WL 4

&

w

Energioptimering av industriellt tryckluftssystem

Energy optimization of industrial compressed air system

EXAMENSARBETE INOM MASKININGENGORSPROGRAMMET

JEANETTE ALLING
MIKAEL ANDERSSON

Institutionen for produkt- och produktionsutveckling

Avdelningen for produktionssystem
CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Goteborg, 2011



FORORD

Denna rapport dr ett examensarbete om energioptimering av ett industriellt tryckluftssystem.
Arbetet dr utfort pa Borealis AB i Stenungsund under 2011. Arbetet har en omfattning om 15
hp och dr en avslutande del av maskiningenjorsutbildningen 180 hp pa Chalmers tekniska
hogskola.

Vi vill forst tacka Borealis AB for mojligheten att utféra vart examensarbete pa foretaget. Vi
vill dven tacka vara handledare Stefan Andersson pa Borealis AB och Torbjorn Ylipda pa
Chalmers, for deras goda stod och handledning under arbetets gang, Stefan Gustavsson och
Ulf Larsson pa Atlas Copco for teknisk support och mojlighet att medverka i det licksokande
arbetet pa Borealis.

Vidare vill vi tacka Daniel Winkler pa LEAKS for support och mojligheten att medverka pa
tryckluftseminariet.

Goteborg, augusti 2011.

Jeanette Alling & Mikael Andersson



SAMMANFATTNING

Inom industrin ligger idag mycket fokus pa att minska kostnaderna och foretagens
miljopaverkan. I manga storre industriella anldggningar finns idag stora energiforluster i form
av lickande och foraldrade tryckluftssystem. Inom tryckluftsinstallationer finns idag
avancerad teknik for energibesparing och minskad miljopaverkan tillganglig.

Borealis AB har energiintensiva processer och arbetar aktivt med att forbéttra dess
energieffektivitet. Borealis polyetenanldggning i Steungsund deltar dven i det svenska
"Programmet for energieffektivisering". De har i detta arbete borjat se dver sitt
tryckluftsystem och eventuella uppdateringsbehov och energioptimering. Arbetet beskrivet i
denna rapport syftar till att utifran en licksokning utford av Atlas Copco, analysera systemets
status, skick, eventuella underhallsbehov och dess verkan pa energiférbrukningen. Arbetet
innefattar dven en ekonomisk kalkyl 6ver de foreslagna reparationernas aterbetalningstid.

Resultatet av arbetet visar pa virdet av att kontinuerligt kontrollera och underhalla sitt
tryckluftsystem. Tryckluft dr ett dyrt, energitorstigt medium att framstilla och varje licka
innebdr ett stort sloseri. Att kontinuerligt soka efter och téta tryckluftslickor borde idag vara
en sjalvklarhet for ett modernt foretag. En anledning till att just tryckluftsystemet ofta blir
eftersatt dr att lackage inte mérks sa tydligt. Jamfor med t.e.x. olja eller vatten sa lamnar dessa
medium mer tydliga spar. Lite tryckluftspys i kanske en for 6vrigt bullrig milj6 anses ofta
som ett ganska litet problem i jamforelse med flottig utrustning och polar pa golvet.

Vad det giller investeringar sa dr det viktigaste att halla lickaget under kontroll. Inte forrédn
detta dr gjort 4r ytterligare investering i mer energisnala kompressorer och energiatervinning
aktuellt.



SUMMARY

In the manufacturing industry today there is a lot of focus on reducing costs and
environmental impact. Most large industrial plants have large energy losses through leaking
obsolete compressed air systems. Now days there are technologies available for improvement
in such systems.

Borealis AB has energy-intensive processes and are working actively on improving the
company’s energy efficiency. Borealis polyethylene plant in Stenungsund participates in a
Swedish program called “Program for energy efficiency”. They have through this work
started to review their compressed air system and its possible needs for updates. By using leak
detection work performed by Atlas Copco this thesis work intend to analyze the systems
status, condition, maintenance needs and its energy efficiency. The report also includes an
economic analysis of the recommended repairs payback time.

The result of this thesis work clearly shows the importance to continuously inspect and
maintain a compressed air system. Compressed air is expensive and energy consuming to
produce and every leak is a big waste. To continuously seek out and repair every compressed
air leak should be obvious for every modern company. One of the reasons that compressed air
systems often are neglected could be that leakage often is hard to notice. Compared with oil
and water these medias leave more evident tracks when leaking. Some noise from an air leak
often seems less serious compared to a greasy machine, equipment or even a puddle on the
floor.

When it comes to investments the most important thing is to keep the leakage under control.
Not until this is achieved should more investments in new compressors and other equipment
come in question.
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1 INLEDNING

Inom industrin ligger idag mycket fokus pa att minska kostnaderna och foretagens
miljopaverkan. I manga storre industriella anldggningar finns idag stora energiforluster i form
av lickande och foraldrade tryckluftssystem. Inom tryckluftsinstallationer finns idag
avancerad teknik for energibesparing och minskad miljopaverkan tillganglig.

1.1 Bakgrund

Borealis dr ett globalt foretag som tillverkar polyolefiner, vilket ar kemikalieresistenta
plastmaterial. I Stenungsund ligger Borealis Scandinavia som dr det enda foretaget i Sverige
som producerar polyeten vilken &r en typ av polyolefiner. Anldggningen inkluderar en
krackeranldggning, tre polyetenfabriker samt ett centrum for forskning och utveckling. I
krackeranldggningen utvinns eten och propen. Detta slussas sedan vidare till
polyetenanldggningarna dér de polymeriseras till polyeten. Av polyetenet tillverkas sedan
bland annat rorsystem samt plastisolering till kraft och kommunikationskablar.

Eftersom Borealis AB processer dr energiintensiva arbetar de aktivt med att forbéttra dess
energieffektivitet. Borealis polyetenanldggning 1 Steungsund deltar i det svenska
"Programmet for energieffektivisering". Detta dr ett femarigt program som gar ut pa att
foretaget skall jobba aktivt med energifragor och energieffektiviserande atgérder. De har i
detta arbete borjat se over sin tryckluft samt eventuella uppdateringsbehov pa systemet.

1.2 Syfte

Projektets syfte var att utifran en licksokning utford av Atlas Copco, analysera systemets
status. [ uppgiften ingick att delta i sjdlva lacksokningsprocessen samt analysera de data som
framkom under ldcksokningen. Vidare skulle dven en uppfattning skapas om hur skicket pa
rorsystemet var och om eventuella underhallsbehov fanns. Energiforbrukningen pa
tryckluftsystemet skulle dven ses over. Borealis ville utifran detta fa ett antal atgérdsforslag
samt nagon typ av underhallsplan for systemet.

I uppgiften ingick dven att ta fram en ekonomisk kalkyl over de direkt aktuella
forbattringsforslagen. Foretaget ville dven ha en aterbetalningsplan pa eventuella
investeringar da Borealis har som policy att genomftra alla investeringar som betalar sig pa
tre ar.

1.3 Avgransningar

I samrad med Borealis avgrinsas detta examensarbete helt fran att behandla foretagets vatten
och angsystem. Systemets uppbyggnad dokumenterades heller inte. Vidare ingick det inte att
delta i alla tio dagar av licksokningen, da detta inte var mojligt tidsméssigt.



1.4 Precisering av fragestéllning

For att analysera energiforlusterna i polyetenfabrikens tryckluftsystem har vi utgatt fran nedan
fragor.

e Hur dr tryckluftsystemets skick?

e Hur stora energibesparingar ger lacktédtning?

e Vad kan ny teknik s som ett smart styrsystem bidra med?

e Kan investeringsforslagen forsvaras ur en rent ekonomisk synvinkel?

e Hur lang blir aterbetalningstiden?

1.5 Rapportens disposition

For att fa en 6verblick 6ver uppbyggnaden av rapporten beskrivs kapitlens innehall kortfattat
nedan.

Kapitel 1. Detta kapitel redogor rapportens bakgrund, syfte och avgriansningar. De
fragestillningar som jobbats efter finns dven hér

Kapitel 2. Hér beskrivs teorin bakom rapporten.

Kapitel 3. Detta kapitel askadliggor de metoder som anvints.

Kapitel 4. Foretaget Borealis beskrivs under detta kapitel.

Kapitel 5. Kapitlet redovisar nuldgesanalysen pa foretaget

Kapitel 6. Hér beskrivs utfort foretagsbesok

Kapitel 7. Trycklufts seminariumet som besoktes beskrivs i detta kapitel

Kapitel 8. Under detta kapitel fas en klarar bild 6ver hur ldicksokningsarbetet genomfordes
Kapitel 9. I kapitlet tas slutsatser och diskussioner upp.

Kapitel 10. Har redovisas resultatet.



2 TEORETISK REFERENSRAM

For komprimering av luft och distribuering i ett tryckluftsystem finns olika metoder. Ny
teknik sasom energieffektiva kompressorer och styrsystem, ger mojlighet att gora detta pa ett
effektivt och bra sitt.

2.1.1 Skruvkompressorn

Utvecklingen av skruvkompressorn initierades redan under 1930-talet. Under arbete med
gasturbiner uppkom ett behov av en kompressor med hog kapacitet och med mer stabil
stromning dn vad datidens centrifugalkompressorer kunde erbjuda (1). Under 50-talet
utvecklades skruvkompressorn till ett praktiskt utférande for storre stationidra kompressorer.
Under aren forbéttrades konstruktionen pa flera punkter som t.ex. en helt ny rotorprofil under
60-talet som starkt forbittrade verkningsgraden. Kompressionen sker genom att luft sugs in i
mellanrummet mellan de tva skruvarnas géngor, och komprimeras genom att detta utrymme
minskas med dess vridning (se fig.1). Skruvkompressorns kompressionsforlopp innebir inga
accelerations eller retardationskrafter att overvinna, till skillnad mot kolvkompressorns. De
roterande skruvarna ror varken varandra eller sjdlva huset och detta gor att
kompressionsutrymmet #r befriat fran inre slitage. Konstruktionen sétter dock hoga krav pa
tillverkningsprocessen da toleranserna dr mycket sniva.

Figur 1 Skruvfunktion i tryckluftskompressor (14)

2.1.2 Traditionell Kompressor

Den traditionella kompressorn jobbar med ett konstant varvtal och styrs genom att slas av och
pa utifran systemets tryck (2). Tryckregleringen ir instilld efter ett tryckband, alltsa ett tillatet
max- och mintryck i systemet. Kompressorn slas da pa nir trycket natt sitt tillatna minvirde
och gar sen Gver i avlastat ldge ndr den det natt sitt max. Oftast stdnger sedan en timer av
motorn da kompressorn gatt avlastad en bestdmd tid. Detta ger att systemtrycket pendlar
mellan max och min med en frekvens som beror pa luftférbrukningen. Vidare innebir det
ocksa att motorn ofta gar mycket tid avlastad, alltsa arbetar men utan att producera luft . I
kombination med en oftast dldre ineffektiv motor blir kompressorn en riktig energibov. Det
finns dock styrsystem for dldre kompressorer som minimerar tiden kompressorn gar avlastad.

2.1.3 Varvtalsstyrd kompressor

Fordelen med en varvtalsstyrd kompressor ir att den kan reglera sitt arbete pa ett mycket
bittre sétt dn den traditionella kompressorn. Varvtalet regleras genom att styrningen justerar



vixelstrommens frekvens till kompressorns motor med hjilp av en frekvensomvandlare (2).
Med en varvtalsstyrd kompressor utrustad med ett reglersystem kan ett mycket smalt
tryckband erhallas. Styrningen kan smart justera motorns varvtal utifran luftbehovet. Den dr
snabb att reglera sin luftproduktion, inte bara utifran tryckets absolutvirde utan dven dess
forandringshastighet. Da luftproduktionen styrs direkt av systemets behov produceras inte mer
luft dn nodvindigt. Detta innebér energimissigt en effektivare process.

2.1.4 Tryckreglering

Da lackage ér proportionellt mot systemtrycket &r det viktigt att inte ha hogre tryck dn
nodvindigt. En trycksdnkning pa t.ex. 0,3 bar, innebér en lickageminskning pa 4 % (2). Detta
gor att det dr valdigt viktigt att ha en bra reglering av systemets tryck. Det finns tva
huvudgrupper av system for reglering av tryckluftsproduktionen fran en kompressor. Den
forsta och mest vanliga reglertypen dr av- och palastning. Detta innebér att trycket tillats
variera inom ett visst tryckband. Nér hogsta tillatna tryck nas stoppas flodet helt (avlastning)
och nir trycket sedan nar det l4gst tillatna aterupptas flodet (palastning). Tryckbandets storlek
stills in efter hur manga av/palastningscykler som dr onskvirt per tidsenhet men ligger oftast
inom 0,3-1 bar. Det andra sittet @r kontinuerlig kapacitetsreglering. Da justeras trycket genom
att antingen styra kompressorns varvtal eller en ventil efter systemets tryckvariation. Detta ger
ett smalare tryckband nerat 0,2 bar men beror pa reglersystemets snabbhet.

