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Hvordan kan fremtidens luftfartgjer blive mere
miljgvenlige, mere sikre og mere effektive? Og
hvordan kan man bruge praecise computer-
simuleringer af supersonisk flyvning til at evaluere
nye konfigurationer, mens man stadig befinder sig i
designprocessen? Forskerne gnsker at finde svarene
pa disse og mange andre spargsmal ved hjlp af en
rervindtunnel; vakuumteknologi er her en uundveerlig
del af disse forskningsprojekter.

[Mustration: freepik.com.
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Tre forrygende messedage i Herning

Hl-messen samlede atter industrien til tre fantastiske
teknologidage i Herning. Sammen med EQT-messen, der blev
afholdt sidelghende, tiltrak messerne 20.424 besggende.

Fra overskudsvarme til baeredygtig keling

En dansk banebrydende teknologi omdanner overskudsvarme
fra skibe og industrielle processer til kaling. Teknologien
reducerer bade kaleomkostningerne med op til 90 procent

- 0g C02-udledningen op til 94 procent.

20 ar med CMT-svejsning

CMT-svejseprocessen fylder 20 ar. Siden introduktionen i
2005 har CMT @ndret svejseverdenen og sat nye standarder
for praecision, stabilitet og alsidighed.
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Tre forrygende messedage

1 Herning

Hl-messen samlede atter industrien til tre fantastiske teknologidage i Herning.

Hallerne var vanen tro fyldt med laeekker teknologi, ingenigrkunst, glade mennesker og god stemning
- 0g udstillerne prasenterede innovative lgsninger, nyteenkende produkter og fremtidens teknologier.
Ifolge bade samarhejdspartnere og udstillere var de tre messedage serdeles udbytterige.
Messen bad pa 650 udstillere, 12 udstillingshaller, seks sektorer, konferencer, events, aktiviteter og
diverse karinger. | ar blev EOT afholdt sidelsbende med HI-messen; de to messer blev
tilsammen besegt af 20.424 teknologiinteresserede

Af Helle Friemann Nielsen

HI Tech & Industry Scandinavia
anno 2025 var som altid en sand
teknologi- og innovationsfest. Fle-
re end 650 udstillere fordelt pa 12
haller, over 100 aktiviteter, events,

dorer, intern logistik, fadevaretek-
nologi og EOT - Electronics of To-
morrow, der i ar blev afholdt side-
lgbende med Hl-messen.
HI-messen og EOT blev tilsam-
men besggt af 20.424 teknologiin-
teresserede.

HI-messen samlede 20.424 fagfolk til tre dage fyldt med viden, netvaerk og inspiration

i MCH Messecenter Herning. (Foto: MCH/Lars Maller).

faglige opleg, netveerksmulighe-
der og diverse karinger var pa ta-
petet, da HI-messen samlede in-
dustriens beslutningstagere, spe-
cialister og samarbejdspartnere
til tre messedage med fokus pa
vidensdeling og forretningsudvik-
ling.

Arets seks sektorer favnede og for-
enede industrien i bredeste for-
stand: automation & robotter, ma-
skiner, veerktgj, produktions- og
sikkerhedsudstyr, underleveran-

P4 messens forste dag dannede
Jyske Bank Boxen desuden ram-
men om Dansk Industris DI Top-
mede.

HI-messen 2025 fandt sted i MCH
Messecenter Herning den 30. sep-
tember til den 2. oktober.

Industriens medested
gennem seks artier

HI-messen har siden abningen af
MCH Messecenter Herning (den-

gang Herning Hallerne) i 1963 vee-
ret industriens medested. Gen-
nem seks artier har messen udvik-
let sig i takt med erhvervslivets
behov og tidens tendenser.

Og selv om den traditionelle mor-
genabning ikke fandt sted i r - sa
slar administrerende direkteor i
MCH A/S Georg Sgrensen pa bag-
kant sit mantra fast: »Det person-
lige mgde gar aldrig af modex«:

-HI er industriens medested. Her
medes industrien om faglighed,
forretning og fremtid, og arets ud-
gave har endnu engang vist styr-
ken i messemediet, og hvor meget
vi i feellesskab kan skabe sam-
men, siger Georg Sgrensen og til-
fajer:

-Det personlige mede géar aldrig af
mode. Det bekraeftes af de mange
tilbagemeldinger om faglige rela-
tioner, steerkt udbytte og en unik
stemning, som tilsammen er med
til at udvikle industrien og skabe
veerdilangt ud over messedagene.

Oplevelsesunivers med wauw-effekt

Danmarks starste teknologievent,
Technomania, var igen i ar en fa-
scinerende del af HI-messen. Her
blev der via bade fremsynede ud-
stillere, talks og aktiviteter stillet
skarpt pa savel udvikling som an-
vendelse af teknologi, og hos ar-
rangeoren IDA er tilfredsheden
med arets udgave af eventet stor.
-Vi har haft nogle virkelig gode
dage med rigtig mange besggen-
de, s& vi er meget tilfredse. Bade
udstillingsdelen og talks-pro-
grammet har veeret seerdeles vel-
besegt, og det er blevet til et veeld
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Hygiejne, ergonomi og sikkerhed
- i én trykknapserie: H-serien

= Hygiejne-rigtigt design, som opfylder
DIN EN ISO14159 og EN1672-2

= Vandteet, selv ved hejtryksrengering,
med IP69-beskyttelsesklasse

= Sparer tid med hurtigt og simpelt
monteringskoncept
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Technomania fejrede i ar 10-drs jubileeum pa HI-messen. (Foto: MCH/Lars Maller).

af speendende dialoger med péde
vores medlemmer og andre. Arets
tema, »Al, digitalisering og kritisk
infrastruktur«, blev pludselig end-
nu mere aktuelt, end vi havde fore-
stillet os, og det har veeret fanta-
stisk med talks om de nye udfor-
dringer, ligesom vi har haft flere
startups repreesenteret med fokus
pa droneteknologi. Samtidig er
det blevet til mange gode snakke
om arbejdsliv og folks karriere-
maeessige drgmme, og pa den
made har diversiteten pa arets
Technomania veeret stor, konsta-
terer Lene Christensen, direkter
for Kompetence, Leering og Frivil-
lighed, IDA.

Hun forteeller videre, at oplevel-
sesuniverset har haft en stor
wauw-effekt pad de besggende,

(Foto: MCH/Lars Maller).

som har heeftet sig ved, at Techno-
mania med eksempelvis sin deem-
pede belysning adskiller sig fra
resten af messen.

Fallesstand styrkede identitet

Som noget nyt havde branchefor-
eningen Plastindustrien indrettet
sig med en feellesstand, hvor fokus

var pa faglig sparring, nye kontak-
ter og inspiration. Og ifelge for-
eningen kom der rigtig meget
godt ud af den nye konstruktion.
-Feellesstanden har veeret med til at
styrke vores identitet udadtil, og
den har veeret fantastisk for vores
sammenhold i Plastindustrien. Vi
har kunnet styrke vores netveerk,
og sa har standen fungeret som en
form for feelles talergr for industri-
en. Det har bade givet en seerlig
samhgrighed og synlighed at sta
s& mange virksomheder sammen,
og det har veeret en perfekt plat-
form at forteelle om vores lgsninger
og budskaber pa. Det er altafge-
rende for os at kunne kommunike-
re effektivt, og det har vi virkelig
kunnet - og sd er HI-messen bare et
fedt sted at veere, fastslar Thomas
Drustrup, administrerende direk-
tor 1 Plastindustrien.

Stor udstillerglade

De 12 fyldte messehaller summe-
de af god stemning. Og ved mes-
sens afslutning var der tydeligvis
stor gleede og tilfredshed at spore
hos de mange udstillere.

-Det har veeret nogle helt forrygen-
de dage med et veeld af udbytteri-
ge mgder af den bade planlagte
og pludseligt opstaede slags. HI-
messen er den steorste og vigtigste
industrimesse for os, og arets
messe har varet en stor succes -
og absolut al vores tid og energi
veerd. Vi har mgdt mange beslut-
ningstagere og oplevet stor nys-
gerrighed i forhold til vores pro-
dukter i bred forstand, forteeller
Pernille Wichmann, vice president
industry, Lemvigh-Muller.

-Vi har faet godt med leads, lige-
som det er blevet til salg pa mes-
sen - og séa er vi faktisk lykkedes
med at underskrive samhandels-
aftaler p4 messen, som dermed
har fungeret som kulisse. Stem-
ningen pa messen har veret fan-
tastisk, og det har summet af
menneskelig kontakt, smil og
utroligt mange gode interaktio-
ner. For vores vedkommende har
vi veeret i kontakt med bade kun-
der og leverandgrer, ligesom vi
har brugt messen som et internt
teambuilding-event - p4 den made
har messen tjent flere relations-
skabende formal, siger hun vide-
re.

Ogsé hos Mazak er der stor til-
fredshed.

-Det er gaet fantastisk godt, og vi
seetter stor pris pd de mange be-
sog fra bade beslutningstagere og
folk pa gulvet, som ogsé er vigtige
for os. Generelt set har vi haft en
ekstremt god oplevelse med stor
synlighed pa messen, sa vi er su-
pergodt tilfredse. Fremmedet har
veeret flot, og vi har faet flere leads
end forventet, og hertil kommer
en reekke seerdeles interessante
indikationer fra kunder, som ma-
ske snart er klar pa naeste skridt.

(Foto: MCH/Lars Maller).

Sa vi forventer klart et positivt af-
seet pa grund af messen, som har
gjort det muligt at na ud til kun-
der, som vi ellers ikke ville fa fat i.
Og det er et generelt billede - ogsa
vores underleverandgrer melder
om mange gode kundesnakke.
Det er ikke sidste gang, at vi delta-
ger, siger Lars Lynge, administre-
rende direktor, Mazak.

Henrik Rasmussen, salgschef for
Industrial Air, Atlas Copco, sam-
stemmer:

-Jeg er meget positivt overrasket
over, hvor mange mennesker, der
har veeret forbi vores stand - det
har overgédet alle vores forventnin-
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ger. Samtidig tager vi en masse
gode leads med hjem, hvilket jo
kun ger det hele endnu bedre, for
det er selvfglgelig ogséa én af grun-
dene til, at vi deltager. Messen har
sikret os en lang reekke nye relatio-
ner, ligesom vi har haft gode sam-
taler med eksisterende kunder. Sa
igen ma vi bare konstatere, at det
personlige mgde betyder alt.

DIRA Automatiseringsprisen 2025

Som altid blev DIRA Automatise-
ringsprisen 2025 uddelt pa HI-
messen. [ ar gik prisen til M&J
Recycling for et modigt og gen-
nemgribende automations- og di-
gitaliseringsleft med et fuldauto-
matisk robotsvejseanleg, der har
hjemtaget produktion fra Kina,
@get kvaliteten markant og skabt
en datadrevet fabrik i Horsens.

Horsens-virksomheden har sam-
men med Yaskawa gjort det, man-
ge kun taler om: forenet klassisk
maskinfabrik med avanceret digi-
talisering og robotdrift. Resultatet

(Foto: MCH/Lars Maller).

cesstyring og digitalisering pa et
niveau, som juryen sjeldent har
set for.

-Det er vildt seijt, at de har gjort det
her, og deres ambitionsniveau er
enormt. De gar lige det skridt vi-

M&J Recycling vinder DIRA Automatiseringsprisen 2025. Prisen blev overrakt ved en netvaerksmiddag
i forbindelse med HI-messen. (Foto: MCH/Lars Maller).

er en fabrik, hvor teknologi, data
og menneskelig vilje gar hand i
hand. Sammen med Yaskawa har
M&J Recycling samlet hele aksel-
produktionen i én digitalt forank-
ret lgsning.

Arets jury var ikke i tvivl om, at
M&J Recycling repreesenterer no-
get ganske seerligt blandt danske
industrivirksomheder. Virksom-
heden, der har rgdder som klas-
sisk maskinfabrik, har pa fa ar
gennemfort et digitalt nybrud - og
valgte ikke bare automatisering,
men ogsa massiv datadreven pro-

dere end de fleste. M&J Recycling
har digitaliseret og skaleret pro-
duktionen langt mere, end man
havde forventet var ngdvendigt,
lyder det fra juryen.

-Vi har sjeeldent set en fabrik, der
var sa godt styret som denne. Der
er ikke blot installeret robotter. Fa-
brikken er bygget op omkring det
digitale og det datadrevne, og det
meerker man overalt.

Med det nye robotsvejseanleg
kombinerer M&J Recycling fire ro-
botter, avanceret visionteknologi
og datadrevet processtyring.

-Horsens-virksomheden er et for-
billede for hele industrien og bran-
chen. M&J Recycling viser, hvad
der er muligt, nar proces, teknolo-
gi, data og modige beslutninger
gar hand i hand, lyder det fra ju-
ryen.

Kamstrup (sammen med Kilde
Automation) og Linak (sammen
Akea Automation og Bila) var
ogsa nomineret til prisen.

DM i 3D-print og mejerikonkurrence

HI-messen 2025 bad ogséa pa dan-
marksmesterskabet i 3D-print,
som blev vundet af Thomas Holm
Strandby, industritekniker, Her-
ningsholm (praktik hos Multicut),
og Sebastian Chidi Rygaard And-
resen, industritekniker, Hernings-
holm (praktik hos Danfoss).

Ogsa hele mejeribranchens alt-
overskyggende mgdested, den
kombinerede udstilling og kon-
kurrence International Food Con-
test, udspillede sig pd HI-messen,
hvor der dermed var mulighed for
at smage pa& 1000 mejeriproduk-
ter.

Tak for i ar Herning

Tak for i &r Herning. Det var som
altid en sand forngijelse.
P& gensyn til HI Tech & Industry
Scandinavia 2027.

||

Neste udgave af HI-messen finder sted
den 5.-7. oktober 2027.
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Praecis flowmaling med ultralyd
SU Puresonic

Ngjagtig flowmaling af vand og ultrarent vand.
Komponentfrit malerar af rustfrit stal, der sikrer
en stor modstandsdygtighed over for medier og
forhindrer indtraengning.

Det er muligt at drage konklusioner om signal-
kvaliteten pa grundlag af signalstyrken.
Sensorens status kan altid ses ved hjaelp af
LEDen for driftstilstand.



https://www.ifm.com/dk/da/shared/technologien/flow-overvagning/neuheiten/maling-af-flowet-med-ultralyd

| Hydraulik, pneumatik, vakuum og kompressorteknologi

Fra vindtunneller til rummet:

Vakuum til luft-
0og rumfartsforskning

P det tyske luft- og rumfartscenter (DLR) i Gottingen undersager forskere fenomenet komprimerbar
flowmekanik i Europas starste og mest kraftfulde rarvindtunnel ved hjzlp af en skruevakuumpumpe fra
Busch Vacuum Solutions. Malet er at gore fremtidens luft- og rumfart mere sikker og effektiv

Det tyske luft- og rumfartscenter (DLR) i Gottingen forsker i fluidmekaniske faenomener, som er afgarende for at kunne forudsige supersoniske flys

ydeevne. (Foto: DLR).

To lange akkumulatorrer pad mere
end 80 meter lgber over et dbent
omrade ved siden af bygningen og
ind gennem murverket. Forsk-
ningsfaciliteternes enorme storrel-
se treeder tydeligt frem, sd snart
man treeder ind pa omradet ved
Instituttet for Aerodynamik og
Flowteknologi pa DLR i Gottingen.
P4 indersiden er en keempe vaku-
umbeholder med en volumen pa
50 kubikmeter forbundet med re-
rene. Der udferes detaljerede og

10

grundleggende studier for at un-
dersgge de fluidmekaniske feeno-
mener, der er afgerende for at
kunne forudsige supersoniske flys
ydeevne meget preecist.

Hvordan kan fremtidens luftfarte-
jer blive mere miljgvenlige, mere
sikre og mere effektive? Og hvor-
dan kan man bruge preecise com-
putersimuleringer af supersonisk
flyvning til at evaluere nye konfi-
gurationer, mens man stadig be-
finder sig i designprocessen?

Forskerne gnsker at finde svarene
péa disse og mange andre spargs-
mal ved hjelp af rervindtunnel-
len. Vakuumteknologi fra Busch
er en uundveerlig del af disse
forskningsprojekter.

Ludwieg-roret

De store forskningsfaciliteter blev
abnet i 1950'erne. Fysikeren og
stremningsforskeren  professor
Hubert Ludwieg fra Gottingen ud-

teknisk nytnr.7 | 2025 | TEKNISKF&KUS



/Bihl

+Wiedemann




| Hydraulik, pneumatik, vakuum og kompressorteknologi

Opbygning af Ludwieg-rervindtunnellen, Gottingen. (Ilustration: DLR).

viklede et banebrydende drivsy-
stem til intermitterende drift af
hgjhastigheds vindtunneller, som
gjorde det muligt at gennemfore
studier med supersoniske og hy-
personiske strgmninger.

Han kaldte dette princip for en rer-
vindtunnel - som i dag er kendt
over hele verden som »Ludwieg-ro-
ret«. I 1968 blev Ludwieg-rgrvind-
tunnellen i Gottingen (RWG) taget
ibrug som det forste af disse store,
aerodynamiske forskningsanleeg.
Den er stadig i brug pa DLR.

Eksperimenter ved

supersonisk hastighed
Rorvindtunnellens funktionsprin-
cip er baseret pa samspillet mel-
lem tryk og vakuum, hvor akku-
mulatorrgrene fungerer som tryk-
beholdere, hvori luften komprime-
res. For at forhindre luftkondense-
ring i ultralydsdysen, som opstar
pa grund af den kraftige ekspan-
sion og den dermed forbundne af-
kgling af luften, skal akkumulator-
rgrene opvarmes for at simulere
hgje supersoniske hastigheder.
Akkumulatorrgrene er forbundet

En testmodel i RWG-malesektionen. (Foto: DLR).

12

med ultralydsdysen via en hurtigt-
virkende skydeventil. Malesektio-
nen befinder sig for enden. Det er
hér, eksperimenterne foregar.

For enden af malesektionen er der
en vakuumbeholder med en til-
sluttet vakuumpumpe. En vaku-
umskydeventil mellem malesek-
tionen og vakuumbeholderen gi-
ver adgang til malesektionen ved
behov. Vakuumbeholderen teom-
mes ved hjeelp af vakuumpumpen.
Til dette formal anvendes en
Cobra NX-skruevakuumpumpe
fra Busch Vacuum Solutions. Den
genererer et vakuum pé ca. 10-40
mbar i vakuumbeholderen. I ak-
kumulatorrgrene er der et over-
tryk pa ca. 2-40 bar.

Nar en test skal udfgres, placeres
testmodellen i malesektionen ved
hjeelp af en flytbar modeladapter.
Testmodellerne omfatter flymo-
deller, sensorer eller materialepre-
ver. Abning af den hurtiglukkende
skydeventil skaber en lgbende for-
tyndingsbglge, der strgmmer ind i
akkumulatorrgret og beveeger ak-
kumulatorluften hurtigere mod
dysen.

Pa grund af differenstrykket mel-

lem akkumulatorreret og vakuum-
beholderen og takket veere den
specialformede ultralydsdyse ska-
bes der et ultralydsflow i RWG-méa-
lesektionen. Der kan opnas hastig-
heder pa op til Mach 7 - svarende til
syv gange lydens hastighed.

I RWG opnés der malingstider pa
op til 350-400 millisekunder. Dette
er en spidsveerdi for vindtunneller
af denne type, og den giver for-
skerne tilstraekkelig tid til at stu-
dere flowet omkring testmodel-
lerne. I dette tidsrum er det muligt
at registrere statistisk relevante
data eller billedsekvenser for at
muliggere palidelige datagen-
nemsnit og analyser.

Vakuum giver mere effektive tests

Vakuumteknologien er ikke kun
vigtig for at accelerere, men ogsa
for at bremse den hgje flowhastig-
hed. Under testen opsamles luften
fra akkumulatorregret i vakuumbe-
holderen og ledes derefter ud som
normal atmosfeerisk luft.
-Vakuumteknologien ger det mu-
ligt at gennemfgre testene langt
mere effektivt. Uden den ville vi
ikke kun veere nedt til at oge
boost-trykket i akkumulatorrgret
markant, men ogsa stille hgjere
krav til stabiliteten af hele syste-
met og testteknologien for overho-
vedet at opnd det ngdvendige
trykforhold i ultralydsdysen. Det
ville kreeve en enorm teknisk ind-
sats. Vakuumpumpen klarer dette
arbejde for os. Den kombinerede
anvendelse af tryk- og vakuumak-
kumulatorer gor det nemt at een-
dre trykniveauet og dermed flow-
ets Reynolds-tal, forklarer dr. Erich
Schtlein, der er gruppeleder og
videnskabelig leder af RWG ved
Institute of Aerodynamics and
Flow Technology.

Udskiftning af vakuumpumpe

Rorvindtunnellen i Gottingen
havde veeret i brug siden 1968
sammen med en gammel lamelva-
kuumpumpe.

12021 var det pa hgije tid at udskif-
te den. Busch Vacuum Solutions
vandt kontrakten som en del af et
udbud. Herefter bistod virksom-
hedens eksperter med raddgivning
om valg og dimensionering af sy-
stemet for at finde en passende
lgsning baseret pa deres eksper-
tise. Der blev hurtigt fundet en lgs-
ning i form af den tertlgbende
Cobra NX.

-For os er det afgegrende, at den an-
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Cobra NX-skruevakuumpumpen giver plidelige og effektive testbetingelser.

(Foto: Busch Vacuum Solutions).

vendte vakuumpumpe fungerer
palideligt, fordi det flow, der gene-
reres irgrvindtunnellen, skal veere
rent. Testene udferes ofte flere
gange, og det er vigtigt, at betin-
gelserne til enhver tid kan repro-
duceres - derfor ber intet forstyrre
flowet, forteeller Karsten Pfeiffer,
teknisk chef for RWG.

-Cobra vakuumpumpens ydeevne
gjorde ogsa et meget positivt ind-
tryk. Skruevakuumpumpen fra
Busch tgmmer vakuumbeholde-
ren dobbelt s& hurtigt, som den
tidligere lamelvakuumpumpe
gjorde. I stedet for en halv time ta-
ger det nu kun 15 minutter at opna
et tryk pa 50 mbar i beholderen,
hvilket er det tryk, som oftest krae-
ves ved tests. Den kortere driftstid
har en meget positiv effekt pa an-
leeggets energiforbrug. Derudover
tilpasser en frekvensomformer va-
kuumpumpens rotationshastig-
hed til de nedvendige trykforhold,
fortseetter han.

Instituttets medarbejdere er ogsa
tilfredse med den nye vakuumlas-
ning. Tidligere kunne de, under
testene, ikke bruge arbejdsrum-
mene lige over anlaegget pa grund
af det hoje stgjniveau og de vibra-
tioner, som den gamle vakuum-
pumpe frembragte. Med Cobra er
dette ikke leengere et problem, da
den arbejder meget lydlest og
med lav vibration.

-Du kan ikke hgre andet end en
svag summen, forteeller Pfeiffer.
En anden stor fordel er oliefri drift.
-Tidligere skulle jeg udfgre manu-
elle opgaver med jevne mellem-
rum og skifte olie - og derefter
ogsa skifte mit snavsede tgj. Det
er ikke leengere negdvendigt. En
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servicetekniker fra Busch tager
sig af vedligeholdelsen som en del
af en vedligeholdelseskontrakt.
Det eneste, jeg skal gore, er at teen-
de for pumpen, og sa kerer den,
siger han videre.

Teknologiske fremskridt

med rent vakuum

Den pélidelige vakuumlgsning fra
Busch er helt afgerende for suc-
cesen af eksperimenterne i RWG
og understgtter den teknologiske
udvikling.

DLR stiller resultaterne af sin
grundleggende forskning til ra-
dighed for virksomheder i luft- og

rumfartsindustrien for at udvikle
og optimere teknologier til nuvee-
rende og fremtidige missioner.
Forskerne i Géttingen har ogsé et
teet samarbejde om globale forsk-
ningsprojekter med internationa-
le organisationer sdsom NASA,
ESA og de andre DLR-centre.
Tidligere blev for eksempel en mo-
del af rumfartgjet X-38 testet i
Ludwieg-rervindtunnellen i Got-
tingen pa vegne af NASA og ESA.
Dette fartej var beregnet som et
returfartej til beseetningen (CRV)
for at kunne bringe ISS-astronau-
ter tilbage til jorden, hvis der op-
stod en ngdsituation.
Denne type rumfartgjer skal kun-
ne modstd enorme varme- og me-
kaniske belastninger, nar de ram-
mer jordens atmosfeere. Disse be-
tingelser blev gengivet sé& ngjag-
tigt som muligt i rervindtunnel-
len.
-Trods enorme fremskridt inden for
numerisk stremningsmekanik kan
mange feenomener i turbulente
stremninger stadig ikke forudsi-
ges ngjagtigt og i tilstreekkeligt
omfang. I vores undersggelser ska-
ber vi en vigtig valideringsdataba-
se, der hjeelper med at forbedre ek-
sisterende modeller og udvikle nye
numeriske  beregningsmetoder.
Det ser vi som det egentlige formal
med dette forskningsanlaeg. Og va-
kuumteknologi fra Busch er en vig-
tig del af dette, siger dr. Erich Schii-
lein afslutningsvis.

|

Denne model af rumfartgjet X-38 blev undersggt i RWG-systemet pa vegne af ESA og NASA.

(Foto: DLR).
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Vakuumassisteret stebning

Vakuumstebning anvendes til fremstilling af mekaniske dele saisom motorkomponenter, turhineblade,
aksler og gear. Fgrhen anvendte man ofte oliesmurte vakuumpumper til stabeprocessen - men ifglge
Leybold GmbH gar tendensen mod tarkomprimerede vakuumpumper; disse eliminerer problemer med

olieforurening, reducerer driftsomkostninger og energiforbruget samt bidrager til en baredygtig drift

Oversat og bearbejdet af
Helle Friemann Nielsen

Beeredygtighed bliver vigtigere og
vigtigere i nutidens moderne pro-
duktionsverden.

Virksomheder fokuserer ikke leen-
gere udelukkende pa effektivitet
og profit - men i hgj grad ogsa pa
at minimere deres miljgpavirk-
ning; og dette ger sig ogsa geel-
dende inden for vakuumassisteret
stgbning.

Leybold GmbH's produktportefelje omfatter en
rekke tgrkomprimerings- og olieforseglede
pumper, der er skraeddersyet til
steberiindustrien.

Vakuumstgbning anvendes til
fremstilling af mekaniske dele sé&-
som motorkomponenter, turbine-
blade, aksler og gear, og proces-
sen er essentiel inden for bil-, luft-
farts- og jernbaneindustrien.

Her forteeller Leybold GmbH om
stgbeprocessens valg af vakuum-
pumper. Virksomhedens produkt-
portefglie omfatter en reekke tor-
komprimerings- og olieforseglede
pumper, der er skreeddersyet til
stgberiindustrien.

Vakuum spiller en afggrende rolle
i en stebeproces. Det forhindrer
luftindfangning, reducerer oxida-
tion, kontrollerer metalstorkning
og muligger produktion af let-
veegtsstgbegodsdele.

Ved at skabe et kontrolleret miljo
med lavt tryk reducerer vakuum-
assisteret stgbning risikoen for
porgsitet. Det forbedrer ogsa form-
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pafyldning og @ger stobegodsets
overfladekvalitet. Denne proces
er seerligt fordelagtig til produk-
tion af hgjpreecisions- og ekstremt
holdbare dele, hvilket ger den til
en vigtig teknologi i den moderne
produktion af stgbegods og kom-
ponenter.

Fra oliesmurte til
torkomprimerede vakuumpumper

Der kan anvendes flere typer va-
kuumpumper med forskellige
driftsprincipper i stgbeprocessen.
Forhen anvendte man oftest olie-
smurte blokerende lamelpumper
eller oliesmurte roterende lamel-
pumper, som ofte blev kombineret
med Roots-pumper for at @ge
pumpehastigheden i lavere tryk-
omréder.

QOliefyldte vakuumpumper har be-
vist deres pélidelighed gennem
mange ar. Olie, der fungerer som
arbejdsveeske i vakuumpumper,
fungerer som kglemiddel, smare-
middel og teetningsmiddel.

Det har dog den ulempe, at det ab-
sorberer forurenende stoffer sa-
som metalstgv, partikler og pro-
cesbiprodukter, der opstar under
stobeprocessen. Regelmaeessig ud-
skiftning af vakuumolien i disse
pumper er afgerende for at opret-
holde deres ydeevne og sikre stg-
begods af hgj kvalitet.

Héndtering af en oliefyldt vakuumpumpe.

Moderne tgrkomprimerende va-
kuumpumper forarsager ikke de
samme problemer pa grund af de-
res oliefri kompressionsmekanis-
me. Det mest moderne pumpe-
princip er en skruepumpe med et
hurtigt roterende skruerotorpar.
Brug af denne type pumpe i en
stgbeproces reducerer vedligehol-
delses- og driftsomkostningerne
for vakuumsystemet betydeligt.
Sammenligning af de arlige drifts-
omkostninger for et oliesmurt sy-
stem med et terkomprimerende
vakuumsystem med lignende
ydeevne resulterer i betydelige
omkostningsbesparelser.

