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1. Projektresumé og konklusion
Dansk
Projektet ‘PIEM PowerPack i em-udsug’ er stgttet af Elforsk under projektnr. 349-056.

Projektpartneren Biotech Innovation har udviklet en ny teknologi - en sakaldt Power Pack
(PP) - der har mange anvendelser, og en af dem er at reducere aflejringen af fedt i em-
udsug. Der er stor interesse for at finde effektive teknologier, der kan lgse problemet med
fedt i ventilationsanlaeg i kekkener i hotel- og restaurationsbranchen - bl.a. pa grund af de
store serviceomkostninger, der er forbundet med mekanisk fjernelse af fedt med henblik
pd at minimere brandrisikoen.

Projektet har vist, at der efter montering af PP ikke har vaeret behov for at foretage en
egentlig rensning, men blot for at skifte filtre og renggre bundbakken overfladisk. Der er
saledes sparet udgifter til at renggre anlaeg og kanalsystem. Det har ikke vaeret muligt at
dokumentere potentialet for at spare energi.

En PP kan beskrives som en katalysator, der uden brug af elektricitet eller mekaniske dele
har indvirkning p& substanser - i dette tilfeelde pd nedbrydning af fedt i forbindelse med
vanddamp. Selve funktionsprincippet af en PP er ikke fuldt forstdet, men en vigtig para-
meter er, at den fungerer uden tilfgrsel af energi.

I dette projekt er funktionsprincippet ved PP ikke blevet dokumenteret — der er udeluk-
kende kigget p& PP’s virkning. Dog har rapportens forfatter fremsat en arbejdshypotese
for virkningsprincippet - blandt andet for at indkredse indsatsomraderne for fremtidige
arbejder.

Fglgende aktiviteter er gennemfgrt i projektet:

1. Partikelmaling:
Indledningsvis blev mangde og sammensaetning af partikelstgrrelse i kgkken og
udsug malt for at kunne vurdere muligheden for at kategorisere effekten af PP pa
disse parametre. Det blev dog hurtigt konstateret, at det er vanskeligt at fastlaegge
en reference for malingerne. Det forventes, at maengde og stgrrelse af de udsugede
partikler bliver pavirket af PP, hvilket bgr undersgges separat under kontrollerede
laboratorieforhold.

2. Visuelle inspektioner og ventilationstekniske malinger:
Anlzegget er Igbende blevet inspiceret, og trykfald og luftmaengde er blevet be-
stemt. P8 grund af variationer i driftsparametrene er malingerne ikke tilstraekkeligt
ngjagtige til, at aandringer i energiforbruget har kunnet bestemmes.

3. Analyse af fedtaflejringer:
Analyser peger pa, at PP medvirker til en katalytisk nedbrydning af fedtpartiklerne
fra kgkkenet, og at processen har svaerere ved at nedbryde tungere bestanddele,
hvilket i visse tilfaelde kan give en rest i form af et hvidligt pulver.

4. Elektromagnetiske malinger:
Det har ikke vaeret muligt med en screening af de elektromagnetiske egenskaber
at fastsld, hvilke funktionelle elementer der kunne vaere i spil for at forklare PP’s
funktion.



Producenter af anlaeg er begyndt at integrere PP-teknologien i deres produkter, men pro-
jektet har dog vist, at der er behov for en bedre forstaelse af teknologien, sdledes at
teknologien kan malrettes, designes og dimensioneres til forskellige applikationer. Hidtil
har der i meget hgj grad vaeret tale om en empirisk fremgangsmade, som kan blive vae-
sentligt styrket - blandt andet ved at udvikle malemetoder til at bestemme effekten af PP.
Der forestar saledes et betydeligt arbejde med at kortlaegge, beskrive og kvantificere de
forskellige effekter, som teknologien har.

English

The project "PowerPack in fume hood exhausts’ is funded by Elforsk and has the project
no. 349-056.

The project partner Biotech Innovation has developed a new technology - a so-called Power
Pack (PP) which has many applications. One of them is to reduce the accumulation of
grease in fume hood exhaust systems. There is a great interest in finding efficient technol-
ogies that can solve the problem of grease in ventilation systems in industrial kitchens,
among other reasons due to the high costs associated with mechanical removal of grease
to minimize fire risk.

The project has shown that after the installation of the PP it has not been necessary to
carry out the regular cleaning of the ducting system, but only to change filters and clean
the bottom tray superficially in the air handling unit. Therefore, the costs for cleaning have
been saved. It has not been possible to document the energy saving potential.

A PP can be described as a catalyst which, without the use of electricity or mechanical
parts, influences substances - in this case the degradation of grease in connection with
water vapor.

How the PP works is not fully understood, but an important parameter is that it operates
without the supply of energy.

In this project, it has not been documented how the PP works. Only the effects of using a
PP have been studied. However, the author of the present report has presented a hy-
pothesis for the working principle - among other reasons to identify the focus areas for
the future work.

The following activities have been carried out in the project:

1. Measurement of particles:
Initially, the amount and the composition of the particle size in the kitchen and in
the exhaust were measured in order to assess the possibility of categorizing the
effect of the PP on these parameters. However, it soon became clear that it is dif-
ficult to determine a reference for the measurements. It is expected that the
amount and the size of the extracted particles will be affected by the PP and that
this should be investigated separately in controlled laboratory conditions.

2. Visual inspection and technical ventilation measurements:
The plant has been inspected regularly, and the pressure drops and airflows have
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been measured. Due to variations in the operating parameters, the measurements
are not sufficiently accurate to estimate savings in the energy consumption.

3. Analysis of the deposits of grease:
Analysis indicate that the PP contributes to a catalytic decomposition of the grease
particles from the kitchen, and that it is more difficult to break down heavier com-
ponents which, in some cases, leave a residue in the form of a whitish powder.

4. Electromagnetic measurements:
A screening of the electromagnetic properties has not made it possible to deter-
mine which functional elements are involved in the function of the PP.

Manufacturers of equipment have begun to integrate the PP technology into their products.
However, the project has shown that there is a need for a better understanding of the
technology. This would enable the technology to be targeted, designed and dimensioned
for different applications. So far, largely there has been an empirical approach that can be
significantly strengthened, e.g. by developing measuring methods to determine the effect
of the PP. Therefore, there is an important work to be done to map, describe and quantify
the various effects of the technology.



2. Indledning

En ny teknologi, der er udviklet af Biotech Innovation, er introduceret til at reducere af-
saetningen af fedt i em-udsug. Der er - af flere arsager - stor interesse for effektive tek-
nologier, der kan lgse dette problem. Den vigtigste arsag er serviceomkostninger til me-
kanisk fjernelse af fedt for at minimere brandrisikoen (non energy benefit, NEB), men der
er ogsa andre positive afledte fordele som fx energibesparelser og muligheden for at var-
megenvinde pa afkastluften.

Foto af Power Pack med monteringsbgjle monteret
med stalwire til peritrakt (DNA-Helix).

For flere fotos, se bilag.

Kernen i teknikken er en Power Pack (PP), se foto, som enklest kan beskrives som en
katalysator, der uden brug af elektricitet eller mekaniske dele har indvirkning p& substan-
ser — i dette tilfaelde nedbrydning af fedt i forbindelse med vanddamp, som er hovedbe-
standdelene af em i afkastluften fra et kgkken. Selve funktionsprincippet af PP er ikke fuldt
forstdet, men en vigtig parameter er, at den fungerer uden tilfgrsel af energi. I dette pro-
jekt dokumenteres funktionsprincippet ikke, men udelukkende virkningerne.

Anlaegsveerten har siden eftersommeren 2015 kgrt forsgg med PP med meget lovende
resultater i forbindelse med em-udsuget pa en restaurant. Der er her monteret en PP ved
frituregryden, i emhaetten og i ventilationsaggregatet pa taget. Anlaegget er fgrhen ca. fire
gange om aret blevet inspiceret med kamera og renset for fedt for at sikre, at brandfaren
blev holdt i skak. Efter montering af PP er anlaegget jeevnligt blevet inspiceret, men der
har ikke vaeret behov for rensning. Producenten anbefaler, at anlaegget renses grundigt
inden montering af PP, og dette har vist sig at vaere et godt rad. Pa det aktuelle anlaeg er
der kanalfgringer, som er meget vanskeligt tilgeengelige, og rensning blev derfor ikke ud-
fort disse steder. Efter ca. 10 maneders drift holdt anlaegget op med at fungere. Det viste
sig, at gammelt fedt i kanalerne havde Igsnet sig og i store maangder havde sat sig i filtre
og andre komponenter. Filtrene var sa tunge af fedt, at to mand vanskeligt kunne handtere
dem. Det vurderes, at der blev fjernet ca. to ton fedt manuelt fra anleegget. Dette betyder,
at PP - ud over at forebygge nye aflejringer af fedt - ogsa ser ud til at Igsne eksisterende
belaegninger. Anlaegsveerten vil installere teknologien i flere restauranter i Igbet af de kom-
mende &r. Projektet har fulgt to anlaeg for at dokumentere potentialet for reduktion af
fedtafsaetning og for de afledte energibesparelser.



