i hallerne 
12 og 13.
Standen er planlagt til at kunne 
rumme 10 udstillere hver på et 
areal af rundt regnet 120 kvadrat-
meter. Under synlige danske ken-
detegn kan deltagerne udstille 
produkter og services på et kom-
pakt areal med adgang til en ræk-
ke fælles faciliteter, der letter mø-
derne med mulige kunder fra ud-
landet.
Det er ikke kun de mulige tyske 
kunder, der på den måde vil kun-
ne opleve danske energitekniske 
løsninger, men reelt hele verden, 
da den globale fokus på bæredyg-
tig energi i høj grad er rettet mod 
Nordeuropa. Energiteknologierne 
i hallerne 12 og 13 vil tiltrække 
mange besøgende, der uden tvivl 
vil være interesserede i de produk-
ter og løsninger, som danske ud-
stillere bringer med på messen.
Både Hannover Messe og dansk 
industri har i stigende grad fokus 
på energimarkederne - især inden 
for Power-to-X-området. Netop hér 
bobler det i den danske innovative 
underskov af iværksættere. Det 

går fint hånd i hånd med det om-
fattende udstillingsområde i hal-
lerne 12 og 13, som messen afsæt-
ter til bæredygtige energiløsnin-
ger og den grønne infrastruktur. 
Da en lang række små og mellem-
store danske virksomheder leve-
rer løsninger, der i høj grad kunne 
være interessante for kunder i ud-
landet og endda internationale 
koncerner, er den danske fælles-
stand i Energy-området et fremra-
gende tilbud. 
Med fokus på områder som bio-
gas, vindenergi, fjernvarme samt 
energi- og vandoptimering - samt 
selvfølgelig alle slags Power-to-X-
løsninger - er målgruppen i høj 
grad på plads for de danske star-
tups samt små og mellemstore 
virksomheder, der gerne vil kick-
starte deres eksport til udenland-
ske industri- og eksportvirksom-
heder.
Etableringen af en dansk fælles-
stand i energisektionen vil være et 
godt tilbud til især mindre danske 
virksomheder, der vil have fodfæ-
ste på det internationale energi-
marked.
Danske producenter af energitek-
niske løsninger - ikke mindst in-
den for Power-to-X-teknologierne - 
kan derfor med fordel benytte den 
»pondus«, der ligger i en fælles-
stand under dansk flag. Det vil 
også give danske bæredygtige 
energiløsninger den opmærksom-
hed, som dansk energiteknik for-
tjener.

n

Ved redaktionens afslutning primo 
marts blev der arbejdet hen mod en 
fællesstand, men på dette tidspunkt, 
var det ikke muligt at få en endelig 
bekræftelse på, at standen bliver en 
realitet.

(Foto: freepik.com).

| Hannover Messe 2024
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Af Helle Friemann Nielsen

Midt i april udrulles kilometervis af 
kabler, ledninger, rør og slanger i 
Messe Düsseldorf; det sker i forbin-
delse med afholdelsen af de to fag-
messer Wire & Tube 2024. Mes-
serne er hver især førende inden for 
deres felt. 
Wire er den førende internationale 
fagmesse for tråd, ledninger og 
kabler, mens Tube er den førende 
rør- og slangefagmesse. De to mes-
ser præsenterer nyheder og ten-
denser inden for ledninger, kabler, 
tråd og rør samt tilhørende bear-
bejdningsteknologier.
-Alt tyder på, at Wire & Tube 2024 
kommer til at slå rekorder og der-
ved også overgå succesmessen i 
2018. Vi forventer omkring 2300 

Messeduoen udi kabler og rør
Fra den 15. til den 19. april 2024 danner Messe Düsseldorf atter rammen, når eksperter  

fra hele verden mødes på de to internationale topmesser Wire & Tube 2024, der afholdes sideløbende. 
Omkring 2300 udstillere forventes at stå klar til at præsentere nyheder og tendenser  

inden for ledninger, kabler, rør og tilhørende bearbejdningsteknologier

udstillere samlet på de to messer, 
mere end 118.000 kvadratmeter 
kommer i brug, og man forventer 
besøgende fra hele verden.
Det fortæller Daniel Ryfisch, direc-
tor Wire/Tube & Flow Technologi-
es hos Messe Düsseldorf. 
Ud over de klassiske temaer som 
maskiner og udstyr til lednings-, 
kabel- og rørproduktion, forarbejd-
ning og slutprodukter sætter Wire 
og Tube også fokus på emner som 
rustfrit stål, brint, plastrør, skære- 
og opskæringsteknologier, e-mobi-
litet samt grønt stål og grøn omstil-
ling. Derudover er fastgørelses- og 

sammenføjningsteknologier, fje-
derfremstillingsteknologi og glas-
fiberteknologier fortsat på pro-
grammet.