Ved de fleste driftspunkter forbru-
ger moderne tgrre skruepumper
mindre energi end oliesmurte
pumper alene pa grund af oliens
viskositet. Moderne torkomprime-
rende vakuumpumper har hurtigt
roterende skruerotorer, der roterer
friktionsfrit i kompressionskam-
meret, hvilket resulterer i et lavt
energiforbrug.

I det meste af deres driftstid arbej-
der vakuumpumperne endda ved
tryk pa <10 mbar, hvor effektre-
duktionen er storst.

Service og vedligeholdelse

Stebning er ikke en ren anvendel-
se. Vakuumpumper opsamler be-
tydelige meengder stgv. Selv med
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Stremforbrug ved driftspunkter mellem 1000 mbar (atmosfaere) og 0,01 mbar med tre typer
vakuumpumper: Sogevac SV750 (olieforseglet), Dryvac DV650 (ter) og 3x Varodry VD200 (tar).

brug af et stgvfilter slides olie-
smurte pumper, da intet filter kan
opfange de allerfineste stgvpar-
tikler, som derefter klumper sam-
men i pumpeolien og danner en
slags »slibepastas.

I torpumper transporteres disse
sma partikler dog blot til udsted-
ningen, hvilket ikke forarsager
slid.

Integrering af tgrpumper i et stg-
besystem (ideelt set med passen-
de filtrering til opfangning af po-
tentielt store partikler) reduceres
vedligeholdelses- og driftsom-
kostningerne forbundet med va-
kuumsystemer betydeligt.

Ved at sammenligne de arlige om-
kostninger ved et oliesmurt sy-
stem med omkostningerne ved et
torkgrende vakuumsystem med
samme kapacitet opnar steberier-
ne betydelige omkostningsbespa-
relser.

Smarte funktioner

Fordelene ved tgrre vakuumsyste-
mer betyder lavere strgmforbrug
og vedligeholdelseskrav - herun-
der reduceret arbejdskraft- og res-
sourcekrav, sasom olie, reserve-
teetninger og blade.

Moderne tegrkomprimeringspum-
per tilbyder funktioner eller tilbe-
her til optimering af energiforbru-
get, sdsom energibesparelser, fre-
kvensstyret drift og intelligente
styringer, der maksimerer pum-
peeffektiviteten, nar det er ned-
vendigt.

Under den indledende pumpning
af stebeformen fra atmosfaerisk
tryk til en mbar kerer en ter vaku-
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umpumpe typisk med fuld effekt.
Under de efterfolgende trin, sa-
som afkeling, opvarmning, for-
varmning eller tomgang, kan ter-
re vakuumpumper dog reducere
deres hastigheder til de nedven-
dige basisniveauer for at spare
endnu mere energi. Nar den pri-
meere PLC sender genstartssigna-
let til frekvensomformeren eller
vakuumsystemets styring, ven-
der pumpen tilbage til fuld hastig-
hed inden for f& sekunder.

Effektivitet og baeredygtighed

Vakuumassisteret stgbning spil-

ler en vigtig rolle i industrimaski-
nernes verden. For at opfylde glo-
bale krav til ressourceoptimering
og affaldshandtering er det afge-
rende at minimere COz-udledning,
optimere energiforbruget og for-
bedre udstyrets palidelighed og
sikkerhed.
Brugen af terkompressionsvaku-
umsystemer gar et skridt videre i
retning af at na disse mal og tilby-
der forbedret effektivitet og beere-
dygtighed.
Vakuumassisteret stgbning er
strategisk vigtig i moderne pro-
duktion, iseer inden for bil-, luft-
farts- og jernbaneindustrien. Det
oger effektiviteten, reducerer de-
fekter og minimerer materiale-
spild, hvilket ger produktionen
mere beeredygtig. Vakuumtekno-
logien forbedrer formfyldning, re-
ducerer porgsitet og forbedrer
overfladekvaliteten ved at skabe
et kontrolleret miljg med lavt tryk
Konventionelle oliesmurte vaku-
umpumper har tidligere bevist de-
res veerd, men kreever hyppig ved-
ligeholdelse pa grund af oliefor-
urening. Moderne tgrkompressi-
onsvakuumpumper eliminerer
derimod dette problem og reduce-
rer driftsomkostninger og energi-
forbrug. Ved at reducere strgmfor-
brug, vedligeholdelseskrav og res-
sourceafheaengighed bidrager tor-
kompressionsvakuumsystemer
ogsa veesentligt til storre effektivi-
tet og beeredygtighed i stegbepro-
cessen.

||

Typisk reservedelssat til en olieforseglet lamelpumpe.
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HNC Group A/S er officiel distributer af Emerson i Danmark

HNC Group A/S er udnaevnt til of-
ficiel distributer af Emersons lags-
ninger inden for pneumatik og
automation.

Samarbejdet mellem de to virk-
somheder er ikke nyt. HNC Group
har gennem flere &r repreesenteret
Emerson i Danmark og har stor
erfaring med en lang reekke af pro-
duktomraderne.

Men med aftalen styrker HNC
Group sit sortiment og kan tilbyde
kunderne adgang til Emersons
komplette produktportefalje, her-
under de internationalt anerkend-

(Foto: freepik.com.)

te brands ASCO og Aventics;
sidstnevnte omfatter lgsninger
som for eksempel pneumatiske
cylindre, ventiler og trykregulato-
rer, der alle imgdekommer krave-
ne til selv de mest barske applika-
tioner og miljger.

Og netop pa pneumatikomradet
har HNC Group stor erfaring som
leverander af standardlgsninger -
og virksomheden har ydermere
egne produktions- og servicefaci-
liteter, som muligger specialfrem-
stillede lgsninger som for eksem-
pel pneumatikcylindre pa special-

mal samt rustfri pneumatikcylin-
dre i standard- og specialudfgrel-
ser.

Desuden cementerer aftalen HNC
Group sin position som en farende
leverander af tekniske komponen-
ter og lgsninger til industrien i
Danmark.

For at sikre maksimal tilgeengelig-
hed og hurtig levering, oprethol-
der HNC Group et dedikeret lager
af Emersons produkter. Dermed
kan virksomheden levere direkte
fra hylden til kundernes daglige
behov og projekter, hvilket redu-
cerer bade ventetid og nedetid i
produktionen.

-Vi er meget stolte af at veere udpe-
get som officiel distributer af
Emerson. Partnerskabet ger det
muligt for os at tilbyde endnu
mere veerdi til vores kunder gen-
nem markedets mest innovative
og driftssikre lgsninger inden for
pneumatik og automation. Samti-
dig styrker det vores rolle som en
palidelig leverandgr og samar-
bejdspartner til den danske indu-
stri, udtaler Christian Qvist-Peder-
sen, direktgr, HNC Group A/S.
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Fra overskudsvarme
til baeredygtig keling

Den prisvindende virksomhed Cool4Sea & Industry ApS har udviklet en banebrydende teknologi, der
omdanner overskudsvarme fra skibe og industrielle processer til keling. Teknologien reducerer bade
keleomkostningerne med op til 90 procent og C0,-udledningen med op til 94 procent. Med Beckhoff
Automation ApS' avancerede automationslasninger og sparring er Cool4Sea & Industry med til at tackle en
stor miljgmaessig udfordring i den maritime sektor og industrien

Cool4Sea & Industry ApS har udviklet en banebrydende teknologi, der omdanner overskudsvarme fra

skibe og industrielle processer til kaling.

Af Henriette Drago

Med en stribe entreprengrskabs-
priser pa trofeehylden, flot medie-
omtale og gkonomisk steotte fra
innovationsmiljget har fire studie-
kammerater faet medvind til at
udvikle en lgsning i verdensklas-
se inden for varmedrevet kgling.
De har etableret virksomheden
Cool4Sea & Industry ApS og har
gennem ti ar udviklet, raffineret
og testet deres patenterede tekno-
logi og ilgbet af de seneste par ar
solgt de farste keleanleeg til skibe
og industrien.
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-Idéen opstod som et svar pa et
stort dilemma. Skibe, der sejler i
varme klimaer, bruger enorme
maeengder energi pa keling og air-
condition, mens skibets hovedmo-
torer producerer store meaengder
spildvarme. Det er ineffektivt, dyrt
og forurenende - iseer fordi HFC-
gasser, som traditionelt anvendes
til keling, er skadelige for miljget,
forklarer Daniel Buhl Hansen,
medstifter, CEO og partner i
Cool4Sea & Industry ApS.

-Vi lod os inspirere af Einsteins

Daniel Buhl Hansen, medstifter, CEQ og partner

princip om absorptionskeling og P iCool4Sea & Industry ApS.
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udviklede en metode til at udnyt-
te skibenes overskudsvarme til
kgling. Vi startede med skibsan-
leeg, men har siden udvidet til in-
dustrien, hvor behovet er lige sa
stort, siger han videre.

Fra konkurrenceidé
til kommerciel succes

Med stotte fra investorer og EU-
fonde installerede Cool4Sea & In-
dustry i 2017 deres forste store
anleeg pa Redby-Puttgarden-feer-
gen.

I dag leverer virksomheden lgs-
ninger til store aktogrer som EsVagt
i Esbjerg, NKT og Ostensje Rederi.
Derudover har de indgaet aftaler
med blandt andet bagerier og
bryggerier og bringer dermed tek-
nologien ind i industrien.
Eftersporgslen vokser i takt med

stigende krav til energieffektivitet
og beeredygtighed i bade skibs-
fart og industri.

Cool4Sea & Industry planleegger
at levere seks til otte anleeg i ar og
har en ambitigs malseetning om at
skalere op til 50-60 enheder arligt.
Teknologien har stort potentiale
inden for bryggerier, bagerier, me-
dicinalindustrien og Power-to-X-
sektoren, hvor der er behov for
bade varmegenvinding og keling.

Miljgvenlig keleteknologi
uden skadelige gasser

CooldSea & Industrys patentere-
de lgsning skiller sig ud ved at er-
statte traditionelle, stromkreeven-
de kglesystemer med en var-
medrevet teknologi.

Aktiv Spray Absorptionskeling er
en teknologi, der i modseetning til

Teknologien reducerer bade kaleomkostningerne med op til 90 procent og C0,-udledningen med op

ti1 94 procent.
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Beckhoff Automations leverance

- PLC'er (Programmable Logic
Controllers).

« HMI-skarme.

« GENIbus kommunikationsmoduler,
der styrer og overvager anleggets
funktioner.

- |/0-moduler.

konventionelle kompressorkgle-
anleeg ikke bruger elektricitet til
at drive en kompressor, men i ste-
det bruger overskudsvarme til at
drive kgleprocessen.

Systemet bruger overskudsvarme
fra for eksempel skibsmotorer, der
normalt ville gé til spilde. Tempe-
raturen pa denne varme ligger ty-
pisk i omradet 65-100°C.

Det centrale i systemet er en ab-
sorptionskgleproces. Processen
foregar pa den made, at en veeske
(et kolemiddel) fordamper ved lavt
tryk og absorberer varme fra om-
givelserne, dvs. skaber kegling.
Dampen absorberesiet andet stof
- et absorptionsmiddel, og denne
oplgsning opvarmes med spild-
varmen. Det far kelemidlet til at
fordampe igen og adskilles fra ab-
sorptionsmidlet. Dampen konden-
seres og fores tilbage til fordampe-
ren - og cyklussen gentager sig.
-Med vores anleg kan skibe og in-
dustrivirksomheder spare op til
90 procent af deres keleudgifter.
Opex er en supervigtig faktor for
virksomheder. Derudover reduce-
rer vi COz-udledningen med op til
94 procent. COP-faktoren, som er
et mal for effektiviteten af et kole-
anleeg, ligger normalt pa 3-3,5. Vo-
res ligger pa 30-35 og er dermed
10 gange mere energieffektive.
Det batter, nar man laver ESG-rap-
portering. Vi laver kgling péa spild-
varme og kan dermed hjeelpe virk-
somheder til at stoppe deres keb
af skadelige kolemidler med HFC-
gasser. Vores lgsning kraever der-
for heller ikke specialuddannet
personale til at handtere disse
gasser, forklarer Daniel Buhl Han-
sen.

Beckhoffs teknologi:

En strategisk fordel

Beckhoff Automation ApS’ fleksi-
ble automationslgsninger og tek-
niske ekspertise har spillet en af-
georende rolle i udviklingen af
Cool4Sea & Industrys systemer.
-Vi blev anbefalet Beckhoff, og det
har vist sig at veere en afgerende
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faktor for vores succes. De er vores
sparringspartner og en fast del af
holdet og ikke blot leverander.
Denne tilgang giver os en strate-
gisk fordel. De viser os alternative
opseetninger og lgsninger, der geor
systemerne mindre komplekse og
ingenigrtunge. De hjeelper os ogsa
med at optimere vores lgsninger
og tilpasse os markedets krav. Det
er guld veerd for os, forteller han
videre.

-Licensmeessigt er det ogsa utro-
ligt nemt at komme i gang med
Beckhoff. Vi behgver ikke kobe
dyre licenser - vi kan ngjes med at
kebe en licens per enhed, hvilket
ger det meget nemmere at komme
i gang. Samtidig er Beckhoffs sup-
port i en klasse for sig. Det mé
veere markedets ubestridt bedste
support. Selv om vi endnu ikke er
en af deres sterste kunder, oplever
vien service og dedikation, som er
ret enestaende.

Robust automation giver
tryghed pa flere planer

Beckhoff leverer PLC'er (Program-
mable Logic Controllers), HMI-

skeerme (Human-Machine Inter-
face) og kommunikationsmoduler,
der styrer og overvager anleeggets
funktioner.

-Det seerlige ved Beckhoffs lgsnin-
ger er en hgj grad af fleksibilitet
og skalerbarhed. Vi kan udvikle
avancerede funktioner, justere og
optimere styringen uden store
omkostninger, hvilket gor det
nemt at skreeddersy anleeg til for-
skellige kunder. Vi kan fa flere
veerdier ud med samme antal ven-
tiler og mere driftsstabile anlaeg
til samme kostpris sammenlignet
med andre automationsleveran-
derer. Pris og kvalitet er naturlig-
vis vigtige parametre for os, fort-
seetter Daniel Buhl Hansen.
-Derudover er Beckhoffs produk-
ter ekstremt holdbare - og det er
afgerende i en maritim kontekst,
hvor udstyr udseettes for ekstreme
forhold. Et godt eksempel er deres
I/O-moduler. De er hardfere og
kan holde til, at folk piller ved dem.
Det er ogséd nemt at tage et modul
ud og klikke et nyti. Beckhoffs en-
gagement i produktudvikling og
deres tro pa egne lgsninger giver
os en enorm tryghed. Og vigtigst

af alt: Produkterne lever fuldt ud
op til deres lofter, fastslar han.

Starke og ahne samarhejder

Beckhoffs brede udvalg af auto-
mationsmoduler og kommunika-
tionslgsninger er attraktive for
CooldSea & Industry, fordi de pro-
blemfrit kan integreres med andre
skibs- og industrisystemer.
-Beckhoff bruger kreefter pa at
have steerke og &bne lgsninger,
men ogsa sterke og dbne samar-
bejder. De investerer i andre leve-
randgrer og lesninger, sa alting
kan snakke sammen, uden at det
skaber udfordringer for de af vo-
res kunder, der ogsa anvender ud-
styr fra andre automationsleve-
randgrer. Det er et steerkt signal -
bade til os som Beckhoff-kunde og
til vores kunder, siger Daniel Buhl
Hansen.
Med en ambitigs veekststrategi, et
stort markedspotentiale og en ty-
pisk tilbagebetalingstid pa to til
fire ar er Coold4Sea & Industry pa
vej til at blive en fgrende spiller in-
den for beeredygtig keleteknologi.
||

Beckhoff Automation ApSleverer PLC'er, HMI-skarme og kommunikationsmoduler til Cool4Sea & Industrys anlaeg.
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med frysetorring

Den danske babymadsproducent Ma-Mam ApS peger pa nye muligheder ved at anvende frysetarring til
habymad. Frysetorringsteknologien er et bevidst valg, da den er yderst skansom og bevarer
naringsstoffer, farve og meget af den naturlige smag, som normalt gar tabt i traditionelle
varmebehandlingsprocesser. Med hjzlp fra den danske frysetarringsvirksomhed European Freeze Dry ApS
har Ma-Mam udviklet en fryseterret grentsagsmos til babyer

European Freeze Dry ApS er danskejet med fryseterringsanlag i bade Danmark og England.

(Foto: Winnie Methmann).

Imange ar har fryseterring haft en
nichetilstedeveerelse i fodevarein-
dustrien. Kendt fra outdoor-malti-
der, instantkaffe, suppeblandinger
og enkelte ravarekategorier som
beer og krydderurter har metoden
primeert veeret betragtet som en ef-
fektiv konserveringsteknik - sna-
rere end et veerktgj til at bevare og
fremheeve fgdevarekvalitet.

Det billede er langsomt ved at een-
dre sig.

Hos den danske producent af gko-
logisk babymad, Ma-Mam ApS,
har frysetgrring veeret et bevidst
forstevalg grundet muligheden
for bade hgj fedevarekvalitet og
effektiv konserveringsteknik.
Med hjeelp fra den internationalt
anerkendte danske fryseterrings-
virksomhed European Freeze Dry
ApS (EFD) har Ma-Mam udviklet
en grgntsagsmos til babyer fra fire
maneder. Ved tilseetning af kogen-
de vand gendanner grgntsagsmo-
sen smag, konsistens og neerings-
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indhold med bemeaerkelsesveerdig
preecision.

-Frysetorring er en unik terrings-
metode. Den er yderst skansom,
og neringsstofferne, farve og me-
get af den naturlige smag, som
normalt gar tabt i traditionelle var-
mebehandlingsprocesser, beva-
res, forklarer Merete Kongsgaard
Lundedal, business development
manager hos European Freeze
Dry ApS.

Og det er netop de mange forskel-
lige kvaliteter ved frysetgrring,
der fik erneeringsspecialist i mad
til babyer og smabern, Kirsten
Mikkelsen Ravnbgl, til at udforske
mulighederne for at frysetgrre
grontsagsmos til de mindste.
-Som ernearingsspecialist og fade-
vareproducent har det veeret afge-
rende at bevare grgntsagsmosens
neeringsstoffer og gode smag i ba-
bymaden, siger Kirsten Mikkelsen
Ravnbal, der er co-founder af Ma-
Mam ApS.

Teknologisk potentiale
i nye anvendelser

Mens frysetgrring i mange ar har
veeret forbeholdt ingrediensmar-
kedet og nicheprodukter, peger
babymad som anvendelsesomra-
de pé en bredere mulighed for tek-
nologiens potentiale - iseer i pro-
duktkategorier, hvor dosering,
holdbarhed og fedevaresikkerhed
er altafgerende. Og dette var der-
for ogsa afgerende for Ma-Mams
udvikling.

-Innovation i babymadskategori-
en har gennem mange ar veeret i
relation til opskrifter og emballa-
ge, hvor iseer klemposerne har vee-
ret dominerende. Men der er langt
mellem producenter, som teenker
radikalt anderledes, og som bidra-

Ma-Mams frysetarrede grantsagsmos skal kun
tilsettes kogende vand for at gendanne smag
og konsistens fra den oprindelige opskrift.
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ger til at lose nogle af de konkrete
problemer, som familien star med
i hverdagen. Eksempelvis er mad-
spild noget de fleste sméabarnsfor-
eeldre kender til. Med fryseterring
kan man dosere preecist, og pul-
verformatet gor det ekstremt nemt
at opbevare og handtere - uden
nogen form for kelekaede, forteeller
Kirsten Mikkelsen Ravnbgl vide-
re.

-Frysetgrrede produkter kan op-
bevares ved stuetemperatur, og
de er nemme at have med pa far-
ten. Vi ser derfor et voksende
vaekstpotentiale for andre fgdeva-
rekategorier, tilfgjer Merete
Kongsgaard Lundedal.

Et format til en mobil virkelighed

Samarbejdet mellem Ma-Mam og
European Freeze Dry A/S skaber
ogsa yderligere veerdii en tid, hvor
fodevarelogistik, fleksibilitet og
holdbarhed bliver stadig vigtigere
parametre - bade i det globale fo-
devaresystem og for den enkelte
forbruger. Flere steder i verden
har adgang til rent vand aldrig vae-
ret bedre, og med adgang til ko-

pa farten - Abner det frysetgrrede
format for nye brugsscenarier.
Imodsetning til klassisk »sready to
eat«logik er produktet her »ready
to rehydrate« - med al bekvemme-
ligheden fra convenience, men
uden at ga pa kompromis pa kvali-
tet og sammenseaetning. Det giver
ikke bare logistiske fordele - men
ogsa et produkt med lav veegt og
lang holdbarhed, uden tilseetning
af konserveringsmidler eller brug
af emballager til kelevarer.

Mellem konservering og kvalitet

Det mest markante skiftisynet pa
fryseteorring handler méaske om
forstdelsen af, hvad teknologien
egentlig ger.

Hvor varmebehandling, inddamp-
ning og pasteurisering ofte gar pa
kompromis med bade tekstur og
smag, sker bevaringen i frysetor-
ring gennem sublimation - hvor is
omdannes direkte til damp under
vakuum, uden at passere en vee-
skefase.

-Resultatet er et produkt, der i
mange tilfeelde kan genkende sig
selv, nar det rehydreres, forklarer

Procesudstyr

Ma-Mam ApS er en dansk
iverksattervirksomhed, der siden 2022
har specialiseret sig i gkologisk,
frysetarret grentsagsmos til bern
mellem fire og 12 maneder.

Ma-Mam ApS er stiftet af Louise Brandt
og Kirsten Mikkelsen Ravnhal.

Teksturen bliver neensomt beva-
ret, og smagen fremstar naesten
ueendret. Det er noget helt andet
end bare at fjerne vand - det hand-
ler om, hvordan man gor det.
Netop denne forstéelse af fryse-
torring som en bevaringsstrategi
frem for en reduktionsstrategi pe-
ger pa nye produktudviklingsmu-
ligheder - ikke kun i babymad,
men bredt i fgdevareindustrien,
hvor erneering ber fa endnu hgjere
fokus.

I takt med stigende krav til spor-
barhed, fodevaresikkerhed og
fleksibel distribution kan teknolo-
gien fa en mere central rolle - ikke
som spydspids fra pulverkaffens
2ra - men som moderne kvalitets-
metode i en ny kontekst.

gende vand - i hjemmet, pa rejsen, Merete Kongsgaard Lundedal.
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Dansk teknologi bag
finsk seafood-produktion

Med banebrydende procesudstyr fra Dana Technology ApS forvandler den finske virksomhed
Hailia Nordic 0Y sidestramme fra fisk, herunder fiskerester fra ben, hoveder og afskaringer,
til nye kvalitetsfodevarer. Hailia har modtaget international hader for 1asningen

Af Kristian Frost,
Frost Kommunikation

Fiskeindustrien har leenge keem-
pet med store maengder uudnyt-
tede sidestremme. Men med en ny
generation af procesteknologi er
det nu muligt at udnytte hele fis-
ken.

Dana Technology ApS fra Tomme-
rup har udviklet en ny type pro-

cesmaskine, der giver fgdevare-
producenter mulighed for at om-
danne ravarer med lav veerdi til
fedevarer i hgj kvalitet.

Rotary Disc Texturizer (RDT)
kombinerer kontrolleret varme og
mekanisk behandling, som giver
det endelige produkt en naturlig,
appetitlig tekstur, selvnar ramate-
rialet kommer fra mindre attrakti-
ve dele af fisken.

-Vi hjeelper fedevareproducenter
med at skabe mere veerdi af det,
de allerede har. Det er godt for for-
retningen og for beeredygtighe-
den. Vores teknologi ger det mu-
ligt at omdanne restprodukter til
velsmagende produkter i topkvali-
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tet. Det er heller ikke gaet ube-
meerket hen, fortaseller Vagn Han-
sen, direkter i Dana Technology
ApS.

Finsk seafood-
techvirksomhed viser vejen

I Finland har seafood-techvirk-
somheden Hailia Nordic OY inte-
greret teknologien som en central

del af deres produktion. Her bliver
restprodukter fra fileteringslinjer
af laks og erred nu forarbejdet til
spiseklare produkter med hgj pro-
teinveerdi.

Siden 2021 har Hailia haft fokus
pa at udnytte hele fisken og ud-
vikle nye, beeredygtige proteinkil-
der til fedevareindustrien.

De forste produkter blev lanceret i
2023, og i 2024 modtog virksom-
heden FN's pris Global Call for
Food Technology, Best Business,
som gives til virksomheder, der
udvikler innovative lgsninger til at
lgse globale fodevareudfordrin-
ger.

Mindre spild - mere veerdi

Dana Technologys RDT-teknologi
gor det muligt at »upcycle« tidli-
gere oversete ravarer til produkter
med markant hgjere prispunkt.
Det er seerligt relevant for fedeva-
reproducenter, hvor marginerne
er pressede, og hvor dokumente-
ret beeredygtighed er et konkur-
renceparameter.

teknisk nytnr.7 | 2025 | TEKNISKF&KUS






| Procesudstyr

Hailia har vist, hvordan side-
strgmme kan blive en ny hovedin-
grediens - og hvordan samarbej-
det mellem teknologiudviklere og
producenter kan skabe konkrete
resultater for bade forretning og
klima.

For industrien betyder det lavere
rdvareomkostninger og gget veer-
diihele produktionskeeden. Hailia
er et godt eksempel pa, hvordan
sidestrgmme kan blive til fadeva-
rer i premiumkvalitet - og hvordan
Dana Technologys lgsning ger
produktionen bade mere effektiv
og mere baeredygtig.

Teknologien bag RDT'en

RDT'’en arbejder med to store cir-
kuleere varmeplader (op til 1500
mm i diameter), hvor ravaren pum-
pes ind sammen med vand via tre
indlgbspunkter.

Den gverste plade kan beveges

Dana Technology ApS er en dansk
maskinbygger og specialist i
procesteknologi til fgdevareindustrien.
Virksomheden udvikler komplette
proceslinjer - fra idé til ferdigt anleg
- 0g leverer Igsninger til kunder over
hele verden.
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op og ned via en preecisionsstyret
gearmotor og fastholdes med
pneumatiske cylindre (op til seks
bars tryk). Den nederste plade er
forsynet med en roterende impel-
ler og skrabearme, der konstant
fordeler og bearbejder massen,
mens den udsaettes for damp, rota-
tion og tryk.

Maskinen er opdelt i op til to var-
mezoner med individuelt styret
temperatur (90-140°C), reguleret
via MDI-touchskeerm. Denne kom-
bination af varme og mekanisk

pavirkning eendrer proteinernes
struktur, sd rdmaterialet far en fi-
berholdig og fast konsistens.
Det feerdige produkt ledes mod
pladens kant, hvor skrabere op-
samler strimlerne og sender dem
videre til efterfelgende transport
eller pakning.
RDT'en er udfert i rustfrit stal, ve-
jer 1,3 ton og styres via PLC-sy-
stem (Siemens/Beckhoff) med in-
tegreret CIP-rengering og automa-
tiseret flowstyring.

|
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Ny mixer godkendt
til industriel udrulning

Den tyske startup hs-tumbler har udviklet en »trajectory-mixer«, der efter validering nu
er klar til industrielt brug. Mixeren blander pa sekunder i stedet for timer, reducerer energiforbruget
med 80 procent og eliminerer behovet for omraring, ®ltning og saltlageindsprejtning.
Mixeren far sin storskala-debut pa en skinkefabrik

Oversat og bearbejdet af
Helle Friemann Nielsen

Pa forarets IFFA-messe preesente-
rede den tyske startup, hs-tumb-
ler, sin patenterede »trajectory-
mixer« som et alternativ til kon-
ventionelle tumblemixersyste-
mer.

I modseetning til traditionelle
tumblere blander hgjhastigheds-
systemet kad og lage pa fa sekun-
der i stedet for timer, hvilket sikrer
ensartet tekstur og smag. Med 80
procents energieffektivitet elimi-
nerer de hgjfrekvente blandebe-
veegelser traditionel omrering,
eltning og indsprejtning af lage,
hvilket forbedrer hygiejne og ef-
fektivitet.

Desuden kan den mixe op til 7,2
tons i timen med 12-sekunders
batchskift, hvilket er cirka 1000
gange hurtigere end konventio-
nelle metoder; dette forbedrer
ikke kun hygiejne og fleksibilitet,

Med en starrelse pa 2,6 gange 2,6 meter tilbyder
denindustrielle trajectory-mixer fra hs-tumbler
etlevedygtigt alternativ til traditionelle tromler
og blandere. Fordelene omfatter pget kapacitet,
forbedret produktkvalitet og forbedret
energieffektivitet.
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men goer det ogsa muligt for produ-
center at feerdiggere nye inline-
produktionsmetoder.

Anvendelserne omfatter for ek-
sempel tilberedte udskeeringer,
marineret kod og vegetabilske
proteiner til pizzade;j.