3. Projektets formal

Formalet med projektet er at dokumentere en lovende teknologi ved at kvantificere ev-
nen til at reducere maengden af fedtafsaetninger i em-udsug og betydningen af mindre
afsaetning af fedt for energiforbruget til drift af ventilator samt gget effektivitet af varme-
genvinding.

4. Projektets gennemfgrelse og resultater

Fgr projekts igangsaettelse havde anlaegsvaerten udvalgt et egnet anlaeg, som skulle for-
synes med PP. Derudover blev det besluttet at fglge et andet anlaeg, som tidligere var
blevet monteret med teknologien.

Nedennaevnte arbejder pa anlaegget er yderligere beskrevet i bilag:
Partikelmaling

Indledningsvist blev maengde og sammensaetning af partikelstgrrelse malt for at vurdere
muligheden for at kategorisere effekten af PP pa disse parametre (se bilag 1). Vi konklu-
derede imidlertid, at variationen i partikelsammensatningen i form af st@grrelse og maengde
afhaenger meget af, hvilken type tilberedning der foretages i kgkkenet. Det betyder, at det
naesten er umuligt in situ at fastlaegge en reference for malingerne. Hertil kommer, at det
tilgaengelige malegrej ikke er egnet til permanent maling i eksempelvis en udvalgt kanals-
treekning. P8 baggrund af projektets overordnede resultater forventes det, at maengde og
stgrrelse af de udsugede partikler bliver pavirket af PP, og dette forhold bgr derfor under-
sgges separat under kontrollerede laboratorieforhold.

Visuelle inspektioner og ventilationstekniske malinger

Ventilationsanlaaggene hos anlaegsvaerten bliver jeevnligt tjekket med videodokumentation
med hensyn til tilsmudsningsgrad og dokumentation efter renggring. P& det undersggte
anlaeg var renggringshyppigheden tidligere ca. en gang om aret. Ved projektets start blev
anlaegget renset. To &r efter monteringen af PP i anlaagget har det endnu ikke veeret ngd-
vendigt at foretage en egentlig rensning, men blot at skifte filtre og eventuelt at renggre
bundbakken overfladisk. P& et tidspunkt i projektet kunne vi konstatere, at det s& ud som
om, at fedtafseetningen var steget. Producenten blev kontaktet, og der viste sig at veere
en fejl pd udstyret. Efter fejlen blev rettet, faldt fedtafsaetningen til det tidligere niveau.

P& baggrund af de betydelige maengder fedt, der kan seette sig pa og i komponenterne i et
em-udsug i perioden op til en rensning, var forventningen ved projektets start, at der kan
spares op til 30 % pa energiforbruget i form af el og varme ved at reducere afsatningen
af fedt. Det viste sig imidlertid, at det valgte anlaeg, hvor vi havde mulighed for at male,
havde nogle driftsvilkdr, som gjorde det vanskeligt at male med tilstraskkelig ngjagtighed
til at bestemme muligheden for besparelser i el og varme.

Det er iseer nedenstdende forhold, som pdvirker malingerne af luftmaengden:

e Anlagget styres manuelt pa en drejeknap i kokkenet. Herved styres ventilatorernes
hastighed. Det var helt tilfaeldigt, hvordan knappen var indstillet, ndr vi kom for at
méle. Nogle dage kgrte anlaagget 100 %, selvom der ingen bemanding var i kgk-
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kenet. Andre dage stod anleegget stille fgr egentlig produktionsstart (om formidda-
gen). Fgr hver maling var proceduren derfor, at anlaegget via drejeknappen blev
justeret til maksimal hastighed.

e Luftmaengden i anlaegget bliver - ud over indstillingen af drejeknappen - ogsa pa-
virket af luftindtaget, som er placeret i en lyskasse under gadeniveau. Her var der
ofte mange blade og "luftbaret affald” i form af forskellig emballage, som delvist
blokerer en rist i luftindtaget.

e Endelig viste det sig, at en meget veesentlig del af trykfaldet i anlaegget skyldes
akkumulering af fedt i filtrene i aggregatet pa afkastsiden. Da intervallerne har vist
sig at veere meget varierende for filterskift, har dette betydelig indflydelse pd ma-
lingerne.

Se bilag 2 for yderligere beskrivelse af malinger og tendenskurver.
Analyse af fedtaflejringer

Et af de indlysende spgrgsmal, man ma stille sig, nar man bliver praesenteret for denne
hidtil ukendte teknik, er: Hvor bliver fedtet af? Hvis den afsatte fedtmaengde reduceres,
og kgkkenets funktioner i gvrigt er de samme, vil den fedtmaengde, der kommer fra kgk-
kenet, jo vaere uaendret. Vi kunne konstatere, at der ved luftafkastet pd de undersggte
anlaeg ikke var fedtaflejringer pd omgivelserne, sa det er ikke her, at fedtet havner. P8 et
af de anlaeg, som havde haft PP monteret i et par ar for projektets start, var den olieagtige
substans, som fedtaflejringerne udggr, nogle steder erstattet af et hvidligt pulver. Selvom
dette pulver ikke er konstateret pa alle anlaeg, fik vi den tanke at undersgge, om pulveret
kunne have samme oprindelse som det gvrige fedt, ved at sammenligne det med olielig-
nende aflejringer.

Sammenlignende analyser viser, at préverne med olie og pulver begge bestar af organisk
materiale — primaert med indhold af forskellige fedtsyrer (GC/MS gaskromografisk analyse
med massespektroskopi). Ved opvarmning af prgvematerialet viser det sig, at pulveret har
en stgrre fordampningsrest end olien (TGA termogravimetrisk analyse). Analyserne er ved-
lagt som henholdsvis bilag 3 og 4.

Dette tyder pa, at pulver og olie er forskellige stadier i den samme proces. Der kan derfor
veere tale om, at PP medvirker til en katalytisk nedbrydning af fedtpartiklerne fra kgkkenet,
og at processen har sveerere ved at nedbryde tungere bestanddele, hvilket i visse tilfeelde
kan give en rest i form af pulver.

Det skal i gvrigt bemaerkes, at der er rapporteret et lignende hvidt pulver pd udsuget, hvor
afkastluften er blevet behandlet med ozon. Vi har ikke undersggt, om dette pulver er iden-
tisk med det, som vi har fundet, men producenten af PP oplyser, at det i en anden forbin-
delse er konstateret, at PP nedbryder ozon, og at ozon derfor ikke forventes at indga i
nedbrydningsprocessen af fedtet, nar der anvendes PP.

Elektromagnetiske malinger

Det har ikke vaeret muligt med en screening af de elektromagnetiske egenskaber at fastsla,
hvilke funktionelle elementer der kunne vaere i spil for at forklare PP’s funktion. Det kan
blot konstateres, at det ikke ser ud til at veere elektromagnetiske svingninger i omradet
fra DC til 4 GHz, der kan forklare effekten. Se beskrivelse af de udfgrte malinger i bilag 5.
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Det kan ikke udelukkes, at der er tale om svingninger med en meget hgjere frekvens
omkring det infrargde frekvensspektrum. Det var imidlertid ikke muligt at male dette med
det tilgaengelige udstyr. Der er derfor behov for yderligere arbejde pd omradet.

5. Om virkningsprincip

Det er meget lidt, man kan sige med sikkerhed om, hvordan PP virker. Det er vanskeligt
at male effekten direkte. Alle erfaringer er baseret pa observationer, hvor der ses en forskel
i en proces eller tilstand med og uden PP. I de fleste tilfeelde er vand involveret - enten
som vanddamp i luft eller som frit vand.

Producentens erfaringer

PP’s funktion er betinget af det saerlige vand, som befinder sig i den, og som af producenten
kaldes kernevandet. Kernevandet fremstilles af producenten efter en metode, som ikke er
offentligt tilgeengelig. Hvis kernevandet bliver skiftet ud med almindeligt vand, forsvinder
effekten af PP. Det er pavist af producenten, at vand i omgivelserne bliver pavirket af PP
med en effekt, sd det far egenskaber, der ligner dem, som EZ-vand har (se nedenfor), og
en del af egenskaberne kan maske forklares ved denne effekt. Det er erfaret eksperimen-
telt af producenten, at ndr en antennelignende konstruktion (peritrakt, DNA-helix) monte-
res til PP, @gges evnen til at pavirke et stgrre volumen af luft i et rum eller i et kanalsystem.
Peritrakten er snoet en kvart omgang, hvilket gger den rumlige effekt i modsaetning den
plane udgave, der er retningsbestemt. Virkningerne af hgjre- og venstresnoede peritrakter
er forskellige. Ifglge producentens forsgg og erfaringer er dette samt dimensionerne pa
abningerne i peritrakten afggrende for effekten, som blandt andet bestar i:

e Nedbrydning af fedt i em-udsug.

e Reduktion af lugtgener, som blandt andet ogsa er blevet beskrevet i forbindelse
med fedtbrgnde og gylletanke.

e Udjaevning af temperaturforskelle i et luftvolumen. Dette er blandt andet observe-
ret i kgle- og frostrum, i tgrrerum samt i ovne.

e Eliminering af statisk elektricitet.