2.1.5 Styrsystem

For att utnyttja sin kompressoranldggning pa basta sitt ér ett overgripande styrsystem en god
investering. Ett sadant system ger ckade mojligheter for bade 6vervakning och styrning (2).
Nar tryckluftsanldggningen bestar av mer én en kompressor blir fordelarna @n mer betydande.
Da kan ndamligen alla kompressorer kopplas in i systemet och fas att samverka. Systemet kan
da fordela drifttider och antalet starter jamt mellan kompressorerna. Ett relativt smart system
kan dven ldsa av tryckets fordndringshastighet (tidsderivata). Med dessa virden kan det
framtida luftbehovet beridknas och styra kompressorerna utifran det. Med ett sadant system i
en ritt dimensionerad anldggning kan man fa trycket inom 0,2 bar. Ett smart styrsystem
innebir ocksa 6kade mojligheter vad det giller 6vervakning se (fig 2 och 3). Man kan pa
kontrollpanelen avlisa t.ex tryck, temperatur och status. Om nagot virde ndrmar sig ett
grinsvirde kan en varningssignal skickas ut. Man har da méjlighet att atgérda fel innan
kompressorn slas ut. Om systemet @ven ar utrustad med ett minne kan viarden loggas och
underlitta felsokning vid eventuell driftsstorning. Vissa system kan #dven fjarrstyras fran t.ex
ett kontrollrum med 6kade mojligheter for koninuerlig 6vervakning. En investering 1 ett
centralt styrsystem innebaér ett relativt enkelt sitt att modernisera d@ven en dldre
tryckluftsanldggning. Driften blir dd mycket mer ekonomisk och energisnal.



Figur 2 Styrsystemsinterface (15) Figur 3 Styrsystemsinterface (16)

2.2 Energiforluster tryckluft

Eftersom komprimering av tryckluft dr en vildigt energikrdvande process, dr det viktigt att
minimera forluster i ett system.

2.2.1 Lackage

I ett industriellt tryckluftnit dr lickage pa uppemot 30 % av kompressorkapaciteten ingen
ovanlighet (2). I allménhet &r tryckluftanvindarna inte medvetna om vilka ldckage det innebér
dven med relativt sma hal. Med mattliga kostnader i form av underhall och utbildning av
personal dr det inte svart att minska lackaget till 5-10% och halla det diar. Med hoga kostnader
for elenergi ligger det ekonomiska vinster i att halla lackaget pa en dnnu ldgre niva trots hogre
underhallskostnader. Lickage forbrukar luft kontinuerligt. Jimfors det med tryckluftsverktyg
som anviands ca 40-60% av tiden, innebir det att en licka med samma momentana
luftforbrukning forbrukar dubbelt sa mycket energi.

2.2.2 Lacksokning

Tryckluften ger ifran sig ett ohorbart ultraljud nir den pressas igenom exempelvis ett hal eller
spricka (2). For att upptidcka dessa lickor anvénds en licksokare (se fig. 4). Den forvandlar
ultraljudet till ett for orat horbart ljud samt ger ett utslag pa instrumentdisplayen. Nér sedan
apparaturen vinklas och riktas at olika hall kan sjdlva ldckans exakta position fastslas.
Beroende pa hur hogt ljud som ldcksdkaren ger ifran sig precis intill lickan kan ldckans
omfattning fastslas. Det som maste beaktas #r att ljudet dr fastslaget med hjilp av runda hal sa
om det exempelvis ror sig om en spricka far matviardena utvérderas. Vissa instrument kan
mita ultraljud i ett frekvensomrade mellan 20kHz till 100kHz. For att instrumentet skall
kunna anvindas nir produktionen &r igang finns ett filter som sorterar bort bakgrundsljud.



Figur 4 Licksokningsutforande (17

2.2.3 Tryckfall

Det tryck man far direkt ut fran kompressorn kan som regel inte utnyttjas i hela systemet.
Detta pa grund av att tryckluftens transport genom ledningsnétet kriaver vissa forluster som
resulterar 1 tryckfall (2). Forlusterna utgors frimst av friktionsforluster i roren men édven 1
strypningar och omkastning av stromningsriktning i ventiler och rorkrokar mm. Tryckfallet i
en rak ledning kan berédknas enligt formeln.

185,

— . 12 . v
Ap=16-1012 -2

For att minimera tryckfall dr det viktigt att man vid dimensionering av rornitet, har med en
Okning av luftforbrukningen i berékningarna. Rorledningarna bor dimensioneras sa att
tryckfallet aldrig 6verstiger 10 kPa fran kompressorn till nagot forbrukningsstélle. Vad det
giller rorsystemets dragning ér bista 16sningen en sa kallad ringledning, placerad kring ytan
dér luften forbrukas (se fig. 5). Pa detta sétt far man en jamnare tryckluftforsorjning da luften
leds till forbrukningsplatsen fran tva hall.

Figur 5 Ringledning (18)



2.2.3 Varmeatervinning tryckluftsproduktion

Komprimering av tryckluft med en kompressor ir en process med lag verkningsgrad (se fig.
6). Sa lite som 4 % av tillford energi stannar kvar i den komprimerade luften (2). Den stora
merparten av energin gar istillet ut som viarme ifran processen. I ett traditionellt
tryckluftssystem dr detta virme som helt enkelt kyls bort.

Shaft power 100%

Remain in
compressed
air 4%

Radiant
losses 2%

Recoverable energy 94%

Figur 6 Energifordelning Tryckluftsproduktion (2)
Genom att installera modern teknik kan man idag utnyttja denna vdrme for t.ex. uppviarmning
av varmvatten, lokaler, eller processer(se fig.7). Detta ger en mycket hogre utnyttjandegrad av

processens energitillforsel. Den 6kade energieffektiviteten innebir i sin tur, férutom rena
ekonomiska fordelar &ven mindre miljopaverkan.

f=d

Figur 7 Energiatervinning (2)




2.3 Livscykelkostnad

De energikostnader en produkt har under sin livstid 4r néstan alltid en storre del i totala
kostnader #n vad sjdlva grundinvesteringen dr. Darfor dr det minst lika viktigt att titta pa
vilken produkt som har ldgst energikostnader och &r billigast i underhal som att se vilken som
ar billigast i inkop. Littaste séttet att gora detta pa dr att utfora en livscykelkostnadsanalys
(LCC-analys). En LCC-analys dr en sammanstéllning av en produkts totala kostnader under
hela dess livsldngd. Med andra ord alla kostnader kring produkten fram till dess den tas ur
bruk (se fig. 8).

Under genomférandet av en LCC- analys tar man fram investerings-, underhalls- och
energikostnader for produkten under hela dess livsldnd (4). Eftersom energi- och
underhallskostnader dr mer flytande kostnader forenklas dessa genom att anta att de blir lika
stora varje ar. Vidare uppskattar man en produkts livslingd och med hjélp av nuvirdesfaktorn
riknas sedan energi- och underhallskostnaderna om till dagens pengavirde. Alla kostnader
kan sedan jamforas med varandra. Det som maste beaktas nir kostnader riknas om bakat i
tiden dr bland annat radande energipris, inflation, kalkylrinta, lanerinta.

Da olika investeringsalternativ skall jamforas kan antingen deras LCC-virden eller antalet ar
det krivs for att investeringen ska betala sig jaimforas. Vid anvidndning av bada dessa metoder
riknas skillnaden i kostnad under utrustningens livsldnga ut och ofta forenklas genom att
beaktas under ett ar. Fordelarna med LCC ir att man tar hinsyn till alla kostnader dvs. for
investering, drift och underhall under investeringens hela livsliangd. For att sedan kunna
jamfora de olika utrustningsalternativen ridknas den totala livscykelkostnaden ut (6).
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Figur 8 Produktpriset av en vara dr bara toppen av isberget (9)



3 METOD

Informationskillorna i arbetet innefattar bl.a. leverantorer av utrustning och underhall,
Borealis underhallschef, drifts- och energiingenjorer. Informationsutbytet har skett I6pande
under arbetets gang i form av e-post korrenspondens, telefonkontakt och méten. Under
motena har semistrukturerad intervjuteknik anvénts. Semistrukturerad intervjuteknik ir en
mix mellan den strukturerade och den ostrukturerade intervjutekniken (7) (8). Den minst
strukturerade kan dven kallas for Oppen intervju och i denna intervju kan respondenten helt
fritt svara pa fragor vilket kan leda till foljdfragor som dven de kan resoneras fritt om. I den
mer styrda intervjun dr upplagget att skriva vil formulerade fragor som ger tydliga svar pa
just det intervjuaren vill ha svar pa. Den mest styrda av de strukturerade intervjuerna ar
enkdtundersokningar. De fragor som behandlats under intervjuerna dr Borealis
tryckluftsystem vad det giller skick, teknik och mojliga forbattringsatgirder.

I uppstarten av examensarbetet kontaktades Atlas Copco som skulle genomfora
lacksokningen. Ett mote pa ca en timme holls med tva representanter fran Atlas tillsammans
med handledaren fran Chalmers. Under detta mote presenterade Atlas sin ldcksokningsteknik,
utrustning samt eventuella 16sningar for energioptimering. Under resterande del av motet
gicks dven igenom hur ldckor pa tryckluftssystem kan uppsta och att det manga ganger kan
vara svart att uppticka. Vidare togs dven kompressorteknik och évervakningssystem upp.
Under motets gang fanns det mojligheter att stilla fragor som styrde samtalen mot detta
arbetes fragestillningar som finns under punkt 1.4.

Som ett nista steg holls ett studiebesok med tillhdrande mote pa SKF i Goteborg. SKF har
utfort atgarder inom energioptimering liknande de Borealis har i atanke. Motet forbereddes
genom att via mail informera driftschefen om de fragestillningar intressanta for
examensarbetet. Besoket inleddes med en presentation kring tidigare stéllda fragestillningar
pa ca 30 min av driftchefen. Efter detta holls en semistrukturerad intervju dir resterande
relevanta fragor stilldes. Mer detaljer om resultatet fran detta studiebesok kan ldsas om i
kapitel 6.1. Efter motet genomfordes en kort rundtur pa omradet ddr kompressorer och
tryckluftsystem gicks igenom.

Borealis tryckluftsystems uppbyggnads presenterades pa plats utav dels foretagets
underhallschef samt driftingenjor. Under en tva timmars rundvandring pa anldggningen med
underhallschefen erholls en 6vergripande bild om hur tryckluftsystemet ser ut.
Kompressoranldggningen samt luftens distribueringssystem inspekterades. Senare
genomfordes en intervju med driftsingenjoren dir systemet diskuterades mer i detalj. Under
intervjun tillhandaholls en nuldgesrapport angaende kompressorerna och tryckluftsystemet.
Dessutom diskuterades Borealis kompressorteknik samt hur dessa arbetar ihop och hur
systemet 6vervakas. Vidare under arbetets gang gavs mojlighet till 16pande information om
uppbyggnaden genom besiktningsrundor med anldggningens servicepersonal.

Datainsamling kring energiforluster skedde bl.a. genom lidcksokningsarbete. En utforlig
lacksokning utfordes under 10 dagar, tillsammans med Atlas Copco. Den innefattade hela
tryckluftsystemet. Ror, kopplingar och pneumatisk utrustning undersoktes med hjilp av
liacksokare. Varje enskild licka dokumenterades sedan i ett protokoll, se bilaga 1, utifran
lackageniva, placering och berord utrustning.

Tryckluftsystemets skick bedomdes dven det utifran genomgangen med underhallschefen.
Bedomning av skicket pa luftens distribueringssystem och dess utrustning gjordes med hjélp



av tidigare beskriven licksokning. Ytterligare bedomning gjordes under besiktningsrundor
tillsammans med foretagets servicepersonal och genomgangar pa efterféljande moten.

For att fa en kompletterande informationskélla kring ldcksokning och energioptimering
kontaktades LMS-Nordic. Detta foretag ér specialiserat pa licksokning och energioptimering
och har tidigare utfort licksokning p4 Borealis anlidggning. Aven hir erbjods och
genomfordes ett besok med tillhorande semistrukturerad intervju om ca en timme.

Efter kontakt med LMS-Nordic gavs mgjligheten att under en helg delta i LMS
tryckluftseminarium i Orebro. Information om tryckluftsprodukter s3 som kopplingar, slangar,
slangklammor och blaspistoler presenterades av representant frain CEJN AB. Under denna
presentation framkom att visentliga besparingar dar mojliga genom att undvika slangklammor,
sdnka systemtrycket samt att anvinda hogprestanda kopplingar. Med dessa atgiarder minskas
lackaget. Ingersoll Rand representerade kompressortillverkarna och holl ett féredrag om hur
kompressorer kan bidra i arbetet med energieffektivisering. Representant fran
pneumatikforetaget SMC pratade om hur energi kan sparas genom korrekt uppbyggnad av det
pneumatiska systemet. Detta innefattar placering av pneumatisk utrustning och anvéndning av
tryckregulatorer mm. Vidare erholls ocksa information fran Bureau Veritas om ISO:s
energiledningssystem. Mycket bra information erholls ocksa fran LMS sjélva kring
lacksokning och tryckluftsldckages kostnad. Mellan och efter foredragen gavs tillfille for
ostrukturerade intervjuer med de andra deltagande foretagen pa seminariumet om deras arbete
kring energioptimering.