Validering og evaluering

Trajectory-mixeren skal efter pla-
nen indssettes i produktionen pa
en skinkefabrik i Tyskland.
Mixeren er blevet valideret hos
det tyske institut for fodevarer
(DIL - Deutsches Institut fir Le-
bensmitteltechnik). Og evaluerin-
ger hos Klevertec, et uafheengigt
forskningscenter ved Kempten
University of Applied Sciences,
beviste, at det patenterede system
med succes kan blande skinke
uden saltlageindsprgjtning - og
dermed fjerne et tidskreevende, ar-
bejdskraevende og hygiejnekritisk
trinikedproduktionen, da traditio-
nelle saltlageinjektorer er vanske-
lige at rengere og ofte bidrager til
kontamineringsrisici.

-Disse resultater stemmer overens
med vores beregninger og bekraef-
ter ikke blot systemets overlegne
hastighed og dets neesten konti-
nuerlige  produktionskapacitet,
men ogsa at det omgar saltvands-
indsprejtningstrinnet,  forteeller
Bernhard Hukelmann, admini-
strerende direkter for hs-tumbler
og opfinder af systemet.

-Med den industrielle godkendel-
se pa plads ser vi frem til imple-
mentering i stor skala pa skinkefa-
brikker, siger han videre.

Farste storskalaproduktion

Produktionen péa en tysk kedfa-
brik markerer den ferste storska-

Trajectory-mixeren kan klare op til 7,2 tons i
timen. Ud over fedevareapplikationer er
systemet velegnet til blanding af en bred vifte
af materialer - fra pulver til meget viskase
materialer.

laapplikation, mens mindre enhe-
der allerede anvendes i Europa,
Japan og Nordamerika.

Systemet forventes at optimere
produktionen ved at reducere ked-
tab betydeligt under renggrings-
cyklusser og muliggere preecis
saltlagedosering. Dets energief-
fektivitet, sammen med elimine-
ringen af hjelpeudstyr som saltla-
geinjektorer, resulterer i betydeli-
ge omkostningsbesparelser - hvil-
ket giver et investeringsafkast pa
under to ar.

-Vikan behandle tre gange s& me-
get, som den stgrste mixer pd mar-
kedet kan i samme periode med
80 procent mindre energiforbrug,
siger Hukelmann videre.

Fysiske principper

bag blandemeanstre

Blandingen af kad og tilseetnings-
stoffer er afgerende for at opna
ensartet fordeling af ked, lage,
krydderier og andre ingredienser.
Omhyggelig blanding sikrer ko-
heesion og merhed, ensartet smag
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og tekstur og letter mgrningspro-
cessen, hvilket leegger grundlaget
for den hgje kvalitet og de karak-
teristiske egenskaber ved pglser
og skinker.

Systemet anvender »Lissajous-
kurver« - et princip fra fysikken,
der repreesenterer menstre dan-
net af interagerende vinkelrette
harmoniske beglger. I banesyste-
met opstar disse kurver fra to ko-
ordinerede beveagelser, der pafo-
res behandlingsbeholderen. Pree-
cis timet skaber de krydsnings-
punkter, som genererer forskyd-
nings- og treekkreefter, hvilket

beholderbeveegelse i stedet for at
tumble eller bruge omrgrere.
Ligesom kolibrivinger, der tegner
preecise, slgjfeformede menstre,
styrer baneblandingen det be-
handlede materiale med hgj ha-
stighed langs definerede baner -
sdsom ottetals- eller kringlefor-
mer. Dette gor det muligt at skreed-
dersy blandingskvaliteten til ma-
terialet, uanset om det er pizzadej
eller marinader. Dette sikrer kon-
trolleret, ensartet og multidirekti-
onel massage og blanding.

-Som fysiker har jeg leenge troet, at
de sammenvevede mgnstre,

Procesudstyr |

| slutningen af 2024 var hs-tumbler en
af ti startups udvalgt af Mondelez
International til at udforske teknologier
til fremtidens snacks, herunder
kakaoforarbejdning, baredygtig
emballage og forbedrede sensoriske
oplevelser.

ne have en god blandingseffekt,
nar de anvendes praktisk pa ma-
terialer i et kontrolleret miljg. Vi
har nu vist, at denne effekt faktisk
er ensartet pa tveers af hele pro-
duktet, siger Hukelmann.

Da der ikke kreeves blanderedska-
ber, er trajectory mixer-beholde-
ren ogsa effektiv at rengore.
Tilberedt skinke kreever tilsest-
ning af veesker til blandingen, som
traditionelle  saltningsinjektorer
leverer direkte til kedet via flere
nale for ensartet fordeling. Denne
metode er dog ofte upreecis i salt-
lagedoseringen og kan forarsage
sivedannelse, hvilket forer til risi-
ko for mikrobiologisk kontamine-
ring. Trajectory-mixeren elimine-
rer dette trin, hvilket sikrer hygiej-
nisk forarbejdning og forbedret
produktkvalitet.

fremmer selvblanding gennem skabt af Lissajous-figurerne, kun- |
Kontakt os pa
tif. 4677 7000
OG HOR MERE
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Checkvejer med
intelligente optioner

Mettler-Toledo har opdateret sin farende checkvejer. Den tilbyder nu en rakke intelligente optioner,
der giver starre fleksibilitet, hurtigere implementering og forbedret overholdelse af fadevaresikkerheden
- alt sammen til en attraktiv pris for sma og mellemstore fadevareproducenter

Den intelligente checkvejer C31
StandardLine fra Mettler-Toledo
er allerede en palidelig lgsning til
preecisionsvejning og i overens-
stemmelse med fodevaresikker-
hedsstandarder.

Nu er den blevet opdateret for at
opfylde de skiftende behov i det
moderne produktionsmiljg. Vigti-
ge opdateringer omfatter et nyt
transportbandsystem med to
band som standard, stremlinet or-
drebehandling for hurtigere leve-
ring samt et moduleert design, der
ger det nemt at skalere systemet,
i takt med at forretningen vokser.
Forbedringerne betyder, at den in-
telligente checkvejer C31 fortsat
er en fremtidsrettet lgsning, der
understgtter en smartere produk-
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tion, samtidig med at den tilbyder
den palidelighed og ngjagtighed,
der forventes af Mettler-Toledo-
teknologi.

-Nutidens fedevareproducenter
har brug for udstyr, der ikke kun
lever op til lovkravene, men ogsé
tilpasser sig deres forretning, i
takt med at den vokser, forteeller
Joern Migge, head of market ma-
nagement and service hos Mett-
ler-Toledo.

-Med de nye intelligente optioner,
kompakt sterrelse og kortere leve-
ringstider tilbyder den opgrade-
rede intelligente checkvejer C31
en overbevisende kombination af
ydeevne og en overkommelig pris,
fortsestter han.

Designet til moderne produktion

Det automatiserede system til in-

telligent vejning i checkvejer C31

fjerner behovet for manuelle stik-

prover med 100 procent inline-

vaegtkontrol. Det intuitive system

leverer palidelig ydeevne til fgde-

vare- og nonfood i terre og vade
miljoer.

Det kompakte og moduleere

design muligger problem-

fri integration i eksiste-

rende linjer, hvilket ger

den seerligt velegnet til

mindre og mellemstore

fedevareproducenter,

der er pa udkig efter omkostnings-
effektive, skalerbare lgsninger.
Den opdaterede checkvejer har
som standard en leveringstid pa
tre uger (eksklusive emballering
og forsendelse), hvilket giver pro-
ducenterne mulighed for at reage-
re hurtigere pa skiftende mar-
kedsforhold og produktionskrav.

Smarte optioner
- fleksibilitet der passer

For at understotte en lang reekke
driftsbehov introducerer Mettler-
Toledo fem intelligente produk-
tionspakker, der tilbyder skraed-
dersyet funktionalitet, som seetter
kunderne i stand til at veelge den
rigtige kombination af optioner til
deres miljg, alt imens de giver om-
kostningsbesparelser sammen-
lignet med at kobe individuelle
komponenter.

Tilgsengelige pakker omfatter:

* Rapporteringspakke for at
overholde reglerne for nettoveegt

Pakken indeholder generelle stati-
stikker for batch- og produktions-
output samt timebaseret output.
Pakken inkluderer ogsa Print-
Stick-support og en individuel
veegtdatagraenseflade. Den auto-
matiserer rapporteringen, giver
hurtig adgang til produktionsdata
og forbedrer datasynligheden
med henblik p& bedre analyse og
compliance.

e Sorteringspakke til at undga,
at underfyldte produkter nar ud
til forbrugerne
Producenter kan veelge mellem
udkast med luftdyse eller skubbe-
funktion. Denne pakke omfatter
ogsa teellerkontrol og overvagning
af lufttryk. Den understgtter kon-
sekvent frasortering af ikke-god-
kendte produkter, péalidelig luft-
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tryksovervagning og tydelige fejl-
meddelelser med automatisk stop
af transportband for problemfri
drift.

e Tilslutningspakke til at fremtids-
sikre virksomheder
Pakken har en VNC-server til

fijernstyring, en greenseflade til in-
dividuelle veegtdata og en OPC
UA/Fieldbus-grenseflade. Denne
pakke kan forbindes til SCADA- og
ERP-systemer, hvilket giver ad-
gang til produktionsplanleegning
og datastyring, samtidig med at
dataanalysen forgges for at for-
bedre produktkvaliteten.

e Integrationspakke til hurtigt at
finde og fixe gentagne frasorterin-
ger pé produktionslinjen

Pakken omfatter successiv fejlde-
tektering, ekstern start/stop-
funktionalitet og udgangssigna-
ler for procesfejl. Dette strgmliner
produktionslinjens drift og omfat-
ter kontinuerlig fejldetektering,
som aktiverer alarmer med hen-
blik pa hurtig indgriben, hvilket
minimerer nedetiden.

e Cost-kontorpakke til at gge fortje-
nesten ved at mindske produkt-
spild

Den indeholder feedbackkontrol,

fejldetektering og backupover-

vagning. Disse funktioner hjselper
med at reducere overfyldning
gennem optimering af pafyld-
ningsniveauer, forhindre produkt-
spild og understgtte beeredygtig-

Procesudsty |

hed og initiativer til reduktion af
spild.

Hver pakke er valgfri, og virksom-
heder kan opgradere og tilfgje fle-
re for at opfylde deres specifikke
behov.
Pakkerne er udviklet til at hjselpe
producenter med at forbedre ef-
fektiviteten, reducere produk-
tionsomkostningerne og mulig-
gore hurtigere beslutningstag-
ning.
For eksempel kan kunder, der veel-
ger rapporteringspakken, kombi-
nere funktioner sdsom veegtdata-
greensefladeveerktgjer og en prin-
terenhed, understgttet af integre-
ret software - alt sammen til bety-
deligt lavere omkostninger end
ved kb af varer enkeltvis.
Uanset om malet er at forbedre
driftseffektiviteten, undga under-
fyldte produkter, mindske pro-
duktspild eller forberede fremtidig
digitalisering, hjeelper den opgra-
derede C31 StandardLine-
checkvejer og dens intelligente
produktionspakker producenter
med at opbygge en mere forbun-
det, kompatibel og omkostnings-
effektiv produktionslinje.

| |
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20 ar med CMT-svejsning

Samtidig med at den sstrigske svejsevirksomhed Fronius fejrer 80-ars jubilaum - markeres 20-aret for
virksomhedens udvikling af den revolutionerende CMT-svejseproces. Siden introduktionen i 2005 har CMT
@ndret svejseverdenen og sat nye standarder for praecision, stabilitet og alsidighed

Oversat og bearbejdet af
Helle Friemann Nielsen

Fronius fejrer i ar 80-ars jubilssum.
Og en vigtig milepeel i virksomhe-
dens historie er udviklingen af
CMT-svejseprocessen (Cold Metal
Transfer), der runder 20 ar.

Med introduktionen af denne in-
novative svejseproces indledte
Fronius et paradigmeskift inden
for svejseteknologien. For forste
gang nogensinde gjorde CMT det
muligt termisk at forbinde galva-
niserede stal- og aluminiumspla-
der samt at forbinde wafertynde
aluminiumsplader fra en tykkelse
pa 0,3 millimeter.

CMT-processen er baseret pa en
reverserende tradbevaegelse, der
muligger kontrolleret drabeaflgs-
ning. Denne bevagelse sikrer en
stabil lysbue og minimerer varme-
tilfgrslen.

Dette resulterer i naesten sprojte-
fri, rene svejsninger af hgj kvalitet
og estetik. En anden fordel ved
CMT-processen er den lave termi-
ske belastning pa emnet. Dette
reducerer forvreengning og defor-
mation, hvilket er en stor fordel -
iseer nar man arbejder med plader
sé& tynde som 0,3 millimeter og
temperaturfglsomme materialer.
Preecis kontrol af svejseprocessen
hjeelper med at h&ndtere kraeven-
de svejseopgaver med den hgje-
ste grad af ngjagtighed.

CMT abnede saledes op for mulig-
heden for at sammenfgje forskel-
lige materialer. For eksempel kan
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galvaniseret stal og aluminium
svejses sikkert og palideligt. Det-
te skaber plads til kreative lgsnin-
ger i produktionsprocessen.

Mange anvendelser i
forskellige brancher

-I lgbet af de sidste to artier har
CMT etableret sig som en alsidig
svejseproces, der anvendes i ad-
skillige brancher. Nogle gange er
selv vi imponerede over den
mangfoldighed og kreativitet,

hvormed vores kunder bruger
CMT til deres fordel og til at lgse
deres svejseudfordringer, forteel-
ler Franziska Eichhorn, strategic
product manager, Fronius Interna-
tional.

Bilindustrien bruger for eksempel
CMT til at forbinde tynde plader
og letveegtsmaterialer som alumi-
nium, hvilket sikrer steerke og pa-
lidelige forbindelser til koretojs-
rammer og komponenter.

CMT har ogsa bevist sin veerdi i

luftfartsindustrien, hvor proces- p
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| Vaerktajsmaskiner

sen muligger svejsning af hgjstyr-
ke- og letveegtsmaterialer, der er
afgerende for konstruktionen af
fly og rumfartgijer.

Derudover anvendes CMT pa
grund af svejseprocessens stabili-
teti3D-printning ogielektronikin-
dustrien, hvor det bruges til pree-
cis lodning af komponenter.
CMT'’s frem-og-tilbage-bevaegelse
af trdden har ogsa revolutioneret
robotsvejsning med det intelligen-
te assistentsystem WireSense.
Dette forbedrer sgmkvaliteten og
effektiviteten betydeligt ved at re-
gistrere ungjagtigheder og afvi-
gelser i industriel produktion og
undgé dem ved hjeelp af CMT-svej-
seprocessen. Svejsetraden funge-
Ter som en praecis sensor, der pree-
cist bestemmer svejsningens po-
sition og dynamisk justerer den.
Dette sparer materiale, tid og om-
kostninger, da efterbearbejdning
og kasseringer reduceres.

Klar til fremtiden

-Den afgerende faktor er det per-
fekte samspil mellem komponen-
terne og den preecision, de styres
med, understreger Eichhorn.
-Den harmoni, hvormed vores in-
telligente svejsemaskiner og Ro-
bacta Drive CMT-drivenheden -
med andre ord den anden trad-
boks direkte pa breenderen - arbej-
der sammen, er stadig uovertruf-
fen i dag og videreudvikles kon-
stant for at imedekomme bran-
chens stigende krav. Og det bed-
ste er, at CM'T nemt kan eftermon-
teres pa alle intelligente Fronius-
enheder, fortsaetter hun.

Gennem arene har virksomheden
fortsat med at perfektionere CMT
og udviklet applikationsspecifik-
ke optimerede svejseegenskaber
som CMT Mix, CMT Cycle Step,
CMT Cladding og CMT Braze.
LaserHybrid CMT kombinerer
derimod fordelene ved lasersvejs-
ning med CMT-teknologien. Nar
den bruges pa hgjstyrkestal og
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80-ars jubilzum

Det hele startede den 20. juni 1945, da Giinter Fronius officielt annoncerede, at han ville
tilbyde vedligeholdelsestjenester til radio 0g elektriske apparater fra et hotel.

Ikke T&nge efter fik den uddannede elektroingeniar en revolutionerende idé: Han
byggede en enhed til genopladning af bilbatterier, sa de kunne bruges i lengere tid.
Dette farste Fronius-produkt blev et stort hit og blev efterfulgt af innovative opladere til
industrielle anvendelser sasom gaffeltruckbatterier.

Bare fem ar senere udvidede Giinter Fronius virksomhedens sortiment til ogsa at omfatte
svejsetransformere. Dette skridt lagde grunden for, at Fronius kunne udvikle sig til en

vigtig akteriden globale industri.

1992 vendte Fronius 0gsad sin opmaerksomhed mod solenergi, som dengang blev
betragtet som alternativ, men nu er uundvaerlig i energibranchen.

aluminiumskomponenter, kan
denne kombination prale af hgj
hastighed, kvalitet og omkost-
ningseffektivitet. En meget foku-
seret laserstrale, der treenger ind i
basismaterialet med en hgj ener-
giteethed, efterfolges umiddelbart
af CMT-processen, hvilket @ger

sgmvolumenet og yderligere kan
reducere varmetilforslen.
De seneste resultater er CMT Ad-
ditive Pro-egenskaberne, der er
optimeret til 3D-printning af me-
tal, og som tager additiv fremstil-
ling til et nyt niveau.

| |
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Flere penge pa bundlinjen og feer-
re ubehagelige arbejdsstillinger.
Det kan betale sig at investere i
nye automatiseringslgsninger.
Det er Dana Tank A/S fra Lem et
rigtig godt eksempel pa. De produ-
cerer tankanleeg i alle teenkelige
storrelser for eksempel til at opbe-
vare veesker eller brint. I et MADE
Kickstartprojekt fik de hjeelp af
Teknologisk Institut til at vurdere,
om det kan betale sig for dem at
automatisere deres smaskala svej-
seproduktion, hvor de typisk pro-
ducerer ordrer pa 5-10 styk ad gan-
gen.

(Foto: Dana Tank A/S).

-MADE hjalp os med at vurdere,
om det gav mening at investere i
en CoWelder, der er en kollabora-
tiv svejserobot fra Universal Ro-
bots. Vi gnskede nemlig at fjerne
det monotone svejsearbejde. Pro-
jektet banede vejen for, at vi ind-
kebte en CoWelder, og med den
implementeret sparer vi nu faktisk
en halv million kroner om aret i
bedre udnyttelse af medarbejder-
ressourcer, forklarer Jan Larsen,
administrerende direktor i Dana
Tank A/S.

For et ar siden foregik mange
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at kobe robotter

Dana Tank A/S, der producerer tankanlag, sparer en halv million kroner om aret
i medarbejderressourcer - efter at have kabt en svejserobot, der erstatter hardt og monotont arhejde.
Virksomheden fik vejledning i et MADE-projekt og dernaest tilskud via SMV:Digital

svejsninger manuelt hos Dana
Tank. Det betad gentagne forover-
bojede arbejdsstillinger, og man
gnskede at forbedre arbejdsforhol-
dene.

-Samtidig er det sveert at finde
svejsere til at kunne leve op til ef-
terspgrgslen og rumme den om-
skiftelige produktion. Derfor var
tanken, at en automationslgsning
kunne sla to fluer med ét smeek,
forklarer Jan Larsen.

Kan vi automatisere
produktionen af sma serier?

Vi spoler lige tiden tilbage til faor
kickstartprojektet, nemlig til som-
meren 2023. Det hele begyndte
nemlig med et spergsmal: Kan vi
automatisere produktionen af
sma serier?

Det ville Jan Larsen have svar p4,
s& han ringede til Bjarne Seggaard
Nielsen, erhvervskonsulent fra
Ringkebing Skjern Erhvervsrad,
som han havde sparret med for.
Han pegede hurtigt Dana Tank i
retningen af MADE, for at virk-
somheden kunne fa uvildig rad-
givning om robotter og cobottek-
nologi inden en eventuel investe-
ring.

Opkaldet udmentede sig i et be-
s@g, hvor Preben Dahl Johansen,
chefkonsulent i MADE sammen
med Bjarne Sggaard Nielsen lag-
de vejen forbi Dana Tank i august
2023 og gennemgik muligheder
og udfordringer.

Det lagde kimen til MADE Kick-
startprojektet, der blev igangsat i
oktober 2023. Her fik virksomhe-
den 30 timers sparring af Teknolo-
gisk Instituts eksperter. Opgaven
var at se, om en CoWelder kunne
bruges i montageafdelingen:

-Vi hjalp Dana Tank med at vur
dere, om emnerne egnede sig til
en CoWelder. Test viste, at robot-
ten godt kunne klare opgaven.
Det var vigtigt for virksomheden
at fa afklaring pa, om en CoWelder
kan bruges og er nem at program-
mere. Man har nemlig eksisteren-

de robotter, der er meget kompli-
cerede at indstille og derfor ikke
giver mening i en smaseriepro-
duktion, forteeller Christian Skov
Esbensen, konsulent hos Teknolo-
gisk Institut.

Og hvad er det egentlig for en op-
gave, svejserobotten udferer?
-CoWelderen hjeelper osi montage-
afdelingen med at svejse rorstud-
ser, der er en slags beslag. Den
svejser de ror, der skal monteres
pa tankene. Den kerer bare ele-
gant rundt om og svejser dér, hvor
det er negdvendigt, forklarer Jan
Larsen.

Robotten kan arbejde meget flek-
sibelt, fordi den kerer péa tre meter
lange magnetskinner.

Fraidé til implementering

2023 blev til 2024, og kickstartpro-
jektet blev afsluttet med det resul-
tat, at Dana Tank blev bekreeftet i,
at de var pa rette vej — og at der i
den grad var potentiale for at opna
besparelser og dermed gget profit
ved en investering.

Der var bare en »lille« udfordring:
en CoWelder koster en million kro-
ner stykket. Jan Larsen kontakte-
de atter Bjarne Segaard Nielsen.
-Hej, det er Jan. Hvem kan hjslpe
med at give tilskud til en robot?
Omtrent sddan lgd spegrgsmalet,
og svaret kom prompte fra den an-
den ende af roret:

-l kan sgge midler gennem en pul-
jei SMV:Digital. Jeg - og Erhvervs-
hus Midtjylland - vil gerne vejlede
jer med at ansgge.

Og med stotte fra bade Erhvervs-
rad og Erhvervshus fik Jan Larsen
i fordret 2024 indsendt en ansgg-
ning. Der kom hurtigt positivt svar
retur i indboksen fra Erhvervshus
Midtjylland, der administrerer til-
skudsordningen:

-SMV:Digital gav os kroner og gre
i tilskud til at kebe robotten og
ogsa konsulenthjeelp til indkering
af robotten, forklarer Jan Larsen.
Dana Tank indkgbte i vinteren
2024 én CoWelder, og fa uger efter
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Her ses en akkumuleringstank som Dana Tank har produceret til en kunde. Tanken skal bruges i
forbindelse med et biomasseanlag pa et stort gods pa Sjalland. (Foto: Dana Tank A/S).

kegbte de yderligere to, fordi direk-
tgren var overbevist om potentia-
let - og at der var tale om den helt
rigtige robot.

I Ringkebing Skjern Erhvervsrad
er man glad for, at man kunne
hjeelpe Dana Tank:

-Det er fantastisk, at Dana Tank
kan spare sa meget. Det kan veere
sveert for virksomheder at overbe-
vise sig selv om, at investeringer i
automatisering kan betale sig.
MADE har spillet en stor rolle her
med at overbevise Dana Tank om,
at det var en god - og rentabel - be-
slutning at kebe robotter, forklarer
Bjarne Sggaard Nielsen.

Svejserobot giver mange fordele

CoWelderen har en indbygget fo-
ler, s& maskinen stopper ved den
mindste bergring. Det betyder, at
svejserobotten er godkendt til, at
man kan arbejde lige ved siden af
den, sé den er altséd ikke gemt veek
bag et sikkerhedsgitter. Det er af-
gorende, at robotter kommer ud
fra hegnet, hvis vi skal konkurrere
globalt. Det har MADE for nylig
sat fokus pa i en fglieton over tre
afsnit.

-Vi sparer tid, fordi operatgren kan
bruge tid pé& noget andet, imens
robotten svejser. Det er 30-50 pro-
cent af tiden, vi sparer ved at kun-
ne arbejde fleksibelt og side om
side med maskinen. Samtidig har
vi sikret et bedre arbejdsmiljo for
medarbejderne, forklarer Jan Lar-
sen og tilfgjer:
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-Vi ved, robotten giver kvalitets-
svejsning hver eneste gang. Der er
ingen usikkerhed, sammenlignet
med hvis vi har en urutineret svej-
ser pa opgaven. Ensartethed styr-
ker vores konkurrenceevne.
Derfor burde endnu flere danske
produktionsvirksomheder  gore
som Dana Tank og blive en del af
den positive udvikling inden for
robotindustrien:

-Vi ser typisk, at cobots frigiver tid
til andre arbejdsopgaver. Sa forlg-

Vaerktejsmaskiner

bet med Dana Tank er endnu et
godt eksempel pa, at automatise-
ring kan betyde gget konkurren-
ceevne, siger Christian Skov Es-
bensen.

Neeste udfordring for Dana Tank
er at fa svejserobotterne til at kere
fuldtid.

Samarbejde pa tvaers
af hele gkosystemet

Forlgbet viser, at samarbejdet pa
tveers af hele gkosystemet funge-
rer.

-Vi kender mange virksomheder,
der leder efter hjeelp til konkrete
udfordringer. Det er dejligt at kun-
ne sende dem videre til andre
gode heender. Det er en stor styr-
ke, at vi kan etablere den forste
kontakt til MADE og Erhvervshus
Midtjylland, siger Bjarne Sggaard
Nielsen og tilfgjer:

-Det er en stor opgave at forklare
virksomhederne, at der findes til-
bud til dem. Vi ved, at MADE har
gode tilbud, sa det ger det nemt at
samarbejde, vurderer han.

Kickstartprojektet var finansieret
af en bevilling fra Danmarks
Erhvervsfremmebestyrelse og
Den Europaiske Regionalfond.

B TATHED UNDER ALLE FORHOLD.
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Steberi som industriens

Steberiet Birn er med som det gode eksempel i Dansk Industris EU-udspil om elektrificering. Steberiet kan
justere stramforbruget i sine smelteprocesser, nar elnettet er belastet. Omvendt kan man trakke pa
strommen hos virksomheden, uden det pavirker produktionen. Et mere fleksibelt elforbrug er ifglge bade
Dansk Industri og CIP Fonden afgarende for en gget elektrificering af industrien

Forbruget af elektricitet er stigen-
de overalt i samfundet, og én af
maderne at imgdekomme det age-
de behov pa er ved at regulere for-
bruget af den strgm, der sendes ud
til forbrugere som for eksempel
virksomheder i industrien.

Med et arligt stremforbrug pa knap
94.000 MWh, svarende til over
23.000 husstandes arlige stregmfor-
brug, kan selv smé reguleringer i
strgm- og effektforbrug hosjernste-
beriet Birn gere en stor forskel pa
det feelles elmarked.

Steberiet i Holstebro bruger blandt
andet strom til sine smelteproces-
ser, nar der skal produceres stgbe-
jern. Her kommer temperaturerne
op pa omkring 1500°C - en meget
energikreevende proces, men sam-
tidig ogsa en proces, der indehol-
der et stort potentiale for at redu-
cere effekten af den strom, der
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kommer ud af stikkontakterne hos
stoberiet.

EU-udspil om
europisk elektrificering

Princippet om forbrugsfleksibilitet
og erfaringerne fra Birn indgéar
som en af i alt 12 anbefalinger i et
EU-udspil om europeeisk elektrifi-
cering fra DI Energi, der er lanceret
i forbindelse med Danmarks EU-
formandskab.

Udspillet skal veere med til at seette
gang i samtalen i EU om, hvordan
man blandt andet sikrer en til-
streekkelig energi og fremmer gko-
nomisk veekst med udgangspunkt
i en steerk konkurrenceevne og
hoije, grenne ambitioner. Her er
elektrificering en helt central driv-
kraft.

-Vi vil gerne understotte stabilite-

ten i elnettet, og derfor giver det
rigtig god mening at bidrage med
vores erfaringer i forhold til at redu-
cere stromeffekten hos os i perio-
der, hvor det ikke har nogen betyd-
ning for vores produktion. Samti-
dig er beeredygtighed et afgerende
konkurrenceparameter for os i en
industrielt tung branche, og derfor
arbejder vi malrettet pa at reduce-
re vores CO,-udledning og @ge bru-
gen af gren strem i vores produk-
tion, forteeller Emil Husted Broder-
sen, group sustainability manager
hos Birn Group, der har preesente-
ret Birns case i Bruxelles som en
del af DI's udspil om elektrificering
af europeeisk industri.

Et grannere og
mere fleksibelt elforbrug
Foruden et gget elforbrug fylder
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grenne energikilder som sol og
vind fortsat mere i den feelles elfor-
syning. Omstillingen af fossile
energikilder betyder dog ogsa, at
elproduktionen bliver mere uforud-
sigelig.

Derfor kigger CIP Fonden i projek-
tet »Et greonnere og mere fleksibelt
elforbruge pa, hvordan elforbruget
netop kan geres fleksibelt, og hvil-
ke gkonomiske og klimameessige
gevinster der kan hgstes.
Erfaringerne fra Birn indgar ogsa i
dette projekt som det gode eksem-
pel pd, hvordan man kan gribe
elektrificering af industrien an pa
en bade gkonomisk og mere baere-
dygtig made.