Det skal bemaerkes, at dette kun er et udvalg af de virkninger, der er rapporteret, da det
vil fgre for vidt her at forsgge at give en fuldstaendig afrapportering. For flere brugererfa-
ringer med PP, se bilag 6 og 7.

Relevant forskning

Forskning publiceret af Gerald Pollack fra University of Washington og som er beskrevet i
hans bog "The Fourth Phase of Water” paviser, at der findes en struktur af vand, som har
nogle karakteristiske egenskaber, som adskiller sig fra almindeligt vand. Dette vand kalder
han EZ-vand p& grund af vandstrukturen, som har en hgjere taethed end almindeligt vand
og derfor udskiller eller fortraenger partikler og oplgste stoffer. EZ-betegnelsen kommer af
denne egenskab; Exclusion Zone. EZ-vand optraeder i graenselaget til hydrofile materialer
og er derfor til stede mange steder, hvor det hidtil har vaeret updagtet. Strukturen af EZ-
vand betyder, at selvom udgangspunktet er almindeligt vand, bevirker strukturen, at det
stgkiometriske forhold andres fra H20 til H302. Herved friggres protoner H*, som kan fun-
gere som ladningsbeerere eller danne frit brint (H2) ved at samle ladninger op fra omgivel-
serne. Pollack har pavist, at EZ-vand har den egenskab, at det kan omsaette energi fra
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omgivelserne - saerligt i form af infrargd straling, som leverer energi til opbygning af struk-
turen. EZ-vand kan sdledes taenkes at fungere som en slags energibuffer mellem forskel-
lige energiformer som infrargd stréling og statisk elektricitet i det miljg, som det befinder
sig i.

Pollacks arbejder stgttes af andet arbejde inden for faststoffysikken, hvor vands moleky-
laere struktur afviger fra det forventede. Eksempelvis at vand i vaeskeform har en to-fase
struktur!, at ortho- og para-vand har forskellige egenskaber?, og at greenselaget for vand
neer en overflade er tykkere end forventet, bestemt ved en lavere vaerdi for den di-elek-
triske konstant3. Alle eksempler p3, at kvantemekaniske effekter har afggrende betydning
for vands fysiske og kemiske egenskaber, som derfor ikke kan modelleres tilstraeekkeligt
godt med termodynamiske modeller.

1Science 22 Dec 2017: Maxima in the thermodynamic response and correlation functions
of deeply supercooled water. Kyung Hwan Kim et.al.

°Nature Communications. 2018 May 29; Observation of different reactivities of para and
ortho-water towards trapped diazenylium ions. Kilaj A et.al.

3Science. 2018 Jun 22; Anomalously low dielectric constant of confined water. Fumagalli L
et.al.

Hypotese

Hypotesen er alene fremsat af forfatteren og er en forelgbig arbejdshypotese, som er taenkt
som inspiration til det videre arbejde.

Dimensionerne pa &bningerne i peritrakten indikerer, at frekvensen ligger i det infrargde
omrade. Der kan veere tale om cirkulaert polariseret elektromagnetisk straling. Hvis kerne-
vandet i PP svinger kohaerent i det infrarede omrdde, kan svingningerne via peritrakten
transmittere de koharente svingninger til vand i omgivelserne - primeaert i luften. Vand-
indholdet i luften — enten i form af vanddamp eller som partikler — kan saledes blive pgvir-
ket og helt eller delvist blive omdannet til H3O2-struktur. Herved bliver brintioner frigjort,
som dels kan pavirke ladede partikler i luften og dels virke som katalysator, nar det re-
kombinerer til brint. Brint (Hz) tilhgrer gruppen af metaller i det periodiske system og kan
ligesom andre metaller katalytisk fremme kemiske processer. Endvidere kan de kohaerente
svingninger af vandet (i form af damp eller partikler) inden for det infrarsde omrade bi-
drage til at udveksle energi inden for et volumen. Disse forhold kan veere en del af forkla-
ringen for flere af de observerede effekter, eksempelvis fedtet der bliver nedbrudt i em-
udsuget.

Der forestdr et stort arbejde med at designe testopstillinger og gennemfgre malinger for
at be- eller afkraefte, om det er disse eller andre effekter, der betinger virkningen. I alle
tilfeelde ma det forventes, at der skal anvendes kvantemekaniske modeller, der involverer
vands indre energitilstande, for at forklare effekten.

6. Perspektivering og udnyttelse af resultater

PP-teknologien anvendes i stigende omfang i landbruget, industrien og i institutioner. For
de fleste anvendelser er de begrundet i forbedret kvalitet og i besparelser - som i dette
projekt, hvor der spares udgifter til renggring af anlaeg, og hvor der potentielt kan spares
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energi. Potentialet er stort, og producenter af anlaeg er begyndt at integrere PP-teknologien
i deres produkter.

En bedre forstaelse af teknologien vil imidlertid kunne give endnu bedre mulighed for at
malrette, designe og dimensionere til de forskellige applikationer. Hidtil er der i meget hgj
grad tale om en empirisk fremgangsmade, som vil kunne blive vaesentligt styrket — blandt
andet ved at udvikle malemetoder til at bestemme effekten af PP.

Der forestdr saledes et betydeligt arbejde med at kortlaegge, beskrive og kvantificere de
forskellige effekter, som teknologien har. Det er vores anbefaling, at der indgds tvaerfaglige
forskningsprojekter — b&de med hensyn til at undersgge forskellige applikationer samt at
udrede virkningssammenhaenge i grundforskningsregi.

7. Bilag

Bilag 1. PIEM Partikelmaling v2

Bilag 2. PIEM Maling ventilationsanlaeg v1

Bilag 3. 775417_TI_GCMS screening

Bilag 4. 775471_TI_TGA

Bilag 5. 118-23760 Undersggelse af Biotech-I Power Pack
Bilag 6. Erfaringer med aktiveret vand i danske virksomheder

Bilag 7. Erfaringer med aktiveret vand Overblik
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5 januar 2017

PIEM Partikelmadling hos anlegsvaert

Figur 1: Installering af mélestudse af HIE Ventilation til brug for ise&ttelse af maleslanger og -prober til maling af
partikelniveauer. Installeringen sker i emfanget umiddelbart over kogeplade og grill i restaurantkakken.



Tabel 1: Tabellen summerer klokkesl&t og heendelser, der er registeret under malekampagnen.

Klokkeslzaet Aktion
10:39 DustTrak Baggrundsmaling i kgkken (DustTrak)
10:41 Baggrundsmaling i kekken (P-Trak)
10:59 Slange + probe pa DustTrak, sug i kanal/emfang
11:01 Slange + probe pa P-Trak, sugi kanal/emfang
11:15 Grill teendt
11:30 HJE ventilation iszetter studse
11:40 HJE feerdig
12:04 Instrumenter isat nye studser. P gari maetning
12:14 Ventilation skruet op, efter at have veeret skruet ned under installering af studser
12:18 Stegning af bgf
12:45 lav aktivitet i kgkken. Skreeller rodfrugter. Koger suppe
13:40 koger suppe, lav aktivitet.
14:12 Meget lav aktivitet i kgkken
14:44 Maling stoppet

Massekoncentration
14
12

10

2

Massekoncentration [mg/m?]

0 A l
10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30
Klokkelszet

Figur 2: Maling af massekoncentration (“ve&egten” af “store” partikler malt med DustTrak). Arbejdstilsynets
grensevardiliste! giver, at "totalst@v’ ikke ma overstige 10 mg/m?3.

! https://arbejdstilsynet.dk/da/regler/at-vejledninger/g/c-0-1-graensevaerdi-for-stoffer-og-mat



https://arbejdstilsynet.dk/da/regler/at-vejledninger/g/c-0-1-graensevaerdi-for-stoffer-og-mat

Antalskoncentration

6,0E+05
5,0E+05
4,0E+05
3,0E+05

2,0E+05

1,0E+05

Antalskoncentration [#/cm?]