Allmaén fakta kring arbetet soktes upp i diverse litteratur och internetsidor relevant i respektive
fall. Detta innefattade tryckluftsystem, kompressorteknik, energioptimering och ekonomi.
Mojlig energioptimering utvirderades utifran anldggningens nuvarande teknik och tillgénglig
teknik fran olika leverantorer. Informationen fran tidigare nimnda studiebesok analyserades. I
denna analys utvirderades de utforda atgirdernas mojliga forbéttringar pa Borealis vad det
giller energiutnyttjande. Ovanstaende analyser sammanstilldes sedan i ett antal
rekommendationer for Borealis fortsatta arbete i fragan.
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4 FORETAGSBESKRIVNING

4.1 Borealis

Borealis dr en ledande leverantor i Europa av polyolefiner, vilket dr kemikalieresistenta
plastmaterial. Foretaget grundades 1994 genom en sammanslutning av norska Statoil och
finska Nester (3). Da foretaget var en forening mellan tva nordiska bolag fick det namnet
Borealis som just betyder nordlig. Ar 1997 salde Nester sin del till lika andelar till
International Petroleum Investment Company (IPIC) och Osterreichische
Mineraldlverwaltung (OMV) som ir ett av Osterrikes storsta borsnoterade industriforetag. Ar
2005 salde dven Statoil sin del i foretaget till IPIC (39 %) och OMV (11 %). Sa fran 2005 ser
dgarstrukturen i foretaget ut enligt nedanstaende bild.

y;
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I
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Borouge

Figur 9 Agarstrukturen i Borealis (3)

4.2 Borealis Sverige

Borealis Scandinavia har sin produktionsverksamhet 1 Stenungssund och ir det enda foretaget
i Sverige som framstiller polyeten. Anldggningen omfattas av en krackeranldaggning och tre
polyetenfabriker. Dér finns dven ett centrum for forskning och utveckling. Av propan, etan,
butan och nafta utvinns i krackeranliggningen eten och propen. Krackeranldggningen har en
kapacitet pa 620 000 ton om aret (3). Etenet slussas sedan vidare till polyetenanliggningens
hog- och lagtrycksfabriker och polymeriseras till polyeten. Deras huvudsakliga produkter dr
rorsystem och plastisolering av kraft och kommunikationskablar. De tillverkar dven
fordonsdelar, medicinsk utrustning och avancerade forpackningar. Borealis forser sina kunder
med specialplaster till nagra av virldens storsta projekt, inom olja, energi och
vattendistribuering. Ravarorna till foretagets produktion levereras med bat till Stenungssunds
hamn. Hamnen tar emot 6ver 500 leveranser per ar vilket gor det till en av Sveriges storsta
industrihamnar
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4.3 Krackeranlaggningen

Krackning &r en process didr man bryter ner stora kolvitemolekyler till mindre mer omittade
molekyler (5). Med omittade menas att molekylerna far en eller flera dubbelbindningar.
Krackeranldggningen i Stenungssund bestar av nio stycken parallella krackerugnar. Gasen
leds genom en ugn via en lang rorledning och flera stycken briannare hettar upp gasen till ca
800°C. Det idr virmen som gor att molekylerna separeras genom att bindningarna bryts. Detta
ar en komplicerad process och det &r svar att fa kolkedjorna att separera lagom mycket sa att
det &mne som Onskas utvinns. Det dmne som i flesta fall efterstridvas &r eten. Det som styr
krackningsprocessen dr viarme, tryck och tid. Ett problem som kan uppsta i ugnen ar att de
fardigkrackade amnena reagerar med varandra och aterigen bildar langa kedjor. Efter att
gasen varit 1 krackerugnen kyls den ner till -100 grader i flera steg och vitgas och metangas
skiljs at fran resterande gas. Vidare sa tvittas gasen, komprimeras och tvittas igen for att fa
bort rester av odnskade @mnen. Nér gasen dr fardig transporteras den vidare 1 anldggningen.

4.4 Polyetenanlaggningen

Polyeten dr en plast som bestar av kedjor av kol och vite (5). Polyeten bildas vid

polymerisation da dubbelbindningen i etenmolekylen sldpper och ger molekylen mojlighet
reagera med en annan etenmolekyl som i sin tur reagerar med en annan osv. Det finns tva
huvudtyper av polyeten vilket ér lagdensitets-(LD-PE) och hégdensitetspolyeten(HD-PE).

4.4.1 Hogtrycksanlaggningen

I Borealis hogtrycksanldggning tillverkas LD-PE. Polymerisationen sker slumpartat utan
katalysator vilket gor att polyetenkedjorna forgrenar sig mycket och inte har nagon direkt
huvudkedja (5). Detta gor i sin tur att polymererna inte packas sa titt vilket resulterar i 1ag
densitet (se fig.10).

Figur 10 En forgrenad lagdensitetspolyeten kedja utan direkt huvudkedja (5)

For att sitta igang processen tillsétts en mycket liten del syre som dr en peroxid. Peroxid dr en
fri radikal, en molekyl som inte har ett fullt yttersta elektronskal vilket gor att den gérna
reagerar med andra dmnen. Dessa tva dmnen bildar tillsammans etenperoxid. Tillsitts for
mycket syre kan reaktionen rusa ivdg okontrollerat och polyetenet klyvs till vatten och
koldioxid. Da syret och etenet behover varme for att reagera med varandra tillsétts en annan
peroxid som sitter igang processen vilket gor att det bildas varme. Till processen tillsitts dven
Metyl-Etyl-Keton(MEK) vilket ér dels ett slags 16sningsmedel som avbryter kedjebildningen
men dven en reaktant som startar ny polymerisation. Blir kedjorna f6r langa blir plasten for
hard att bearbeta. For att etenet ska kunna bilda polymerer krivs det mycket stora tryck. I
anldggningen hojs trycket pa gasen till 2000 bar i tre steg. Detta tryck kan jamforas med ett
vattentryck nere pa 22 000 meters djup vilket dr lika langt ner i havet som berget Kebnekaise
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ar hogt. Etenet som har temperaturen 60°C fors sedan in i reaktorn och en viss andel
polymeriseras till polyeten. Detta sker genom att gasen forst varms upp for att snabbt kylas.
Varje reaktor har 600 meter langa ror dér gaser transporteras igenom pa mindre @n en minut.
Det ér viktigt att kylningen fungerar bra sa att inte polymererna krackas sonder igen.
Processen gor att ca 20 % av etenet polymeras. Detta dr en bra mangd sa att polyetenet inte
fastnar pa rorviggarna och skapar proppar). Propparna i sin tur Or att temperaturen stiger och
polyetenet krackas igen. Det fiardiga polyetenet samlas i en produktmottagare dir eten som ej
reagerat och MEK destilleras tva ganger for att sedan returneras tillbaka in i processen.
Figuren nedan illustrerar hela processen.
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Figur 11 Oversiktsbild over Borealis hogtrycksanliggning (5)

4.4.2 Lagtrycksanlaggningen

I lagtrycksfabriken produceras hogdensitetspolyeten. Med hjélp av en katalysator
sammankopplas etenmolekylerna pa ett mer ordnat sitt 4n lagdensitetspolyetenet (5). Kedjan
far en huvudkedja dir sidogrenar kan skapas med hjélp av att olika tillsatsgaser blandas i (se
fig.12). Méngden av tillsatsgaser styr hur langa sidogrenarna blir. Ju Kortare grenar desto
hogre densitet pa grund av att kedjorna kan packas titare.

Figur 12 Hogdensitetspolyetenkedjan har en huvudkedja med sidogrenar (5)

Innan gasen transporteras in i katalysatorn maste den renas ordentligt. Detta pa grund av att
katalysatorn ar mycket kinslig och kommer forstoras annars. Nir etenet kommer in i reaktorn
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spads det ut med 50 % kvivgas for att polymerisationen ska ga lagom fort. Det tillsitts dven
vitgas som kan avbryta processen sa att ritt 1angd pa kedjorna uppnas. Vidare tillsitts buten
och hexen som bidrar till att sidogrenarna skapas. Etenet polymeriseras i reaktorn med ett
maxtryck pa 21 bar och en maxtemperatur pa 110°C. Reaktorn ir trattformad och gasen som
inte reagerar forsvinner ut ur toppen dér den kyls och fors in i reaktorn igen.
Polyetenpartiklarna ddaremot stannar kvar i reaktorn och nér det blivit tillrdkligt med polyeten
sa toms en viss del ut. Allt toms dock inte ut eftersom det fungerar som bédrare av katalysatorn
dven kallat fluff . Reaktorn toms ungefir varannan minut. Vid tdmningen dr det oundvikligt
att inte fa med gaser ut sa for att fa tillbaka sa mycket som mojligt till processen finns ett
system for gasatervinning. Detta system bestar av trycktankar som toms i en viss ordning. De
gaser som finns kvar spolas bort med hjélp av kvdvgas och forbrinns. Det fiardiga polyetenet
gar via en klumpkvarn till bearbetningen som gar till pa samma sitt som for
lagtryckspolyetenet. Processen visas i nedanstaende figur.
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Figur 13 Oversiktbild over Borealis ldgtrycksanliggning (5)

4.4.3 Borstaranlaggningen

For att kunna fa en plast som &r bade stark och litt att bearbeta krévs det bade korta och langa
polymerer (5). Det krdvs dessutom att dessa polymerer blandas pa molekylniva. De langa
bidrar till styrkan medans de korta fungerar som smorjmedel. De kedjor ddremellan alltsa de
mellanstora polymererna fungerar mest som utfyllnad. Den polyeten som tillverkas i
hogtrycks- och lagtrycksanldggningen bestar till storsta delen av medellanga polymerer. I
borstaranldggningen tillverkas bade langa och korta polymerer som sétts samman pa
molekylniva. Den hir polyetenen kallas for bimodal polyeten och ir bra att anvinda vid
tillverkning av ror som ska ha en storre diameter och tala hoga tryck som t.ex. sjokabel.

I borstaranldaggningen delas processen upp i tva steg. I forsta steget bildas de korta
polymererna som ir i vitskefas i en loopreaktor. Detta sker genom att reaktionsblandningen
tillsammans med katalysator far cirkulera runt i loopen under ett tryck pa ca 65 bar och en
temperatur pa max 90 grader. Efter som detta sker i vitskefas dr det ldttare att kyla vilket gor
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att det inte bildas massa klumpar. For att kedjorna ska bli korta och ogrenade tillsitts vitgas
och beroende pa egenskaper som Onskas tillsitts buten och hexen. Med jimna mellanrum
tappas reaktionsblandningen av och eten, propan och vitgas separeras fran katalysatorkornen.
Pa katalysatorkornen sitter de korta polymererna kvar. Gaserna som inte reagerat skickas
tillbaka in 1 loopreaktorn igen medans katalysatorkornen skickas in i gasreaktorn.

I gasfasreaktorn sker det andra steget i gasfas. Detta sker vid ett tryck pa 20 bar och en
temperatur pa 90 grader. I reaktorn tillsitts en hog halt med buten eller hexen vilket gor att
vissa av de befintliga polymererna borjar vixa och forgrena sig. Det finns tva skillnader ifran
lagtrycksanldggningens gasfasreaktor. Den ena &r att den matas med en katalysator som redan
har en paborjad polymerisation. Den andra #r att propan har tillsatts vilken maste atervinnas i
ett sarskilt returgassteg. Processen 1 borstaranlédggningen kan f6ljas i1 figuren nedan.
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Figur 14 Oversiktsbild éver Borealis borstaranliggning (5)

15



4.5 Bearbetning

All polyeten transporteras efter tillverkningen till bearbetningsanldggningen dér tillsatsimnen
blandas i vilket illustreras i nedan figur. Tillsatsimnena gor att plastens egenskaper forindras
(5). Plasten gnids mot viggar och blad i en blandare och smilts genom friktion. Detta gor att
degen blandas utan problem. Efter detta extruderas polyetenplasten genom en skiva med
massa, massa smahal. Denna process fungerar som en kottkvarn med skillnaden att plasten
kapas av med en snabbt roterande kniv till smapellets.
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Figur 15 Polyeten och tillsatser blandas i bearbétningsanlc’iggningen (5).

4.6 Borealis miljoarbete

Miljoarbete ingar i en av Borealis virderingar (3). Det handlar om att foretaget ska vara
ansvarsfull, dvs. att de produkter som tillverkas ir resurseffektiva for att minska
miljopaverkan. Foretaget har valt att koncentrera sig pa fyra fokusomraden.

Att minska kolviteutsldppen fran anliggningen till luften &r ett omrade. Detta sker i forsta
hand genom att tita lickor for “manga biackar sma gor en a”.

En sa stor anldggning som Borealis &r drar en hel del energi. Foretaget arbetar kontinuerligt
med att forsoka energieffektivisera sin produktion samt att ta tillvara pa den egna energin.
Polyetenanldggningen deltar i "Programmet for energieffektivisering” (PFE) vilket ir ett
femarigt program for energiintensiva industriféretag. Programmet gar ut pa att foretaget ska
jobba aktivt med energifragor samt energieffektiviserande atgérder.

Foretagen forsoker minimera produktionsavfall och sortera. Engangsforpackningar har i
manga fall bytts ut mot returférpackningar. Det finns 26 miljostationer runt om pa
anldggningen dér personal sorterar. Farligt avfall har ett hogt energiinnehall och den

delen som inte ger energi till de stora ugnarna inom den energikrdvande cementindustrin tas
omhand pa ett sidker och fackmassigt sitt.

Villkorsgrinsen for buller ligger pa 50 dB (A). Enheten dB (A) ir en storhet som beskriver

upplevd ljudstyrka. Borealis jobbar med att minska bullret genom att ljudisolera rér och
bygga in maskiner.
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5 NULAGESBESKRIVNING

Borealis anldggning i Stenungsund har ett omfattande tryckluftsystem. Luften komprimeras
av flera kompressorer och fordelas sedan ut pa anlaggningen uppdelat i service- och
instrumentluft. Instrumentluften anvénds till instrument, motorventiler och annan kinslig
utrustning. Serviceluften anvinds vid arbetsstationer och maskiner for att driva bl.a driva
tryckluftsverktyg och blasmunstycken. Instrumentluften prioriteras i systemet och da trycket
understiger en grins satt till 6 bar stéings serviceluften med hjédlp av motordrivna ventiler.
Utover detta finns ett omfattande separat luftsystem for transport av pellets genom
anldggningen som ej berors i denna rapport.