-Med dette projekt gnsker vi at
hgine vidensniveauet og rette op-
meerksomheden mod de lgsnin-
ger, der allerede virker. Birns erfa-
ringer viser meget klart, hvordan
elektrificering i industrien ikke
blot er teknisk mulig, men at der
ogsé er gkonomiske gevinster ved
at indteenke fleksibilitet. Og vig-
tigheden af fleksibel elektrifice-
ring kan neppe overvurderes,
hvis vi skal né vores klimamal, si-
ger Charlotte B. Jepsen, ledende
partner i CIP Fonden.

Elreguleringer svarer til 1500
husstandes arlige elforbrug

De konkrete elreguleringer hos Birn
foregar ved, at effekten af den
strom, der sendes ud til stgberiet,
nedjusteres pa tidspunkter, hvor
det ikke er til gene for selve produk-
tionen. Med de hgje temperaturer i
stobeprocesserne er det muligt
kortvarigt at skrue ned for strgmef-
fekten, da eftervarmen sgrger for en
stabil temperatur i smelteovnene.
-Elreguleringen i stgberiet aktive-
res automatisk, nar behovet for
ekstra strgm pa elnettet er storst.
De enkelte reguleringer varer ty-
pisk blot 12-30 minutter ad gangen
i gennemsnit. Ingen af gangene
har nedjusteringen af elforbruget
haft konsekvenser for produktio-
nen. Vi kan desuden altid deakti-
vere systemet manuelt i yderste
nedstilfeelde, men det har indtil nu
ikke veeret negdvendigt, forklarer
Emil Husted Brodersen.

Selv de relativt fa reguleringer, der
indtil videre er blevet aktiveret hos
Birn, har bidraget positivt til den
samlede energibalance. Den
meengde strgm, der har veeret re-
serveret hos Birn i forbindelse med
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elreguleringen, svarer til cirka
1500 husstandes arlige forbrug.
Omstilling fra naturgas og andre
fossile energikilder i industrien er
typisk forbundet med hgje investe-
ringsomkostninger. Det har ifglge
CIP Fonden medvirket til, at man-
ge danske industrivirksomheder
indtil videre har tgvet med at elek-
trificere deres produktion.

Men hos Birn kan investeringer i
en eldrevet kedel til opvarmning
som erstatning for en gasdrevet
varmecentral - nar strgmmen til
den eldrevne kedel ogsd bruges
fleksibelt - veere en god forretning.
P& den made kan tilbagebetalings-
tiden pa en ny, eldrevet kedel nem-
lig reduceres fra op mod 12 ar til
blot knap fire ar.

-Erfaringerne fra Birn udfordrer
den geengse opfattelse af, at det
kun er lavtemperaturprocesser,
der kan elektrificeres. Birns smelte-
ovne er bade elektrificeret og flek-
sible og fungerer pa den made som
et godt eksempel pd, hvordan frem-
tidensindustrikan indgaibalance-
ringen af elsystemet, samtidig
med at det styrker konkurrenceev-
nen, forklarer Charlotte B. Jepsen
afslutningsvis.
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Veerktojsskiftesystemer

til robotter

Modulaere hurtigskiftesystemer til industrielle robotter muligger praecise og hurtige veerktajsskift med
hej processikkerhed. Losninger fra Staubli International AG dakker belastningsomrader fra 15 til 2500 kg
0g kan tilpasses individuelle applikationskrav

Modulopbygget veerktgjsskiftesystem med integrerede transmissionsmoduler til pneumatik,
elektricitet og data til fleksibel tilpasning til forskellige robotapplikationer.

(Foto: Staubli International AG).

I en automatiseret produktion er
hurtige skift af veerktgjer en cen-
tral faktor for produktiviteten.

Med modulopbyggede veerktgjs-
skiftesystemer fra Staubli Fluid
Connectors (en del af Staubli In-
ternational AG) muliggeres fleksi-
bel tilpasning af robotter til for-
skellige bearbejdningsprocesser.
Systemerne understotter overfor-
sel af signaler, data, pneumatik,
vakuum, afskeermning samt funk-

tioner som jording, kodning eller
datalagring. Alle moduler kan pla-
ceres individuelt og tilpasses ro-
bottens kabelpakke.

Modulopbygning for

maksimal tilpasningsevne

Bt seerligt kendetegn ved skiftesy-
stemerne er den moduleere opbyg-
ning: Mens robotsiden er udstyret
med alle transmissionsmoduler,

kan der péa veerktgjssiden blot in-
stalleres den teknologi, der kon-
kret er ngdvendig for den speci-
fikke anvendelse. P4 den méde
kan forskellige veerktgojer effektivt
anvendes med en robotarm.
Systemerne leveres klar til tilslut-
ning og kan ved behov ombygges
eller udvides til nye anvendelser.
Afheengigt af belastning, storrel-
se og anvendelse er der tre sy-
stemserier tilgeengelige:

e Lille Payload (indtil 55 kg)
Modellerne MPS 015, 025, 035 og
055 er designet til lave belastnin-
ger. De har integrerede pneuma-
tik- og vakuumfunktioner i laseen-
heden samt valgfrie moduler til
data- og energioverfgrsel. Genta-
gelsesngjagtigheden er +0,0015
mm.

* Medium Payload (indtil 350 kg)
Med modellerne MPS 080, 130 og
260 tilbyder Staubli systemer til
mellemstore belastninger, der
kendetegnes ved lav egenveegt og
hgj konfigurerbarhed.

De opfylder kravene i sikkerheds-
standarden ISO 13849 (Perfor-
mance Level d, kategori 3) og mu-
ligger wekonomisk anvendelse i
forskellige industrielle applikatio-
ner.

Varktejsskiftesystemer til alle stgrrelser: De modulopbyggede MPS-modeller fra Staubli daekker anvendelser fra 15 til 2500 kg og kan konfigureres
individuelt med medier-, energi- og datamoduler. (Foto: Staubli International AG).
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Fremstillingsprocesser med hgje belastninger op til 2,5 tons vaerktejsvagt kraever en tilsvarende hgj
brugervenlighed og palidelighed ved varktejsudskiftning. (Foto: Staubli International AG).

* Hgj Payload (indtil 2500 kg)

Til hgje belastninger - som for ek-
sempel ved punktsvejsning - er
modellerne MPS 631, 15631 og 2531
velegnede. Det runde design mu-
ligger integration af mange over-
forselsmoduler og udnytter den
eksisterende plads optimalt - selv
ved trange pladsforhold.

Dette understottes af kompakte
parkeringsstationer, der muligger
en optimal udnyttelse af pladsen i
en robotcelle.

Lang levetid og fremtidssikret

Veerktojsskiftesystemerne er de-
signet til lang levetid. Alle kompo-

Stdubli er en global leverandar af
industrielle og mekatroniske lgsninger
med fire divisioner: Electrical
Connectors, Fluid Connectors, Robot og
Tekstil, der betjener kunder i mange
forskellige industrisektorer. Stdubli
opererer i gjeblikket i 28 Tande med
agenteri50 lande pa fire kontinenter.
Den globale arbejdsstyrke er pa 6000
ansatte.

Stdubli blev oprindeligt grundlagt i
1892 som et lille veerksted i Horgen/
Ziirich, Schweiz, men eridag en
international koncern med hovedsade i
Pfaffikon, Schweiz.

Staubli Fluid Connectors dakker
tilslutningshehov for alle typer vaesker,
gasser og elektrisk stram.
Virksomheden tilbyder standard- og
kundetilpassede produkter, herunder
hurtig- og lynkablinger,
multikoblingslgsninger,
sikkerhedskoblinger,
robotveerktejsvekslere samt hurtige
veerktgjsskiftesystemer.
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nenter fremstilles internt pa
Staubli-afdelinger.
Systemerne kan tilpasses endre-
de forhold i forbindelse med re-
tooling- eller retrofit-projekter.
Dette forleenger ikke kun driftspe-
rioden, men forbedrer ogsd den
gkologiske og gkonomiske balan-
ce.
Veerktojsskiftesystemer gger flek-
sibiliteten af robotterne og redu-
cerer downtime. Den moduleere
produkt-/modulopbygning mulig-
ger en preecis tilpasning til indivi-
duelle krav og udger en investe-
ring i fremtidssikret automation.

[ |
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Pindfraeser til kraevende
profilfraesningsopgaver

Sandvik Coromant har lanceret en ny serie optimerede solide pindfraesere, der er specialkonstrueret
til profilfraeesning. Den nye lasning giver hgj processikkerhed, store produktivitetsforbedringer
og op til 90 procent kortere cyklustider. Det ger den sarligt velegnet til aerospace-industrien
og andre sektorer, hvor der stilles meget hgje krav

Sandvik Coromant har lanceret
CoroMill Plura barrel, der er tilfe-
jelse til virksomhedens store ud-
valg af pindfreeserlgsninger til ISO
S-profilfreesning, blandt andet
CoroMill Plura radiuspindfreesere,
CoroMill Plura lollipop-freesere og
CoroMill Plura koniske radiuspind-
freesere

Den nye serie er en nyhed inden
for profilfreesningsveerktgijer. Flere
af veerktojets centrale funktioner
ger det til det perfekte supplement
i sortimentet, eksempelvis den
specielle cylinderform (barrel)
med en enkelt radius og op til seks
optimerede spankanaler.

90 procent kortere cyklustider

CoroMill Plura barrel har veesent-
lige fordele sammenlignet med de
traditionelle bearbejdningsstrate-
gier med radiuspindfreesere.
Veerktojet anvender en storre kon-
taktradius, og dette design gor
det muligt at opna op til 90 pro-
cent kortere cyklustider ved hjselp
af det stgrre stepover. Det giver
ikke kun sterre effektivitet i bear-
bejdningen, da spanvolumen
(SRR) @ges veesentligt, det giver
ogsé en enestdende hoj overflade-
kvalitet.

Det optimerede cylindriske de-

OLIESKIMMERE,
ABSORBENTER
& MILJG UDSTYR.

Bestil direkte i
webshoppen:

SCHNELL.DK
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sign giver en mindre spidshgj-
de mellem overlgb, hvilket gi-
ver overlegne overfladekvalite-
ter og mindre overfladeruhed.
Selv om de cylindriske barrel-
pindfreesere genererer hgjere
kreefter, gor deres stabilitet og
palidelighed i freeseprocessen
dem til det ideelle valg, nar der
gnskes preecis overfladekvali-
tet i kreevende profilfreesnings-
opgaver.

Velegnet til kreevende applikationer
-CoroMill Plura barrel er velegnet
til applikationer, der kresver preeci-
sion og overlegen overfladekvali-
tet, forteeller Liam Haglington,
product manager inden for omra-
det freeseveerktojer i solidt hérd-
metal hos Sandvik Coromant.
-Veerktojets store skeerkantradius
gor det muligt at opnad woget
stepover og kortere cyklustider,
og det forbedrer produktiviteten
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ved freesning med hgj spanvolu-
men. Den store cylinderradius
gor lgsningen ideel til bearbejd-
ning af store, komplekse konturer
og 3D-former, mens det samtidig
minimerer overfladeruheden ved
mindre skeeredybder, fortssetter
han.

Veerktojet er seerdeles velegnet til
kreevende applikationer for ek-
sempel inden for aerospace-indu-
strien, hvor komponenter som mo-
torblisks har komplekse geome-
trier og fremstilles af kreevende
materialer. Det forbedrer ogsa pro-
filfreesningen inden for andre sek-
torer, hvor der stilles hoje krav
som for eksempel medicinalindu-
strien, olie- og gasindustrien samt
energiproduktion.

Veerktoijet fasiSandvik Coromants
egenudviklede materialespecifik-
ke kvaliteter, inklusive T2CH til
titanlegeringer og R2AH til var-
mebestandige  superlegeringer
(HRSA), der begge har Sandvik
Coromants Zertivo 2.0 PVD-be-
leegning, som sikrer leengere hold-
barhed og storre slidstyrke.

For kunder med serlige krav til
storrelse og diameter kan lgsnin-
gen leveresien kundetilpasset ver-
sion via Sandvik Coromants Tailor
Made-service, og pa CoroPlus Tool
Guide-platformen kan de samtidig
fa4 hjeelp i form af ekspertradgiv-
ning inden for veerktgijer.

-De resultater, vi indtil videre har
opnaet, viser, hvor palideligt og
hojproduktivt dette veerktej er, til-
fgjer Liam Haglington.

-For en kunde, der fremstiller mo-
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torblisks i en inconel-kvalitet, gav
en bearbejdningsstrategi med
CoroMill Plura barrel en reduktion
af cyklustiden pa over 40 procent.
Sammenlignet med kundens eksi-
sterende lgsning blev der samti-
dig opnéaet en 50 procent laengere
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veerktoijslevetid med en 88 minut-
ters driftstid. I en anden testcase,
her med en titanblisk, sparede
kunden over 90 minutters bear-
bejdningstid ved brug af dette
produkt i stedet for en radiuspind-
freeser af konkurrerende meerke,
siger han videre.

Genbrugsprogram

I trdd med virksomhedens forplig-
telse til storre beeredygtighed til-
byder Sandvik Coromant ogséa et
stort genbrugsprogram for kasse-
rede héardmetalveerktoijer; dette
geaelder ogsd CoroMill Plura barrel
og andre avancerede freeserlgs-
ninger.
Denne service giver kunderne
mulighed for at returnere de kas-
serede verktgjer til ansvarligt
genbrug, hvilket reducerer meeng-
den af industriaffald og sikrer, at
kritiske materialer som tungsten
og kobolt bliver genbrugt.
Ved at deltage i dette program bi-
drager producenterne ikke kun til
miljgmeessig beeredygtighed, de
drager ogsa fordel af en mere res-
sourceeffektiv og omkostningsef-
fektiv produktionsproces.

|
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Nye fremtidssikre styresystemer

AP&T introducerer to nye styresystemer; et til servopresser og et til automation og ovne. Med denne
udvikling tager virksomheden foringen i at inedekomme morgendagens stigende krav til ydeevne,
sikkerhed og fleksibilitet i pladebearbejdningsindustrien

Christer Backdahl, chief technology officer hos APGT, Teder udviklingen af AP&T's nye styresystem,
der skal imsdekomme kravene til ydeevne, sikkerhed og fleksibilitet i plademetalindustrien.

Den svenske virksomhed AP&T,
der har opereret i pladebearbejd-
ningsindustrien i 60 ar, tager nu et
stort skridt fremad ved at introdu-
cere nye fremtidssikre styresyste-
mer til henholdsvis deres servo-
presser og automation/ovne.

Det tidligere styresystem, Sie-
mens Simotion, har veeret i drift
siden 2006 og har gennemgaet ad-
skillige opdateringer for at imgde-
komme skiftende behov gennem
arene.

Nu har AP&T besluttet at imple-
mentere et helt nyt system med en
moderne og intelligent planlagt
arkitektur.

-Det fogles fantastisk at starte pa
en frisk ved at leegge en ny og om-
hyggeligt udarbejdet grundstruk-
tur, for vi begynder at kode, forteel-
ler Christer Backdahl, chief tech-
nology officer hos AP&T, og fort-
seetter:

-De nye systemer vil hjselpe vores
kunder med at opnéa forbedret yde-
evne, sikkerhed og fleksibilitet.

e Servopresser

AP&T's udvikling af servopresser
stiller hgje krav til preecision i hele
formgivningsprocessen, mens
sikkerhed og reaktionsevne er af-
gorende - iseer for mindre presser,

48

hvor operatgren arbejder i umid-
delbar neerhed af maskinens be-
veegelige dele.

For at opfylde disse krav skifter
virksomheden fra Siemens Simo-
tion til Beckhoff, hvilket muligger
mere preecis styring af kraft, ha-
stighed og omdrejninger. Beck-
hoffs teknologi betyder hurtigere
reaktionstider og forbedret ngjag-
tighed for servopresser.
-Sikkerhed, pris og ydeevne er af-
georende for os, og Beckhoff var
det naturlige valg, siger Christer
Béackdahl videre.

Ud over forbedret styring tilbyder
det nye system avanceret diagno-
stik. Maskinen kan identificere,
hvor et nedbrud opstod - og hvor-
for, hvilket reducerer nedetid og
giver hurtigere genstart.

Det nye system er ogsa mere mo-
duleert og fleksibelt, hvilket ger
det lettere at tilpasse sig specifik-
ke kundebehov og forskellige ty-
per presser.

* Automation og ovne

AP&T har omfattende erfaring
med Siemens-platformen, som
mange kunder veerdseetter for
dens stabilitet og ydeevne. Virk-
somheden har derfor valgt at op-
gradere til Siemens Simatic TF-

CPU - en lgsning, der ogséa optime-
rer styringen i AP&T's linjeinte-
grationer og komplette produk-
tionslinjer.

Udviklingen sker gennem en ar-
bejdsmetode, hvor teamet arbej-
der sammen med en coach. Dette
har fort til mere péalidelige beslut-
ninger, forbedret dokumentation
og et kvalitetssikret slutresultat.
Resultatet er et hurtigere, enklere
og mere robust styresystem til-
passet fremtidens behov.

Imodekommer fremtidens krav

Begge de nye styresystemer er
fremtidssikrede, idet de allerede
er forberedt til IoT og maskinlee-
ring. Det vil muliggere nem fremti-
digintegration af Al-applikationer
sasom automatiseret statusover-
vagning, selvanalyse og tidlig
anomalidetektion, hvor proaktive
foranstaltninger kan treeffes leen-
ge for, greenseveerdier overskri-
des.
Kunder, der allerede har en ma-
skine eller linje fra AP&T, modta-
ger regelmeessige opgraderinger
til deres styresystemer. For at dra-
ge fordel af de nye systemer kree-
ves der dog nogle hardwareopgra-
deringer.
For presser betyder det en genop-
bygning for at integrere den nye
styresystemstruktur og sikre
kompatibilitet. For automatise-
ring og ovne omfatter opgraderin-
gen primeert udskiftning af
CPU’er, mens den overordnede
kommunikationsstruktur forbli-
ver den samime.
-Vi er forpligtet til at sikre en pro-
blemfri overgang for vores kun-
der, fortseetter Christer Backdahl
og tilfgjer:
-Disse opgraderinger vil seette
dem bedre i stand til at imgde-
komme fremtidens krav med mere
fleksible og effektive styresyste-
mer. De nye styresystemer forven-
tesatveeretilgeengelige for AP&T’s
kunder i 2026.

| |
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Genanvendt stal til bilproduktion

Volvo Cars har underskrevet en aftale med det svenske stalfirma SSAB om levering
af hojkvalitets genbrugsstal. Formalet er at anvende stal med et mindre C0,-aftryk.
Volvo arbejder pa at opnd netto-nul drivhusgasemissioner inden ar 2040, og ved at reducere
de stalrelaterede emissioner er der potentiale for at komme endnu tattere pa det mal

Volvo Cars indgar ny aftale med det svenske
stdlfirma SSAB om levering af hgjkvalitets
genbrugsstal.

Volvo Cars er den fgrste bilprodu-
cent, der underskriver en leverings-
aftale om genanvendt stél til serie-
produktion. Aftalen er en udvidelse
af et i forvejen langvarigt samar-
bejde mellem de to virksomheder.
Formalet er at bruge stal med et
mindre COz-aftryk i bilproduktion.

-En af de sterste kilder til CO2-
udledning i vores produktionspro-

Tre hurtige om den nye SPA3-platform:

- EX60 bliver den farste Volvo til at
blive bygget pa SPA3-platformen.

- Platformen er yderst skalerbar og vil
kunne bruges til biler i alle stgrrelser.

- Torslanda-fabrikken i Sverige er

allerede ved at forberede sig pa
produktion af SPA3-modeller.

ces er det stal, vi bruger til at bygge
vores biler. I gennemsnit kommer
25 procent af alle materialerelate-
rede udledninger fra en ny Volvo-bil
fra stélet, forteeller Francesca Gam-
boni, chef for supply chain og pro-
duktion hos Volvo Cars.

Vi arbejder pd at opnd netto-nul
drivhusgasemissioner inden ar
2040, og ved at reducere de stalrela-
terede emissioner er der potentiale
for at komme endnu teettere pa det
mal, fortseetter hun.

Det genanvendte stal vil blive brugt
i udvalgte komponenter i den kom-
mende fuldelektriske Volvo EX60
samt i andre biler baseret pa Volvo
Cars' fremtidige SPA3-platform. Det
er afgerende, at genbrugsstalet op-
fylder de samme sikkerhedsrelate-
rede krav som ikke-genanvendt stal
med hensyn til styrke og holdbar-
hed.

SSAB's lukkede kredslgbssystem
genanvender stalskrot, hvilket re-
ducerer stalets COz-udledning og
holder materialer og naturressour-
cer i brug i leengere tid.

I produktionen af det genanvendte
stal bruges udelukkende fossilfri
elektricitet og breendstoffer. Sam-
menlignet med traditionelt produ-
ceret stal i Europa udleder SSAB's
genbrugsstal markant mindre COsz.
-Stal er et vigtigt materiale for at

sikre vores produkters sikkerhed,
styrke og holdbarhed. Historisk set
har det stéet for en stor del af vores
CO2-udledninger. Med denne aftale
har vi taget et vigtigt skridt mod at
reducere vores aftryk og e@ge be-
vidstheden om brugen af genbrugs-
materialer i vores leverandernet-
veerk, siger Francesca Gamboni vi-
dere.

C0,-udledningen skal
reduceres i hele verdikaeden

Volvo Cars er engageret i en fuldt
elektrisk fremtid og har en ambition
om at opna en netto-nul-udledning
af drivhusgasser inden ar 2040. Al-
lerede i 2030 er malet at reducere
COz-udledningen pr. bil med 65-75
procent sammenlignet med refe-
renceveerdier fra 2018. Dette gores
ved lgbende at reducere COz2-
udledningen i hele veerdikeeden.
Aftalen med SSAB er et eksempel
péa netop det og statter samtidig op
om Volvo Cars’ cirkularitetsambiti-
oner. Her er mélseetningen at bruge
isnit 30 procent genanvendte mate-
rialer i hele Volvos modelprogram
inden ar 2030. Nye modeller, der
lanceres efter ar 2030, skal indehol-
de mindst 35 procent genanvendte
eller biobaserede materialer.
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Korrosionsheskyttelse
af kelesystemer

Skiftende arstider betyder, at det er tid til henholdsvis at opstarte eller lukke kelevandssystemer.
Uanset om de i foraret opstartes for at understatte industrielle kelebehov eller komfortkaling
- eller de om efteraret lukkes ned - opfordrer Cortec til serigst at tanke over det

Oversat og bearbejdet af
Helle Friemann Nielsen

Hvorfor overhovedet bekymre sig
om korrosion i1 kglevandssyste-
mer?

Nar metal, ilt og vand medes, er
det en opskrift pa korrosion - og
det geelder ogsa i kglevandsmilja-
er, bade i dbne fordampningssy-
stemer og lukkede kredslgb.
Korrosion eeder metalkomponen-
ter, hvilket fortynder veeggene,
@ger risikoen for leekager og redu-
cerer systemets levetid. Samtidig
kan anvendelsen af diverse korro-
sionsprodukter forarsage tilstop-
ning, og et hgjere jernindhold kan
sforgifte« vandet og heemme den
onskede effekt af vandbehand-
lingskemien.

Alle disse problemer kan fore til
mere nedetid og vedligeholdelse
samt hejere omkostninger til for
tidlig reparation eller udskiftning
af systemet - hvilket er grunden
til, at korrosionsinhibitorer bor
veere endel af et standard vandbe-
handlingsprogram under drift.
Den ggede risiko opstar iseer un-
der opstart og nedlegning, nar
det normale vandbehandlings-
program ikke leengere er aktivt.

Korrosionsrisici

Opstart er sarbart for kelesyste-
mer, fordi det kan tage en uge eller
leengere for systemet at opna et
normalt driftsniveau for vandbe-
handlingskemien.

I mellemtiden star keletarnet over
for hgjere niveauer af oplest ilt,
nar vandet genopfyldes.
Lasningen Cooling Loop Croc fra
Cortec kan bekempe korrosion i
denne overgangsfase. Cooling
Loop Croc er en kombination af
dampfasekorrosionsinhibitor-pul-
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kritiske behov for korrosionsheskyttelse

ver (VpCI) pakket i vandoplaseli-
ge poser af polyvinylalkohol
(PVA). Losningen blev udviklet til
netop opstart af keletarne, der har
veaeret lukket ned i en leengere pe-
riode. Lgsningen giver midlertidig
korrosionsbeskyttelse sammen

med rengering af organiske mate-
rialer, sdsom biofilm under op-
start.

Pulveret oplgses i kgletarnets gen-
opfyldningsvand og frigiver en
kraftig pakke af korrosionsinhibi-
torer, der beskytter flere metalty-
per, herunder galvaniseret stal og
gule metaller sdsom kobber og
messing. En dampfasekomponent
hjeelper med at beskytte utilgeen-
gelige og forsenkede overflader,
mens et organisk dispergerings-
middel hjeelper med at fremskyn-
de rengoringen ved at ggre biofilm
mere tilgeengelig for rutinemaeessi-
ge biocidbehandlinger.

Denne kombination giver kglesy-
stemet en frisk start uden at intro-
ducere uheldige korrosionsoverra-
skelser.

Korrosionsheskyttelse
under stilstand

Ligeledes ber man - nar kelesyste-
merne skal lukkes ned - overveje

risikoen for korrosion, mens kole-
tarnet er offline, og den driftsmaes-
sige vandbehandlingskemi ikke
cirkulerer.

Traditionelt har status quo veeret
at lukke kgletarnet ned og hébe
pa det bedste, uanset om syste-
met er dreenet eller forbliver fyldt.
En tilgang er at anvende korro-
sionsbeskyttelse, der er specielt
designet til stilstand. Cooling
Loop Gator er her en oplagt mulig-
hed, der blot skal tilseettes vandet
og cirkuleres i 12-24 timer for at

efterlade en korrosionshesmmen-
de film pa keletarnets indre dele.
Filmen beskytter kolesystemet
bade under vad eller tor stilstand.
Den indeholder ogsd dampfase-
korrosionsinhibitorer, der hjselper
med at beskytte sveert tilgeengeli-
ge omrader, sadsom dem over
vandstanden, hvis man kerer vad
stilstand.
De skiftende arstider betyder sa-
ledes typisk, at kelevandssyste-
mer henholdsvis lukkes eller gen-
startes. P4 begge tidspunkter er
korrosionsbeskyttelse afgerende
for at maksimere levetiden og
undgad andre komplikationer fra
korrosion i systemet.
Cortecs kglevandslgsning udferer
denne opgave effektivt og be-
kvemt pa disse kritiske stadier.

|

teknisk nytnr.7 | 2025 | TEKNISKF&KUS






| Vaerktajsmaskiner

Fagfolk fra 21 lande hlev
klogere pa forebyggelse af rust

Fire drs internationalt samarbejde om metoder til at bekampe bakterier og andre mikroorganismer - der
nedbryder for eksempel stal og jern - blev fremlagt pa en konference den 17.-19. september hos VIA
University College i Horsens. Malet var at sikre bedre produktkvalitet og store besparelser

Det kommer naeppe bag pa nogen,
at en bil skal rustbehandles, og at
Storebeeltsbroen lgbende skal
vedligeholdes for ikke at blive far-
lig at passere.

Rer med mikrohiel korrosion.

Alligevel er mange virksomheder
bade herhjemme og internationalt
ikke opmaeerksomme pa at beksem-
pe den korrosion - almindeligvis
omtalt som rust - der helt uundga-
eligt opstar over tid pa rigtig man-
ge overflader af for eksempel stal
og jern.

Seerligt dén form for rust, der frem-
mes af bakterier, svampe, alger og
andre mikroorganismer, mangler
opmerksomhed.

Den sékaldte mikrobielle korro-
sion udger ca. 30 procent af alle
tilfeelde af rustudvikling, og kon-
sekvenserne af det manglende fo-
kus er darligere produktkvalitet,
risiko for produktionsstop samt
keempe udgifter til tabt produk-
tion, reparationer og udskiftning
af materialer.
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Derfor gjorde en international
konference den 17-19. september
2025 hos VIA University College i
Horsens forskere, virksomhedsle-
dere og gvrige deltagere fra store

dele af verden klogere pd, hvorfor
og hvordan bekempelse af mikro-
biel korrosion ber have langt ho-
jere prioritet i erhvervslivet end i
dag.

Mikrobiel korrosion
er en stor udfordring

-Manglen péa lgbende forebyggel-
se af mikrobiel korrosion skyldes i
udstrakt grad, at forskellige pro-
dukter og overflader kreever for-
skellige behandlinger. Og det kree-
ver pa én gang bade indgaende
kemisk, biologisk, materialetek-
nisk og industriel viden at kunne
afgere, hvilken lgsning til at fore-
bygge og bekeempe mikrobiel kor-
rosion, der er den rette i konkrete
situationer.

Det forklarer docent og ph.d. Tor-
ben Lund Skovhus fra Forsknings-
center for byggeri, klima og vand-
teknologi hos VIA University Col-
lege i Horsens.

Han var veert for konferencen om
mikrobiel korrosion og papeger, at
der hverken i Danmark eller i ud-
landet findes nogen formelle ud-
dannelser, hvor fagfolk kan fa den
vifte af forskellige kompetencer
og den brede viden, som forebyg-
gelse og behandling af mikrobiel
korrosion kraever.