0,0E+00
10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30

Klokkeslaet

Figur 3: Antalskoncentration af ultrafine partikler malt med P-Trak. Instrumentet gar i ma&tning ved 500.000 partikler/cm?3,
hvilket tydeligt ses i tidsrummet 12:04-12:33 samt enkelte andre peaks.

Tabel 2: Tabellen summerer veerdier fra partikelmaling af massekoncentration og antalskoncentration. *Instrumentet har
en @vre malegreense pd 500.000, dvs. den reelle veerdi er hgjere. Dette vil ogsd influere pa den gennemsnitlige udregnede
veerdi for hele perioden, som ogsa reelt vil viere hgjere.

Massekoncentration [mg/m?3] Antalskoncentration [#/cm3]
Maksimum malt 12,6 500.000*

Gennemsnit over hele maling 0,26 136.313*

/PBBP
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1 Introduktion

Ventilationsanlaagget for et em-udsug til betjening af et kgkken er blevet forsynet med en
sakaldt Power Pack installation (PP), som har til formal at eliminere eller reducere behovet for
renggring af anlaeg. Projektet har fulgt anlaegget i en 2 ars periode.

En egentlig renggring af anlaagget er ikke blevet fortaget siden januar 2017, men i forbindelse
med filterskift er bundbakken overfladisk blevet rengjort. Forud for monteringen af PP er dette
anlaeg blevet rengjort mindst en gang arligt af hensyn til at reducere brandfaren ved
fedtaflejringerne.

M3lingerne er foretaget med handholdte kalibrerede TSI-manometre. Volumenstrgmmen er
beregnet ud fra lufthastighedsmalinger i indtag- og afkastkanalerne. Der har veeret foretaget
kontrolmalinger af volumenstrgmmen i afkastkanaler ved at beregne volumenstrémmen ud fra
trykket i en malebgjning. Ventilationsanlaegget er fra producenten Exhausto og er modeltype
VEX170. Anlaegget er med krydsvarmeveksler, kgle- og varmeflade. Ved alle besgg var de to
ventilatorer indstillet til at kgre ved 50 Hz.

Projektets anlaegsveaert har beredvilligt stillet installationer for em-udsug fra kgkkener til
radighed for projektet, men gnsker ikke at blive navnt ved navn. Undersggelserne beskrevet i
dette dokument vedrgrer Anlaeg 2, men projektet har ogsd inddraget erfaringer fra en tidligere
installation Anlzeg 1, men dette er ikke beskrevet i dette notat.

2 Brug af kgkkenet

I forbindelse med projektet har der vaeret foretaget interview med kgkkenpersonalet for at
spore eventuelle a&ndringer i driften af kgkkenet, der kunne have betydning for resultaterne.
P& Figur 1 ses antallet af spisende gaester i restauranten for den periode, hvor der har vaeret
malinger pd ventilationsanlaegget. Antallet har vaeret meget stabilt gennem forlgbet. I juli
2018 var restauranten lukket i to uger, hvilket forklarer faldet i antal kunder. Abningstiderne
har veeret ueendret i perioden, og kgkkenpersonalet har mgdt ind og taendt
ventilationsanlaegget, der har kgrt i ca. 13 timer dagligt i seks dage om ugen. Filtrene i
emheetten bliver taget ned og vasket en gang om ugen.

Restauranten er en bgfrestaurant, og menuen har ikke a&ndret sig betydeligt i perioden.
Mzengden af fedt og snavs, som kgkkenet har udskilt Iabende, matcher dermed antallet af
gaester. Fra starten af maj 2017 til januar 2018 og igen fra oktober 2018 og frem har kgkkenet
0gsa anvendt en traekulsgrill til stegning.
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Figur 1: Antal spisende geester i restauranten i perioden december 2016 til september 2018.

3 Ventilationsanlaeg

3.1 Servicerapporter

Der er udleveret servicerapporter fra HJE-ventilation for de serviceeftersyn, der er foretaget
for og under projektet. I Tabel 3.1 ses en oversigt over, hvornar der har vaeret udfgrt
serviceeftersyn pa ventilationsanlaegget. Det oplyses, at der ved eftersynet ikke foretages
nogen malinger pa anlaegget - som fx tryktab over filter eller flow. Filterskiftet er altsa
udelukkende med udgangspunkt i et fast interval, som ser ud til at veere halvarligt. Dette
interval er uaendret, efter at power-packen er installeret.

Serviceeftersyn | Filterskiftinterval | Anlaegsrensning | @vrig service
Nov. 2015 X X
Feb. 2016 X X
Maj 2016
Sep. 2016 X
Mar. 2017
Okt. 2017
Okt. 2017
Nov. 2017
Mar. 2018

Aug. 2018
Tabel 3.1.

XXX XXX
XXX X

3.2 Gennemfgrte malinger

Teknologisk institut har fortaget malinger pd ventilationsanlaegget for og efter, at Power-
packen blev installeret.



Malinger Luftmangde Trykmadlinger | Frekvensomf. | VGV
Dec. 2016
Dec. 2016
Jan. 2017
Mar. 2017
Maj 2017
Aug. 2017
Okt. 2017
Nov. 2017
Jan. 2018
Feb. 2018
Juni 2018
Juli 2018

Aug. 2018
Tabel 3.2.

X X

X

DX X XXX XXX X | X
XXX XXX XX

XX XXX | XXX
X

Filteret, der anvendes p& udsugningssiden, er et M5 M-Pleat Green, Coarse 85 %. Filteret har
et tryktab pa@ 35pa og et sluttryktab pa 200pa.

Malingerne pa krydsvekslerens genvindingsgrad er malt til at veere lav ved begge malinger -
dog marginalt hgjere ved eftermdlingen. Dette kan der dog ikke laegges noget i.

3.3 Tryktabet i udsugningen

Som et led i malingerne p& anlaegget er tryktabet over udsugningsfilteret blandt andet blevet
malt. Dette er gjort for at se, om udskiftningsintervallet er passende, samt for at spore, om
det har sendret sig efter installationen af Power-packen. Pa Figur 2 ses de gennemfgrte
tryktabsmalinger samt de angivne filterskift. Tryktabet og sluttrykket for det pageeldende filter
er markeret pa grafen for at illustrere intervallet for tilsmudsningen. Som det fremgar af
grafen, er det ikke alle filterskift, der direkte har kunnet males en effekt af.

Tryktab over udsugningsfilter

@ Differenstryk over udsugningsfilter Start tryktab Slut tryktab Filterskift
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Figur 2: Mt tryktab over udsugningsfilteret.

Pa tilsvarende vis er tryktabet over varmeveksleren pa udsugningens siden blevet malt, hvilket
er illustreret pa Figur 3. Malingen er foretaget for at se, om der kunne spores nogle tendenser i



driften af anlaegget — herunder installationen af power-packens betydning og tilsmudsningen af
anlaegget. Bemeerk, at der er fejl pa den tredje maling, som er foretaget den 16. maj 2017,
idet tryktabt er negativt. Dette kan formentlig forklares ved, at slangen pa det fastmonterede
trykmaleudtag er faldet af. Tryktabet over veksleren svinger for meget til at kunne spore en
reel tendens.

Tryktab over veksler
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Figur 3: Tryktabet over varmevekslerens udsugning del.

3.4 Volumenstrgmme ift. tryktab og filterskift

Tryktab vs luftmaengde
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Figur 4: Tryktabet i henholdsvis indtag og afkast i forhold til luftmaengden.

Som illustreret pa Figur 4 er sammenhangen mellem volumenstrsmmen og tryktabet over
udsugningsfiltret blevet undersggt. Figuren viser, at volumenmangderne fglger den samme
tendens, hvilket ses ved, at den rgde og grgnne kurve stiger og falder forholdsvist parallelt.
Desuden ses det, at der stort set altid er mere luft i indtag end i udsugning. Dette kan



forklares ved, at der formentlig er et stgrre tryktab over udsugningsventilatoren, hvilket b.la.
skyldes tilsmudsningen. Figuren viser, at tilsmudsningen af filtreret har stor betydning for
volumenstrgmmen, der svinger fra 6650 m3/h til 8250 m3/h afhaengigt af tryktabet. De samme
volumenstregmme illustreret i forhold til filterskift kan ses pa Figur 5.

Volumenstrgmme ift. filterskift
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Figur 5: Volumenstrammene holdt op imod de filterskift, der er foretaget ifolge servicerapporterne.

3.5 Billeder

Der er lgbende taget billeder inde i ventilationsanlaegget for at kunne holde gje med, hvor
hurtigt fedtaflejringen kommer tilbage efter rensning af anlaegget.

Figur 6: Foto fra december 2016.



Figur 7: Foto fra oktober 2017.

Figur 8: Foto fra december 2017.



Figur 9: Foto fra februar 2018.