5.1 Kompressorer

Tryckluften levereras fran en luftcentral innehéllande fyra kompressorer numrerade 4-7 (se
fig.18). Ytterligare en kompressor av mirket Kaeser star placerad pa anldggningen i en
flyttbar container. Denna kompressor stilldes dit for att ticka det 6kade luftbehovet da
Borealis 6ppnade en ny anldggning 2009. Utéver dessa kompressorer finns en dieseldriven
nodluftkompressor placerad utanfor luftcentralen. Nodluftskompressorn startar automatiskt
vid stromavbrott eller om trycket understiger 6 bar.

Kompressorernas kapacitet:

Luftkompressor 4 29 Nm3/min
Luftkompressor 5 35 Nm3/min
Luftkompressor 6 35 Nm3/min
Luftkompressor 7 60 Nm3/min
Kaeser 25 Nm3/min
Nodluftkompressor 42 Nm3/min

(Nm3 dir en enhet kallad normalkubik och beskriver en kubikmeter luft vid normalt
atmosfdarstryck och ca 20°C)

Nédluft-
kompr.

Ink. diesel-
kompr.

TillLT 6

A

Till fabrikerna

Figur 16 kompressoranliggningen (19)
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5.2 Lufttorkar

Torkning av systemets tryckluft sker med absorptionsmetoden. Tva typer av torkar &r
representerade pa anldggningen . Tork 6 och 7 har tva torn vilka véxlas mellan torkning och
regenerering (se fig. 18). Tork 4, 5 och 8 daremot har en roterande trumma dir 75 % av
trummans yta anvénds for torkning medans resterande 25 % regenereras (se fig.17). Efter
varje tork méts daggpunkten

som normalt ligger pa ca -30°c.

<t Ll (3 iy

Figur 17 trumtork (2) Figur 18 tvatornstork (2)

5.3 Styrning

Luftférbrukningen miits ej utan uppskattas utifran kompressorernas kapacitet och deras
driftstid. Detta gors manadsvis da driftstider avldses pa kompressorernas stillverk och
journalfors. Kompressorerna lastar av och pa i kaskad vilket innebir att de styrs i olika
tryckband (se fig. 19). LK4 dr den kompressorer som ligger med hogst tryckband och dr den
som normalt styr trycket genom pa och avlastning. Ovriga kompressorer gar normalt
palastade.
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Figur 19 Lastordning kompressorer (19)

5.4 Overvakning

Trycket ut pa stamnétet mits och 6vervakas i Borealis 6vervakningssystem. Dér kan man
utldsa ett varierande tryck som normalt pendlar mellan ca 6,6-7,1 Bar (se fig.20). Detta &r det
enda mitvirde som 6vervakas kontinuerligt, och da dr det trycket direkt ut fran
kompressorcentralen som mits.
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Figur 20 Loggad tryckvariation Borealis tryckluftsystem

5.5 Energiforbrukning

Elforbrukningen for varje kompressor ldses ocksa av manadsvis. Denna divideras sedan med
den beriknade luftproduktionen for att fa fram energiforbrukning per volymenhet luft. Utifran
denna beriikning fis en genomsnittlig energiférbrukning om ca 0,12 kwh per Nm?3. Detta fér
anses som ett godkint virde da kompressortillverkares riktvirde for energiforbrukning pa en
modern kompressor ligger mellan 0,10-0,11 kwh/Nm?. Aven om energiférbrukningen far
anses som godkind, sa skulle en sdnkning av denna pa en sa pass stor anldggning ge
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betydande energibesparingar. Det dr ocksa ett genomsnittligt viarde och tittar man pa t.ex.
kompressor 4 separat fas betydligt simre viarden. Orsaken verkar vara det faktum att just
denna kompressor gar mycket av sin tid obelastad.
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6 FORETAGSBESOK
6.1 SKF

Vi fick genom det ldcksokande foretaget en kontakt hos en av deras kunder SKF. Detta
foretags anlaggning i Goteborg ér i storleksordning jamforbart med Borealis och de har utfort
mycket atgédrder for energibesparing och energiatervinning.

Sedan 4 ar tillbaka utfér de med hjélp av ett utomstaende foretag en arlig lacksokning med
tillhorande lacktitning. Nagra analyser kring ekonomin i detta har inte gjorts men det har
minskat luftférbrukningen markant. Mentaliteten pa foretaget ar helt enkelt den att lickaget
ska vara minimalt och ldcker det sa titar vi”.

Da modifiering av luftsystem inte har krav vad det géller yrkeskompetens som till exempel el,
ar det fritt fram for vem som helst att utféra fordndringar i systemet. Detta gjorde tidigare att
anstilldas tryckluftsinstallationer nér till exempel ny utrustning skulle kopplas in, inte var
fackmannamassigt gjorda. Detta innebar ofta onodiga tryckfall och ldckage. Foljden blev da
att systemtrycket inte rackte till och det blev tvunget att skruva upp trycket till en onddigt hog
niva.

Men med utbildning av servicetekniker och operatérer kom de till ritta med problemet. Detta
var enligt foretaget en mycket viktig del i arbetet med forlusterna i systemet. Utbildningen
innebar férutom kunskap i tryckluftsystem, dven en forstaelse for de energiforluster som kan
forekomma. Vad det giller trycknivan i systemet sa faststilldes den genom att systematiskt
sdnka trycket tills problem uppstod i anldggningen, sedan hojdes trycket till en niva som gav
lite sdkerhetsmarginal.

Nagra egentliga matt pa luftférbrukningen fore och efter atgérderna dr svara att sammanstilla,
da det har skett kontinuerliga forandringar i systemet och variationer i produktionen. Men det
som bor ndmnas ar att luftforbrukningen dr idag ldgre trots ett storre system och 6kad
produktion. En grov uppskattning fran driftschefen &r att besparingar pa uppat 30% har
uppnatts.

En annan del av den utférda energioptimeringen &r energiatervinningen av virmen fran
luftkomprimeringen. Alla SKF:s kompressorers kylsystem ir idag kopplade till ett
viarmevixlarsystem som forser anldggningen med varmvatten. Detta ger arligen energi for
uppvarmning av vatten pa 2-3 GWh och star for ca 5 % av anldggningens totala
varmvattensbehov.
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7 TRYCKLUFTSEMINARIUM

Genom kontakt med lacksokningsforetaget LMS-Nordic fick vi mgjlighet att delta i ett
seminarium med inriktning mot tryckluft och energibesparing. Seminariet inneholl
genomgangar fran diverse foretag i tryckluftsbranschen. Pa plats forutom LMS-Nordic sjdlva
fanns kompressortillverkaren Ingersoll-Rand och pneumatikforetaget SMC. Cejn som
tillverkar tryckluftsprodukter som t.ex. snabbkopplingar och slang medverkade ocksa. For att
ge information om ISO:s energiledningsystem fanns Bureau Veritas pa plats.

Seminariet gav dven mdojlighet till diskussion med andra deltagare om deras foretags syn pa
tryckluft och energioptimering. Det gav dven en mer djupgaende bild 6ver mojligheterna till
energibesparing. Detta pa grund av att specialister pa sina respektive omraden fanns pa plats
och fokuserade pa just sitt omrade.

Den roda traden energioptimering fanns med i alla omraden och behandlade allt fran
kompressorer och pneumatikutrustning ner till blasmunstycken och snabbkopplingar.
Uppenbart var att energioptimering dr véldigt komplext da varje anldggning dr unik. En
bedomning och prioritering maste goras over forlusterna i varje specifik anldggning.

Klart blev att som ett forsta steg borde fokus ligga pa att se over distribuering och
tryckluftsanviandningen i sin anldggning. Detta innefattar lickage, onodiga blasapplikationer
och for hogt tryck for respektive utrustning. Lickage hittas ofta i utrustning sasom kopplingar,
regulatorer, ventiler, pneumatiska verktyg och slangar. Blasapplikationer 4r nagot som bor
undvikas i hogsta grad om alternativ finns. Ett for hogt tryck kan atgdrdas med regulatorer
installerade fore berord utrustning. Ett lokalt behov av ett hogre tryck till nagon specifik
utrustning kan 16sas med hjilp av en booster. Om mojligt ger avstingning av delsystem som
inte dr 1 drift stora besparingar. En mojlighet dr att installera elektriskt styrda ventiler som kan
implementeras i styrsystem. Detta bor foljas upp med utbildning av bertérd personal for att oka
medvetenheten om lidckage och dess kostnader.

Ofta ligger fokus fran foretag pa stora dyra kompressorer och avancerade styrsystem. Effekten
brukar da oftast bara bli en optimering av sloseriet och en 6verdimensionerad
kompressoranldggning. Energiatgangen per producerad luftméngd gar da ner men med lika
stora forluster som tidigare. Borjar man istédllet med att minimera forluster och se over sitt
verkliga luftbehov leder detta till att en korrekt dimensionering av anldggningen blir mojlig.
Kanske ricker den gamla kompressorn da till och en onodig investering undviks.

Nir forlusterna minimerats och anldggningen anpassats kan det forst da bli aktuellt att
effektivisera sin kompressoranlidggning. For att faststélla erforderligt systemtryck vid
kompressorn bor en utforlig bedomning av systemet goras. Det som da tas i beaktande &r
tryckbehov i pneumatisk utrustning samt eventuellt tryckfall i systemet. Utifran denna niva &r
det lampligt att hoja trycket en aning for att erhalla lite sdkerhetsmarginal. Med modern
kompressorteknik och styrsystem, kan sedan kring det faststéllda systemtrycket, ett smalt
tryckband med sma variationer erhallas.

Installation av 6vervakande mitutrustning gillande tryck och flode pa strategiska punkter, ger
sedan en bra uppfoljning av luftbehov och systemets skick. Ett exempel kan vara att luftflodet
Okar utan att systemet byggts ut. I detta fall kan lickage misstinkas. Det ger ocksa mojlighet
att utvirdera luftbehovet for olika delar i en storre anldggning.
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8 LACKSOKNING

Licksokningsarbetet inleddes med en genomgang och planering tillsammans med involverade
parter i det praktiska utforandet. Detta inkluderade férutom oss sjilva representanter fran
Borealis och det licksokande foretaget. I planen ingick en uppdelning av anldggningen i olika
omraden samt en preliminér tidsplan. Anldggningen innefattar EX-klassade omraden dér
anvindning av elektronisk utrustning dr mycket begrinsad om ens tillaten. Pa grund av detta
gicks dven igenom omraden dér speciella tillstand behovs.

Den praktiska delen av licksokningen utfordes med ett ultraljudsinstrument (se fig.21). Detta
instrument kalibrerades om infor varje delomrade. Orsaken till detta dr att minimera
bakgrundsljudens inverkan pa métresultatet. En mitning gors da av omradets bakomliggande
ljudniva och stills sedan in som en dimpning pa instrumentet. Forst gors en sokning for att
hitta sjdlva ldickorna. Dér prioriteras omraden sa som kopplingar och utrustning da det séllan
lacker ldngs sjélva roren. Sedan ldggs fokus pa enskilda lickor som scannas noggrannare fran
olika vinklar for att hitta ett sa korrekt métviarde som majligt. Vidare gors en godtycklig
bedomning av méatviardet rent fysiskt genom att utan instrument lyssna och kdnna med handen
efter luftstrommar.

Figur 21 Utforande licksokning Borealis

Dokumentationen sker pa sa vis att lackan mérks pa plats med en skyllt innehallande ett id-
nummer, métviardet och dimpningsniva (se fig. 22 ). Da ldckorna sitter pa svaratkomliga
stdllen skrivs dven ett uppskattat avstand mellan métinstrument och licka upp. Vidare noteras
pa separat lista mer detaljerade uppgifter. Detta innefattar ldckans placering i omradet och typ
av utrustning som lidcker.