Torben Lund Skovhus, docent og ph.d. ved VIA
University College i Horsens.

Torben Lund Skovhus er tillige le-
der af det netveerk, som star bag
konferencen i Horsens om mikro-
biel korrosion, der har 350 fagfolk
fra 31 lande som medlemmer. Der
er tale om et netveerk med titlen
Euro-MIC, som gennem de sene-
ste fire ar har forsket, samarbejdet
og videndelt omkring metoder til
at forebygge og behandle forskel-
lige former for bakterieveekst kor-
rekt og rettidigt for at undga ud-
vikling af mikrobiel korrosion.
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QOlierer med mikrohiel
korrosion.

Som led i Euro-MIC-netveerket er
der ogsa blevet udviklet og afvik-
let en raekke kurser, hvor over 600
forskere og faglige medarbejdere
fra Danmark og gvrige lande har
faet dyb viden om mikrobiel kor-
rosion og er blevet certificeret til
at forebygge og behandle proble-
met.

Euro-MIC-netvaerket og Euro-MIC-
konferencen stettes gkonomisk af
EU-programmet COST (European
Cooperation in Science and Tech-
nology), der har som mal at styrke
forskning og innovation i Europa
og at forberede COST-medlem-
merne til at veere med i nye forsk-
ningsprojekter.

Det er resultater og erfaringer fra
Euro-MIC-netveerket, der Dblev
fremlagt pa& konferencen om mi-
krobiel korrosion i september. Pro-
grammet tilbead opleeg og droftel-
ser hos VIA i Horsens samt besgg
hos Grundfos i bade Bjerringbro
og Stilling pa ferstedagen.

PINCETIER

Vores omfattende udvalg af kvalitetspincetter til indu-
striel produktion samt serviceorienterede opgaver, til-
byder en imponerende kombination af funktionali-
tet og holdbarhed. Vi har veeret i stand til at

udvikle en produktlinje, der har et prisniveau,

som ggr os i stand til at konkurrere med selv

de billigste pincetter pd markedet.

LEIF HARDING MADSEN

Haraldsborgvej 93

VI ER DIN
PINCETSPECIALIST

4000 Roskilde, TIf. 46363300, Fax. 46320020, E-mail: leif.harding@mail.dk - www.lhmtools.dk
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En bunke rgr med mikrobiel korrosion.

Teet pad 100 konferencedeltagere
fra 21 forskellige lande - nemlig
Danmark, Norge, Sverige, Tysk-
land, Holland, Belgien, Frankrig,
Spanien, Portugal, Storbritannien,
Irland, Ukraine, Ungarn, Tjekkiet,
Slovenien, Letland, Tyrkiet, Gree-
kenland, Cypern, USA og Brasili-
en - deltog for at f& viden om vig-
tigheden af at forebygge udvik-

Hvad er mikrobiel korrosion?

ling af mikrobiel korrosion samt
mulighederne for at spare store
omkKkostninger.

-Mikrobiel korrosion er en stor ud-
fordring for stort set alle brancher
- for eksempel fodevareindustrien,
energisektoren, byggebranchen
og i forbindelse med offshore vind-
melleparker. Derfor er det vigtigt
at fa indblik i, hvor afgerende det

Mikrohiel korrasion (ogsa kaldt MIC eller biokorrosion) er rustudvikling, som er
forarsaget af aktiviteter fra mikroorganismer som bakterier, svampe eller alger.
Mikroorganismerne lever pa overflader og i vandige systemer, og deres metaboliske
processer kan accelerere nedbrydningen af materialer, iser metaller.

De primare konsekvenser af korrosion er skader pa materialer, som reducerer

materialernes levetid. Dertil kommer forurening, nar stoffer fra korrosion bliver frigivet
i for eksempel vand, samt skonomiske tab som fglge af omkostninger til at udskifte og
reparere korroderede materialer.

Eksempelvis kan korrosion have kansekvenser for fjernvarmesystemerne, da uopdaget
bakterievakst i fjernvarmevandet kan reducere levetiden af fjernvarmergrene, age
vedligeholdelsesomkostninger og medfare risiko for rerbrud. Mikrobiel korrosion er
ogsa et kendt problem i olie- og gasindustrien, i fadevareindustrien og i mange andre
dele af erhvervslivet.

Mikrohiel korrosion opstar ved, at mikroorganismer danner en biofilm pa overflader.
Mikroorganismerne producerer forskellige kemikalier som syrer, baser og enzymer, der
kan reagere med materialet og forarsage korrosion. Korrosion kan ogsa opsta i trange
rum eller spalter samt under helegninger, hvor mikroorganismer kan trives og forarsage
nedbrydning.

Korrosion opstar ofte pa jern og stal - fordi for eksempel sulfatreducerende bakterier
omdanner sulfat (der findes i havvand) til sulfid (en syre). Tilsvarende kan
jernoxiderende bakterier oxidere jern og fare til aflejringer og korrosion. Mikrobiel
korrosion forekommer ogsa ved materialer af plast og andre materialer.

Forebyggelse af mikrobiel korrosion kan forega ved at kontrollere vandkvalitet, anvende
den rette desinfektion til at reducere mikroorganismer, valge korrosionshestandige
materialer, gennemfgre overfladebehandling og foretage regelmassig og korrekt
vedligeholdelse ved at overvage og rengare installationer for at forhindre dannelse af
biofilm og korrosion.

54

er for bade produktkvalitet og gko-
nomi at veere pa forkant med mi-
krobiel korrosion og bekempelse
af det, betoner Torben Lund Skov-
hus.

Ifelge beregninger udger udgifter,
der er relateret til korrosion, cirka
4.5 procent af et lands bruttonatio-
nalprodukt. Til sammenligning
skal Danmark op pa at anvende
fem procent af BNP til Forsvaret,
sé det er rigtig mange milliarder,
der er i spil.

Oplaeg, workshops,

beseg og ny forskning
Euro-MIC-konferencens forste
dag, den 17. september, gav op til
40 af deltagerne mulighed for at
blive transporteret til rundvisning
hos Grundfos, hvor de kunne hore,
hvordan og hvorfor den verdens-

Tveersnit af oliersr med mikrobiel korrosion.

omspeandende producent af pum-
per giver forebyggelse af korro-
sion hgj prioritet - blandt andet
med strategier pa omradet. Un-
dervejs sa deltagerne ogsa de tek-
nologier, Grundfos Water Treat-
ment anvender til at undgéa rust i
for eksempel fjernvarme- og Po-
wer-to-X-systemer (PtX).

Konferencedagene den 18. og 19.
september foregik hos VIA Uni-
versity College i Horsens, hvor der
blev afholdt en stribe opleeg og
workshops om mikrobiel korrosi-
on. Ligeledes satte virksomheds-
ledere og forskere fra en raekke
lande ord p4, hvorfor de er optaget
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af korrosion og forebyggende rust-
behandling, og hvordan de tackler
udfordringen.

P& konferencen var der desuden
droftelser pa tveers mellem delta-
gerne om forskningsemner inden
for korrosion, som det er vigtigt at
dykke ned i fremover og skabe
mere viden om.

Fokus pa rent drikkevand

-Euro-MIC-konferencen markere-
de afslutningen pa det internatio-
nale COST-netveerk om mikrobiel
korrosion, der har kert de sidste
fire ar. Samtidig var konferencen
startskuddet til, at der bliver sgsat
nye forsknings- og udviklingspro-
jekter pa korrosionsomradet, som
EU forventes at stotte gkonomisk.
Her vil vi, der har veeret i COST-
netveerket sammen, fortseette

Drikkevandsrgr med biofilm og mikrobiel karrosion.

med at samarbejde og erfarings-
udveksle pa tveers af landegreen-
ser, fortseetter Torben Lund Skov-
hus og tilfgjer:

-Konkret gar vi hos VIA nu i gang
med et forskningsprojekt, hvor der
er fokus pa at sikre europaeerne
rent drikkevand ved at forebygge
rustudvikling i drikkevandsborin-
ger og drikkevandsledninger. An-
dre forskningsprojekter i relation
til korrosion er ogsa pa vej hos os.
Torben Lund Skovhus papeger, at
endnu et udbytte af det gennem-
forte netveerk er, at der her i efter-
aret 2025 bliver udgivet en omfat-
tende international guidebog til
korrekt forebyggelse og behand-
ling af rust i forskellige situationer
og brancher. Bogen samler op pa
forskningsresultater, erfaringer
og ovrig viden fra de seneste fire
ars netveerkssamarbejde om kor-
rosion.

Vaerktajsmaskiner |

-Korrosion er en udfordring i hvert
eneste land i verden. Derfor giver
det i hgj grad mening at samar-
bejde om handtering af problemet
internationalt. Nar vi kan finde ud
af at sende mennesker til manen,
ma vi ogsd kunne fa styr pa fore-
byggelse og behandling af mikro-
biel korrosion. Alene den enorme
gkonomiske gevinst, der er at
opna, ber gere det attraktivt for
langt flere virksomheder at foku-
sere mere pa mikrobiel korrosion
end i dag, betoner Torben Lund
Skovhus.
Han pointerer afslutningsvis, at
bekampelse af mikrobiel korro-
sion - selv om emnet lyder og er
nerdet - er uhyre vigtigt, fordi det
har indflydelse pé alle borgeres
hverdag - for eksempel kvaliteten
af fedevarer, drikkevand og trafik-
sikkerhed.
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Derfor kan det betale

sig at investere i ventilation,
nar du renoverer

Klassisk renovering forbindes med for
eksempel nyt tag og vinduer - men
det kan betale sig ogsa at kigge pa
ventilation.

ZINDHOLD

28

Kan gulvvarme hjzlpe pa
indeklimaet og hvordan
udnytter vi energien bedre?
Teknologien til en bedre udnyttelse
af energi ved gulvvarmeinstallationer
ligger allerede pa hylderne. Sammen
med den nye teknologi kan vi skabe
et bedre indeklima.

3D-printede vaegge bekamper
fugtighed og klimazndringer
3D-printede vaegpaneler af
marmoraffald styrer fugtigheden,
reducerer emissioner og forbedrer
komforten i travle indendgrsomrader.

INDEKLIMA

Brug mulighederne - men overggr det ikke 4

Indeklimaets dynamik - overvagning
i realtid og intelligent respons

Intelligent luftstyring skaerer 18%
af handboldarenas varmeforbrug

Ventilation i svgmmehaller og
spa - tekniske krav og lgsninger

Derfor kan det betale sig at investere
i ventilation, nar du renoverer

Den komplette lgsning til
varme, varmt vand og ventilation

Panasonic lancerer ny smart
varmepumpe-app

Kan gulvvarme hjzlpe pa indeklimaet

og hvordan udnytter vi energien bedre?

24

Digital kalemanifold til praecise
og effektive malinger

Ny Cradle to Cradle loftdiffusor

Et effektivt produktionsindeklima
kraever mere end ventilation

Tradlgst termisk kamera til smartphones 40

Hgje temperaturer i
hjemmet kan gge risikoen
for kognitiv tilbagegang

Hi-Flo tager endnu et
grgnt skridt fremad

3D-printede vaegge bekamper

27 fugtighed og klimazndringer

Darligt indeklima i skoler og

daginstitutioner bekymrer foraldrene

32
34

38

42 Forside:

GOG Handbolds nye arena i Svendborg
44 har et godt indeklima for atleter og

publikum med minimalt energiforbrug

til opvarmning. En enkel lgsning fra
46 Flowair med et "mini-CTS" sikrer opti-

malt samspil mellem loftmonterede

varmeventilatorer og opblandings-
48 ventilatorer. Foto: Lau Nielsen.
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TEKSTILBASERET VENTILATION

Loftdiffusor til effektiv og traekfri luftfordeling

Godt indeklima kraever effektivt luftskifte i rummet. FBS loftpaneler er vores bud pa loftdiffusorer
til treekfri og ensartet fordeling af frisk luft i skoler, pa kontorer og andre miljger, hvor mennesker
er samlet og komfort er vigtigt. Lasningen er vaevet i tekstilmateriale pa vores eget veaeveri i
Danmark og kan leveres i flere flotte Cradle to Cradle-godkendte farver, sa designet passer til
rummets indretning. | rum med lav loftshgjde eller lav frihgjde over loftet kan det vaere sveert

at skabe godt indeklima, men de fleksible FBS loftpanaler er specielt udviklet til nedhaengte

lofter, hvilket ger dem til et godt alternativ til traditionelle loftsarmaturer.

Laes mere om, hvordan du sikrer et godt
indeklima pa www.ke-fibertec.dk
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Brug mulighederne
- men overggr det ikke

Af Lars Gunnarsen,
indemiljgradgiver.dk, civilingenigr,
ph.d., professor emeritus

Byggeriet er i rivende udvikling, og vores
forventninger til et komfortabelt, sundt
og produktivt indemiljg er store. Det giver
udfordringer, ogibyggebranchen ger vi
vores bedste for at understgtte en positiv
udvikling med bedre brug af de mulighe-
der, der byder sig til. Det geelder naturlig-
vis saerligt stgrre udbredelse af godt inde-
miljg, mindre klimabelastninger fra opfg-
relse og drift af bygningerne og billige og
robuste lgsninger. Her kommer der dog
nogle eksempler pa nye faldgruber.

Det er fantastisk, at vinu kan fa gode
vinduer med meget bedre isolering mod
varmetab. Energiruder har betydet en
masse godt for adgangen til dagslys og
mindsket energiforbrug. Men nye proble-
mer er kommet til: Store sydvendte vin-
duesflader giver problemer med overop-
hedning, nar solen skinner. Akvariearki-
tekturen med vinduer fra gulv til loft
giver saledes ofte termiske gener. Solen
kan opvarme gulv og indeklima gennem
hele vinduesarealet, men vi skal huske,
at udsyn og dagslysadgang hovedsage-
ligt sker gennem vinduesarealer, der
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starter et godt stykke over gulvet. Selv
om viikke har brug for vinduesbrystnin-
ger i forhold til radiatorer, nar der er
gulvvarme, sa skal vi huske, at vindu-
erne giver gener, hvis de ikke veelges
under hensyntagen til generne fra stort
solindfald. Den nederste del af de hgje
vinduer kan ofte undvaeres, uden det
begreenser glaeden ved dem.

Etageboliger skal have balanceret meka-
nisk ventilation svarende til 0,3 1/s m?, og
sa skal der kunne udsuges 151/s fraba-
deveerelser og 20 I/s fra kekkener, nar de
rum er i brug. Det bliver med baggrund i
mulighederne for god varmegenvinding i
ventilationssystemerne ofte oversat til
en konstant udsugning fra kegkken og
bad pd samlet 35 /s eller en ventilering
af en mindre bolig pd 50 kvadratmeter
med 0,7 /s m? Med sd kraftig ventilering
kan der komme traekgener, stgj og maske
utilfredshed med ter indeluft om vinte-
ren. Behovs- eller brugstilpasset ventila-
tion ma bestemt veere relevant i mange
flere mindre etageboliger.

Viskal gge brugen af tree i husbygningen
ien mere baeredygtig fremtid. Men nar
man sa kigger pa nye huse af tree, kan
man se, at vier ved at genopfinde mulig-
heder og begraensninger, mens vibygger
treehusene. Der sker fejl. Vi kan ikke bare
kopiere det murede byggeri eller beton-
byggeriet. Traeet skal holdes tgrt hele
vejen gennem byggeprocessen, gerne
med overdaekning af byggepladserne,
husene skal have passende tagudhaeng,
og under vinduerne skal sdlbaenkene
veere supergode til at vise vand veek. Her
skal der veere fuld opmaerksomhed pa
treeets muligheder og begreensninger.
Kubistisk traebyggeri er ofte en misfor-
staelse.

Gode palidelige sensorer for temperatur,
luftfugtighed og CO, som proxy for luft-
kvalitet giver nye muligheder for styring
af indeklimaet. Det er fristende at for-

binde dem tradlgst til bygningsautoma-
tikken. Men nar sensorernes batterier
lgber tar for strgm, sa lgber automatik-
ken lgbsk, og indeklimaet bliver util-
fredsstillende, uden at bygningsbru-
gerne umiddelbart forstar hvorfor. Det er
ofte blevet langt billigere at installere
sensorer uden ledninger, men der skal sa
veere gode faste rutiner for opladning
eller udskiftning af batterierne.

Vibygger huse for at opfylde menne-
skersbehov for et komfortabelt, sundt
og produktivt milja. Der er dog forskelle
mellem mennesker, og for den enkelte
varierer behovene ogsa. Brugerne vil
gerne have nogen kontrol over deres
indeklima. Udluftning gennem vinduer
og justering af rumtermostater er gode
gamle virkemidler til opfyldelse af de
individuelle behov. Der er dog flere ek-
sempler pd nye huse, der klimatiseres til
konstante temperaturer i brugstiden
uden hensyntagen til arstid og de skif-
tende behov for temperaturer, som bru-
gerne har. Det er derfor ogsa relevant at
lade indetemperaturen vaere hgjere pa
varme dage end pa kolde, sd brugernes
bekleedning til udendgrs ophold pé vej til
bygningeninogen grad afspejlesien
komfortabel og tilpasset inde tempera-
tur. Det er at overggre klimastyringen,
hvisbygningsbrugerne skal have ekstra
tgj med om sommeren for at vaere kom-
fortable i bygningens indemiljg m




BEHAGELIGT INDEKLIMA MED

LUFTTAPPER
STRALEVARME
VARMEVENTILATORER
KONVEKTORER
STYRINGER

Eksperterne til dit naeste projekt:

+45 20 85 81 81 +45 20 8595 99 +45 20 85 50 33 +45 20 85 97 97
ronnie.rasmussen thomas.jorgensen emil.olsen allan.jorgensen
@frico.dk @frico.dk @frico.dk @frico.dk

www.frico.dk F“ I [D



' INDEKLIMA

produal.dk

Indeklimaets dynamik
— overvagning |
realtid og intelligent respons

Indeklima er ikke en statisk tilstand. Det er i konstant forandring og pdvirkes af béde eksterne forhold
som vejr og solindstréling og interne faktorer som menneskers aktivitet, apparater og ventilationens
funktion. Derfor er et gjebliksbillede sjzldent nok til at give en retvisende vurdering af indeklimaet. Der
kreeves kontinuerlig overvdgning og evne til at handle pé data i realtid. Et veldokumenteret indeklima er
ikke blot et spargsmal om komfort, men ogsd om sundhed, trivsel og energieffektivitet i bygninger

Af Charlotte Larsen,
Elma Instruments A/S

Historisk set har indeklimamaling haft
fokus pa dokumentation - typisk i for-
bindelse med indregulering og idriftseaet-
telse af ventilationsanlaeg. Men i takt
med stigende krav til energioptimering,
arbejdsmiljp og baeredygtighed er beho-

Modeller som Blocks CO, og Blocks IAQ
Comfort giver preecis maling af centrale
parametre som CO,, temperatur, relativ
fugt og atmosfeerisk tryk, og kan udvides
med yderligere sensorer efter behov.
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Der kraeves kontinuerlig overvdgning og evne til at handle pd data i realtid. Et
veldokumenteret indeklima er ikke blot et spergsmal om komfort, men ogsa om
sundhed, trivsel og energieffektivitet i bygninger.

vet vokset: moderne bygninger kraever
ikke blot maling, men aktiv respons pa
forandringer i luftkvalitet, temperatur,
fugtighed, lys og staj.

Flere studier peger p4, at hgje CO,-
niveauer og utilstraekkelig ventilation
reducerer koncentration og kognitiv yde-
evne. Ligeledes kan luftfugtighed over
60 procent gge risikoen for skimmel-
vaekst og allergener i indeklimaet. Ved at
kombinere dataopsamling med automa-
tisk styring kan man sikre konstant kom-
fort, sundhed og samtidig minimere
energiforbruget.

Loggerflex og Blocks-moduler
- realtime og loT-ready
Moderne bygninger og installationer

stiller krav om systemer, der kan doku-
mentere og reagere lgbende. Loggerflex-
konceptet kombinerer fleksibel sensor-
teknologi med modulopbygget logning,
og her udmeerker Blocks-serien sig som
en alsidig platform til bAde midlertidige
og permanente indeklimalgsninger.
Modeller som Blocks CO, og Blocks IAQ
Comfort giver praecis maling af centrale
parametre som CO,, temperatur, relativ
fugt og atmosfeerisk tryk, og kan udvi-
des med yderligere sensorer efter behov.
Blocks-serien tilbyder bade lokal visning
og cloud-integration, hvilket ggr dem
seerligt egnede til kontinuerlig monitore-
ring i undervisningslokaler, kontormil-
jeer og kulturinstitutioner.

Ved at benytte Loggerflex’ egen cloud- >



[oRerenarrer indblaesningsarmatur

kommunikainsenhed

WISE spjeeld og
rumregulator pda vaeg
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- Optimeret systemlasning med intelligente produkter

Swegon er med hele vejen fra projektering til aflevering.

En komplet, energieffektiv og fleksibel Izsning til det
optimale indeklima

GOLD aggregat, armaturer og styring fra en og samme
leverander

Energioptimeret lesning med beeredygtigt fokus
Let og enkel installation

Fuld kompatibel med CTS/BMS. Alternativt kan der arbejdes
videre alene med Swegons intelligente CTS lgsning for
ventilationssystemer

WISE den smarteste lgsning pd markedet for behovstyret
indeklima -trédlest og driftssikkert DCV/ VAV system

Fuld fleksibilitet i forbindelse med renovering og nyindretning

www.swegon.dk
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platform eller standardiserede API'er kan
dataintegreres direkte i eksisterende
systemer. Det abner op for ny praksisialt
fra skoler og kontorer til museer.

Fra kontoret til klimaanlaegget

i den anden ende af landet

Digital overvagning ger det muligt at
diagnosticere problemer og optimere
driften uden fysisk tilstedevaerelse. Ved

hjzelp af energimalere som PEL104 kan
energiforbruget overvages og dokumen-
teresirealtid. Det kan bidrage til bade
driftsoptimering og energirenovering

- og veere et redskab i arbejdet med at
leve op til klimamal og lovgivningskrav.

Intelligente transmittere
og abne systemer
For at kunne agere pa malingerne krae-

Elmas samarbejde med Kimo/Sauermann understatter dette med et bredt sortiment
af transmittere, der kan integreres i BMS (Building Management Systems).
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Ved hjelp af
energimalere som
PEL104 kan
energiforbruget
overvages og
dokumenteres i
realtid.

ver det systemer, som kan tale sam-
men. Derfor vinder dbne bygningssty-
ringssystemer og loT-integrerede
transmittere frem. Elmas samarbejde
med Kimo/Sauermann understgtter
dette med et bredt sortiment af trans-
mittere, der kan integreres i BMS (Buil-
ding Management Systems). Fra simple
on/off-enheder til multifunktionelle
transmittere, der samtidig kan male
temperatur, fugt, CO,, lys og tryk.

Nar overvagning og styring kobles, op-
ndr man et system, der bade kan varsle
og handle. Det kan veere forskellen pa et
stabilt og et svingende indeklima - og i
sidste ende mellem en velfungerende og
enineffektiv bygning.

Fremtidens indeklima er responsivt
Vibevaeger os fra klassisk maling og
periodisk eftersyn til proaktiv overvag-
ning og intelligent indeklimastyring.
Uanset om det handler om at sikre opti-
male forhold i et klasseveerelse, beskytte
kulturgenstande pa et museum eller
reducere energiforbruget i en kontorbyg-
ning, er ngglen data - og evnen til at
reagere pa dem.

Indeklimaets kompleksitet fordrer ikke
bare maling, men abenhed, dataflow og
respons. Med denrette tilgang kan vi
opna bade komfort, sundhed og effekti-
vitet m



Fa den bedste partner til Samsung
varmepumpe- og klimalesninger
Hos Ahlsell far du:
v/ Komplet Samsung produktsortiment til bolig og erhverv -
pa lager

Steerk logistik og netveaerk, sa du altid kan fa din vare, dér
hvor du gnsker

V4
v/ Koleteknisk specialistteam til din vejledning og support
V4

Branchens bredeste produktsortiment, sa du kun
behover at handle ét sted

Se mere
her

Hiv fat 1 os!
+45 43 2417 17
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Intelligent luftstyring

sk

rer 18 procent af

handboldarenas varmeforbrug

GOG Handbolds nye arena i Svendborg har et godt indeklima for atleter og publikum med minimalt
energiforbrug til opvarmning. En enkel lasning fra Flowair med et "mini-CTS” sikrer optimalt samspil
mellem loftmonterede varmeventilatorer og opblandingsventilatorer

Af Bjarke Hansen

Moderne sportsfaciliteter, som den sprit-
nye GOG-arenaiSvendborg, skal fungere
bade til store sportsarrangementer og
events som koncerter og konferencer.

De dermed meget varierende stgrrelser
publikum og varmetilskud fra publikum,
kombineret med at varmen stiger op un-
der loftet i den 13 meter hgje hal, giver et
varmeteknisk paradoks. Pa de kolde dage
betyder det, at der er varmt under taget,
samtidig med at publikumsomradet er
keligt og skal opvarmes. Det udfordrer
bygningens varmeinstallationer, nar de
ikke bare skal give optimale betingelser
for atleter og tilskuere, men ogsé levere
med hgj energieffektivitet.

Projektet med installation af et moderne
varmesystemiArena Svendborg, hjem-
mearena for GOG's tophdndboldhold, blev
afsluttet og taget i brugijanuar 2025, og
hele arenaen blev indviet i februar. Are-
naen skal kunne rumme et publikum pa
op til1 4000 personer.

Lave driftsomkostninger
1 GOG-projektet tog eksperter fra teknik-
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grossisten Ahlsell, varmeleverandgren
Anteco og producenten Flowair ud-
gangspunktihovedudfordringen; at
reducere anleeggets driftsomkostninger
ved at gge energieffektiviteten samt
sikre maksimal brugerkomfort.

Derfor blev varmesystemet baseret pa et
Flowair-system med kaloriferer og auto-
matisk opblanding af varme og kolde
luftlag (destratificering). Det er et sy-
stem til opblanding af luften, der udnyt-
ter muligheden for at udligne tempera-

under loftet og ved gulvet i opholdszo-
nen.

- Ved at kombinere varmeventilatorer
(kaloriferer) med opblandingsventilato-
rer (destratifikatorer) og et avanceret
styringssystem, har vi skabt en optimal
skraeddersyet lgsning til GOG handbolds-
sportshal, forteeller Michat Jedynasty,
ekspert fra Flowairs projektsupport-
afdeling.

Energieffektivitet og komfort

turforskellen fralagdelingen af luften Med en traditionel tilgang til varme-

Varmetab Ingen Destratificering + Besparelse
destratificering System Flowair

Statisk varmetab* 83 kW 76 kW 7 kW
(maksimalt)
Sasonbaseret 311.606 kWh 254.627 kWh 57 MWh
varmetab og afledt 18%
energiforbrug
Ombkostninger 312 MWh 255 MWh 32.500 DKK
til fjernvarme v. ekskl. moms
571 DKK per MWh
* Statisk varmetab i tabellen er varmetabet fra bygningens klimaskaerm, dvs. vaegge, gulve, tag, vinduer og dare.

Estimeret varmetabsberegning for Arena Svendborg (kilde: Flowair, Calculator OZC).

‘USS[3IN NBT 5010



& systemair

Scan koden og lzer
mere om betydningen
af ventilation i dit
renoveringsprojekt.

Vi er din partner i effektiv opgradering af

Ventilationslgsninger til
dit renoveringsprojekt

Systemairs energieffektive, pladsbesparende HVAC-Igsninger forvandler
dine renoveringsprojekter. Med artiers ekspertise og et globalt team af
ingenigrer forenkler vi komplekse systemer til smarte, mere baeredygtige
lgsninger, der er skraeddersyet til dine behov og dine bygninger.

“Uanset om du er entreprengr, konsulent, radgiver, arkitekt,

bygningsejer eller -forvalter, er der fordele for dig ved at

vaelge Systemair som ventilationspartner i dit projekt. Vi har

lgsningerne og erfaringen til at understgtte dig, og vi hjaelper 2o Stk

i R ) P Sales Director
dig fra koncept til feerdiggerelse. Systemair

» Energieffektive og pladsbesparende lgsninger
» Teknisk support fra erfarne eksperter

« Hgjere indeklimakvalitet og komfort

* Forhgjet ejendomsveerdi

Lad Systemair guide dig til en bedre fremtid.

Farste skridt pa rejsen mod en nem renoveringsproces! www.systemair.com/da-dk
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Perfekte temperaturer er med til at holde spillerne skarpe og give publikum en god
oplevelse, nar GOG's hdndboldhold spiller pa hjemmebanen.,

Flowairs export manager Bart Kinaszewski i gang med programmering og kontrol af
varmeanlaeg via betjeningspanelet til mini-CTS-systemet T-Boks.