Figur 10: Foto fra juni 2018.




Figur 11: Foto fra juli 2018.

Figur 12: Foto fra august 2018.
Observation

Ved visuel inspektion er det konstateret, at fedtaflejringen i drypbakken og pa ventilator er
mindsket i forhold til tidligere. Der aflejres stadig fedt, men intervallet for rensning kan
reduceres.

Filtrenes udskiftningsbehov er mest af alt afhangige af brugen af kgkkenet. Der har i en
periode vaeret brugt en kulgrill i kekkenet, og dette har haft stor indflydelse pa tryktabet over
udsugningsfilteret. Der ses ingen tendens til, at PP influerer p&, hvor tit filteret fremover bgr
skiftes. At det ikke er muligt at se disse tendenser i de registrerede data skyldes iszer at
frekvensen for filterskift har veeret meget varierende.



Midt i projektperioden blev der observeret en tiltagende tilsmudsning af anlaegget og
leverandgren blev kontaktet. Det viste sig at der var en fejl pd det elektroniske system pa PP,
som medfgrte af afladningen ikke fungerede korrekt. Dette blev korrigeret og ved de
efterfglgende besgg kunne vi iagttage at tilsmudsningen var aftaget igen.
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Introduction

Two samples were received for investigation of similarities and differences. The
samples were analysed by GC/MS and the data have been screened with reference
to the NIST MS library.

Label
Sample Number Sample Name
775417-1 White powder
775417-2 Black, oily liquid
Packaging

The samples arrived packaged in separate plastic bags.

Analysis programme

The samples were analysed by GC/MS and the mass spectra of detected peaks were
investigated by using the NIST MS 2014 database. The detected peaks were
quantified as bromobenzene equivalents. The analysis was semi-quantitative.

The samples were dissolved in dichloromethane before injection on GC. The powder
(sample No. 775417-1) could not be dissolved completely, and therefore the result
only comprises compounds that could be extracted from the powder.

24 October 2017 Report No.: 775417 Page 2 of 5
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Results
775417-1

RT Compound CAS No. Concentration

[min] [mg/kgl

6.601 Nonanal-like - 57

8.859 Nonanoic acid 112-05-0 150

9.901 Decanoic acid 334-48-5 130

10.139 Not identified = 78

11.885 Dodecanoic acid 143-07-7 93
Not identified (could be _

L2117 alifatic alcohol) 33

12.811 Tridecanoic acid 638-53-9 40

13.742 Tetradecanoic acid 544-63-8 380

14.571 Pentadecanoic acid 1002-84-2 100
Not identified (could be _

IS C16 unsaturated alcohol) 86

15.478 Hexadecanoic acid 57-10-3 2000

16.321 Palmitolactone 730-46-1 170
2H-Pyran-2-one, A

BB tetrahydro-6-undecyl- PG 150
Not identified (Possibly _

HEI broken triglyceride) 280
Tetradecanamide or 638-58-4 or

1608 Hexadecanamine 629-54-9 128

16.977 Octadecanoic acid 57-11-4 570
Not identified (Possibly _

Lt broken triglyceride) S0

17.806 Glycidyl palmitate 112-16-3 210

17.876 Stearolactone 502-26-1 70
2H-Pyran-2-one, .

e tetrahydro-6-tridecyl- 1227-518 88

18.365 Octadecanamid 124-26-5 54

18.975 Not identified - 160

19.096 Not identified = 60
Not identified, Possibly B

19.189 Glycidyl stearate 138
Not identified (Possibly _

S docosenamide) =l

24 October 2017 Report No.: 775417 Page 3 of 5
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775417-2
RT Compound CAS No. Concentration
[min] [mg/kg]
7.699 | Octanoic acid 124-07-2 640
8.500 | 2-Decenal 2497-25-8 530
8.835 | Nonanoic acid 112-05-0 1500
9.878 | n-Decanoic acid 334-48-5 640
10.888 | Undecanoic acid 112-37-8 320
11.871 | Dodecanoic acid 143-07-7 520
12.797 | Tridecanoic acid 638-53-9 270
13.090 | Not identified - 890
13.733 | Tetradecanoic acid 544-63-8 2800
14.561 | Pentadecanoic acid 1002-84-2 960
14.766 | Hexadecanenitrile 629-79-8 530
14.869 | 2-Heptadecanone 2922-51-2 990
15.213 | Hexadecenoic acid 373-49-9 1200
15.488 | Hexadecanoic acid 57-10-3 15000
15.986 | Heptadecenoic acid 14852-31-4 1000
16.191 | Heptadecanoic acid 506-12-7 570
16.274 | Not idenfitified = 820
16.326 | Palmitolactone 730-46-1 2200
16.554 | 2H-Pyran-2-one, tetrahydro-6-undecyl- 713-95-1 1900
16.838 | 9-Octadecenoic acid 2027-47-6 28000
) . 638-58-4 or 170
16.963 | Tetradecanamide or Hexadecanamine 629-54-9
17.015 | Octadecanoic acid 57-11-4 8200
Not identified, could be Hexadecanoic acid,
17.122 | butyl ester L21-06-5 218
17.476 | Not identified (Possibly broken triglyceride) - 880
17.545 | Not identified - 630
17.638 | Not identified - 880
17.811 | Glycidyl palmitate 112-67-4 1300
17.885 | 2(3H)-Furanone, dihydro-5-tetradecyl- 506-17-2 1300
18.104 | Octadecenoic acid 693-71-0 1300
18.183 | 2H-Pyran-2-one, tetrahydro-6-tridecyl- 112-80-1 560
18.379 | Octadecanamide 124-26-5 330
18.532 | Octadecanoic acid, butyl ester (or similar) 123-95-5 730
18.681 | Octadecanoic acid, butyl ester (or similar) 123-95-5 430
18.877 | Not identified - 380
19.007 | Glycidyl oleate (or similar) 5431-33-4 1500
19.054 | Not identified (Possibly broken triglyceride) = 600
19.100 | Not identified - 1100
19.203 | Not identified (Possibly broken triglyceride) - 3200
20.208 | Not identified N 550
20.334 | Not identified - 1000
20.385 | Not identified - 1000
20.613 | Not identified - 350
20.920 | Not identified - 910
22.876 | Cholesterol (or similar) - 890
23.029 | Not identified - 1700
25.925 | Not identified - 790
26.065 | Not identified - 1500
27.280 | Not identified - 1200
29.118 | Not identified - 1300
29.239 | Not identified - 4500
24 October 2017 Report No.: 775417 Page 4 of 5
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Analysis method

A subsample amount was taken and extracted with dichloromethane to which
internal standards had been added. The extract was subsequently analysed by gas
chromatography with mass spectrometric detection (GC/MS).

Identification of the measured components took place by comparison with the NIST
MS library.

The content in the samples was calculated semi-quantitatively as o-terphenyl.

Comments

In total, approx. 5,000 mg/kg was determined in sample 775417-1, and 100,000
mg/kg was determined in sample 775417-2. The large difference in determined
fraction could be due to the non-complete dissolution of sample 775417-1.

From the fingerprints of the chromatograms it can be seen that the two samples
are fairly similar in composition. The most significant difference between the
samples is C18 fatty acid, which is the largest peak in sample 775417-2. It is found
in smaller levels in sample 775417-1.

Chromatograms
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GC/MS Chromgratogram of sample 775417-1.
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GC/MS Chromgratogram of sample 775417-2.
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Antal bilag: 0
Init.: ten/bbi
Cosign.: SFF

Teknologisk Institut, Kgle- og Varmepumpeteknik
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Christian Heerup

775471-1 og 775471-2 (se side 2)

Prgverne er modtaget her den 30. november 2017

Prgvningen er gennemfgrt den 1.-4. december 2017

TGA-analyse.
(Se side 2 under prgvningsmetode)

Se side 2
Ifslge almindelige vilkar for rekvirerede opgaver
Ingen

Prgvningen er udfgrt i henhold til Teknologisk Instituts almindelige vilkar, som er gaeldende pd
tidspunktet for aftaleindgdelsen. Prgveresultaterne gzelder udelukkende for det prgvede emne.
Prgvningsrapporten ma kun gengives i uddrag, hvis laboratoriet skriftligt har godkendt uddraget

Teknologisk Institut, Taastrup, Plast og Emballage

A AN
Tina Elmer Nielsen
Laborant

Telefon: 72 20 31 13 (direkte)
Email: ten@teknologisk.dk
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Prgvningsmetode

e TGA-analysen er udfgrt under fglgende betingelser:

50 °C - 1100 °C i nitrogen, 20 °C/min

Prgveemner

1. 775471-1. Pulver

2. 775471-2. Olie
Udstyr
TGA/SDTA 851¢: 32T07.01
Veegt: 32T14.60
Prgvningsresultater
TGA-analyse