Figur 22 Lickagemarkeringsskylt
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9 RESULTAT OCH DISKUSSION

Efter avslutad lacksokning sammanstilldes resultatet i en tabell (se bilaga2) av det
lacksokande foretaget. I denna sammanfattning fanns vérden for lickagevolym och kostnad.
Dessa virden dr framtagna genom att mata in de uppmiitta ljudnivaerna i en av Atlas Copcos
utarbetade formler (11). Efter detta gjordes en rundvandring tillsammans med personal fran
Borealis servicepartner. Under genomgangen noterades reservdelsbehov och tidsatgang for
reparation(se bilaga2). Resultatet vad det giller tidsatgang fordes sedan in i tidigare ndmnda
tabell, och en tabell gjordes dver reservdelsbehovet. Dessa tabeller kompletterades sedan med
uppskattade reservdelspriser ifran utvald leverantor (13) och en timkostnad specificerad av
Borealis. I denna tabell redovisades ocksa vilka ldckor som missats att titas fran tidigare
lacksokningar. Dessa markerades med texten leak seak. Ett utdrag av denna tabell redovisas
nedan

Tabell 1Utdrag ur slutgiltig sammanstdllning av ldckor

Arlig
kostn Perso
ad for nal- Personalko
Ni | Lackage lackag timma stnad 420
Position va | m¥min e kr/ar Foreslagen atgard r kr/h
Bearb - Pex 152-153 Mag.1-2
152 Spikpistol anslutn.Handtag 3815, Byte koppling och
1[BV 65 0,08736 88 nippel 1 420 265
1485,
2 | Vagrum NIPPEL Mandverdon 58 0,03402 99 Byte mandverdon 2 840 | 2500
2439,
5 | Luftvinden Flaktrum 62 0,05586 96 Byte av luftvinda ?? 2 840 | 2700
7851, Byte koppling ev hela
6 | Luftcylindervagor Flaktrums var 72 0,17976 92 cylindern 1 420 170
1 1522,
1 | Filminslagare Regulator Séder N. | 60 0,03486 68 Byte regulator ?? 1 420 635
1 1192,
2 | Filminslagare Borstar OVRE 47 0,0273 46 Byte luftdon ?? 1 420 | 2500
2 3357,
9 | Unionkappl Linje 105 64 0,07686 24 Byte unionskoppling 1 420 502
3 2898,
0 | Manéverdon Tryckséndare 1 63 0,06636 60 Byte manéverdon ?? 2 840 | 2500
3 3815,
1 | Mandverdon Trycksandare 3 65 0,08736 88 Byte manéverdon ?? 2 840 | 2500
3 605,4
2 | Ventil slurry Tank 1 24 0,01386 0 Byte ventil 1 420 951
3 | Filter Regulator Mag 2 1394,
3 | Dammfilter 55 0,03192 27 Byte filterregulator 1 420 | 1620
30380
Sa. 0,69552 ,31 15 6300 | 16843
Bearbetning HT
3 | Kvalitetskvave KW 130732-5 972,3 Byte
5 | DON 10 6 (Kvave) 38 0,02226 2 mandverdon/nippel 2 840 | 2595
3 898,9
6 | Kvavgas Ledn. 106 (kvave) 35 0,02058 3 Byte spindel 1 420 | 1200
3 | Instrumentledn. 2van L 105 1192,
8 | Tanksida 47 0,0273 46 Lagning av rorskarv 16 6720 965
3 1119, Inne i fortork ?? (
9 | Fortork T 103 3van 44 0,02562 08 packning??) 1 420 200
4 642,1
0 | Luftrenare 3van 103 25 0,0147 0 Fldnsférband 6 2520 | 1200
4 770,5
1 | Luftledn 3van vagg 30 0,01764 2 Byte ror ?? 16 6720 965
4 1064,
2 | Serviceluftledn. 104 42 0,02436 04 Byte unionskoppling 1 420 502
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Resultat fran genomgangen blev bristfilligt da resurserna var begriansade vad det gillde
tillgéinglig personal. Den storsta bristen 14g i att Borealis personal fran licksokningen ej fanns
tillgdnglig. Dokumentationen av lickornas position var ofta baserad pa aktuell personals egna
namn pa anldggningens delomraden (se bilaga 1). Da dessa namn ej dr gemensamt faststéllda
var det svart att hitta alla lackor trots att flertalet anstillda radfragades. Ytterligare har manga
skyltar blivit forstorda eller bortryckta. Laminerade skyltar saknades i borjan av arbetet vilket
innebar att licksokningen fick paborjas inomhus med vanliga pappersskyltar. Dessa
pappersskyltar visade sig ej tala den tuffa miljon som finns pa anldggningen dven inomhus
och blev forstorda. Troligen har Borealis personal d@ven gjort egna bedomningar av lickors
existens. Att utan tillrdcklig utrustning och kunskap ifragasitta lacksokning utférd av
experter, visar pa bristfillig intern kommunikation. Ytterligare ett tecken pa detta ar att flera
lackor blivit reparerade pa eget bevag. Detta visar ocksa pa vikten av utbildad personal som
namnts i kapitel 6 och 7. Som en f6ljd av dessa brister kunde endast ca en tredjedel av
lackorna foljas upp.

Effekten av dessa brister hade dock kunnat minimeras om licksokningsforetaget haft en
noggrannare dokumentation (se bilaga3). Dokumenteringen bor innehalla fotografier av
lackan, mer exakt position, reservdel samt en uppskattad reparationstid. En orsak till den
bristfilliga dokumentationen kan bero pa att foretaget enbart har licksokningen som en
bisyssla. Deras huvudsakliga verksamhet &r forsdljning och service av kompressorer och
styrsystem. Konkurrerande foretag inriktade pa licksokning erbjuder en mer heltickande
16sning dér utforligare dokumentation ingar (Ref Leeks Daniel Winkler). En ytterligare brist
ar att personalen utfor licksokningen pa olika sitt. Under ldcksokningen var tva olika
lacksokare inblandade. Den forsta visade pa storre erfarenhet och gjorde en
rimlighetsbedéomning av instrumentvirdena. Den mer oerfarna forlitade sig mer pa
utrustningen som ibland gav orimliga virden. Instrumentet visade vid flera tillfillen pa stora
lackage som vid ndarmare undersokning varken kéndes eller hordes. Vid efterfoljande
kompletteringsrunda hittades ytterligare tecken pa bristande erfarenhet. En mycket stor
skyltad ldcka fran en tidigare licksokning hade helt missats och stod och lickte for fullt (se
fig.23).

& qd .
Figur 23 Gammal licka
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Vad det giller Borealis kan man tydligt se att de tidigare nedprioriterat tryckluftssystemet.
Bland annat fann vi flera skyltade lickage fran en tidigare licksokning som fortfarande stod
och ldckte (se fig.24). Dessa lackor rodmiérktes i dokumentationen med LEAK SEAK (se
tab.1). Ytterligare lickage blev synligt da det regnade och det faktiskt bubblade ur marken.
Nir vi papekade detta var det nagot de var vil medvetna om men som pa nagot vis ramlat
mellan stolarna.

Figur 24 Gammal ldcka

Den totala reparationskostnaden kunde sedan summeras i tabeller (se tabell 2 och 3).
Kostnaden for reparation anvéndes sedan mot arlig kostnad for lackage for att rdkna ut
aterbetalningstid enligt formel (se tabell). Utrikningar gillande ekonomisk hallbarhet kring
reparation av tryckluftslickage gav ett tydligt resultat. Borealis krav pa en aterbetalningstid pa
under tre ar uppfylls med stor marginal. Aterbetalningstiden trots att vi riknat med marginal
pa bade reservdelar och arbetstimmar landade pa endast 39 veckor.

reparationskostnad

&rlig lackagekostnad X 52veckor = aterbetalningstid i veckor

Tabell 2 Slutsummor

Materialkostnad
110 933 kr

Tabell 3 Slutresultat

,87 m3¥min
56 490 kr
93 253 kr
9 Veckor
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Under arbetets gang har vi kommit till insikt om att en uppdatering av
kompressoranldggningen bor skjutas pa framtiden. Detta pa grund av att det dr av stor vikt att
kompressorer dr anpassade efter anldggningens tryckluftsbehov. Det ir i nulidget oklart vilken
niva luftbehovet hamnar pa efter lickagetitning. Varfor detta dr viktigt dr att om man t.ex.
viljer en modern frekvensstyrd skruvkompressor (se kapitel 2) dr den enligt Atlas Copco
energimassigt optimerad i ett visst varvtalsomrade (12). Om kompressorn maste jobba under
eller 6ver detta omrade forsdamras energieffektiviteten drastiskt.

Vid eventuell senare uppdatering av anldggningen bor en fullstiandig livscykelanalys pa tinkta
investeringar goras(se kapitel2). Vad det giller energiatervinning av tryckluftsproduktion som
pa SKF (se kapitel 2 & 6) dr detta i nuldget av lagsta prioritet for Borealis. Anledningen till
detta dr att Borealis har processer med mycket hogre energiforluster som t.ex. anga vid hogt
tryck som borde atervinnas i forsta hand.

Efter en utford lickagereparation dr det av stor vikt att anldggningens tryckluftsbehov
kartldggs. Enligt oss dr en bra 10sning strategiskt utplacerade flodesmétare. Om dessa dven
integreras med det befintliga 6vervakningssystemet kan tryckluftsatgangen dvervakas och
loggas kontinuerligt. Detta skulle leda till flera mojligheter. Férutom en mer exakt
genomsnittlig forbrukning kan dven trender och olika omradens luftbehov 6vervakas. Bittre
analyser av systemets skick blir d&ven mojliga da t.ex. okad forbrukning kan tyda pa ldckage.
Loggning av luftforbrukningens variationer kan anvéndas for att utvirdera behovet av ett
eventuellt styrsystem.

Om det i framtiden blir aktuellt med utbyggnad eller ombyggnad av anldggningen och dess
tryckluftsforsorjning, bor utformningen ske med minimering av tryckfall i beaktande (se
kapitel 2).

Under vara besok pa Borealis har vi sett ett klart behov av utbildning vad det giller tryckluft.
Tryckluftsldckage har en lag prioritet och insikt saknas i hur mycket tryckluftslickage
egentligen kostar. Brister i utforandet av reparationer som innefattar tryckluft &r tydligt da
utrustning som repareras ofta har mer lackage. Viss nonchalans verkar dven finnas bland
anldggningens personal. Denna insikt baserar vi pa att enkelt atgiardade tydliga lackage inte
atgirdats t.ex. trasiga tryckluftshandtag som star och blaser hogljutt. Viktiga punkter vi
rekommenderar att ha med i ett utbildningsmaterial &r:

Utrustning som ofta ldcker

Korrekt berdkning av tryckluftens totalkostnad

Kostnad for lickage

Arbetstryckets paverkan pa lickage (sdnkt tryck medfor mindre lickage)
Samband mellan flode och tryck

Verkningsgrad

Besparingsatgirder

Byta eller reparera

Vad kostar det om man véntar med att tita

Vad hinder nir man tétar
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Inom industrin ligger idag mycket fokus pa att minska kostnaderna och foretagens
miljopaverkan. I manga storre industriella anldggningar finns idag stora energiforluster i form
av lickande och foraldrade tryckluftssystem. Manga foretag har borjat fa upp 6gonen for just
tryckluft som den energibehov det kan vara. Kompression av luft har for det forsta en extremt
dalig verkningsgrad. Lickage dr ofta inte ldtt att upptiacka da det inte syns och ljudet drianks
ofta av annat maskinbuller. Aven nir de uppticks si nonchaleras lickorna ofta di det inte dr
nagon giftig gas eller vitska som bildar polar pa golvet. Dalig insikt i vad tryckluft kostar
innebir att den ofta anvinds slosaktigt med t.ex. blasapplikationer for kylning. Reparationer
ar ofta temporira, snabba 16sningar sasom ett par varv eltejp runt en licka. En orsak dr att det
ej krdvs nagon behorighet for servicearbete vad det giller tryckluft. Manga ganger viljs ocksa
det billigaste alternativet vad det giller utrustning. En vanlig tradgardsslang och slangklimma
anvinds ofta istillet for en anpassad slang och koppling. I detta fall svullnar slangen pga. det
hoga trycket och skavs sonder mot slangklimman. Lickagetitning nedprioriteras ofta da det
vanligtvis inte har nagon direkt paverkan pa produktionen. Men inte desto mindre ett stort
sloseri bade ekonomiskt och energimissigt.
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10 SLUTSATS

Resultatet visar pa virdet av att kontinuerligt kontrollera och underhélla sitt tryckluftsystem.
Tryckluft dr ett dyrt, energitorstigt medium att framstélla och varje ldcka innebdr ett stort
sloseri. Att kontinuerligt soka efter och tita tryckluftslickor borde idag vara en sjidlvklarhet
for ett modernt foretag. En anledning till att just tryckluftsystemet ofta blir eftersatt dr att
lickage inte mérks sa tydligt. Jiamfor med t.e.x. olja eller vatten sa limnar dessa medium mer
tydliga spar. Lite tryckluftspys i kanske en for ovrigt bullrig milj6 anses ofta som ett ganska
litet problem i jaimforelse med flottig utrustning och pélar pa golvet.

Vad det giller investeringar sa dr det viktigaste att halla lickaget under kontroll. Inte forridn
detta dr gjort &r ytterligare investering i mer energisnala kompressorer och energiatervinning
aktuellt.

Efter analys av resultatet i denna rapport har féljande rekommendationer formulerats i form
av ett antal punkter.

e Utfora arliga licksokningar med efterféljande reparationer.

e Hardare krav pa dokumentation och utférande eller anlita foretag med ldcksokning
som huvudsyssla.

Investera i ett smart styrsystem.

Implementera dvervakning av luftférbrukning.

Utbildning av personal.
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Lacksokning av tryckluftsnat 2011-04. BorealisAB.

Polyetenfabriken.