12 - 2025 INDEKLIMATILLAG

produal.dk

anlaegget med varmeventilatorer kom-
mer man hurtigt til at aktivere varme-
anlaegget trods et stort varmeoverskud
under loftet 13 meter oppe. Det problem
kan undgas med en god opblanding af
luftlagene, hvor de varmeste gvre luft-
lag blandes med de koldere lavere luft-
lag. Det er preecis det, som Antecos
lgsning fra Flowair med kombinationen
af intelligent styrede ventilatorer og
kaloriferer fra Flowair ger. Og det sa
effektivt, at beregningerne under pro-
jekteringen af varmeanlaegget viser, at
det seesonbaserede energiforbrug til
opvarmning er 18 procent lavere, end
det ville have vaeret med et traditionelt
system.

’ Ved at kombinere
varmeventilatorer med

opblandingsventilatorer og et

avanceret styringssystem,

har vi skabt en optimal

skraeddersyet lgsning til

GOG handboldssportshal

Dermed opnés b&de optimale temperatu-
rer for publikum og spillere og mindst
muligt energiforbrug.

Fjernvarme

En udfordring til denne type varme-
anlaeg er kravet fra teknikgrossisten
Ahlsell og bygherre om, at varmesyste-
met skal overholde specifikationerne fra
den lokale fiernvarmeforsyning. Helt
essentielt skal opvarmningsenhederne
kunne drives ved det lokale fjernvarme-
veerks driftspunkter, dvs. standardtem-
peratursaettet pa 60/30°C.

Den store forskel mellem forsynings- og
returtemperatur pa 30 grader udfordrer
traditionelle varmeventilatorer. Derfor
har Flowair for nogle &r siden udviklet en
seerlig effektiv udgave af producentens
varmeventilator LEO, LEO NP til fjern-

varmebaserede varmeanlaeg. LEONPer [>

Partnere i projektet
Bygherre: GOG/Arena Svendborg

Installator: Dewa VVS & Energi A/S,
Andi Andersen

Grossist og medprojekterende:
Ahlsell A/S, Niels Mukund Bager
Importer og medprojekterende:
Anteco A/S, Nis Pedersen
Producent og projekterende:
Flowair Sp. z 0.0, Michat Jedynasty
og Bart Kinaszewski




Lindatb Aggregater

Fra 2000 m¥h til 200000 m¥h

Skab det perfekte indeklima i svammehallen eller spaen

I svommehaller og wellnessomrader er inde-klimaet altafgerende. Et fugtigt og klorholdigt milje
stiller haje krav til bade komfort og holdbar-hed. Lindab tilbyder nu lesninger inden for dette omrade
- ventilationsaggregater fra tyske WOLF.

Fordelene er mange:

- Sikrer konstant behagelig luftfugtighed, der forhindrer dug og darlig luft
- Robust konstruktion, der er skabt til at modsta selv de mest kraevende forhold
- Energibesparende losninger, der bade skaner miljoet og saenker driftsomkostningerne

Uanset om det handler om et stort sveamme-anlaeg eller et eksklusivt spaomrade, leverer vi den
nedvendige teknologi - pakket ind i bruger-venlige, driftssikre systemer, der bare fungerer.

www.lindab.dk/wolf @) Lindab
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tilpasset danske fjernvarmeforsynin-
gers krav til afkgling og er derfor valgt til
GOG-arenaen.

Stor temperaturforskel i hgjden

- En anden udfordring af klimateknisk
artienhal som Arena Svendborg og
andre hgijloftede haller er den store og
varierende temperaturforskel i hgjden
mellem varmeventilatorens udblaes-
ningsluft og temperaturen ned gennem
luftlagene, forklarer Nis Pedersen, direk-
ter for Anteco A/S.

- Med en udblaesningstemperatur fra
varmeventilatoren pa for eksempel 32°C
og enrumtemperatur i opholdszonen pa
20°C, har vi 12 graders temperaturfor-
skel. Det er enret stor temperaturfor-
skel, som kan gare det sveert at presse
den varme luft ned til opholdszonen.

- Vihar sikret, at de seks varmeventila-
torer, der sender luftstrgmmen ned
gennem omradet af luft med varieren-
de temperatur, kan klare opgaven ved
at udstyre dem med Flowairs Turbo-
dyser. Dermed kan de presse den op-
varmede luft hele vejen ned i publi-
kumszonen.

Varmesystemet indeholder yderligere
fire LEO DXL opblandingsventilatorer,

som sikrer en ensartet varmefordeling, >

produal.dk

Koldere i toppen og varmere i bunden sparer 18 procent

Flowairs R&D-laboratorium har
beregnet varmetabet fra Arena
Svendborg ved hjeelp af bygningens
geometri og klimaskasrm, geografi-
ske placering og med gennemsnit-
ligt vejr. Beregningen viser, at der er
besparelser at hente ved at bruge
"System Flowair"” med destratifice-
ring, sammenlignet med et stan-
dardsystem uden.

Red kurve pa grafen viser varme-
tabet med opblanding af luftlagene
(destratificering) og brug af Sy-
stem Flowair-styring. Gra kurve er
uden. Det ses, at kombinationen
med destratificering og Flowair-
styring konsekvent giver lavere
eller samme varmetab sammen-
lignet med et standardsystem
uden.

Besparelserne skyldes en kombi-
nation af, at opblandingen giver
lavere temperatur under taget og
dermed lavere varmetab gennem
taget, og at den bedre fordeling af

varmen med den intelligente gtffke varmetab og dﬁ'{ med behov for
varmestyring giver mindre op- B,L;GOrgmmgl forhold til drets gang (med
varmning i opholdszonen. imer pé et ar),

Flowairs system med automatisk opblandingsventilation sikrer effektiv udnyttelse af varmepuden oppe under loftet,

14 - 2025 INDEKLIMATILLAG

“USS[BIN NBT 0304



Kaere VVS'er

Her er lesningen,
der helt sikkert
far dig ind hos
dine kunder.

Varme, varmt vand og ventilation i samme
komplette losning - helt uden udedel.

S735 er Vplunds nye boligventilationsvarmepumpe — en komplet “3i1"-lgsning til
nybyggeri af parcel-, raekke- og keedehuse. Den leverer varme, varmt vand og
ventilation uden stej- eller afstandskrav fra en udedel.

Med Smart Price Adaption og brugervenlig styring far dine kunder en energieffektiv
losning med sundt indeklima - og du far et produkt, der er let at saelge ind,
med online adgang til drift og service uden unodige besog.

Vil du hore, hvorfor vi oplever stor eftersporgsel pa $735?
Ring og lav en aftale med Lars Ole pa 24 79 66 98.

Nar du vaelger S735 til dine projekter,
hjaelper vi dig med
> Radgivning og beregninger til nybyggeri

> Fuld support under hele installationen
> Opfelgning og service

VOLUND VARMETEKNIK

Salgschef Lars Ole Andersson

Volundvt.dk
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LEO-varmeventilatorerne med sorte turbodyser og LEO-opblandingsventilatorerne
falder godt ind med loftkonstruktionen i den hgjloftede GOG-arena.

minimale lodrette temperaturforskelle
og en gget energieffektivitet pa grund af
det mindre varmebehov, som tempera-
turudligningen sikrer.

Automatik
En tredje udfordring var automatisk
styring af anleegget. GOG-arenaens
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varmeanlaeg skal vaere enkelt at betjene
ihverdagen, oginstallationen skulle
ogsa veere sa enkel som mulig. CTS-
systemer er normalt komplekse og om-
kostningstunge, men med Flowair T-box
er det muligt fra et enkelt betjeningspa-
nel at indstille den gnskede temperatur i
opholdsomradet og automatisk udnytte
varmepuden under loftet.

Dertil kan mere specifikke krav til tem-
peraturforskellen mellem opholdsom-
rade og loftzone indstilles. Det kan for
eksempel veere, hvis driftspersonalet
selv vil @ndre pa temperaturseettet,
hvor opblandingsventilatorerne eller
varmeventilatorerne seetter i gang.

produal.dk

’ Med en udblasnings-
temperatur fra
varmeventilatoren pa for
eksempel 32°C og en
rumtemperatur i opholdszonen
pa 20°C, har vi 12 graders
temperaturforskel. Det er en ret
stor temperaturforskel, som kan
ggre det svaert at presse den
varme luft ned til opholdszonen

Nis Petersen forklarer om styringen af
systemet:

- Nar temperaturforskellen mellem top
og bund overstiger det valgte niveau, i
GOG-arenaen 5°C, s starter opblan-
dingsventilatorerne, sa den varme luft
flyttes ned i bunden. Og nar det bliver
koldere under loftet end den valgte tem-
peratur, og luften ovenfra ikke er nok til
at varme, sd dbner en ventil og kalorife-
rerne begynder at varme.

For at give optimal styring er der fire
malepunkter ved gulvet og otteiloftet
med temperatursensorer, som giver data
til T-Box-styringen, der laver beregnin-
gerne af behovet for at flytte varme og
luft.

Nis Petersen er selvsagt steerkt begej-
stret for at levere til projektet, og han
haber, at opvarmningssystemet kan
bidrage til at give publikum og spillere en
god oplevelse i GOG's hdndboldarena
mange ar fremi tiden m

Flowair - design og teknik

Flowair er en producent af varme-
og ventilationsprodukter fra Gdynia
teet ved Gdansk i Polen. Virksomhe-
dens strategi er at udvikle produk-
ter, som pa hvert deres omrade har
seerlige unikke egenskaber, men
med et vidt spaend. Inden for omra-
det varmeventilatorer har Flowair
for eksempel en serie modeller dedi-
keret til fiernvarme med stor afkg-
ling, modeller der er seerdeles veleg-
nede til varmepumper, og en serie til
kedler og andre hgjtemperaturpro-
dukter.

Flere af Flowairs produkter har
modtaget eller vaeret nomineret til
den tyske iF designpris, samt Red
Dot Design Award, og Flowair delta-
ger aktivtiden europeeiske bran-
cheorganisation Eurovent, hvor de
bestrider en af formandsposterne.




Fancoils som alternativ til
radiatorer i luft-til-vand anlaeg

Med den stigende implementering af luft-til-vand-varmepumper i
bade private og erhvervs bygninger er det relevant at vurdere forskellige
metoder til varmefordeling.

m A Laes uddybende

artikel om fancoils

Eksempler

A: Clivet Mood g
B: Aermec Omnia B

C: Clivet ELFORoom?

D: Clivet ELFOSpace Box3 Bredt

udvalg

Udedele, PFAS-frie og lav GWP

Eksempler E F I K

: Clivet Thunder
SMART heat pump
: Aermec PRG
: Clivet Edge Pro
Clivet Big Edge Pro
: Clivet Edge F
: Mitsubishi Heavy Industries Q-ton G H J

XecTIoeomm

Vi hjzelper dig til de rette l@sninger

Vejledning fer, under og efter installation.

Ballerup: Tempovej 18-22, DK-2750

Kolding: Niels Bohrs Vej 1, DK-6000 .
Aarhus: Johann Gutenbergs Vej 11-13, DK-8200 H. J ESSEN J URGENSEN AlS

TIf.: +45 70 27 06 07 - info@hij.dk » www.hijj.dk }




' INDEKLIMA produal.ck

Ventilation 1 svgmmehaller og spa
~ tekniske krav
og lgsninger

Svemmehaller og wellnessomrader stiller serlige
krav til ventilationssystemer. Det hgje fugtniveau
kombineret med klorholdig luft kan medfare
kondens, korrosion og ddrlig luftkvalitet, hvis
anlegget ikke er korrekt dimensioneret og udfart

Foto: Colourbox.

Af Lindab

Komponenter i ventilationsaggregater til svgmmehaller skal
veere modstandsdygtige over for aggressive miljger. Derfor
anvendes fuldt coatede kabinetter og varmevekslere, som
beskytter mod klor og fugt. Dette forleenger levetiden og redu-
cerer vedligeholdelsesbehovet.

Affugtning og varmegenvinding

En central funktion er affugtning. Wolfs poolaggregater, som
CKL Pool og KG Flex Pool, kombinerer kontinuerlig ventilation
med integreret varmepumpe og varmegenvinding. Det sikrer
stabil luftfugtighed og reducerer energiforbruget markant.
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kondensafledning er ngdvendigt for at undga bakterievaekst
og sikre et sundt indeklima.

Kapaciteter og fleksibilitet

Afhaengigt af anleeggets sterrelse kan luftmaengder variere
fra 2000 til over 350.000 m3/h. Kompakte enheder som CKL
Pool er velegnede til mindre spaomrader, mens modulopbyg-
gede systemer som KG Flex Pool kan tilpasses store svgmme-
anlaeg med individuelle krav til varme, kgling og styring.

Integration og styring

Moderne styringssystemer muligger preecis regulering af tem-
peratur, fugt ogluftkvalitet samt integration med bygnings-
automatik via BACnet eller Modbus. Dette giver bade energi-
effektiv drift og hgj komfort m

Foto: Colourbox.

Varmegenvinding kan opna virkningsgrader over 30 procent,
hvilket er afggrende for driftsgkonomien.

Hygiejne og standarder
Alle enheder er designet i henhold til VDI 6022 for at sikre hy-
giejnisk drift. Glatte overflader, let adgang til filtre og korrekt

HI-FLO NEXT GENERATION -
FLERE FILTRERINGSKLASSER

Hi-Flo Next Generation giver dig optimal effektivitet og lavt energiforbrug -
uanset bygningstype. Nu fas serienihele fem filtreringsklasser: ePM10 60%,
ePM2,550%, ePM160%, ePM170% og ePM185%.

Med Hi-Flo far du de laveste totalomkostninger (TCO) takket veere laengere
levetid, stabil filtreringseffektivitet og et lavt energiforbrug.

CO,
S gl

Omkostningseffektiv lasning EN16798-3 Reduceret CO2-udledning
Ved at kombinere lav [uftmodstand med Hi-Flos komplette udvalg af filterklasser Takket veere de nyeste forbedringer har vi
hgj stevakkumuleringskapacitet eren energibesparende lgsning, der opnéaet en reduktion pa over 97.300
giver Hi-Flo energibesparelser fra dag ét. opfylder filtreringsanbefalingerne i EN 16798-3 ton CO2iHi-Flo-seriens samlede klimaaftryk.
og Eurovent 4/23.

Se mere om vores lgsninger til ren luft. Scan QR-koden eller ga til camfil.dk/hi-flo Camfil
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Derfor kan
det betale sig

at investere i ventilation,
nar du renoverer

Nér en bygning bliver 2ldre og slidt, er det naturligt at overveje en renovering. De fleste forbinder ofte
en klassisk renovering med nyt tag, udskiftning af vinduer eller dare, isolering af vegge eller nye gulve

Ifolge Anders Rosenlund, Q-HSE (kvalitet, sikkerhed og miljg) manager hos Systemair,

er ventilation et nedprioriteret omrade:

- Ventilation, det er jo en usynlig ting. Det er noget, der bare er der, og sadan skal det

0gsa veere,
Af Systemair

Alle ved, at enrenovering koster, og det
kan ofte veere sveert at veelge eller prio-
ritere, hvilken type renovering der bedst
kan betale sig for bygningen.

Det, som mange overser, er, at der findes
enrenovering, som bade skaber mere
veerdiibygningen og forbedrer livskva-
liteten for dem, der bruger den: renove-
ringen af bygningens ventilation.

Et nyt og opdateret ventilationsanlaeg er
enlangsigtet investering, der bade for-
bedrer bygningens tilstand og sikrer et
sundere indeklima.
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Forzldet ventilation

Nar ventilationen i en bygning bliver
foraeldet, falder effektiviteten af ind-
bleesningen og udsugningen, hvorved
luftkvalitetenibygningen forringes.
Med korrekt vedligeholdelse kan et ven-
tilationsaggregat have en levetid pa over
20 ar, menilgbet af levetiden, opstar et
naturligt slid pd aggregatet og de interne
komponenter, som kraever korrekt vedli-
gehold for at sikre effektiv og optimal
drift.

Derudover er eldre aggregater ofte
udstyret med motorer, der bruger meget
strgm og har ringe virkningsgrad. Resul-

tatet af dette er hgje driftsomkostninger
og et darligt energimaerke.

Inye anleeg er isoleringen markant bed-
re, der er hgjere virkningsgrad, bedre
energieffektivitet, og det kan reducere
strgmforbruget. Derfor er det oplagt at
renovere eller udskifte et gammelt an-
leeg. Alligevel er ventilation et omréade,
der ofte bliver overset.

Ifglge Anders Rosenlund, Q-HSE (kvali-
tet, sikkerhed og miljg) manager hos
Systemair, er ventilation et nedpriorite-
ret omrade:

- Ventilation, det er jo en usynlig ting.
Det er noget, der bare er der, og sddan
skal det ogsé veere.

Netop usynligheden ggr, at ventilation
ikke altid prioriteres, hvilket ogsa kan
resultere i darligt indeklima.

Darlig ventilation
giver darligt indeklima
Et darligt indeklima kan pavirke men-
neskers sundhed og trivsel. Mange
oplever symptomer som hovedpine,
treethed, koncentrationsbesveaer og
irritation i gjne og slimhinder, nar luft-
kvaliteten er for lav.
12021 lavede DTU en undersggelse med
fokus pa CO,-niveauet i danske klasselo-
kaler. Resultatet viste, at 53 procent af
klasserne overskred den anbefalede
gvre greense pa 1000 ppm. Nar eleverne
forlod klasseveerelset og luftede godt ud
ifrikvarteret, faldt andelen af klasselo-
kaler, der malte mere end 1000 ppm CO,
fra 53 procent til 36 procent.
Eleverne deltogikoncentrationstests
under forskellige forhold, og forskellen
var tydelig:
o Darlig ventilation gav flere fejl, mere
treethed, irritation og darligere indlee-
ring.
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DESIGN
AWARD
2021

I Optimal opvarmning med I Begreens varmetabet med

LEO varmeventilator Slim luftteppe

= Markedets tyndeste luftteeppe
m Integreret bevaegelsessensor
m Prisvindende design

m Bredt produktsortiment
= Indbygget 3-trinsregulering
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o Bedre ventilation reducerede sympto-

mer og forbedrede koncentrationen.
Faktisk lavede eleverne seks procent
feerre fejl, ndr eleverne havde vaeret ude
ifriskluftipauserne, ogder var luftet ud
iklasselokalet i samme pause.
Undersggelsen viser, at et moderne ven-
tilationsanlaegisterre bygninger kan
have stor betydning for bade sundhed,
indeklima og koncentrationsevne. Derfor
kan manilyset af resultaterne fra un-
dersggelsen argumentere for, at en inve-
steringiet nyt ventilationsanlaegien
bygning er veerdifuldt.

Hvorfor abner vi

ikke bare flere vinduer?

Man kunne tro, at det er nok at abne et
vindue. Men i praksis er manuel udluft-
ning langt fra tilstraekkeligt.

Ifelge Anders Rosenlund er der flere ting,
som spiller ind, ndr man lufter ud. For det
farste kraaver det, at nogen husker at
gore det, og det skal helst ggres, inden
luften bliver darlig. Der sker ofte det, at
vilufter ud, nér luftkvaliteten er blevet
darlig, for eksempel nar vi har faet ho-
vedpine, er blevet treet eller i gvrigt
treenger til frisk luft.

For det andet kan vinduesudluftning
bringe stgj, forurening eller pollenind,
hvilket kan veere et problem i bade by-
omrader og naturomrader.

En af de ting, som spiller en vasentlig
rolleivores udluftning, er naturen, ifglge
Rosenlund. Den kan endre sig og kan
ikke kontrolleres af os mennesker. Vi er
ogsa styret af den, da vi ofte lufter ud
efter temperaturen, og hvilket slags vejr
der er udenfor:

- Vihar fire arstider her i Norden. Og de
fleste af dem egner sig ikke supergodt til
ophold udenfor kontra lidt mere sydpa.
Der er man meget mere udenfor, ude i den
friluft. Sa der har man ligesom ikke det
samme behov, som vihar her i Norden.

De senere ar er klimaet blevet varmere,
og hvor fokus tidligere primaert 1& pa
opvarmning, ser vinu et stigende behov
for effektiv nedkgling af bygninger. Ifal-
ge Rosenlund er det vigtigt at teenke
langsigtet og betragte et godt indeklima
som en lige sa veesentlig del af vores
infrastruktur som veje og bygninger:

- Det er jo det samme som infrastruktur.
Viskali tide sgrge for, at vihar det godt,
nér vier indendgrs.

Et moderne ventilationsanlaeg giver en
stabil og holdbar lgsning, der sikrer konti-
nuerlig frisk luft - uanset vejret udenfor.

Ventilation giver gkonomiske gevinster
- og hj=lper med at na klimamalene
Siden 1997 har alle danske bygninger
faet energimeerke. Det ggr det blandt
andet muligt at beregne, hvor meget
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Foto: Systemair.
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Udskifter man et gammelt aggregat uden varmegenvinding med et nyt med roterende
varmeveksler, kan man genanvende over 80 procent af varmen, og herved spare
penge pd varmeregningen. Det gaelder bade boliger og storre bygninger som skoler,

hospitaler og plejehjem.

man kan spare ved at opgradere ventila-
tionen.

Udskifter man et gammelt aggregat
uden varmegenvinding med et nyt med
roterende varmeveksler, kan man gen-
anvende over 80 procent af varmen, og
herved spare penge pa varmeregningen.
Det geelder bade boliger og sterre byg-
ninger som skoler, hospitaler og pleje-
hjem.

Renovering af ventilationsanleegget
giver desuden et bedre indeklima, hvil-
ket betyder sundere og mere tilfredse
brugere, feerre fugtskader og hgjere
bygningsveerdi. Samtidig filtrerer mo-
derne anlaeg stgv og pollen, hvilket isaer
gavner allergikere.

P& EU-plan stiller Energy Performance of
Buildings Directive skrappe krav til reno-
vering af bygninger. Allerede i 2030 skal
16 procent af de darligst praesterende
bygninger forbedres, og i 2033 skal 26
procent af ikke-boligbygninger veere
renoveret. Ventilation spiller en nggle-
rolleiat na disse mal, fordi et moderne
anlaeg bade reducerer energiforbrug og
varmetab markant.

Faktisk viser beregninger, at Danmark
frem mod 2050 kan reducere varmetabet
med op til 28 procent, hvis bygninger
renoveres til de standarder, der allerede
er fastlagtibygningsreglementet
(BR10).

Man kan derfor sige, at en investering i
ventilation ogsé er en investering i kli-
maet pa et stgrre plan.

Fremtidens krav til et
ventilationsanlzeg
[ eeldre bygninger kan pladsen vaere en

udfordring, nar man skal renovere, Ofte
er det kun et gammelt loftsrum eller en
smal keelder, der er til radighed. Derfor
kan det veere ngdvendigt at veelge ag-
gregater, der leveres i sektioner og kan
baeres gennem dgrabninger eller instal-
leresihalv hgjde. Sddan kan moderne
lgsninger tilpasses selv trange forhold.
Fremadrettet stilles der stadig sterre
krav til ventilation. Varmepumper bliver
ennaturlig del af energilgsningen, og
nyeregler og kundekrav gger fokus pa
energieffektivitet og stgjniveau.

Sa kort fortalt skal fremtidens ventilati-
onsanlaeg kunne integreres bedre i byg-
ninger og levere hgj komfort, uden at
man laegger meerke til, at de er der m

Ventilation
- en investering, der betaler sig

Ventilation er maske usynligt, men
det er afggrende.

Et moderne aggregat giver et sundt
indeklima, reducerer risikoen for
fugt- og skimmelskader, gger kom-
forten og seenker energiforbruget
markant.

I en tid med klimaforandringer, sti-
gende energipriser og skeerpede
lovkrav er ventilation en af de mest
vaerdiskabende investeringer, man
kan foretage.

Nar du investerer i ventilation, inve-
sterer duisundhed, trivsel og en
bygning, der holder sin vaerdi mange
ar frem.

Derfor kan det betale sig.




Panasonic

nanoe™ X: internationalt

testet teknologi

Bringer naturens balance indenfor

nanoe™ X-teknologien kan bringe utrolige fordele
indendegrs, sa harde overflader, blade mgbler og
indendgrsmiljeet kan vaere et renere og mere
behageligt sted at veere, uanset om du er hjemme,
pa arbejdet eller besgger hoteller, butikker,
restauranter osv.

nanoe™ X, teknologi med fordelene ved naturens
hydroxylradikaler

Hydroxylradikaler (OH-radikaler) har kapacitet til at

haemme forurenende stoffer, visse vira og bakterier i at
rense og deodorisere.

heating & cooling solutions

nanoe™ X
technology
verificeret mod
SARS-CoV2

Virus SARS-CoV-2: 99,9 % haeemmet. Test udfert af
TEXCELL (Frankrig), ved hjeelp af en gaze maettet
medSARS-CoV-2 virusoplgsning udsat for en

generator af nanoe™ X i en 45L kasse i 2 timer.

Ydeevnen for nanoe™ X kan variere i virkelige omgivelser
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Den komplette lgsning

til varme, varmt vand og ventilation

Valunds nye boligventilationsvarmepumpe 5735 har tiltrukket betydelig interesse siden sin
lancering takket veere dens innovative teknologi. Denne interesse har fart til mange
forespargsler om, hvordan den adskiller sig fra traditionelle systemer

Af Valund

Vglunds boligventilationsvarmepumpe
S735 installeres i kombination med ind-
bleesningsmodulet SAM S44, hvor frisk
luft tilfgres boligen som opvarmet tilluft
via en vandbaren varmeflade. Der er med
andre ord tale om en kompakt ventilati-
onsvarmepumpe, som kombinerer ud-
sugning, varmeproduktion og varmt
brugsvand i én enhed. Udsugningsluften
fgres via en energieffektiv ventilator
gennem fordamperen, hvor bade tempe-
ratur og fugt udnyttes som varmekilde.
Selve lgsningen placeres indendgrs uden
behov for udedel. Detteresultererien
miljgvenlig, energieffektiv og pladsbe-
sparende lgsning, der samtidig sikrer et
sundere indeklimaiboligen.

- Losningen fungerer rigtig godt, og det
er superpraktisk med vand, varme og
ventilation samlet i én installation,
forteeller bygmester og direktar Allan
Laursen fra DinBOLL
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Virkningsméde af S735.

Aktiv varmepumpeteknologi

[ traditionelle lzsninger handteres venti-
lation og varme separat. Ventilationsan-
laegget anvender passiv varmegenvin-
ding til at forvarme den friske udeluft og
dermed reducere behovet for opvarm-
ning. Opvarmning af rum og brugsvand
kreever dog et separat varmesystem -
for eksempel en varmepumpe med inde-
og udedel.

Varmepumpe i

kombination med ventilation

[S735 fgres den varme "brugte” luft
derimod direkte til varmepumpens
fordamper, hvilket ggr det muligt at
udnytte enlangt stgrre del af energien
iluften. Denne energi haeves - via
varmepumpens velkendte principper

- tilet hgjere temperaturniveau. Re-
sultatet er en hgj varmeydelse, som
daekker badde rumopvarmning og
varmt brugsvand - helt uden brug af
udedel.

Deninverterstyrede kompressor tilpas-
ser lgbende ydelsen til det aktuelle be-
hov og sikrer bade hgj komfort og lavt
energiforbrug. Nar varmebehovet er i
balance, slukker kompressoren, og den

’ Boligventilations-
varmepumpen er
velegnet til parcel-, kade-
og rekkehuse pa 60-170
kvadratmeter, og med en
SCOP-veerdi pa op til 4,5 er
den et energieffektivt valg,
der sikrer lavere drifts-
omkostninger og hgj komfort

opvarmede indblaesningsluft oprethol-
des stabilt via det integrerede buffersy-
stem.

Energigenvinding

- fuld udnyttelse af ventilationsluften
Nar den opvarmede luft fra boligen fgres
til varmepumpens fordamper, overfgres
bade den fglbare varme (temperaturfor-
skelleniluften) og den latente varme
(energien bundet i luftens fugtindhold).
Processen er sd effektiv, at den 18-22
grader varme luft fra boligen udnyttes




temair

Scan koden og hop
direkte til produktsiden,
hvor du kan finde
yderligere information.

Optimerede priser —

OPTIMA-R-LV

Praecis flowkontrol ved lave lufthastigheder.
Til kontorer, hotelvaerelser, mgdelokaler og stgrre byggerier, hvor den ngd-
vendige kgle- og varmebelastning varierer efter behovet for anvendelse.

e Udvider raekkevidden for VAV-requlatorer ved lav luftstrgmshastighed

e Der kraeves ingen lige kanal foran eller bag VAV-regulatoren

» Mulighed for installation umiddelbart bag eller foran et knzeled eller T-stykke
e Komplet saet drifts- og overstyringsfunktioner (aben, lukket, V__/V_ )

e Hidtil usete reguleringsforhold V__/V_=30/1(0,2 m/s ... 6 m/s)

e Del-nedtil 0,2 m/s / Kan betjenes i Ap omradet 2 Pa ... 600 Pa

¢ Ngjagtighed: ca. 5% afvigelse fra malt vaerdi

e Lavt tryktab, lav stgj / Leekageklasse 4C

www.systemair.com/da-dk
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og afkales helt ned til -15°C i afkasttem-
peratur.

Alt samlet ét sted - nem

installation og mindre vedligehold

Hele installationen er placeret inden-

dgrs, hvilket giver en raekke praktiske og

tekniske fordele:

o I[ngen udedel = feerre udfordringer med
lyd, placering og afstandskrav.

o Kompakte mal og fabriksmonteret el =
nem istandseettelse.

o Forprogrammeret betjeningspanel =
hurtig idriftseettelse.

o Ved tilkobling af SAM S44-indblaes-
ningsmodul opnas frisk, opvarmet

luftindblaesning, mens S735 handterer

udsugning fra kekken, bad, bryggers
og toilet - alt sammen i én samlet lgs-
ning.