Maerkning % vaegttab % vaegttab % vaegttab, % vaegttab Rest Figur

N2 N> N> N> % vaegttab
(35-160°C) | (160-320°C) | (320-650 °C) (650-1100°C)
775471-1. Pulver 7,0 % 14,3 % 36,2 % 15,2 % 27,3 1
Meerkning % veegttab % veegttab Rest Figur
N> N> % veegttab
(35-260°C) (260-1100°C)
775471-2. Olie 8,2 % 83,8 % 8,0 2
M“‘-,‘__.\
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Figur 1: TGA-kurve af 775471-1. Pulver
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Figur 2: TGA-kurve af 775471-2. Olie
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1 Introduktion

Systemet er opbygget af to dele. En antenne og en Power Pack. Antennen til systemet kan komme i mange
afskygninger, men et eksempel er DNA-Helix antenne vist p& Figur 1. Antennen tilsluttes Power Packen vist
pa Figur 2 enten direkte eller med et kabel imellem. Power Packen er opbygget af to dele. Den essentielle
del er et hulrum i spidsen, som er delvist fyldt med specialbehandlet vand, og den sekundzere del er et
printkort (vist pd Figur 3 og Figur 4) med tilhgrende batteri. Printkortets opgave er at “nulstille” eller “jorde”
Power Packen, da den ellers mister sin virkning over tid. Det er dog muligt at ggre dette manuelt ved at rgre

ved den med en hénd.

Der er udfgrt forskellige analyser samt enkelte malinger pd Power Packen for at afklare dens funktionalitet.

Figur 1 - DNA-Helix antenne.

118-23760-1 Side 4 af 8



FORCE

Figur 2 — Power Pack.
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Figur 3 - Print med batteri.
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Figur 4 — Print.

Figur 5 - Samlet system.

2 Statisk afladning

En anvendelse af Power Packen er at fjerne statisk ladning fra luft. Partikler, der holder en statisk ladning og
derfor muligvis en forskel i spaending til omgivelserne, vil blive tiltrukket af hinanden. Det er blandt andet
den mekanisme, der udnyttes i nogle sprgjtelakeringsprocesser. Disse partikler vil aflades, hvis de kommer i
kontakt med et emne, der har forbindelse til jord og derved aflader energien gennem denne jordforbindelse
og bliver potentialeudlignet.
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Som installationen af Power Packen i en ventilationskanal er beskrevet, bliver denne monteret sdledes, at
den ikke har galvanisk forbindelse til jord. Ved hjaelp af forsgg (ren empiri) har producenten udformet
antennen sdledes at den har stgrst mulig effekt pa ladede partikler. Det er dog uvist om vandet i Power
Packen har en virkning i denne proces. Ifglge producenten udebliver virkningen hvis Power Packen er fyldt
med postevand eller er tom.

3 Madling af udstrdling fra DNA-Helix med Power Pack

Der er blevet malt pd, om Power Packen med DNA-Helix udstrdler elektromagnetiske bglger. Dette er blevet
gjort i et skaermrum med et oscilloskop og en antenne, samt en direkte spaendingsmaling pé strukturen med
en 1 MQ spandingsprobe.

Der er ikke observeret nogen andringer i overfladespaendinger og €] heller observeret noget udstrdlet i et
frekvensomréde fra DC til 4 GHz.

4 Maling af DNA-Helix antenne

En made at male, hvor godt en antenne virker, er ved at se pé starrelsesforholdet mellem den energi man
sender ind i en antenne, og hvor meget der bliver reflekteret tilbage til generatoren. Jo lavere dette tal er,
des bedre er antennen til at udstrdle energien som elektromagnetiske bglger ved en given frekvens.

Resultatet for refleksionen for DNA-Helix antennen er vist pd Figur 6. x-aksen er den patrykte frekvens i GHz
og y-aksen er stgrrelsesforholdet mellem indgangseffekt og reflekteret effekt i dB.

0 Returnloss of Biotech-l DNA helix

Returnloss [dB]
A

-8 I 1 I 1 I
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

Frequency [GHZz]

Figur 6 - Refleksion for DNA-Helix antenne.

Af Figur 6 ses, at den stgrste udstrdling af effekt sker ved 600 MHz, hvor refleksionskoefficienten er 7,6 dB
samt det naestlaveste ved 135 MHz, hvor refleksionskoefficienten er 7,3 dB. Altsd har DNA-Helix strukturen
en rimelig effektivitet som antenne, da den udstréler mere end 80 % ved 135 MHz og 600 MHz. Til
sammenligning er refleksionskoefficienten for almindelige antenner typisk mere end 10 dB og typisk mellem
15 og 20 dB for middel performance.
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Ved 135 MHz passer strukturen med en kvartbglgelaengde (~55 cm) og en hel bglgeleengde ved 600 MHz
(~50 cm). Dette stemmer overens med dimensionerne af DNA-Helixen, som er ~48 cm lang og ~13 cm
bred. Arsagen til at disse lzengder ikke ligger praecis i forhold til det, der er mélt, er hgjst sandsynligt
grundet gitterstrukturen, der vil give nogle forstyrrelser i strgm og spaending rundt i strukturen.

5 Diskussion

Det ma konstateres, at trods DNA-Helixens antenneegenskaber, kan funktionen ikke forklares indenfor det
malte frekvensomrdde. Det kan skyldes at funktionen beror pd en hgjere frekvens eller et andet fysisk
princip eller at der ikke er nogen effekt.

6 Konklusion

Det har ikke vaeret muligt inden for scopet af dette projekt at fastsla, hvilken funktionalitet Power Packen
har. Det kan blot konstateres at det ikke ser ud til at veere elektromagnetiske svingninger i omradet fra DC
til 4 GHz, der kan forklare en eventuel effekt. Det anbefales at gentage nogle af de forsgg, som Biotech-
Innovation selv har foretaget, men i et kontrolleret miljg af tredjepart for at udelukke en potentiel bias af
resultatet.
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1. Baggrunden for projektet

Sakaldt ‘aktiveret vand' i form af en Power Pack finder i stigende grad anvendelse i landbrug og
industri i processer af vidt forskellig karakter. Power Pack-teknologien er udviklet af Biotech Innova-
tion og bestar grundlaeggende af en beholder i rustfri stal indeholdende aktiveret vand. Med dette
udgangspunkt er der udviklet en raekke Power Pack-baserede produkter tilpasset forskellige pro-
cesser. Virksomheden selv beskriver teknologien og anvendelsesmulighederne pa felgende made:

“Kernen i vores produktsortiment er Power Pack - en katalysator, som uden brug af elektricitet eller me-
kaniske dele har indvirkning pd substanser og processer som vand, fadevarer, statisk elektricitet, ventila-
tion, fjernelse af fedt i en emhcette samt i fedtudskiller. Vores arbejdsomrade er ogsa omfattende vind-
malleindustri og alt inden for termodynamik”

| takt med at produkterne udbredes og der Igbende afdaekkes flere anvendelsesmuligheder stiger
behovet for egentlig dokumentation af effekten. P trods af producenten og brugernes erfaringer
findes der endnu ingen videnskabelig forklaringsramme for effekten og hvilke sammenhange tek-
nologien kan anvendes i.

1.1. Formal

Projektets formal er derfor at kortleegge teknologiens nuvaerende anvendelsesomrader i danske
virksomheder. Gennem en raekke interviews med ejere og operatarer af processer og procesanlaeg
hvori Power Pack-teknologien er installeret, afdaekkes anvendelsesomrader ud fra praktiske erfarin-
ger. Resultatet er et overblik over hvordan teknologien benyttes og opleves i danske industrivirk-
somheder.

1.2.  Projektets anvendelse af kvalitative metoder

| projektet anvendes kvalitative metoder som grundlag for dataindsamling og analyse. Hvor kvanti-
tative metoder baserer sig pa tal, tager kvalitative metoder udgangspunkt i menneskers adfaerd og
erfaringer. Kvalitative data indhentes derfor via interviews, observation og dokumenter. Den kvali-
tative undersggelse er blevet udfert af Teknologisk Instituts energiantropologer, som saerligt arbej-
der med menneskers brug af teknologi.
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| projektet er der foretaget interviews og indhentet observationer i 10 forskellige virksomheder.
Virksomhederne er udvalgt efter geografisk placering og branche for at sikre bred repraesentation
inden for begge kategorier.

Alle interviews blev foretaget med den mest erfarne PowerPack-bruger i virksomheden hvis rolle
varierede fra virksomhed til virksomhed alt efter starrelse og organisering.

Hvert interview havde en varighed af ca. 2 timer og inkluderede observationer af virksomheden
generelt og PowerPack-installationer specifikt. Interviews og observationer blev dokumenteret med
feltnoter, lydoptagelser og billeder.