Kostn
Personal ad
kost. 420 reserv
Position Foreslagen atgard kr/h del
Bearb - Pex 152-
153 Mag.1-2
152 Spikpistol 0,087 | 3815, Byte koppling och
1 | anslutn.Handtag BV | 65 36 88 nippel 1 420 265
Vagrum NIPPEL 0,034 | 1485,
2 | Mandverdon 58 02 99 Byte mandverdon 2 840| 2500
0,055 | 2439,
5 | Luftvinden Flaktrum | 62 86 96 Byte av luftvinda ?? 2 840| 2700
Luftcylindervagor 0,179 | 7851, Byte koppling ev hela
6 | Flaktrums var 72 76 92 cylindern 1 420 170
Filminslagare 0,034 | 1522,
11 | Regulator Séder N. | 60 86 68 Byte regulator ?7? 1 420 635
Filminslagare 0,027 | 1192,
12 | Borstar OVRE 47 3 46 Byte luftdon ?7? 1 420| 2500
Unionkappl Linje 0,076 | 3357,
29| 105 64 86 24 Byte unionskoppling 1 420 502
Mangéverdon 0,066 | 2898,
30 | Trycksandare 1 63 36 60 Byte manéverdon ?? 2 840| 2500
Mandéverdon 0,087 | 3815,
31 | Trycksandare 3 65| 36 88 Byte mangverdon ?? 2 840 | 2500
0,013 | 605,4
32| Ventil slurry Tank 1 | 24 86 0 Byte ventil 1 420| 951
Filter Regulator Mag 0,031 | 1394,
33 | 2 Dammfilter 55 92 27 Byte filterregulator 1 420 | 1620
0,695 | 30380
Sa. 52 31 15 6300 | 16843
Bearbetning HT
Kvalitetskvave KW
130732-5 DON 10 6 0,022 | 972,3 Byte
35| (Kvave) 38 26 2 manoverdon/nippel 2 840 | 2595
Kvavgas Ledn. 106 0,020 | 898,9
36 | (kvave) 35 58 3 Byte spindel 1 420| 1200
Instrumentledn.
2van L 105 0,027 | 1192,
38 | Tanksida 47 3 46 Lagning av rorskarv 16 6720 965
0,025| 1119, Inne i fortork ?? (
39 |Fortork T 103 3van | 44 62 08 packning??) 1 420 200
0,014 | 642,1
40 | Luftrenare 3van 103 | 25 7 0 Flansforband 6 2520 | 1200
0,017 | 770,5
41 | Luftledn 3vanvagg | 30 64 2 Byte ror ?? 16 6720| 965
0,024 | 1064,
42 | Serviceluftledn. 104 | 42| 36 04 Byte unionskoppling 1 420| 502
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0,021 | 935,6
43| VagC Linje 105 37 42 3 Byte koppling 1 420 170
0,025| 1119,
44 | Fértork 3 donet 44| 62 08 Byte mandverdon 2 840 | 2500
0,026 | 1174,
45 | Vag plan 107 46 88 12 Byte koppling 1 420 170
Ventil Trev.Ventil 917,2
47 | 107 Svagtransportér | 36 | 0,021 8 Byte trevagsventil 1 420| 2185
Ventil Trev. Ventil 0,017 | 770,5 Byte trevdgsventil Kv-
48 | 107 Svagtransportér | 30 64 2 130719-1B 1 420| 2185
0,028 | 1265,
54 | Tank 105 A (Taket) | 50 98 85 Byte koppling 1 420 170
0,024 | 1064,
56 | Tank 106 B (Taket) | 42 36 04 Byte unionskoppling 1 420 502
0,318 | 13905
Sa. 36 ,96 51 21420 | 15509
P20 - P30 och pack
Pallastare Cylinder 0,028 | 1265,
63 | Luftplatar N (P2) 50 98 85 Byte nippel 1 420 95
VagkasseiFilterreg. 0,033 | 1449,
65 | 142 (P2) 57 18 30 Byte filterregulator 1 420| 1620
Dammsug Tillhor 0,139 | 6072,
66 | P120 (P2) 69 02 39 Byte ventilhuvud 1 420 951
Etikettskrivar
E.112502 Soder 0,024 | 1064,
67 | (P2) 42 36 04 Byte ventilpaket 2 840| 951
Etikettskrivar 0,028 | 1229,
68 | E.112501 Vast (P2) | 48 14 16 Byte ventilpaket 2 840| 951
Etikettskrivare P60 0,028 | 1229,
69 | Norr (O-Pack) 48 14 16 Byte nippel 1 420 95
Slangvinda Séder 0,033 | 1449,
70 | (O-Pack) 57 18 30 Byte koppling 1 420| 170
Blasmunstycke
Pasilaggare Vaster 0,025| 1119,
71 | (O-Pack) 44 62 08 Byte bldsmunstycke 1 420| 363
Anslutn. Ventilblock 0,028 | 1247,
74 | P52 501 (O-Pack) 49 56 50 Byte packning 1 420 200
0,369 | 16125
Sa. 18 ,78 11 4620 | 5396
401-402
Luftledn. Vagg 0,034 | 1504,
76 | Vaster (O-Pack) 59| 44 34 Byte nippel 1 420 95
0,057 | 2495,
Sa. 12 00 1 420 95
201-205
Reglerdorn Extr.201
10 | BV Fran 5503,
0 | Mixerschakt (201) 68| 0,126 68 Tata kolv 7 2940 200
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Mixerschakt

10 | Kvavgas bv tank 0,045 | 1981,
1](201) 61 36 32 Byte solenoid koppling 2 840 956
10 | Extruder 203 0,033 | 1449,
2 | Magnet spole (203) | 57 18 30 Byte magnetspole 1 420 966
10 | Inkom RamStyrning 0,027 | 1192,
3| 3van (203) 47 3 46 Byte ventil till ramen 2 840| 951
10 | Luftklocka Ror 3van 0,031 | 1375,
4 1(203) 54 5 92 Tatning av ror 2 840 200
10 | Luftklocka Rér O 0,024 | 1064,
5| 3van (203) 42 36 04 Tatning av ror 2 840| 200
10 | Bottenventil 205 0,034 | 1522,
6 | M542 (205) 60 86 68 Byte bottenventil 1 420| 951
Regulator
10 | Ostravaggen 0,018 807,2
9 | Bottenplan (204) 32 48 1 Byte regulator 1 420 635
11 | Regulator Ostravagg 0,028 | 1247,
0 | Bottenplan (204) 49| 56 50 Byte regulator 1 420| 635
Bilverkrventil
11 | E208187 (Vanbox 0,031 | 1394,
6 | AREA) 55 92 27 Byte ventil 1 420 951
0,401 | 17538
Sa. 52 39 20 8400 | 6645
301 302 303
Luftledn.
20 | Instrumentledn. 0,022 | 972,3
1| 2van Tork (301) 38 26 2 Byte ventil 2 840 951
20 | Blendprov G22 0,031 | 1394,
3(302) 55 92 27 Tatning rorskarv 3 1260 200
20 | Unionskoppling 0,032 | 1430,
7 1(302) 56 76 96 Byte unionskoppling 2 840 502
21 | Kulventil Pellets 0,026 | 1174,
0| VED (303) 46 88 12 Byte kulventil 1 420| 951
21 | Koppling Pellets 0,021 | 935,6
2 | VED (303) 37 42 3 Byte unionskoppling 1 420 502
21 | Unionkoppling 25st. 0,023 | 1027, Byte 2 st
31 (303) 40 52 35 unionskopplingar 2 840| 1004
21 0,025| 1119,
4 | Regulator (303) 44 62 08 Byte regulator 1 420| 635
21 | SkarvventilRor 0,151 | 6622,
7 | Taket (302) 70 62 76 Tatning skarv till ventil 3 1260| 200
21 | Mgtmrfack Ventil 0,034 | 1485,
9| E.451212 (301) 58 02 99 Byte soleniod ventil ?? 2 840| 956
22 | Randtransportor 0,076 | 3357, Byte soleniod ventil till
0 | Tiligkvag (301) 64 86 24 manoverdon 2 840 956
0,424 | 18547
Sa. 62 ,40 19 7980 | 6857

| vanbox ultlast 200- |
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300

Luftslang Munstycke

22 | (Vanbox.Utlash.200- 0,151 | 6622,
3[300) 70 62 76 Byte blasmunstycke 420 363
Ventil
Transportsdndare
E.462305
22 | (Vanbox.Utlash.200- 0,221 | 9686,
5300) 75 76 48 Byte ventil 420 951
Ventil Transportledn.
22 | (Vanbox.Utlash.200- 0,030 | 1320,
6 |300) 52 24 88 Byte ventil 420 951
Ventil Cellmakare
E.462406
22 | (Vanbox.Utlash.200- 0,034 | 1485,
8300) 58 02 99 Byte ventil 420 951
Transportlufttank.
Bottenplan
E.462621
22 | (Vanbox.Utlash.200- 0,026 | 1174, Byte Acuator RT240DA
9 |300) 46 88 12 (Axel Larson) 840| 2500
Vanboxintag 404
23 | (Vanbox.Utlash.200- 0,045 | 1981,
3/300) 61 36 32 Byte nippel 420 95
Vanboxintag 406
23 | (Vanbox.Utlash.200- 0,034 | 1522,
41 300) 60 86 68 Byte nippel 420 95
0,544 | 23794
Sa. 74 ,24 3360 | 5906
Siloarean MH
23 | Ventil PDC 1.1 (Silo 0,028 | 1265,
6 | Arean MH) 50 98 85 Byte reglerventil 420| 3820
23 | Ventil PDC 1.1 (Silo 0,028 | 1265,
7 | Arean MH) 50 98 85 Byte reglerventil 420| 3820
23 | Tank bottenventil 0,034 | 1522,
8| 874 (Silo Arean MH) | 60 86 68 Byte ventil 420| 951
23 | Tank bottenventil 0,023 | 1027,
9873 40 52 35 Byte ventil 420 951
24 | Tank botten ventil 0,023 | 1027,
0872 (Silo Arean MH) | 40 52 35 Byte ventil 420 951
Tank bottenventil
24 | 881 Regulator 0,032 | 1430,
1| (Silo Arean MH) 56 76 96 Byte regulator 420 635
Tank bottenventil
241891 Regulator (Silo 0,030 | 1320,
2 | Arean MH) 52 24 88 Byte regulator 420 635
0,202 | 8860,
Sa. 86 92 2940 | 11763
Siloarea 500
30 | Ventil Diverter 510 0,029 | 1302,
1| (Silo Arean 500) 51 82 54 Byte ventil 1260 951
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Fordelningsventil

30 | rérlacker 512 (Silo 0,023 | 1027,
2 | Arean 500) 40 52 35 Byte ventil 2 840| 951
Unionkoppl.2 Ventil
30 | Rérgata 512 6m upp 0,034 | 1485,
3| (Silo Arean 500) 58 02 99 Byte unionskoppling 6 2520 502
Luftledn. 2
bottenventil
30 | Unionkopp 501 6m 0,017 | 770,5 .
5 | upp (Silo Arean 500) | 30 64 2 Oversyn luftledning 4 1680
4586,
Sa. 0,105 40 15 6300 | 2404
PE2 R21-R22
40 | Lackage Flanns 0,016 715,4 Tatning flans (byte
2 | (PE3 , R21-22) 28 38 8 flanspackning) 1 420 330
40 | Kvavgasledn. (PE3 , 0,031 | 1394,
3 | R21-22) 55 92 27 Byte ventil 1 420 951
Ventil ovan évre
40 | kluraplugg (PES, 0,031 | 1357,
4| R21-22) 53 08 57 Byte ventil 1 420 951
40 | Ventil Slangklamma 0,034 | 1504,
7| (PE3, R21-22) 59 44 34 Byte nippel 1 420 95
Tétning Cylinder
40 | R22 Produktmottad 0,022 | 990,6
8 | (PE3, R21-22) 39 68 6 Tatning cylinder 1 420 200
41 | Katalysator Injek NO 917,2
0| (PE3, R21-22) 36 | 0,021 8 Byte koppling 1 420 170
Kvéavgasledn.
41 | Ledn.Lacker kvave 0,066 | 2898,
1| (PE3, R21-22) 63 36 60 Tatning ledning 3 1260 200
Inkommande HT
41 | kvave katmat (PES3 , 0,034 | 1522,
3 | R21-22) 60 86 68 Byte koppling 1 420 170
Ventil Norra
41 | Produkttank (PE3 , 0,022 | 972,3
6 | R21-22) 38 26 2 Byte ventil 1 420 951
0,280 | 12273
Sa. 98 ,21 11 4620 | 4018
LTI R13
43 | Manvellavvent. R12 0,028 | 1229,
3| (LTIR13) 48 14 16 Byte ventil 1 420| 951
43 | Kvéavgas R11 Ventil 0,026 | 1174,
4| (LTI R13) 46 88 12 Olasligt 0
R13 MIV
43 | Transportfléde (LTI 0,076 | 3357,
5|R13) 64 86 24 Byte nippel 1 420 95
Ventilspindel
43 | R.BottenTryck. (LTI 0,034 | 1485,
7| R13) 58 02 99 Byte reglerdon ?? 1 420| 2500
Sa. 0,165 | 7246, 3 1260| 3546
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9 \ 51 |
HTBA Reaktor
44 | Ventil R4 (HTBA 0,034 | 1522,
1 | Reaktor) 60 86 68 Byte nippelrér 420 66
44 | Ventil serviceluft 0,066 | 2898,
2 | (HTBA Reaktor) 63 36 60 Byte ventil 420| 951
Luftledn.
44 | Bottenventil Blottér 0,653 | 28545
3 | (HTBA Reaktor) 89 52 , 75 Byte ventil 420 951
44 | Ventil Fl6desvakt. 0,277 | 12126
4 | (HTBA Reaktor) 78 62 44 Byte ventil 420 951
AGAS Stamtryck
44 | ventil (HTBA 0,028 | 1247,
5 | Reaktor) 49 56 50 Byte ventil 420 951
Nonen Tryckregl.
44 | Ventil (HTBA 0,076 | 3357,
6 | Reaktor) 64 86 24 Byte ventil 420| 951
44 | Peroxid. Spilltank 0,028 | 1229,
7 | (HTBA Reaktor) 48 14 16 Byte ventil 420 951
44 | Peroxid Ventil Tryck 0,023 | 1045,
8 | (HTBA Reaktor) 41 94 70 Byte ventil 420 951
1,189 | 51973
Sa. 86 ,08 3360| 6723
Gasreningen HT
Kompressor HVS
Luftledn.ventil
44 | (Gasreningen HT 0,029 | 1302,
9 | Kompressor HVS) 51 82 54 Byte ventil 420| 951
Kylkompressor
Blockventil
45 | (Gasreningen HT 0,031 | 1375,
1 | Kompressor HVS) 54 5 92 Byte nippelror 420 66
0,061 | 2678,
Sa. 32 46 840 | 1017
Gasreningen LT1
LT2 PE3
Don motorventil
ETEN (Gasrening
45 | LT1&LT2+PE3 0,066 | 2898,
3 | UHverkstad) 63 36 60 Byte solenoid ventil 420| 956
Regulator Nippel
(Gasrening
45| LT1&LT2+PES 0,027 | 1192,
4 | UHverkstad) 47 3 46 Byte regulator 420 635
Regulator lagtrycks
kvave (Gasrening
45 | LT1&LT2+PE3 0,022 | 972,3
6 | UHverkstad) 38 26 2 Byte koppling 420 170
Glander.ventil kvave
45 | (Gasrening 0,023 | 1027,
7 |LT1&LT2+PE3 40 52 35 Tatning packbox 420 200
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UHverkstad)