De vigtigste industrier her er kemi-, 
olie- og gassektoren, bilindustrien, 
byggesektoren og hele telekom-
munikationssektoren. 
Talrige fora, konferencer og ture 
supplerer udstillingsdelen; i år af-
holdes en brint- og e-mobilitetskon-
gres - og ecoMetal er også på 
2024-programmet.

Wire 2024
Udstillerne på Wire 2024 vil præ-
sentere maskiner og udstyr til tråd-
produktion og trådbearbejdning, 
værktøj og hjælpematerialer til pro-

| Wire & Tube 2024

Intermess ApS er dansk repræsentant 
for Messe Düsseldorf.

(Foto: messe-duesseldorf.dk).

Daniel Ryfisch, director Wire/Tube & Flow 
Technologies hos Messe Düsseldorf, forventer, 
at Wire & Tube 2024 slår alle rekorder. 
(Foto: messe-duesseldorf.dk).

(Foto: messe-duesseldorf.dk).



39  |  teknisk nyt nr. 3  |  2024

præsenteres råvarer, rør og tilbehør 
for eksempel maskiner til rørfrem-
stilling, værktøjer til procesteknik 
samt hjælpeudstyr, måle- og kon-
trolteknologi samt testteknologi. 

cesteknik, materialer, glasfibertek-
nologier, specielle ledninger og 
kabler, befæstelses- og fjederfrem-
stillingsteknologi inklusive slut-
produkter, mesh-svejsemaskiner, 
måle-, kontrol-, regulerings- og test-
teknologi.
Wire 2024 indtager udstillingshal-
lerne 9 til 17: ledninger, kabler, led-
ningsprodukter og teknologier er 
at finde i hal 9 til 12 og hal 15. Mød 
Kinas ekspertise i hal 14. Hal 16 bli-
ver en særlig hal til fastgørelse og 
fikseringsteknologier og til fjeder-
fremstillingsteknologi, herunder 
slutprodukter som for eksempel 
skruer og fjedre. 
Det store areal til tunge, pladskræ-
vende netsvejsemaskiner kommer 
til at ligge i den centrale hal 17.

Tube 2024
Tube 2024 dækker hele værdikæ-
den inden for rør og slanger. Her 

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 

(Foto: messe-duesseldorf.dk).

(Foto: messe-duesseldorf.dk).

(Foto: messe-duesseldorf.dk).

Tube 2024 finder sted i hal 1 til 7a: 
rørtilbehør, rørfremstilling og rør-
handel er placeret i hal 1, 3, 4, 5, 6 
og 7a. Et nyt område er specialom-
rådet for plastrør og plastrør i hal 1, 
som i øjeblikket er en stigende ten-
dens i fremstillings- og forarbejd-
ningsindustrien. 
Formnings- og bukketeknologi fin-
des i hal 4, 5 og 6, og rørbearbejd-
ningsteknologi i hal 6 og 7a. Maski-
ner og udstyr følger i hal 7a. Hal 7 
er igen forbeholdt kinesiske rørpro-
ducenter og rørbehandlere med 
Meet Chinas ekspertise.

n

Wire & Tube 2024 |
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Free 2D product movement with up to 6 degrees of freedom

               – Levitating, 
contactless, intelligent!

XPlanar enables new degrees of freedom in product handling: Levitating planar movers float  
over individually arranged planar tiles on freely programmable tracks.
 Individual 2D transport at up to 2 m/s
 Processing with up to 6 degrees of freedom
 Transport and processing in one system
 Wear-free, hygienic and easy to clean
 Free arrangement of planar tiles enabling customized machine layout
 Multi-mover control allowing parallel and individual product handling
 Fully integrated into the powerful PC-based Beckhoff control system

 (TwinCAT, PLC IEC 61131, Motion, Measurement, Machine Learning, Vision, Communication, HMI)
 For use across all industries: assembly, food, pharma, laboratory, entertainment, …

Individual  
product transport

Free system 
layout

6D  
motion

Scalable 
payloadkg

Levitating 
planar movers

Velocities
up to 2 m/s

Scan to 
experience 
XPlanar  
in action