De i projektet listede observationer er udelukkende gengivelser af de i projektet deltagende virk-
somheders erfaringer.

2. Resultater

Undersggelsen afdaekkede 59 anvendelser af PowerPacks i de 10 deltagende virksomheder. Samt-
lige anvendelser fremgar af bilaget 'Overblik over anvendelser'. Her beskrives den enkelte lgsnings
formal og hvilke resultater virksomheden har observeret. | det falgende opridses kort de overord-
nede kategorier for anvendelse med udvalgte eksempler.

Overordnet blev der identificeret fem hovedanvendelser:

e Vandbehandling

e Ventilation

e Kol og frys

e Lugtreduktion og homogenisering
e Fodevarer og foder

2.1.  Vandbehandling

PowerPack anvendes i flere virksomheder til forskellige former for behandling af vand eksempelvis
i forhold til biovaekst, kalk, okker og vandets hardhed. Anvendelserne sas bade i industriel sammen-
haeng og i private boliger.

En virksomhed havde store udfordringer med kalevand til produktionsmaskiner, hvilket blev be-
skrevet som en grundleggende udfordring i branchen. For at forhindre biovaekst og urenheder, blev
der anvendt kemikalier, men resultaterne var konstant svingende og kunne eksempelvis betyde at
vandet var uigennemsigtigt, grenligt og ildelugtende. Efter behandling af kalevandet med Power-
Pack, er virksomheden ophert med anvendelse af kemikalier i det pageeldende keleanlaeg. Vandet
fremstar klart og der males lgbende pa vandkvaliteten, som ligger inden for alle tilladte graenseveer-
dier.
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En afledt effekt af PowerPack-installationen er mere effektiv kgling. Virksomheden observerede he-
jere flow i rgrene til kelevandet, hvilket betgd at temperaturen kunne andres fra 9° til 13,5° og
derved resultere i en energibesparelse.

2.2. Ventilation

PowerPack-teknologien anvendes ogsa i forbindelse med ventilation med forskellige formal herun-
der at afhjeelpe statisk elektricitet, reducere stgvgener og mindske lugtgener.

En virksomhed sggte at reducere problemer forarsaget af statisk elektricitet - en generel udfordring
i virksomheder, der maler plastik. Statisk elektrisk plastik tiltraekker stgv, som besvaerligger lake-
ringsprocessen. Efter PowerPack-behandling af luften i produktionslokalet er de tidligere udfordrin-
ger med statisk elektricitet reduceret til et minimum. De ansatte oplever en forbedret luftkvalitet
med faerre lugtgener og beskriver at stgv samler sig pa gulvet frem for som fer at sveeve i lokalet.
Malingforbruget er ifalge virksomhedens egne opggrelser reduceret med 30%. Derudover har det
veeret muligt at nedseette luftindtaget med 20% med energibesparelse til falge.

23. Kalogfrys

I virksomhederne er der erfaret effekter pa kel og frys efter installation af PowerPack. Det drejer
sig om reduceret udsving i temperaturer, ensartet temperatur i hele lokalet og hurtigere nedfrys-
ning.

En virksomhed havde udfordringer med at opna tilstraekkelig hurtig nedfrysning af deres produkter.
PowerPack-behandling af luften resulterede i en markant forbedring fra en nedfrysningstid pa ca. 1
uge til 2 dage. Lasningen har desuden resulteret i reduceret energiforbrug til kaleanlaegget.

24.  Lugtfierning og homogenisering

Virksomheder i undersggelsen anvender PowerPack-teknologi til lugtreduktion og homogenisering.
Det drejer sig saerligt om gyllebehandling i landbruget og om fedtudskillere i restaurationsbranchen.

PowerPack-behandling benyttes af flere virksomheder til behandling af gylle. Almindeligvis omrares
gyllen i tanken i en periode (eksempelvis 1-2 uger) inden det fordeles pa marken. Omrgringen
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foretages for at sikre ensartet konsistens, men ofte er resultatet ikke tilfredsstillende og der opleves
bundfald. Med PowerPack-behandling kan omregringen foretages pa fa timer med et bedre resultat
til folge. Desuden beskriver virksomhederne at lugtgener er markant mindsket.

Lignende effekt gor sig geeldende ved brug af PowerPack i fedtudskillere. Lugtgener mindskes og
fedtets konsistens a&ndres. Virksomhederne beskriver desuden at fedtudskilleren tammes sjaeld-
nere efter installation af PowerPack, hvilket indebarer en gkonomisk besparelse.

2.5. Fedevarer og foder

En del af virksomhederne beskrev brug af PowerPack i forhold til fedevarer og foder.

Flere landbrug behandler dyrefoder for at opna bedre udnyttelse af foderet og mindske behovet for
at tilseette protein. Derudover beskrives at PowerPack-behandling af visse fgdevarer gger holdbar-
heden, dette gaelder eksempelvis salat. PowerPack har ogsa ifelge informanternes beskrivelse en
effekt pa sedmen (surhed) i frugt, herunder beer og citroner.
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Virksomhed Use case Formal Resultat Uhensigtsmaessige resultater Kontakt med medie via
Virksomhed 1 |Gyllekummer Optimere draening af gylle fra kummer Homogen gylle. Alt kan pumpes ud. Stalwire og krog Implementeret |Kedproduktion
Virksomhed 1 |Foder Sikre hgjere optag af protein Afventer Stalwire og krog Implementeret |Kedproduktion

Ensarte affgring for nemmere handtering. Optage naering fra
Virksomhed 1 |Vand til dyr foder bedre. Renere ror. Ekstra handtering af kalk i starten. Gaffel Implementeret |Kedproduktion
Virksomhed 1 |Vand til bolig Mindre kalk. Mindre kalk. Renere rgr. Nemmere renggring. Ekstra handtering af kalk i starten. Gaffel Implementeret (Bolig

Ensartet gylle. Nemmere at sprejte pa marken. Nemmere
Virksomhed 1 |Gylletank - omrgring temning af gylletank uden bundfald. Binde kvaelstof i gyllen. [Samme som formal. Dorkel Implementeret [Landbrug
Virksomhed 1 [Harve Undersgge effekt. Endnu ingen resultater Dorkel Test Landbrug
Virksomhed 1 |Ensilage Optimere ensileringsproces Sedere smag. Undgar raddenskab. Far dyr til at spise mere. Dorkel Impementeret (Kedproduktion

Flere sprgjtedage: Mindre afdrift ger det muligt ogsa at
Virksomhed 1 |Marksprgjte sprojte i blaesevejr. Samme som formal. Dorkel Implementeret [Landbrug
Virksomhed 1 |Strgelse Holdbarhed Afventer Stalwire Implementeret (Kedproduktion
Virksomhed 1 |Bukselomme Intet formal - ubevidst handling Utilpashed Mini-PP Afprovet Eksperimenter
Virksomhed 1 |@I Undersgge effekt. Sedere. Doven. Mini-PP Afpravet Eksperimenter
Virksomhed 2 |Fyr Effektiv afbraending Bedre udnyttelse af traepiller. Hvid aske, frem for sort. Rene jernplader indvendigt. PP pa vaeg med DNA Implementeret [Opvarmning
Virksomhed 2 |Markvandingsanlaeg Effektiv udnyttelse af vand Mindre afdrift. Bedre optag af vand hos planter. Bedre flow. Gaffel Implementeret [Landbrug

Hurtigere indfrysning. Mindre energiforbrug, motoren kgrer ikke sa hardt. Fer: 1 uge
Virksomhed 2 |Frostrum Hurtigere indfrysning i stort frostrum. Efter: 2 dage PP pa veeg med DNA Implementeret (Keling
Hurtigere indfrysning. Mindre energiforbrug, motoren kgrer ikke sa hardt. Fer: 1 uge
Virksomhed 2 |Frostrum Hurtigere indfrysning i lille frostrum. Efter: 2 dage PP pa veeg med DNA Implementeret (Keling
Kombineret med PP-behandlet vanding stopper
Virksomhed 2 |l mark Mere gang i planter Mere gang i planter effekten PowerPack gravet ned Implementeret [Landbrug
PP pa vaeg med wire og
Virksomhed 2 [Flislager Ensartet luftfugtighed Ingen kondens i toplag. Mindre stev i luften. Lugt skiftede fra jordslaet til frisk. frithaengende DNA Implementeret [Opbevaring
Virksomhed 2 |Vindmgllegearkasse Mindske udsving i temperatur for bedre levetid. Udsving mindsket fra 20 til 5 grader - log pa temperatur. PP monteret pa gearkasse [Implementeret |Mekanik
Wire fra vindpavirkning til
Virksomhed 2 |Opladning af batteri Gemme statisk energi fra luften i et batteri Ukendt PP til batteri Test Energi
Virksomhed 2 |Citroner Undersege effekt. Sedere citroner Mini-PP Afprovet Eksperimenter
Virksomhed 2 |Vanding af pil Undersgge effekt. Bedre vaekst hos planter sammenlignet med ikke-behandlet Mini-PP Afpravet Eksperimenter
Virksomhed 2 |Haevelser Undersege effekt. Feerre smerter, mindre haevelse. Mini-PP Afprovet Eksperimenter
Virksomhed 2 |Kompost Undersgge effekt. Komposterer ikke. Holder jorden frisk. Afpravet Eksperimenter
Virksomhed 3 |Gylletank - omrgring Binde flygtigt ammonium Hejere kvalstofindhold ved behandling 1,5 -1 maned fer. Dorkel Implementeret [Landbrug
For effektivt. Stopper gasproduktion. Korrekt