Ventil Serviceluft

(Gasrening
45 | LT1&LT2+PE3 0,034 | 1504,
8 | UHverkstad) 59 44 34 Byte ventil 1 420 951
Manimekr.
Undrelacka
(Gasrening
46 |LT1&LT2+PE3 0,019 | 862,2
2 | UHverkstad) 34 74 4 Byte manometer 1 420 429
Ventil ventgas
Fackla Regulator
(Gasrening
46 |LT1&LT2+PE3 0,030 | 1320,
3 | UHverkstad) 52 24 88 Byte koppling 1 420 170
0,223 | 9778,
Sa. 86 20 7 2940| 3511
100 ton silos MH
51 100Ton Tank 66 0,023 | 1027, Byte av r6rboj 90
5 | (100ton silos MH) 40 52 35 grader 1 420 134
51 | Regvlator LACK 0,029 | 1302,
6 | (100ton silos MH) 51 82 54 Byte regulator 1 420 635
51| 100ton Tank 64 0,027 | 1192, Byte av rorbgj 90
7 | (100ton silos MH) 47 3 46 grader 1 420 134
51 | 100ton Tank 61 0,021 | 935,6
8 | (100ton silos MH) 37 42 3 Byte koppling 1 420 170
100ton Tank 55
51 | Ventil. (100ton silos 0,025| 1100,
9| MH) 43 2 74 Byte ventil 1 420 951
52 | Ventil (100ton silos 0,019 843,9
0| MH) 33 32 0 Byte ventil 1 420 951
Ventilblock
52 | Finestank 52 0,029 | 1302,
2 | (100ton silos MH) 51 82 54 Byte mandéverdon 2 840 | 2500
Ventilblock
52 | Finestank 55 0,025| 1119,
3 | (100ton silos MH) 44 62 08 Byte manéverdon 2 840| 2500
52 | Spindel ventilblock 0,025| 1100,
4 | (100ton silos MH) 43 2 74 Byte reglerventil 1 420| 3820
52 | Sipndel block 0,207 | 9062,
5 | (100ton silos MH) 74 48 73 Byte reglerventil 1 420| 3820
52 | Sindel block (100ton 0,087 | 3815,
6 | silos MH) 65 36 88 Byte reglerventil 1 420| 3820
52 | Transportluftledn. 0,034 | 1485,
8 | Ventil golv (HTBE) 58 02 99 Byte ventil 1 420| 951
52 | Trycksandare 0,028 | 1229,
9 |E.146151 (HTBE) 48 14 16 Byte koppling 1 420 170
53 | Blandningstank 0,025 1100,
7 | (GRACE) 43 2 74 Byte nippel 1 420 95
53 | Utgaende Facklan 0,221 | 9686,
8 | (GRACE) 75 76 48 Byte roranslutning 2 840 49
0,831 | 36305
Sa. 18 ,94 Sa 18 7560 | 20700
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HAlitlas Copco

Lacksékning av tryckluftsnat 2011-04. BorealisAB. Polyetenfabriken.

Arlig kostnad

Lackage for lackage
ID Position Niva | m3/min kr/ar
Bearb - Pex 152-153 Mag.1-2
1| 152 Spikpistol anslutn.Handtag BV 65 0,08736 3815,88
2| Vagrum NIPPEL Mandverdon 58 0,03402 1485,99
3 | Manéverdon Konblandare 61 0,04536 1981,32
4 | Manéverdon Nippelslang NEDRE 53 0,03108 1357,57
5 | Luftvinden Flaktrum 62 0,05586 2439,96
6 | Luftcylindervagor Flaktrums var 72 0,17976 7851,92
7 | Luftcylinde Nippel NEDRE Trumblandare 54 0,0315 1375,92
8 | Luftcylinde Nippel NEDRE Trumblandare 43 0,0252 1100,74
9 | Fyllnadsventil Blandare Taket 45 0,02646 1155,77
10 | E.153127 Ventil 57 0,03318 1449,30
11 | Filminslagare Regulator Séder N. 60 0,03486 1522,68
12 | Filminslagare Borstar OVRE 47 0,0273 1192,46
13 | Manéverdon Spindel Undre 72 0,17976 7851,92
14 | Ventilskap Sdder 69 0,13902 6072,39
15 | Fldktagregatt Svenska Flakt 84 0,43638 19061,08
16 | Flaktagregatt Svenska Flakt 84 0,43638 19061,08
17 | Flaktagregatt Svenska Flékt 84 0,43638 19061,08
18 | Flaktagregatt Svenska Flakt 84 0,43638 19061,08
19 | Transport 103 instrumentledventil 47 0,0273 1192,46
20 | Transport 103 instrumentledventil 53 0,03108 1357,57
21 | Transport 103 Tank 13 37 0,02142 935,63
22 | Transport 103 Tank 23 35 0,02058 898,93
23 | Svaled R83 instransport 31 0,01806 788,86
24 | Tryckventil Tank 45 64 0,07686 3357,24
25 | Tryckventil Tank 45 VENTIL 34 0,01974 862,24
26 | Tryckventil Tank 35 Transport 27 0,01554 678,79
27 | Tryckventil Tank 46 Block 28 0,01638 715,48
28 | Motorventil PV.Kylare 107 34 0,01974 862,24
29 | Unionkappl Linje 105 64 0,07686 3357,24
30 | Manbverdon Tryckséndare 1 63 0,06636 2898,60
31 | Mandverdon Tryckséndare 3 65 0,08736 3815,88
32 | Ventil slurry Tank 1 24 0,01386 605,40
33 | Filter Regulator Mag 2 Dammfilter 55 0,03192 1394,27
Sa. 3,2193 140619,02
Bearbetning HT
34 | 24 Luftledn. Muffi. VAggen 2van 39 0,02268 990,66
35 | Kvalitetskvave KW 130732-5 DON 10 6 (Kvave) 38 0,02226 972,32
36 | Kvavgas Ledn. 106 (kvave) 35 0,02058 898,93
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37 | Kvdvgas Extrudschakt 106 (kvave) 38 0,02226 972,32
38 | Instrumentledn. 2van L 105 Tanksida 47 0,0273 1192,46
39 | Fortork T 103 3van 44 0,02562 1119,08
40 | Luftrenare 3van 103 25 0,0147 642,10
41 | Luftledn 3van vagg 30 0,01764 770,52
42 | Serviceluftledn. 104 42 0,02436 1064,04
43 | VagC Linje 105 37 0,02142 935,63
44 | Fértork 3 donet 44 0,02562 1119,08
45 | Vag plan 107 46 0,02688 1174,12
46 | Luftledn. Doseringspump 107 50 0,02898 1265,85
47 | Ventil Trev.Ventil 107 Svagtransportér 36 0,021 917,28
48 | Ventil Trev. Ventil 107 Svagtransportér 30 0,01764 770,52
49 | Ventil Trev Ventil 107 Svagtransportér 36 0,021 917,28
50 | Transportledn. 107 2 (1/2(halv)) Plan 30 0,01764 770,52
51 | Transportledn. 106 2(1/2(halv) Plan 63 0,06636 2898,60
52 | Transportledn. E.062253 2(1/2(halv) Plan 41 0,02394 1045,70
53 | Fértork E042005 61 0,04536 1981,32
Arlig kostnad
Lackage for lackage
ID Position Niva | m3/min kr/ar
54 | Tank 105 A 50 0,02898 1265,85
55| Tank 105 B 60 0,03486 1522,68
56 | Tank 106 B 42 0,02436 1064,04
57 | Undre Témningsventil 48 0,02814 1229,16
58 | Dammfilter 67 0,11298 4934,97
59 | Tank E.153152 37 0,02142 935,63
60 | Silos Utsidan 153 37 0,02142 935,63
Sa. 0,7854 34306,27
P20 - P30 och pack
61 | Etikettskrivare P30 Pallastare (P3) 58 0,03402 1485,99
62 | Filmrullmag Pallastare (P3) 64 0,07686 3357,24
63 | Pallastare Cylinder Luftplatar N (P2) 50 0,02898 1265,85
64 | Pallmag Ark palaggare (P2) 34 0,01974 862,24
65 | VagkasseiFilterreg. 142 (P2) 57 0,03318 1449,30
66 | Dammsug Tillhér P120 (P2) 69 0,13902 6072,39
67 | Etikettskrivar E.112502 Séder (P2) 42 0,02436 1064,04
68 | Etikettskrivar E.112501 Vast (P2) 48 0,02814 1229,16
69 | Etikettskrivare P60 Norr (O-Pack) 48 0,02814 1229,16
70 | Slangvinda Séder (O-Pack) 57 0,03318 1449,30
71 | Bldsmunstycke Pasilaggare Vaster (O-Pack) 44 0,02562 1119,08
72 | Cylinderventilblock Inslagare (O-Pack) 53 0,03108 1357,57
73 | Ventilblock (O-Pack) 43 0,0252 1100,74
74 | Anslutn. Ventilblock P52 501 (O-Pack) 49 0,02856 1247,50
75 | Ventil Rullbana Regulator (O-Pack) 83 0,40614 17740,20
Sa. 0,96222 42029,77
401-402
76 | Luftledn. Vagg Vaster (O-Pack) 59 0,03444 1504,34
77 | Bldsmunstycke Pasilaggare Vaster (O-Pack) 39 0,02268 990,66
Sa. 0,05712 2495,00
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Arlig kostnad

Lackage for lackage
ID Position Niva | m3/min kr/ar
210-205
100 | Reglerdorn Extr.201 BV Fran Mixerschakt (201) 68 0,126 5503,68
101 | Mixerschakt Kvévgas bv tank (201) 61 0,04536 1981,32
102 | Extruder 203 Magnet spole (203) 57 0,03318 1449,30
103 | Inkom RamStyrning 3van (203) 47 0,0273 1192,46
104 | Luftklocka Rér 3van (203) 54 0,0315 1375,92
105 | Luftklocka Rér O 3van (203) 42 0,02436 1064,04
106 | Bottenventil 205 M542 (205) 60 0,03486 1522,68
107 | Mixshackt LACKA Nippel (203) 72 0,17976 7851,92
108 | Slangvinda Bottenplan (204) 43 0,0252 1100,74
109 | Regulator Ostravaggen Bottenplan (204) 32 0,01848 807,21
110 | Regulator Ostravagg Bottenplan (204) 49 0,02856 1247,50
111 | Ventil vag 8 (205) 75 0,22176 9686,48
112 | Ventil vag 4 (205) 26 0,01512 660,44
113 | Tank 331 Bottenventil (Vanbox AREA) 58 0,03402 1485,99
114 | Diverkr E 288119 (Vanbox AREA) 62 0,05586 2439,96
115 | Slang sprucken (Vanbox AREA) 58 0,03402 1485,99
116 | Bilverkrventil E208187 (Vanbox AREA) 55 0,03192 1394,27
Sa. 0,96726 42249,92
301 302 303
200 | Provtagning G21 (301) 31 0,01806 788,86
201 | Luftledn. Instrumentledn. 2van Tork (301) 38 0,02226 972,32
Arlig kostnad
Lackage for lackage
ID Position Niva | m3/min kr/ar
202
203 | Blendprov G22 (302) 55 0,03192 1394,27
204 | Luftledn. Knappa Centraldammsugare (302) 45 0,02646 1155,77
205 | Kvavgasled Bottenplan (302) 50 0,02898 1265,85
206 | Koppling Salngvinda (302) 55 0,03192 1394,27
207 | Unionskoppling (302) 56 0,03276 1430,96
208 | Pump Servicestation Olja vid Elmotor (303) 60 0,03486 1522,68
209 | Mandverpanel (303) 42 0,02436 1064,04
210 | Kulventil Pellets VED (303) 46 0,02688 1174,12
211 | Lufttank Pellets VED 40 0,02352 1027,35
212 | Koppling Pellets VED (303) 37 0,02142 935,63
213 | Unionkoppling 25st. (303) 40 0,02352 1027,35
214 | Regulator (303) 44 0,02562 1119,08
215 | Serviceluft (303) 33 0,01932 843,90
216 | Luftledn. Lacklapp BYTES! (303) 25 0,0147 642,10
217 | SkarvventilRér Taket (302) 70 0,15162 6622,76
218 | Kulventil Bakblasning flakt (302) 37 0,02142 935,63
219 | Mgtmrfack Ventil E.451212 (301) 58 0,03402 1485,99
220 | Randtransportdr Tillgkvag (301) 64 0,07686 3357,24
221 | Ventil for tillsatsmed Additiv 302 38 0,02226 972,32
Sa. 0,71274 31132,48
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Vanbox ultlast 200-300