Udviklet til professionelle

- og tilpasset danske forhold
Boligventilationsvarmepumpen er vel-
egnet til parcel-, keede- og raeekkehuse pa
60-170 kvadratmeter, og med en SCOP-
veerdi pd op til 4,5 er den et energieffek-
tivt valg, der sikrer lavere driftsomkost-
ninger og hgj komfort.

Den bidrager saledes ogsa til et sundere
indeklima ved at ventilere og affugte
boligen automatisk. Systemet kan be-
hovsstyres via fugt- og CO,-sensorer,
som sikrer optimal luftkvalitet og fore-
bygger problemer som skimmelsvamp,
allergier og treethed.

Brugervenlig styring - ogsa for
bygherrer og boligselskaber

Den betjenes via et intuitivt touch-dis-
play eller via smartphone/tablet med
myUplink. Her kan man tilgd informati-
oner, opdatere systemet, aktivere vejr-
styring og bruge Smart Price Adaption,
der tilpasser driften efter elpriserne.
Med myUplink PRO far bygherrer og
boligselskaber online-adgang til anlaeg-
get - uden fysisk besgg. Det ggr bade
drift og service mere effektivt og mindre
ressourcekraevende.

Miljovenligt kelemiddel - R290
Kglemidler er det naturlige R290, som
har en meget lav GWP (Global Warming
Potential) og dermed et markant mindre
klimaaftryk end traditionelle kglemidler.
R290 er et energieffektivt og fremtids-
sikret valg, der lever op til bAde nuvee-
rende og kommende miljgkrav - og un-
derstgtter den gronne omstillingibyg-
geriet.

Klar til BE18

Den 24. juni 2025 offentliggjorde Build
en FAQ med en revideret metode til ind-
tastning af udsugningsvarmepumper i
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Lasningen fungerer rigtig godt, og det er superpraktisk
med vand, varme og ventilation samlet i én installation.

Det bedste er nok, at vi undgar at have en udedel, som ved denne
type byggerier bade optager plads og kan give udfordringer med
afstandskrav til naboer i forhold til lyd

[Lasby neer Aarhus har byggefirmaet DinBOLI opfart syv raekkehuse pd 85-88
kvadratmeter. Byggefirmaet seetter i denne sammenhaeng pris pd, at der ikke er en
udedel, som ved disse typer af byggerier badde optager plads og kan give udfordringer

med afstandskrav til naboer i forhold til lyd.

BE18. Pd baggrund af denne vejledning
er bade data og indtastningsmetode for
S735blevet opdateret efterfglgende.
Grundet varmepumpens systemopbyg-
ning og BE18's beregningsmodel skal
indtastningsveerdierne tilpasses den
enkelte sag. Vglund opfordrer vvs-instal-
latgrer til at kontakte dem direkte for
projektspecifikke data og teknisk sup-
port ved indtastning af energiramme-
beregninger.

DinBOLI vaelger S735 til nybyggeri
[Lasby neer Aarhus har byggefirmaet
DinBOLI opfaert syv raekkehuse pa 85-88
kvadratmeter, hvor alle har den nye

varmepumpe installeret. Arbejdet er
udfert af den mangedrige samarbejds-
partner VVS & EL Experten fra Braed-
strup.

- Lesningen fungerer rigtig godt, og det
er superpraktisk med vand, varme og
ventilation samletiéninstallation, for-
teeller bygmester og direktgr Allan Laur-
sen fraDinBOLIL Han fortseetter:

- Det bedste er nok, at vi undgar at have
en udedel, som ved denne type bygge-
rier b&dde optager plads og kan give ud-
fordringer med afstandskrav til naboer i
forhold til lyd m
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Panasonic lancerer ny smart varmepumpe-app

Smart teknologi har for alvor fundet vej
ind i de danske hjem, og med Panasonics
nye Aquarea Home-app bliver det endnu
lettere at sikre bade komfort og energi-
effektivitetihverdagen.

Aquarea Home er udviklet til at give
brugeren fuld fleksibilitet og kontrol

- uanset om du er hjemme eller pa farten.
Appen, der kan hentes gratisibade App
Store og Google Play, gar det muligt at
styrealt fra temperatur og tidsplaner til
individuelle rumscenarier direkte fra
mobil eller tablet.

Med Aquarea Home kan brugeren nemt
tilpasse indeklimaet efter behov - fra
zoneopdeling og personlige tempera-
turindstillinger til ugeskemaer, der
folger familiens rytme. Den brugerven-
lige app er designet med fokus pa over-
skuelighed og enkel betjening, hvilket
gor det let at styre flere enheder samti-
digt.

Appen er kompatibel med en reekke af
Panasonics varmepumpelgsninger, her-
under Aquarea Air Smart fan coils,
Aquarea Loop, Aquarea Vent og RAC Solo

- Panasonics nye kompakte luft-til-luft Med sit slanke design og lydsvage drift
varmepumpe uden udendgrs enhed. kan enheden diskret indbygges via sma
RACSolo er udviklet til nemintegrationi  luftkanaleriydervaeggen m

hjemmet - helt uden udendgrs enhed.

TESTO 8601 TERMOGRAFIKAMERA TIL SMARTPHONES

v Tradlgst termisk kamera
v Betjenes via Testo Smart App

v Ultraskarpe termiske billeder med hgj
IR-oplgsning (256 x 192 pixels)

v" Hurtig og nem bestemmelse af Delta T

v IP54-klassificeret og stgdsikker ved
fald op til 1,5m

v Nem oprettelse af malerapporter
som PDF via testo Smart App

HASSELLUNDEN 11A - DK-2765 SM@RUM - TLF. 45 95 04 10 - WWW.BUHL-BONSOE.DK
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Kan gulvvarme
hj=lpe pa indeklimaet

og hvordan udnytter vi energien bedre?

Teknologien til en bedre udnyttelse af energi ved gulvvarmeinstallationer ligger allerede pa hylderne ved
enhver grossist. Sammen med den nye teknologi kan vi skabe et bedre indeklima

Af Michael Niemann Mortensen,
sales manager, product specialist,
Pettinaroli A/S

IDanmark oplever mange boligejere- og
lejere med gulvvarme en vekslende kom-
fort med store temperaturudsving iseer i
fordret, efterdret og vinterménederne,
hvilket giver et darligt indeklima. Det
skyldes ofte, at boligernes gulvvarme-
installation ikke er dimensioneret og/
eller indreguleret korrekt til boligens
energitab. Ofte aftager gulvvarme-
installationen en stgrre vandmaengde,
end hvad der reelt er behov for. Det re-
sultererien forhgjet indetemperaturi
boligen, ndr man nar eftermiddagsti-
merne. Dette giver en darligere afkgling,
et ungdvendigt energiforbrug ogen
darlig komfortiboligen.

Gulvvarmeteknologi

Med Pettinarolis nye gulvvarmesystem
DynaFlow med en energioptimeret dy-
namisk reguleringsventil, har vi taget
det naeste skridt mod at sikre det absolut
lavest mulige energiforbrug til et vand-
baret gulvvarmesystem.

[ de nyeste boliger bygget 12025 har vi
set, at ingenigrer beskriver et indregule-
ret flow til gulvvarme pé helt ned til 36
1/h. Med de traditionelle lgsninger, som
tidligere er blevet installeret, hvor en
reguleringsventil sammen med en dif-
ferenstrykregulator skal styre vand-
meengden, kan vikonstatere, at det lave
flow pa 36 I/h ikke kan garanteres. Of-
test har vi set installationerne ligge pa
et flow med fuldt &ben reguleringsventil
pa mellem 100-4001/h ved en korrekt
indregulering. Det giver et stort spild af
energi - op imod 1000 procent i forhgjet
flow.

Gulvvarmesystemet kan indreguleres
helt ned til 19 1/h. Lgsningen er en dyna-
misk strengreguleringsventil. Det er en
flowstyret ventil med temperaturregu-
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DynaFlow
gulvvarme-
shunt

dynamisk
strengregulering.

lator og indbygget flowmengderegule-
ring. Ventilen kan indstilles til ngjagtig
den vandmeengde, det enkelte hus har
behov for. P& den méade sikrer vi, at gulv-
varmen kan omsatte energien/vand-
maengden korrekt i forhold til det dimen-
sionerede varmetab i den enkelte bolig.
Derved opnas der en bedre komfort med
vaesentligt mindre temperaturudsving i
boligen og en mere konstant temperatur.
Pettinarolis gulvvarmestyringer er
konstant under udvikling. Der stilles
hele tiden nye krav til udseende, app-
funktioner, indstillingsfunktioner og
stgrre brugervenlighed. Alt sammen
noget vi har stor fokus pa. Den elektroni-
ske styring er den eneste i Danmark,

tisk. Computerenistyringen kan selv
regne ud, hvornar og hvor mange af
gulvvarmekredsene, der skal bruge
energiogihvor lang tid, ventilerne skal
std dbne for at opnéa den korrekte tempe-
raturiallerum.

Overholder bygningsreglementet
Gulvvarmesystemerne lever fuldt op til
bygningsreglementets krav. Systemerne
arbejder efter behovsstyring. Det vil
sige, at hvert enkelt rumiboligerne har
enrumtermostat installeret, som kom-
munikerer med computeren i styrebok-
sen. Styreboksen er monteret taet pa
fordelerrgrene i teknikrummet. Pa forde-
lerrgrene er monteret en telestat pa alle
kredse, som ogsa er tilsluttet styrebok-
sen.

Ved hjeelp af styreboksens computer
dbnes og lukkes kredsene efter hvilket
behov, der er i de enkelte rum. Det vil
sige, at hvert enkelt rum kan have indivi-
duelle temperaturindstillinger, uden at

som hydraulisk kan indregulere automa- > det pavirker de andre rumiboligen. Be-



FIELDPIECETILBYDER ET KOMPLET

HVACR-KIT

FOR AT HJALPE DIG - NEMMERE, HURTIGERE OG BEDRE

EELE
o

Gor dit job nemmere, hurtigere og bedre med Fieldpiece-varktgjer
Er du begyndt at arbejde i HVACR-sektoren i ar? Eller har du ansat nye kolleger
til at hjeelpe dig? Vi tilbyder et komplet seet til at komme i gang. Vaerktgjerne i
dette kit indeholder alt, du skal bruge for at komme i gang.
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PICV dynamiske strengreguleringsventiler.

hovsstyringen &bner derfor kun for de
kredse, hvor rumtermostaten méler en
lavere temperatur end gnsket. Sa vil
styreboksen aktivere telestaten, sa den
dbner op for at levere mere energi til det
enkelte rum, indtil den gnskede tempe-
ratur er opnéet. Dette uden at lave en
manuel indregulering fgrst - det klarer
styreboksen selv.

Begranse CO,-udslip

Med DynaFlow gulvvarmesystemer
sikrer vi en god afkgling pad det vand-
barne varmemedie, uanset om det er
fjernvarme, gaskedel, varmepumpe eller
fastbraendselskedel, der konverterer
energien til gulvvarmesystemerne.
Gulvvarmesystemerne er ideelle til op-
varmning af boliger, kontorlokaler, vaerk-
steder eller hoteller osv. Med den nye
teknologi kan vi udnytte energien sa
godt, at vibegraenser CO,-udledningen
til et absolut minimum. Vi begraenser
den aftaget meengde af energi med en
naesten perfekt indregulering maltil/h,
sammen med vores preecise elektroniske
styring af rumtemperaturerne. Herved
opnar vi en s& hgj udnyttelse af energien
som muligt og dette kan direkte konver-
teres til en lavere CO,-udledning.

Der er ingen tvivl om, at ndr man laver
energi pd den ene eller den anden méade,
sa koster det pa CO,-regnskabet, men
hvorfor ikke begraense CO,-spildet ved at
bruge de helt rigtige teknologier og pro-
dukter?

Undga darligt indeklima

og mug i badevarelserne
Selvom det er sommer og vejret er varmt,
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oplever flere og flere danskere, at siliko-
nefugerne og shampoo-/balsamdunke
far sorte plamager pa badeveaerelset,
hvilket peger i retningen af skimmel-
svamp. Det erfares ogsa, at det kan veere
sveert at fa sine handklaeder til at tgrre
pa traditionel vis ved blot at haenge dem
op.

Hvorfor sker dette, nar vores nye boliger
er sd topmoderne og energirigtigt skruet
sammen?

Alle huse i dag har mekanisk ventilation
med ekstra sugibadeveerelset, men pa
trods af dette opstéar der stadig en del

Michael Niemann Mortensen,
sales manager, product specialist,
Pettinaroli A/S.

produal.dk

kondens i badevaerelset, som kan ses pa
for eksempel spejle og stenbordsplader. [
vores boliger er ventilationsanlaeggene
sd pressede pa ydelse, at de kun lige
opfylder byggereglementets krav og
derfor ikke kan hdndtere den maengde
fugt, der opstariet badeveerelse efter et
bad.

Thenhold til byggereglementet bar et
varmeanlaeg ikke levere varme til huset,
hvis den udvendige temperatur er over
20°C.Igulvvarmesystemerne er der
indbygget en sdkaldt pejsefunktion i
elektronikken, hvor man kan seette for
eksempel badeveerelsernes gulvvarme-
kredse til at holde en komforttemperatur
pa gulvet, selvom temperaturen er over
20°C udenfor.

Dette skaber et komfortabelt varmt gulv
og er med til at fd kondensvand eller
overskydende vand fra et bad til at for-
dampe hurtigere og mere effektivt. Yder-
mere vilman opleve, at effekten af en
lille smule varme i vddrum ggr, at man
har mindre risiko for at fa skimmelsvamp
pabadevaerelset.

Skimmelsvamp er et almindeligt problem
imange hjem. Det fugtige miljg og mang-
lende ventilation skaber ideelle betingel-
ser for, at skimmelsvamp kan trives. Med
rumtermostat kan man direkte aflaese og
overvage fugtniveauetialle rum, hvor
de er monteret.

Termostaterne indikerer uden videre
bergring luftfugtighedenirummet.
Derved far man en god indikation p3,
hvor meget fugt man har i sin bolig. En
for hgj eller for lav luftfugtighed kan
have negative effekter pa dit helbred. P&
badeveerelset er det isaer den hgije luft-



Rumtermostat til
gulvvarmesystem til
visning af luftfugtighed.

fugtighed, som kan skabe problemer. Den
generelle anbefaling er at opné en luft-
fugtighed pa mellem 30-60 procent.

Komfort, energibesparelse

og bedre indeklima i én Igsning.

Med DynaFlow gulvvarmesystem er vi
kommet et vigtigt skridt videre mod et
mere behageligt indeklima og en mar-
kant bedre energianvendelse. Den dyna-
miske strengreguleringsventil sikrer et
preecist flow, som matcher boligens re-
elle varmebehov - helt ned til 191/h - og
eliminerer ungdvendige temperaturud-
sving. Samtidig skaber den intelligente,
elektroniske styring en komfort, der kan
meerkes i hverdagen, fra stabil rumtem-
peratur til den ekstra funktionalitet, som
reducerer fugt og risiko for skimmel-
svamp i for eksempel badevaerelser.
Resultatet er et gulvvarmesystem, der
ikke blot lever op til byggereglementets
krav, men ogsa bidrager til lavere energi-
forbrug og mindre CO,-udledning - uden
at ga pa kompromis med komforten m
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Omvendt Osmose

energioptimeret stabil drift

Ring og hgr

hVO_fdan Vi kan
hjselpe dig

Med Condairs RO-E far du: RO-E leverer kalkfrit vand til befugtningsanlzegget

 Ensartet, stabil og palidelig befugtning Med Condairs nye RO-E vandbehandlings-

* Mindre vedligehold og farre driftsstop system far du et kompakt, energieffektivt
og brugervenligt omvendt osmoseanlaeg,

« Leengere levetid pa dyser og komponenter — enkelt og effektivt

* Problemfri integration i ventilationsanleeg der sikrer kalkfrit vand direkte til dit

« Passer til alle HVAC befugtningsanlzeg befugtningssystem.

* Mzerkbare vandbesparelser pa befugtningen Vores ingenigrer arbejder Igbende p3 at

optimere vores produkter ved hjzelp af de
nyeste teknologier.

Kontakt os Condair RO-E er udviklet til HVAC-installa-
Telefon 8788 2100 tioner, hvor vandkvalitet og driftssikkerhed er
www.condair.dk afggrende for et stabilt indeklima.

~condair
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https://www.condair.dk/luftbefugtere/ro-e-omvendt-osmose
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Digital kalemanitold til
praecise og

effektive malinger

Testo lancerer Testo 558s - digital kalemanifold

til preecise og effektive mdlinger i kale- og
varmepumpesystemer

Med den nye Testo 558s introducerer Testo en avance-
ret digital kelemanifold, udviklet til ngjagtige og palide-
lige malinger i kale- og varmepumpesystemer. Den er
ideel for fagfolk inden for vvs og keleteknik, der gnsker
en enkel og effektiv made at kontrollere tryk og tempe-
ratur pa.

Takket veere intuitiv betjening, stor digital touch-
skaerm og Bluetooth-integration med Testo Smart App,
leverer Testo 558s hgj effektivitet og fleksibilitet ved
maling og dokumentation.

Med Testo 558s kan teknikere hurtigt og palideligt
overvage kritiske parametre i kgle- og varmepumpe-
systemer. Enheden maler samtidig badde fremlgbs- og
returtemperaturer samt hgj- og lavtryk, hvilket gar
det nemt at beregne superheat og subcooling.

Ngglefunktioner:

o Automatisk beregning af superheat og subcooling
for optimal drift.

o Fleksibel trykmaéling: Maler bade hgj- og lavtryk.

o Tradlgs dataoverfgrsel til Testo Smart App for nem
rapportering.

o Kompatibel med klasse A3 og A2L breendbare
kelemidler.

o Integration med Testo 770-3 tangamperemeter
via Testo Smart App Pro for fejlfinding.

Disse funktioner hjeelper med at identificere fejl

og optimere kgle- og varmepumpesystemer

hurtigt og effektivt.

Nem handtering

Med enrobust konstruktion, ergonomisk de-
sign og stor, letlaeselig skaerm er Testo 558s
skabt til daglig brug, hvor holdbarhed og drifts-
sikkerhed er afggrende. Bluetooth-forbindelsen
gor integrationen med smartphone eller tablet
enkel - og sikrer, at malinger kan dokumenteres
hurtigt og effektivt.

Med lang batterilevetid og palidelig perfor-
mance er Testo 558s et uundveerligt instru-
ment for teknikere, der gnsker hurtige, pree-
cise og dokumenterbare malinger.

Testo 558s kan kgbes direkte hos Buhl & Bgnsge m

32 - 2025 INDEKLIMATILLAG

produal.dk



D

Brgdrene Dahl

Nar der skal Nar der skal

varmes op. varmes rigtig
meget op.

Altech*™

Fra parcelhuset til sportshallen!

Hos os finder du varmepumper til bade privatboliger og
de helt store kvadratmeter. Altech daekker alle behov i -
enfamiliehuse, og Beetle fra GSI lgfter opgaven i bygninger Lees mere  Oieakd
som sportshaller, institutioner og produktionsfaciliteter. pa BD.dk
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Ny Cradle to Cradle

loftdiffusor

FBS-panel fra KE Fibertec er blevet Cradle to Cradle-godkendt og lever op
til de nye skeerpelser, som treeder i kraft i BR25

FBS-loftpanelet fra
KE Fibertec er blevet
Cradle-to-Cradle
godkendt. Lgsningen
kanleveresiflere
standardmal og er
ideel til rum med lav
frihgjde over loft og
irummed lav
lofthgjde.

Af KE Fibertec

Gennem en arraekke har et globalt klima-
fokus medfert, at byggebranchen har
veeret omfattet af stigende lovkrav og
strammere regler bade ved projekter
inden for nybyggeri og renovering af
eksisterende bygninger. Det har resulte-
retiet marked, der har veeret preeget af
et gget fokus pa optimering af lgsninger
pa parametre som miljgpavirkning og
ressourceforbrug, hvor akterer og leve-
randgrer i branchen ilangt hgjere grad
skal indteenke optimering og cirkulasr
gkonomiiforretningsmodellen.

Det ggede fokus er ikke noget nyt, meni
takt med at der lgbende kommer nye
lovkrav, som byggeriet skal efterleve,
kan det blive en udfordring for branchen
at kunne fglge med. Her bliver det afgg-
rende, at viilangt hgjere grad har fokus
pa og indtaenker de forskellige optime-
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ringsprocesser som for eksempel genan-
vendelse af materialer, valg af lgsninger
med lavere emission, mindre rdvarefor-
brug og hgjere grad af styring og moni-
torering pa energidelen, som blot er
nogle ud af mange udviklingsomrader.
Senest er det nye Bygningsreglement,
kaldet BR25, tradt i kraft pr. 1. juli 2025.
Hvor virksomheder fgr kunne tilbyde
livscyklusberegninger (LCA) pa forskel-
lige byggeprojekter, er

lovkravet nu udvidet

tilat omfatte

flere bygnings-

typer, som sam-

let presser bran-

chen mod lavere

udledninger pd en

stgrre del af byg-

geriet. Samtidig er

reglementet skeer-

pet med hgjere krav om

niveau for CO,-udledninger fra materia-
ler, ligesom selve byggeprocessen skal
overholde konkrete greenseveerdier via
LCA-beregninger for flere bygningsty-
per, der skal kunne dokumenteres.
Enudvidelse af de nye regler bliver ogsa,
at man fremover skal kunne inkludere
CO,-udledninger frabyggepladsen, her-
under transport af materialer, energifor-
brug pa pladsen og bortskaffelse af af-
fald. Greenseveerdierne for selve bygge-
processen skarpes, og flere typer af
byggeprojekter bliver omfattet, herun-
der ogsd mindre renovering og nybyg-
geri.

Videreudviklingen af FBS-loftpanel
Hos KE Fibertec har vi lgbende haft fo-
kus pa netop optimering og videreudvik-
ling af vores produkter og lgsninger, ikke
kun for at imgdekomme efterspgrgslen
fra vores kunder om, at vikan leve op til
branchensregler, men i hgj grad ogsa for,
at vi kan dokumentere de miljgmaessige
pavirkninger.

Et godt eksempel pa en proces, som vi
har arbejdet pdinogen tid, er videre-
udviklingen af produktet FBS-loftpanel.
Det er vores bud pa en loftdiffusor veleg-
net til komfortventilation i miljger, hvor
traekfri og ensartet ventilation er afgg-
rende. Her er et staerkt fokus pa at skabe
et sundt indeklima, iseer i skoler, konto-
rer og andre offentlige bygninger,

hvor et godt indeklima har stor
indflydelse pa trivsel og

indleering. Dette om-

fatter ogsa at redu-

cere smitte-

kilder

Tidligere var

plasten blot affald,

men i dag bliver en del af

den anvendt til hjgrneprofiler. >
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Belimo bidrager
til fremtidens
baeredygtige

byggeri
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Med god energi

Banebrydende byggeri kraever banebrydende lgsninger

| WoodHub i Odense — Danmarks stgrste kontorbyggeri i tree — er der teenkt pa bade mennesker, miljg og
energieffektivitet. Her spiller Belimos Energiventil en afggrende rolle i bygningens energistyring ved at sikre
preecis regulering af varme og kgling. Resultatet er et behageligt indeklima med minimalt energiforbrug,
hvor data giver fuld transparens i driften. Sddan bidrager Belimos teknologi til byggerier, der saetter nye
standarder for baeredygtighed, innovation og funktionalitet.

Se hele casen her: belimo.dk/referencer

% Hgr mere og spgrg vores support
Ring pa tif. 86 52 44 00

BELIMO A/S Thomas Helsteds Vej 7A, 8660 Skanderborg, 86 52 44 00, info@belimo.dk, www.belimo.dk
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Fordi FBS-panelet har en meget lav veegt, er det ikke ngdvendigt at montere ekstra
opstropning til loftet, og det kan placeres pa samme mdde som en traditionel loftplade.

Netop fordi FBS-panelet er bygget op som delkomponenter, er det let at udskifte de
enkelte dele. Derudover kan man nemt afmontere tekstilmaterialet, specielt i
bunddelen, hvis der er behov for vask, eller hvis man gnsker denne del i en anden farve.
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ved at tilfere frisk luft og fjerne forure-
net luft.

Processen har omfattet flere initiativer,
som tilsammen ggr, at vikan tilbyde en
komplet optimeret lgsning. Hidtil har vi
hos en ekstern leverandgr faet svejset
skinner sammen til den ramme, som
samler hele panelet. Men fordi vi gnsker
at holde fokus p& de materialer og pro-
cesser, som vores produkter bliver frem-
stillet af, pabegyndte vi for nogen tid
siden et projekt om videreudvikling af
vores loftpanel.

P& vores vaeveri har vi arligt op imod fire
tons affald i form af plastspoler (cones),
som vores garn leveres pé fra producen-
ten. Tidligere blev de tomme cones sorte-
ret som plastaffald, menidager vii
stand til at genanvende 100 procent af
dem.

I dag har viudviklet en lgsning, hvor vi
anvender en del af plasten til vores FBS-
loftpanel. Her omdannes plastaffaldet til

’ Vi vil fortsat have en

strategisk malsatning
om Igbende at udvikle vores
processer 0g optimere
produktprogrammet med fokus
pa baeredygtig udvikling

granulat og genbruges af en af vores
underleverandgrer til at producere nye
hjerneprofiler til vores loftpanel. Resten
genanvendes i samarbejde med vores
supply chain, sa hele maengden af cones
far et nytliviforskellige produkter.
Istedet for at anvende svejseteknik og
smide vores plast-cones ud har vi pa
denne made fundet fuld genanvendelse
af affaldet til et nyt produkt. Med det nye
hjerneprofil kan vi tilbyde en hgjere grad
af fleksibilitet, da hjgrneprofilet modsat
en svejset lgsning kan afmonteres og
sammensattes med rammeskinner efter
kundens behov.

Taenker rundt om produktet
FBS-loftpanelet bestar af tre enkeltkom-
ponenter - top, bund og ramme. Top og
bund er udfert i tekstilmateriale vaevet
pa vores eget vaeverii Danmark. Vihari
leengere tid kunnet levere bunden af
panelet i Cradle to Cradle-godkendt teks-
tilmateriale i vores permeable kvalitet
GreenWeave.

Nu kan vi ydermere tilbyde topdelen i
MultiWeave, som ogsé er et Cradle to
Cradle-godkendt materiale. Samtidig har
viudskiftet den oprindelige gummi-
vulstsnor i topdelen, sa vi fremover an-
vender vulstsnor, som er fremstillet pa



vores snoremaskiner pa veeveriet. Her
anvender virestgarner fra produkti-
onen, som far blev handteret som affald,
til at "strikke” vulstsnore til topdelen i
loftpanelet.

For KE Fibertec handler den cirkulaere
tankegang ikke kun om at gentaenke
vores lgsninger ved at optimere produk-
terne, menihgjgrad ogsd om at se pa
det, som "ligger rundt om” produktet,
herunder materialer, emballage og op-
haeng. Vi er glade for nu at kunne tilbyde
én samlet lgsning af vores FBS-loftpanel,
der efter den gennemgribende optime-
ring er godkendt efter Cradle to Cradle-
standarden. Det betyder, at vores kunder
har et steerkt alternativ til et loftpanel til
fremtidens byggeri, som skal efterleve
krav om diverse certificeringer og fokus
pa baeredygtighed.

Skal fastholde baredygtig udvikling
Ud over at vinukan tilbyde et loftpanel,

som er Cradle to Cradle-godkendt, vil vi P& virksomhedens veeveri har man arligt
ogsa gerne fremhaeve nogle af de mange op imod fire tons affald i form af

andre fordele ved at veelge netop FBS- plastspoler (cones), som garnet leveres pa
loftpanelet. Lgsningen kan leveresiflere fra producenten. Tidligere blev de tomme
standardmal og er ideel til rum med lav cones sorteret som plastaffald, men i dag
frihgjde overloft ogirummedlav lofthgjde.  er manistand til at genanvende 100
Samtidig er det fuldt integreret med procent af dem.
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loftet. Fordi panelet har en meget lav
veegt, er det ikke ngdvendigt at montere
ekstra opstropning tilloftet, og det kan
placeres pa samme méade som en tradi-
tionel loftplade. Netop fordilgsningen er
bygget op som delkomponenter, er det
let at udskifte de enkelte dele. Derudover
kan man nemt afmontere tekstilmateria-
let, specielt i bunddelen, hvis der er be-
hov for vask, eller hvis man gnsker den-
nedelienanden farve.

Vivil fortsat have en strategisk mal-
satning om lgbende at udvikle vores
processer og optimere produktprogram-
met med fokus pd baeredygtig udvikling.
[ taet samarbejde med vores samar-
bejdspartnere og eksterne radgivere vil
det bidrage til, at vi kan imgdekomme
kundernes efterspegrgsel pa miljgven-
lige lgsninger med komplet og gennem-
sigtig dokumentation til certificering af
byggeriet.