Virksomhed 3 |Biogasprocestank Kickstarte proces. Effektiv geering. Renere gas. Kickstart fungerede. dosis endnu ikke defineret. Dorkel Afprovet Energi
Virksomhed 3 |Vand til bolig Bedre vandtryk. Samme som formal. Gaffel Implementeret |(Bolig
Virksomhed 3 |Behandling af halmballer  |Effektiv udnyttelse af foder - mindske forbrug. Ukendt PP Test Landbrug
Virksomhed 3 |Insemineringssad Andre PH-veerdig for flere levende sadceller. 0,2% hejere PH-vaerdi efter behandling Test Kedproduktion
Virksomhed 3 |Kad, tilberedt Mere mort kad Tydelig forskel mellem behandlet og ikke-behandlet flaeskesteg Mini-PP Afpravet Eksperimenter
Virksomhed 3 |Sevn, fordgjelse, energi Bedre helbred og velvaere Bedre sgvn, mere frisk, mister ikke energi i lebet af dagen. Bedre fordgjelse. Mini-PP Afprovet Eksperimenter

Kraever afladning af PP via direkte kontakt med

Virksomhed 4 |Gyllekanaler Standse geeringen og undga fordampning. Saenket fordampning, 82-85%. Bevarer dermed kvaelstof i gyllen. Mindre lugt. svin Stalwire og krog Implementeret |Kedproduktion
Handtering af kalk der frigares. Rengering af alle
Virksomhed 4 |Vand til dyr Rene rgr. Mindre lugt. Samme som formal. nipplerer. Gaffel Implementeret |Kedproduktion
Virksomhed 4 |Vand til bolig Rene regr. Samme som formal. Gaffel Implementeret (Bolig
Bedre udnyttelse af protein. Vaelling - store grise. Terfoder -
Virksomhed 4 |Foder smagrise. Ukendt Stalwire Implementeret (Kedproduktion
Urenheder i vand - undga at skidt samler sig i
Virksomhed 4 |Fyr rerstraeekninger. Reducere energiforbrug. Hejere kapacitet. Implementeret [Opvarmning
Virksomhed 4 |Terreri Bedre udnyttelse af gas. Mere effektiv terring. 15% reduceret energiforbrug. Bedre terring. Implementeret [Landbrug
Virksomhed 4 |Samaskine Kickstarte groproces. Afventer Stalwire til krog Implementeret [Landbrug
Virksomhed 4 |Mejetaersker Hurtigere nedbrydning pa marken Afventer Stalwire til knive Implementeret [Landbrug




Virksomhed 4 |Marksprgjte Udnytte det der sprgjtes bedre. Mindre afdrift. Tiltreekning til jorden. Gaffel og wire Implementeret [Landbrug
Reduceret brug af specialfiltre. Reduceret s&ebemangde. Ingen kalkaflejringer pa
Virksomhed 5 |Vandforsyning Fjerne kalk og okker. produkter. Gaffel Implementeret |[Lakereri
Virksomhed 5 |l maling Optimere udnyttelse af vandbaseret maling. 30% maling sparet. Torretid halveret grundet mindre vand i maling. Stalwire og krog Implementeret |[Lakereri
Halv keretid. 30% mindre forbrug af maling. Mindre stev pa overflader - hgjere kvalitet.
Virksomhed 5 |Lakeringsanlaeg Minimere statisk elektricitet i maskiner Minimal statisk elektricitet. Enheder klistrer ikke sammen. PP med stalwire Implementeret |[Lakereri
Minimeret statisk elektricitet. Bedre indeklima, mindre hovedpine. Reducere luftindtag
med 20% - spare energi. Mindre tung luft. Nemmere at traekke vejret. Stev laegger sig pa
Virksomhed 5 |Ventilation Minimere statisk elektricitet i rum gulvet. PP pa anlaeg Implementeret [Ventilation
Virksomhed 5 |Sevn Kurere sgvnbesvaer Bedre, sammenhangende sgvn. Mini-PP Afprovet Eksperimenter

Mindske statisk elektricitet, handtering af stav, (ensartet temperatur i terrerum), mindre

En medarbejder observerede ingen aendringer,
hvorefter PowerPack blev fjernet (ikke-

Virksomhed 6 |Stov, statisk elektricitet Mindske statisk elektricitet, handtering af stev sted, mindre lugt vandbaseret maling). PP pa veeg med DNA Implementeret [Lakereri
Virksomhed 6 |Fyr (olie) Effektiv forbraending (Ensartet temperatur i terrerum), hurtigere at opvarme luften PP ved luftindtag Implementeret |[Lakereri
Virksomhed 7 |Anti-statisk Lose industri-udfordring med statisk elektricitet Anti-statisk effekt, seerligt om vinteren, handtering af stov PP-teknologi generelt Implementeret [Leverander

Virksomhed 8

Kelevand - hydraulik og
forme

Lgse industri-udfordring. Mindre biovaekst, faerre kemikalier

Intet kemi, rent vand, skift til finere filtre, faerre filterskift, urenheder falder til bunden og
muligger rengering, mere effektiv keling (fra 9 til 13,5 grader, samme effekt), hgjere flow i
rer, mindre sted, mindre statiske produkter

Handtering af kalk der frigares.

PP med stalwire og krog

Implementeret

Plastproduktion

Virksomhed 9

Fedtudskiller

Mindre lugt

Mindre lugt, bladere fedt, sjeeldnere rengering med slamsuger

PP med stalwire

Implementeret

Kakken

Bedre fjernelse af fedt fra madtilberedning, mindre fedt i

Feerre filterskift pa ventilationsenhed, mindre tilsmudsede udsugningsfiltre, nemmere

1-2 grader koldere omkring emhaetten. Gammelt,
tilstoppet fedt slap hvilket kraevede stor rengering

Virksomhed 9 |Emhaetter kanaler og filtre rengering i kekken + emhaette, besparelse pa rengering fra eksterne parter og til sidst udskiftning af bererte omrader. Kaempe PP, stalwire, DNA |Implementeret [Ventilation
Mindske problemer med kalkskjolder pa kostumer i

Virksomhed 9 |Strygejern skreedderi Samme som formal. Implementeret [Vaskeri

Virksomhed 9 |Espresso-maskine Spare penge pa bladt vand Fungerede som tiltaenkt i en periode Pludselig stor tilstedeveerelse af kalk. Afprovet Kokken
Handtering af store maengder kalk fra szerlig kalkrig

Virksomhed 9 |Isterningemaskine forsyning Ukendt Test Kokken

Virksomhed 9

Vandbehandling -
forlystelse

Mindre biovaekst, feerre kemikalier. Rent vand.

Klart vand, mindre biovaekst, faerre kemikalier ngdvendig

PP med stalwire

Implementeret

Vandbehandling

Virksomhed 9

Vandbehandling - kekken

Handtering af kalk og okker pa opvaskemaskiner

Lasnede kalk

Kalk aflejret i filter og maskine lgsnede sig

Implementeret

Kakken

Virksomhed 9 |Trykluftkompressor Undga overophedning af smgreolie Samme som formal. Mindre temperaturudsving i olie. Implementeret [Mekanik
Virksomhed 9 |Spildevandspumper Optimere vedlighehold Afventer PP med stalwire og krog

Virksomhed

10 Fedtudskiller Undga lugt, sjeeldnere tsmning Samme som formal PP med stalwire og krog Implementeret [Kekken
Virksomhed

10 Ventilationsanlaeg Undga lugt fra omkringliggende restauranter i kontorbygning (Samme som formal PP pa vaeg med DNA Implementeret [Ventilation




	5. 118-23760 Undersøgelse af Biotech-I Power Pack.pdf
	1 Introduktion
	2 Statisk afladning
	3 Måling af udstråling fra DNA-Helix med Power Pack
	4 Måling af DNA-Helix antenne
	5 Diskussion
	6 Konklusion