Der eringen tvivl om, at branchen skal
fastholde en baeredygtig udvikling ud i
fremtiden. Optimering af indeklimaet og
beeredygtighed haenger taet sammen.
Blot ved at vaelge de rette materialer og
systemer kan baeredygtigt byggeriog
renovering med miljerigtige lgsninger
bidrage til at forbedre indeklimaet m

AguaSnap°® 61AQ
installeret i @stjylland

- Opvarmning og keling

fra 40 til 560 kW
- Naturligt kelemiddel R290
- Producereti Europa

med danske komponenter
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Et effektivt produktionsindeklima

kraaver mere end

ventilation

Ndr produktionschefer investerer i ventilation, handler det ofte om luftskifte og temperatur. Men en
afgarende parameter bliver stadig overset: luftfugtighed. Korrekt fugtstyring er ikke blot et spgrgsmdl om
komfort. Det har direkte indflydelse pa energioptimering, produktkvalitet og driftsstabilitet

Af Condair

Et for tert produktionsmiljg kan give
alvorlige problemer: statisk elektricitet,
driftsstop, kvalitetsudsving i produkter
og gget spild. I elektronikproduktion er
enrelativ luftfugtighed pa 30-60 pro-
cent ngdvendig for at undgd ESD (statisk
elektricitet) og sikre processtabilitet. I
gvrige produktionsmiljger vurderes
40-70 procent som ideelt. Smé variati-
oner i fugtniveauet kan derfor fa store

konsekvenser for bade drift og bundlinje.

Ventilation alene er sj=ldent nok

En af de mest udbredte fejl er at veelge et
overdimensioneret ventilationsanlaeg
uden at medtaenke fugtstyring. Resulta-
tet er ofte et ungdigt hgjt energiforbrug
og et tert indeklima, som skaber flere
problemer, end det lgser.

Uden befugtning ma ventilationssyste-
met ofte kompensere med store luft-
meengder for at opretholde komfort og
proceskrav, hvilket gger bade ventilator-
belastning og elforbrug. Nar ventilation
derimod kombineres med korrekt dimen-
sioneret befugtning, kan luftskiftet
reduceres betydeligt, fordi den hgjere

Hos Terma sikrer preecis styring af
luftfugtighed bade kvalitet og stabilitet i
elektronikproduktionen.
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relative luftfugtighed forbedrer luftens
kole- og komfortegenskaber.

Det betyder lavere energiforbrug til
ventilation og samtidig mulighed for at
udnytte adiabatisk kgling som supple-
ment til mekanisk kgling. Pa den made
skabes en mere energieffektiv lgsning,

" Beregn din
y= driftsbesparelse
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hvor ventilationsanlaegget kan dimen-
sioneres mindre og drives med lavere
driftsomkostninger.

Koling og fugt i effektivt samspil
Befugtning er ikke kun et spgrgsmal om
fugt, men ogsd om kgling. Nar vand for-

stgvesiluften, optager draberne varme,

som fordamper. Det er det, der kaldes
adiabatisk kgling. Det giver en naturlig
seenkning af temperaturen, samtidig
med at luftfugtigheden stabiliseres.
Dermed kan behovet for energikraeven-
de mekanisk kgling reduceres eller i pe-
rioder helt undgas.

Hos Terma, der producerer elektronik til
forsvar og rumfart, har man implemen-

Fordele ved at medt=nke

luftbefugtning

o Stabil produktion uden driftsstop.

o Bedre kvalitet og feerre fejl
i produktionen.

o Reduceret risiko for statisk
elektricitet.

o Lavere energiforbrug gennem
mindre ventilationsbehov.

o Adiabatisk kgling via befugtning.

INDEKLIMAG

Grafen viser, hvordan ventilationen kan halveres - og energien spares - ved at

kombinere ventilation og befugtning.

teret direkte befugtning med adiabati-

ske kgleeffekter. Resultatet har vaeret

tydeligt:

o En arlig energibesparelse pa over
150.000 kWh.

o Eliminering af problemer med statisk
elektricitet.

o Forbedret processtabilitet og kvalitet.

Casen viser, hvordan fugtstyring og kg-

ling i samspil ikke bare forbedrer indekli-

maet, men ogsa giver dokumenterbare

gevinster pa energiforbrug og produktion.

Radgivning giver

de bedste lgsninger

Der findes ikke énlgsning, der passer til alle.
Inogle tilfeelde er kanalmonterede befug-
tereintegreretiventilationssystemet det
rigtige valg.landre er direkte ruminstalla-
tioner mere effektive. Uanset lgsning er det
afggrende, at projekteringen skerisamar-
bejde med specialiserede leveranderer og
radgivere, som kan sikre, at anleegget til-
passes produktionens specifikke krav - tek-
nisk, energimaessigt og gkonomisk m

Gulvvarmeshunt incl. PICV NYHED

Det nye DynaFlow gulvvarmesystem med PICV har
mange fordele i forhold til eksisterende systemer.

Fx sparer du:

En afspaerringsventil

En differenstrykregulator

En reguleringsventil
En returkobling
Samlinger
Indreguleringstid
20 min. montagetid

... 0g sa er PICV modstandsdygtig for snavs op til 900 ppm

Se mere om det banebrydende system.

Scan QR koden

eller se pa pettinaroli.dk/dynaflow

(® PETTINAROLI
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Tradlgst termisk kamera
til smartphones

Med lanceringen af det nye Testo 860i praesenterer Testo et
tradlgst termisk kamera til smartphones - udviklet til hurtige
og preecise stikprgvemalinger. Kameraet er en optimal lgsning
for fagfolk inden for varme-, ventilations- og kgleteknik, vedli-
geholdelse, bygningsservice og en bred vifte af andre anven-
delsesomrader.

Takket veere intuitiv betjening, skarpe termiske billeder og fuld
integration med Testo Smart App leverer Testo 860i hgj effekti-
vitet og fleksibilitet ved termiske inspektioner af tekniske
systemer, komponenter samt bygningsdele som vinduer, dere
og vaegge.

Pracise malinger til en lang rkke applikationer

Med Testo 860i kan temperaturforskelle (Delta T), varmekilder

(hotspots) og fugtproblemer hurtigt og palideligt identificeres

direkte i det termiske billede. Sammen med Testo Smart App far

brugeren adgang til en raekke praktiske malefunktioner, der
gor det daglige arbejde nemmere.

o DeltaHeat: Ggr det nemt at male temperaturforskellen mel-
lem fremlgbs- og returtemperaturer pa radiatorer og giver
optimeringstips.

o DeltaCool: Maler differenstemperaturen pa kgle- og klimaan-
leeg trin for trin.

o Termografi:Identificerer hurtigt hotspots og varmeudvikling
- ideel til forebyggende vedligeholdelse af elektriske og me-
kaniske systemer, samt til at lokalisere skjulte defekter sa-
som uteethederigulvvarmesystemer.

o Fugttilstand: Visualiserer fugtpletter pa veegge, lofter og
hjerner og ger det nemt at vurdere risikoen for skimmel-
svamp ved hjzlp af en lyskrydsskala (i forbindelse med Testo
605i termohygrometer).
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Disse funktioner sikrer hurtig identificering af skjulte proble-
mer, der ellers kan fgre til alvorlige og dyre skader.

Nem handtering og fleksibel anvendelse

Testo 860i imponerer ikke kun med sin hgje funktionalitet,
men ogsad med sin exceptionelle brugervenlighed. Den smarte
klemme ggr det muligt at fastggre det termiske kamera direkte
pa en smartphone eller tablet, hvilket sikrer nem betjening
med én hand. Den tradlgse forbindelse til Testo Smart App
muligger betjening med begge haender. Appen byder pa en
intuitiv brugerflade, guidede maleprogrammer, nem eksport af
ultraskarpe termiske billeder (256 x 192 pixels) samt hurtig
dokumentation - herunder afsendelse af rapporter via e-mail.

Robust, holdbar og designet til daglig brug

Testo 860i imponerer med sin holdbarhed: Med en beskyttel-
sesklasse pa IP54, faldmodstand fra op til 1,5 meters hgjde og
et genopladeligt lithium-ion-batteri med USB-C-tilslutning,
sikrer kameraet lang levetid og er ideelt til daglig brug.

Testo 860i kan kgbes direkte hos Buhl & Bgnsge m
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Heje temperaturer
i hjemmet
kan gege risikoen for
kognitiv tilbagegang

Udover komforten har temperaturen i hiemmet ogsd en anden og
meget vigtig betydning, viser et forskningsresultat fra Hinda and
Arthur Marcus Institute for Aging Research, en del af Hebrew
SeniorLife og tilknyttet Harvard Medical School. Er temperaturen
under 20 grader eller 24 grader, vil iser ldre mennesker fa pavirket
deres kognitive evner. Det kan have stor betydning i en verden, der
bliver generel varmere, og behovet for kaling dermed stiger

Af Hinda og Arthur Marcus,
Institute for Aging/Allan Malmberg

Temperaturen i hjemmet har maske
stgrre betydning, end vi tidligere har
troet. Et forskningsresultat fra et insti-
tut tilknyttet Harvard Medical School
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har pavist, at temperaturen hos aldre
mennesker helst skal holde sig mellem
20 og 24 grader. Ligger det uden for dette
interval - bade over eller under - vil det
pavirke de eldres kognitive evner. Det er
ikke s& meget en temperatur under 20
grader, der har bekymret forskerne, men
derimod at man ser den samme péavirk-

‘W021d9a14 :004

Verden bliver varmere, og dermed stiger
behovet for nedkgling. Men det er langt
fra de gkonomiske muligheder for at
saenke temperaturen i deres hjem.

ning, nar temperaturen ligger over 24
grader. Og det kan den snildt komme til i
mange lande i lgbet af sommerperioden.
Undersggelser har afslgret en staerk
sammenheang mellem indetemperaturer
og kognitiv preestation hos aldre voks-
ne, hvilket fremhaver, hvordan klima-
forandringer kan gge risikoen for kogni-
tiv sundhed.

Nar temperaturerne bevaegede sig blot 4
grader over eller under dette interval,

‘W0 yIdaal] 10104



fordobledes risikoen for opmaerksom-
hedsproblemer.

Undersggelsesdetaljer og resultater
Observationsstudiet overvagede hjem-
metemperaturer, og de 47 deltagere, alle
65 ar eller ldre, selvrapporterede om
eventuelle opmaerksomhedsvanskelig-
heder ilgbet af et ar.

Resultaterne, der er offentliggjortiJour-
nal of Gerontology: Medical Sciences,

Udover at have det
varmt, pdvirker en
temperatur pd bare
24 grader ogsa eeldre
menneskers
kognitive evner.

tyder pa, at selv de nuveaerende klimafor-
hold seetter aeldre voksne i risiko, hvor
mange oplever indetemperaturer, der
kan forringe deres kognitive evner. Im-
plikationerne er iseer bekymrende for
lavindkomst- og underforsynede befolk-
ningsgrupper, som kan have feerre res-
sourcer til at regulere deres hjemme-
milje.

- Voresresultater understreger vigtighe-
den af at forstd, hvordan miljgfaktorer,

‘wo2y1daa14 :0304
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som for eksempel indetemperatur, pavir-
ker kognitiv sundhed i aldrende befolk-
ninger, siger Amir Baniassadi, ph.d., ho-
vedforfatter til studiet og en fgrende
ekspertistudiet af klimaaendringers
virkninger pa seniorer til Scitechdaily.

- Denne forskning fremhaver behovet
for folkesundhedsinterventioner og
boligpolitikker, der prioriterer klimamod-
standsdygtighed for &ldre voksne. Ef-
terhdnden som de globale temperaturer
stiger, vil det veere afggrende at sikre
adgang til temperaturkontrollerede
miljger for at beskytte deres kognitive
velbefindende.

Bredere kontekst

og foreslaede Igsninger

Efter et studie fra 2023, der mélte, hvor-
dan temperaturen pavirkede aeldre
voksnes sgvn og deres kognitive evner,
bidrager studiet nu til den voksende
evidens for, at virkningerne af klima-
@ndringer raekker ud over fysisk sund-
hed til at omfatte kognitiv funktion.
Potentielle lgsninger omfatter integra-
tion af smart home-teknologier for at
optimere indetemperaturer, forbedre
energieffektiviteten i boliger og udvide
adgangen til kgleressourcer m
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Hi-Flo tager endnu
et gront skridt fremad

Camfil lancerer nu endnu en opgraderet version af sit velkendte Hi-Flo posefilter. Filteret med
en filtreringseffektivitet pa ePM1 70 procent er mere energieffektivt, har lzngere levetid og
leveres med en EPD (miljovaredeklaration) - hvilket gar det til et seerligt attraktivt valg for

bade miljabevidste projekter og udbudsprocesser

Af Brian Olander Hjort,
salgschef, Camfil A/S

Den sterste nyhed ved den opgraderede
version er, at det nye filter bruger op til
13 procent mindre energi sammenlignet
med tidligere modeller. Det betyder la-
vere elregninger for bygninger og ejen-
domme - og et vigtigt bidrag til bade
miljg og budgetter. Et lavere energifor-
brug giver ganske enkelt bedre gkonomi.
To af de mest anvendte filterklasser -
ePM1 60 procent og ePM10 60 procent -
opnar energiklasse A+, hvilket er det
hgjeste niveau pa Eurovent-skalaen.

Lang levetid, minimalt vedligehold

og markbare besparelser

Hi-Flo-filteret er designet til at holde lzen-
ge.ldefleste installationer har det en
levetid pd mindst ét ar uden behov for
udskiftning - noget, som bade driftsperso-
nale og ejendomsejere saetter stor pris pa.
Hi-Flo-serien er et palideligt valg, Fil-
trene har dokumenteret god filtrerings-
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effektivitet og fasifem filtreringsklas-
ser: ePM10 60 procent, ePM2,5 60 pro-
cent, ePM1 60 procent, ePM1 70 procent
og ePM1 85 procent. Denne komplette
portefglje af effektivitetsklasser deekker
behoveneialt fra standardbyggeri til
kritiske installationer - og lever op til
filtreringsanbefalingerne i EN 16798-3
og Eurovent 4/23.

Hi-Flo kombinerer lav luftmodstand med
hgj stevakkumuleringskapacitet, hvilket
giver energibesparelser fra dag ét.

Et smartere og mere baredygtigt valg
Virksomheden har ogsd dokumenteret,
at det nye filter bidrager til at reducere
CO,-udledningen yderligere. Beregninger
viser, at brugen af det nye Hi-Flo-filter
kan mindske vores kunders udledning i
Europa med over 97.000 tons CO, arligt -
og samtidig spare bygningsejere og
driftsansvarlige for mere end 63 milli-
oner euro i energiomkostninger.

Filteret er desuden forsynet med en EPD
(miljgvaredeklaration) - en uathaengig

miljgdeklaration, som ger det lettere at
dokumentere baeredygtighed i badde
nybyggeri, renoveringsprojekter og den
daglige drift.

Et trygt valg for fremtidens byggeri
Uanset om du arbejder med ventilation i
kontorbygninger, skoler, hospitaler eller
erhvervsejendomme, er det nye Hi-Flo et
sikkert og fremtidssikret valg. Du far hgj
effektivitet, lavere driftsomkostninger

- ogenlgsning, der gor det lettere at na
dine baeredygtighedsmal m

Hvad er en EPD,
og hvorfor er den vigtig?

En EPD (miljgvaredeklaration) be-
skriver et produkts livscyklusien
enkelt, omfattende rapport. Rappor-
ten giver information om produktets
miljgpavirkning og bruges til at
forsta CO,-aftrykket for de produk-
ter, der anvendes i dit anlaeg.




Varmepumper af hgj kvalitet!

Vores varmepumper gennemgar over 300 tests og simuleringer i
udviklingsfasen for at sikre, at varmepumpen fungerer i mange ar med
hoj effektivitet og kvalitet. Luft til vand varmepumpen aroTHERM plus
er perfekt til b&de nybyg og modernisering og sa er den testet til det
nordiske klima.

aroTHERM plus fas i 6 sterrelser fra 3 til 12 kW A-7 W35

Naturligt og energivenligt kelemiddel - R290 med en GWP pa kun 3
Neermest lydlgs drift

Effektiv drift ned til -25° C
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3D-printede vaegge

bekamper fugtighed og klimazendringer

ETH Ziirich-forskere har skabt miljgvenlige, 30-printede vaegpaneler af marmoraffald, der passivt styrer
fugtigheden, reducerer emissioner og forbedrer komforten i travle indendars omrdder

Et team af forskere ved ETH Ztirich har udviklet et nyt, fugtbindende materiale. Hvis denne komponent anvendes | vaegge og lofter,

reducerer det luftfugtigheden indendars.

Af ETH Ziirich

Uanset om det er i et kontormgdelokale,
en museumsudstillingshal eller vente-
omradet pa et regeringskontor, opleves
ofte et meerkbart fald i luftkvaliteten.
Denne effekt skyldes til dels gget luft-
fugtighed. Ventilationssystemer i kon-
tor- og administrationsbygninger bru-
ges almindeligvis til at affugte disse
rum og opretholde en behagelig atmo-
sfaere. Mens mekanisk affugtning er
effektiv, forbruger den betydelig energi
og kan athaengigt af, hvordan elektrici-
teten er produceret, pavirke miljget
negativt.

Ilyset af disse udfordringer har forskere
pa ETH Ziirich udforsket en ny tilgang til
passiv indenders affugtning. [ denne
metode absorberes hgjluftfugtighed og
opbevares midlertidigt i veegge og lofter
lavet af hygroskopiske, fugtbindende
materialer. I stedet for at stole pa meka-
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niske systemer til at fijerne fugt, absor-
berer disse materialer naturligt fugt og
frigiver det senere under ventilation,
hvilket giver et energieffektivt og miljg-
venligt alternativ.

Guillaume Habert, professor i baeredyg-
tigt byggeri, som overvagede ETH-forsk-
ningsprojektet, forklarer, at lgsningen er
velegnet til rum med hgj trafik. Ikke
mindst, hvis det etablerede ventilations-
system har sveert ved at fglge med i
spidsbelastningerne.

Affaldsmateriale fra marmorbrud
Habert og hans forskerhold fulgte prin-
cippet om den cirkulaere gkonomiideres
sggen efter et passende hygroskopisk
materiale. Udgangspunktet er fintmalet
affald framarmorbrud. For at omdanne
pulveret til fugtbindende vaeg- og loft-
komponenter, matte man have et binde-
middel. Her faldt valget pa en geopoly-
mer, en klasse af materialer bestdende af

metakaolin (kendt fra porceleensproduk-
tion) og en alkalisk oplgsning (kaliumsili-
kat og vand).

Den alkaliske oplgsning aktiverer me-
takaolinen og giver et geopolymerbinde-
middel, der binder marmorpulveret til et
solidt byggemateriale. Geopolymerbin-
demidlet kan sammenlignes med ce-
ment, men udleder mindre CO, under sin
produktion.

[ETH-projektet lykkedes det forskerne at
producere en prototype af en vaeg- og
loftkomponent, der méler 20 x 20 cm og
er 4 centimeter tyk. Produktionen blev
udfert ved hjeelp af 3D-printien gruppe
ledet af Benjamin Dillenburger, professor
idigitale byggeteknologier. I denne pro-
ces pafgres marmorpulveretilag og
limes af geopolymerbindemidlet.

- Denne proces muligggr effektiv produk-
tion af komponenter i en lang raekke
forskellige former, siger Benjamin Dillen-
burger.
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Fugtkontrollerende komponenter gger komforten
Kombination af geopolymer og 3D-print for at producere et
fugtreservoir er en innovativ tilgang til baeredygtigt byggeri.
Bygningsfysiker Magda Posaniledede studiet af materialets
hygroskopiske egenskaber ved ETH Zirich, fgr han for nylig
patog sig et professorat ved Aalto Universitet i Espoo, Finland.
Projektet er baseret pa doktorafhandlinger af Vera Voney,
overvaget af senior research associate Coralie Brumaud og
arkitekt Pietro Odaglia, der udviklede materialet og 3D-print-
maskinen pd ETH.

Til simuleringen blev det antaget, at vaeggene og loftet pd en
leesesal, blev brugt af 15 personer pa et offentligt bibliotek i
Porto, Portugal. Her var rummet blevet fuldstaendig beklaedt
med hygroskopiske komponenter. Magda Posani beregnede,
hvor ofte og i hvilket omfang luftfugtigheden oversteg kom-

’ De hygroskopiske vag- og
loftkomponenter er klimavenlige. |

simuleringsberegningerne blev vag- og
loftkomponenterne sammenlignet med en lergips,
der har vaeret brugt i umindelige tider og som
passivt regulerer luftfugtigheden i indendgrs rum

fortzonen, dvs. 40 til 60 procent relativ luftfugtighed i denne
virtuelle leesesal i lgbet af et ar.

Ud fra dette beregnede hun et ubehagsindeks; et tal, der ud-
trykker tabet af komfort forarsaget af for hgj eller lav luftfug-
tighed. Hvis leesesalen var udstyret med de fugtbindende kom-
ponenter, kunne ubehagsindekset reduceres med 75 procent
sammenlignet med en konventionel malet vaeg. Hvis der blev
brugt komponenter, der var 5 centimeter tykke i stedet for kun
4 centimeter, faldt ubehagsindekset med hele 85 procent.

Klar til at blive videreudviklet

De hygroskopiske vaeg- og loftkomponenter er klimavenlige. |
simuleringsberegningerne blev vaeg- og loftkomponenterne
sammenlignet med en lergips, der har vaeret brugt i umindelige
tider og som passivt regulerer luftfugtigheden i indendars
rum. Denne gamle teknik viste sig at veere endnu mere klima-
venlig end de hygroskopiske komponenter. Pudset har dog en
lavere lagerkapacitet for vanddamp.

Forskningen pa ETH har vist, at kombinationen af geopolymer
og 3D-print kan bruges til at producere veeg- og loftkomponen-
ter til effektiv fugtbuffer. Efter dette proof of concept er tekno-
logien i princippet klar til at blive videreudviklet og skaleret til
industriel fremstilling.

Samtidig fortsaetter forskningen. I et projekt med Turin Polytech-
nic og Aalto University arbejder ETH Ziirich pa at producere vaeg-
og loftkomponenter med endnu lavere drivhusgasemissioner |
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Darliet indeklima i skoler
0¢ daginstitutioner
bekymrer forzeldrene

En ny undersggelse viser, at tre ud af fem foreeldre oplever problemer med ddrligt indeklima i deres barns
skole eller daginstitution. Synergi og Skole og Foreeldre opfordrer kommunalpolitikerne til at tage
forzldrenes bekymringer alvorligt og prioritere indeklimaet hgjere i den kommende valgperiode

Af Synergi

Etnytinstitutionsar er begyndt for knap
enmillion bgrn i skoler og daginstituti-
oner landet over. Desveerre mgder man-
ge ind til bygninger med dérligt inde-
klimaiform af for eksempel usund luft,
for hgje temperaturer eller darligt lys.
Indeklimaudfordringer i landets institu-
tioner har vaeret kendt laeenge. Men en
ny landsdakkende undersggelse, fore-
taget af analyseinstituttet Voxmeter
for Synergi, viser nu, at danske foraeldre
0gsa er opmeerksomme pa problemet.
Saledes svarer 61 procent af de ad-
spurgte foreeldre til bgrn i folkeskoler og
daginstitutioner, at de oplever udfor-
dringer med darligt indeklima. Mindre

end hver tredje oplever ingen problemer.

Seerligt i Region Hovedstaden er be-
kymringen udtalt. Kun 23 procent af
foreeldrene oplever her et problemfrit
indeklima.

- Utallige undersggelser har gang pa
gang dokumenteret det darlige inde-

klimailandets skoler og daginstitutioner.

Med vores nye undersggelse ved vinu
0gsd, at det er et problem, som et stort
flertal af foreeldrene selv oplever og
kraever handling pa. Det forstar jeg godt.
For et sundt indeklima er afggrende for
bgrns trivsel, leering og helbred. Vi opfor-
drer derfor politikere - bade lokalt og i
Folketinget - til at tage bekymringerne
alvorligt og prioritere investeringer i et
bedre indeklima, siger Katrine Bjerre,
direkter i Synergi.

Stgtter op om budskabet

Samme budskab lyder fra foreningen
Skole og Foreeldre, der er landsorganisa-
tion for skolebestyrelser og foraeldre til
bern i folkeskolen.

- Det darlige indeklima pa skolerne er,
desveerre, ikke et nyt problem. Det er
noget, vi har kendt til laange, men som vi
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- Utallige undersggelser har gang pa gang dokumenteret det darlige indeklima i
landets skoler og daginstitutioner. Med vores nye undersggelse ved vinu 0gsa, at det
er et problem, som et stort flertal af foraeldrene selv oplever og kraever handling pé,

siger Katrine Bjerre, direktor i Synergi.

stadig savner, at der handles pa. Beslut-
ningen om at handle ligger ikke kun pa
den enkelte skole, men ogsa hos bade
kommunalpolitikere og Folketinget.
Folkeskolen er bgrnenes arbejdsplads, og
de har behov for, at deres arbejdsmiljg
bliver prioriteret meget hgjere, end det er
idag, siger Regitze Spenner Ishgy, lands-
formand i Skole og Foreeldre.

Forslagene
Synergi og Skole og Foraeldre foreslar, at:

o Der indfgres minimumskrav til indekli-
makvaliteten i blandt andet skoler og
daginstitutioner. Kravene skal tage

udgangspunktienny national stan-
dard for indeklima.

o Kommunerne udarbejder handlings-
planer for forbedring af indeklimaet.

o Der tilfgjes et seerskilt grent anlaegs-
loft til gkonomiaftalen mellem kommu-
ner og stat, som giver kommunerne en
gremeerket ramme til investeringer i
indeklima og energieffektivitet, der
ofte overlapper hinanden.

- Vistar over for et kommunalvalg og en
ny valgperiode i kommunerne. Det er en
oplagt mulighed for at seette indeklimaet
pa dagsordenen og sikre, at vores bgrn
far de bedste betingelser for at trives og
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Et nytinstitutionsar er begyndt for knap en million barn i skoler og daginstitutioner landet over. Desvasrre mpder mange ind til
bygninger med darligt indeklima i form af for eksempel usund luft, for hgje temperaturer eller drligt lys.

leere. Nuved viihvert fald, at detiden
grad er noget, vaelgerne er opmeerksom-
me p4, siger Katrine Bjerre.

En undersggelse fra 2022 viser, at det
kun er en tredjedel af kommunerne, der
har mél for at forbedre indeklimaet i
deres bygningsmasse. Ifglge samme
undersggelse kan der hentes samfunds-
maessige gevinster pa 15 milliarder kro-
ner gennem den ggede indleering og de
feerre sygedage, der fglger med et bedre

indeklima i folkeskoler og daginstituti-
oner.

Kort om undersggelsen

Undersggelsen er gennemfert af Voxme-
ter for Synergii maj-juni 2025. Den om-
fatter svar fra 1000 foraeldre til bgrn i
alderen 0-17 ar fordelt over hele landet.
Undersggelsen fokuserer péa foreeldrenes
oplevelse af indeklimaet i deres bgrns
skole eller daginstitution m

Det darlige indeklima kan i veerste fald folge barnene lige fra de unge ar og hele vejen

op gennem deres skolegang.
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Undersggelsen

Tre ud af fem foreaeldre oplever pro-
blemer med darligt indeklima i deres
barn eller bgrns institution(er). Kun
29 procent af foraeldrene mener
ikke, der er udfordringer med inde-
klimaet i deres institution. I Region
Hovedstaden er det kun 23 procent.
Ni ud af ti foreeldre svarer, at det i
"hej" eller "meget hgj"” grad er vig-
tigt, at deres barn eller bgrns insti-
tution har et sundt indeklima.

Mere end 450 forskellige kemiske
stoffer hvirvler rundt i luftenidan-
ske klasselokaler:

196 procent af klasselokalerne i en
undersggelse fra 2022 maltes der
koncentrationer over den maksi-
male anbefaling.

En sund CO,-koncentration i klasse-
lokalerne kan gge elevernes indlae-
ring med et ekstra laeringsar og
reducere personalefraveeret med 4
procent. De elever, der gar pa de
skoler, hvor indeklimaet er ringest,
preesterer godt 10 procent déarligere,
end de elever, der gar pa de skoler,
hvor indeklimaet er bedst.

Hvert ar misser danskerne 465.000
arbejdsdage pa grund af darligt
indeklima. Samme problem koster
30.000 mistede skoledage.






Jisover

SAINT-GOBAIN

Fordelene er mange, nar du veelger en Isover CLIMAVER ventilationskanal
fremfor en traditionel kanal af stal. Udover at systemet er vaesentligt
lettere at installere end en traditionel stalkanal, s& har det dokumenteret
gode akustiske egenskaber, hvilket bidrager til et langt mere behageligt
lydmilja, som virkelig har stor betydning pa kontorer, skoler og institutioner.

Isover CLIMAVER er et system med
integreret isolering, som sikrer
minimalt varmetab, hvilket under-
stotter et sundt og stabiltindeklima.
Derudover er CLIMAVER-kanalen
energieffektiv, og har et vaesentligt
lavere CO,-aftryk end en stalkanal.

Sean 69 (R mere
viden, hor lydtecten og
ce korte vidoequides