222 | Slangvinda 421 (Vanbox.Utlash.200-300) 70 0,15162 6622,76
223 | Luftslang Munstycke (Vanbox.Utlash.200-300) 70 0,15162 6622,76
224 | Diverkr E.460 257 (Vanbox.Utlash.200-300) 57 0,03318 1449,30
225 | Ventil Transportsédndare E.462305 (Vanbox.Utlash.200-300) 75 0,22176 9686,48
226 | Ventil Transportledn. (Vanbox.Utlash.200-300) 52 0,03024 1320,88
227 | Ventil Cellmakare E.462405 (Vanbox.Utlash.200-300) 51 0,02982 1302,54
228 | Ventil Cellmakare E.462406 (Vanbox.Utlash.200-300) 58 0,03402 1485,99
Transportlufttank. Bottenplan E.462621 (Vanbox.Utlash.200-
229 |300) 46 0,02688 1174,12
230 | Halltank 313 (Vanbox.Utlash.200-300) 44 0,02562 1119,08
231 | Halltank 312 (Vanbox.Utlash.200-300) 52 0,03024 1320,88
232 | Halltank 311 (Vanbox.Utlash.200-300) 49 0,02856 1247,50
233 | Vanboxintag 404 (Vanbox.Utlash.200-300) 61 0,04536 1981,32
234 | Vanboxintag 406 (Vanbox.Utlash.200-300) 60 0,03486 1522,68
235 | Luftmunstycke 718 (Vanbox.Utlash.200-300) 40 0,02352 1027,35
Sa. 0,8673 37883,66
Siloarean MH
236 | Ventil PDC 1.1 (Silo Arean MH) 50 0,02898 1265,85
237 | Ventil PDC 1.1 (Silo Arean MH) 50 0,02898 1265,85
238 | Tank bottenventil 874 (Silo Arean MH) 60 0,03486 1522,68
239 | Tank bottenventil 873 40 0,02352 1027,35
240 | Tank botten ventil 872 (Silo Arean MH) 40 0,02352 1027,35
241 | Tank bottenventil 881 Regulator (Silo Arean MH) 56 0,03276 1430,96
242 | Tank bottenventil 891 Regulator (Silo Arean MH) 52 0,03024 1320,88
Sa. 0,20286 8860,92
Siloarea 500
300 | Silo 504 Bottenplan Koppling Rér (Silo Arean 500) 67 0,11298 4934,97
301 | Ventil Diverter 510 (Silo Arean 500) 51 0,02982 1302,54
302 | Férdelningsventil rérlacker 512 (Silo Arean 500) 40 0,02352 1027,35
303 | Unionkoppl.2 Ventil Rérgata 512 6m upp (Silo Arean 500) 58 0,03402 1485,99
Arlig kostnad
Lackage for lackage
ID Position Niva | m3/min kr/ar
304 | Finesbehall Bottenventil (Silo Arean 500) 48 0,02814 1229,16
Luftledn. 2 bottenventil Unionkopp 501 6m upp (Silo Arean
305 | 500) 30 0,01764 770,52
306 | Skiljer Diverker 509 Dimsmérj (Silo Arean 500) 65 0,08736 3815,88
307 | Silo 510 dimsmérj (Silo Arean 500) 36 0,021 917,28
308 | Dimsmorj 511 (Silo Arean 500) 40 0,02352 1027,35
Sa. 0,378 16511,04
OBS **Transport 302-509/510 Koppling hoppat isar?!**
PE2 R21-R22
400 | Kvavgasledn. G13 Ventillock (PE3 , R21-22) 34 0,01974 862,24
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401 | Ventil Block LACKAGE (PE3 , R21-22) 46 0,02688 117412
402 | Lackage Flanns (PE3 , R21-22) 28 0,01638 715,48
403 | Kvavgasledn. (PE3, R21-22) 55 0,03192 1394,27
404 | Ventil ovan évre kluraplugg (PE3 , R21-22) 53 0,03108 1357,57
405 | Instrumentluft blockventil (PE3 , R21-22) 59 0,03444 1504,34
406 | Kvavgasledn. Hogtank 21 kvavgas (PE3 , R21-22) 60 0,03486 1522,68
407 | Ventil Slangklamma (PE3 , R21-22) 59 0,03444 1504,34
408 | Tatning Cylinder R22 Produktmottad (PE3 , R21-22) 39 0,02268 990,66
409 | Ventilblock Sédra Produktsystem P22 (PE3, R21-22) 43 0,0252 1100,74
410 | Katalysator Injek NO (PE3 , R21-22) 36 0,021 917,28
411 | Kvavgasledn. Ledn.Lacker kvave (PE3, R21-22) 63 0,06636 2898,60
412 | A.ventil R21 N.Prosuktsystem (PE3 , R21-22) 50 0,02898 1265,85
413 | Inkommande HT kvave katmat (PE3 , R21-22) 60 0,03486 1522,68
414 | Spolgas Kant.Injekt SO R21 (PE3 , R21-22) 50 0,02898 1265,85
415 | Inkommande Spolgasledn. R21 (PE3 , R21-22) 37 0,02142 935,63
416 | Ventil Norra Produkttank (PE3 , R21-22) 38 0,02226 972,32
417 | Luftledn. Sédra Produktsystemet. R22 (PE3 , R21-22) 46 0,02688 1174,12
418 | Dimsmérjare Avgastank R22 (PE3, R21-22) 58 0,03402 1485,99
419 | R21 Norra Produkisystem (PE3 , R21-22) 45 0,02646 1155,77
421 | Luft R21 Inkommande 46 0,02688 117412
422 | Luft R21 Inkommande 59 0,03444 1504,34
423 | Ventil Kvave 43 0,0252 1100,74
424 | Ventil Kvave 51 0,02982 1302,54
425 | Ventil Kvave 35 0,02058 898,93
426 | Luftldcka Redvenngventil 30 0,01764 770,52
427 | HT Kvave R22 Vatten Tillsats 35 0,02058 898,93
428 | V:A Avgastank 51 0,02982 1302,54
429 | V:A Avgastank 41 0,02394 1045,70
430 | Killsystem R21 21 0,01218 532,02
431 | E.441054 Tank 38 0,02226 972,32
Sa. 0,85218 37223,22
LTI R13
432 | Filterbldsare Toppen Sackfilter E.254320 (LTI R13) 50 0,02898 1265,85
433 | Manvellavvent. R12 (LTI R13) 48 0,02814 1229,16
434 | Kvavgas R11 Ventil (LTI R13) 46 0,02688 1174,12
435 | R13 MIV Transportfléde (LTI R13) 64 0,07686 3357,24
436 | R3 Avgastank (LTI R13) 62 0,05586 2439,96
437 | Ventilspindel R.BottenTryck. (LTI R13) 58 0,03402 1485,99
438 | Ventilkillsystem R3 (LTI R13) 59 0,03444 1504,34
439 | Ventil bldsmaskin R13 61 0,04536 1981,32
440 | R2 Tétningsolja ventil Bottenplan (LTI R13) 53 0,03108 1357,57
Sa. 0,36162 15795,56
HTBA Reaktor
441 | Ventil R4 (HTBA Reaktor) 60 0,03486 1522,68
442 | Ventil serviceluft (HTBA Reaktor) 63 0,06636 2898,60
443 | Luftledn. Bottenventil Blottér (HTBA Reaktor) 89 0,65352 28545,75
444 | Ventil Flodesvakt. (HTBA Reaktor) 78 0,27762 12126,44
445 | AGAS Stamtryck ventil (HTBA Reaktor) 49 0,02856 1247,50
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446 | Nonen Tryckregl. Ventil (HTBA Reaktor) 64 0,07686 3357,24

447 | Peroxid. Spilltank (HTBA Reaktor) 48 0,02814 1229,16

448 | Peroxid Ventil Tryck (HTBA Reaktor) 41 0,02394 1045,70
Sa. 1,18986 51973,08
Gasreningen HT Kompressor HVS

449 | Luftledn.ventil (Gasreningen HT Kompressor HVS) 51 0,02982 1302,54
Kylkompressor ventil blockverk (Gasreningen HT

450 | Kompressor HVS) 56 0,03276 1430,96
Kylkompressor Blockventil (Gasreningen HT Kompressor

451 | HVS) 54 0,0315 1375,92
Luftledn. Avskiljare LACK Regulator (Gasreningen HT

452 | Kompressor HVS) 64 0,07686 3357,24
Sa. 0,17094 7466,66
Gasreningen LT1 LT2 PE3
Don motorventil ETEN (Gasrening LT1&LT2+PE3

453 | UHverkstad) 63 0,06636 2898,60

454 | Regulator Nippel (Gasrening LT1&LT2+PE3 UHverkstad) 47 0,0273 1192,46
DEOXO Kvavefléde Skap (Gasrening LT1&LT2+PE3

455 | UHverkstad) 49 0,02856 1247,50
Regulator lagtrycks kvave (Gasrening LT1&LT2+PE3

456 | UHverkstad) 38 0,02226 972,32

457 | Glander.ventil kvdve (Gasrening LT1&LT2+PE3 UHverkstad) | 40 0,02352 1027,35

458 | Ventil Serviceluft (Gasrening LT1&LT2+PE3 UHverkstad) 59 0,03444 1504,34
Manifolder 201-1 LACK rér (Gasrening LT1&LT2+PE3

459 | UHverkstad) 39 0,02268 990,66
Reg.dorn kvéve LACKA (Gasrening LT1&LT2+PE3

460 | UHverkstad) 38 0,02226 972,32
Reg.dorn kvéve LACKA (Gasrening LT1&LT2+PE3

461 | UHverkstad) 48 0,02814 1229,16
Manimekr. Undrelacka (Gasrening LT1&LT2+PE3

462 | UHverkstad) 34 0,01974 862,24
Ventil ventgas Fackla Regulator (Gasrening LT1&LT2+PE3

463 | UHverkstad) 52 0,03024 1320,88
Ventil ventgas Fackla Regulator (Gasrening LT1&LT2+PE3

464 | UHverkstad) 44 0,02562 1119,08

465 | Luftldcker Regulator (Gasrening LT1&LT2+PE3 UHverkstad) 43 0,0252 1100,74

466 | Propanlacka Dorn (Gasrening LT1&LT2+PE3 UHverkstad) 42 0,02436 1064,04

467 | Kvave lacka Nippel (Gasrening LT1&LT2+PE3 UHverkstad) 52 0,03024 1320,88

468 | Dimsmérjare (Gasrening LT1&LT2+PE3 UHverkstad) 62 0,05586 2439,96
Lufttank Dimsmérjare E.443292 (Gasrening LT1&LT2+PE3

469 | UHverkstad) 52 0,03024 1320,88

470 | Nippel Loss (Gasrening LT1&LT2+PE3 UHverkstad) 64 0,07686 3357,24
Ventil R23 Dumptank (Gasrening LT1&LT2+PE3

471 | UHverkstad) 58 0,03402 1485,99
Slangvinda Svetsverk LACK (Gasrening LT1&LT2+PE3

472 | UHverkstad) 58 0,03402 1485,99
Luftledn. Ventilnippel svetsverk (Gasrening LT1&LT2+PE3

473 | UHverkstad) 37 0,02142 935,63
Slangvinda bank mek.verk. (Gasrening LT1&LT2+PE3

474 | UHverkstad) 55 0,03192 1394,27
Svarvluft svarv.verkstad. (Gasrening LT1&LT2+PE3

475 | UHverkstad) 36 0,021 917,28
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476 | Svarvluftledn. (Gasrening LT1&LT2+PE3 UHverkstad) 53 0,03108 1357,57
Svarvluftledn. Koppling (Gasrening LT1&LT2+PE3
477 | UHverkstad) 30 0,01764 770,52
478 | Munstycke (Gasrening LT1&LT2+PE3 UHverkstad) 47 0,0273 1192,46
Frasmaskin slangnippel (Gasrening LT1&LT2+PE3
479 | UHverkstad) 45 0,02646 1155,77
Klokoppling vagg vid frasmaskin (Gasrening LT1&LT2+PE3
480 | UHverkstad) 27 0,01554 678,79
481 | Slangvinda (Gasrening LT1&LT2+PE3 UHverkstad) 34 0,01974 862,24
Luftledn. Pumpverkstad. (Gasrening LT1&LT2+PE3
482 | UHverkstad) 48 0,02814 1229,16
Luftventil LACK nippel. (Gasrening LT1&LT2+PE3
483 | UHverkstad) 50 0,02898 1265,85
Sa. 0,93114 40672,20
LD5
500 | Ventil. Tank. T5001B (LD5) 57 0,03318 1449,30
501 | Ventil P5201 (LD5) 46 0,02688 1174,12
502 | Ventil H50V58019 Hot Water (LD5) 56 0,03276 1430,96
503 | Ventil XV58014 (LD5) 45 0,02646 1155,77
504 | Ventil XV58001 (LD5) 49 0,02856 1247,50
505 | Ventil Ljuddadmpare XV58020 (LD5) 56 0,03276 1430,96
506 | Ventil Convcylng. AIR (LD5) 65 0,08736 3815,88
507 | Ventil Pellerwater 2van (LD5) 68 0,126 5503,68
508 | (Sprangblock. PDT 57310) T5710-B (LD5) 58 0,03402 1485,99
509 | Slangvinda Silos (LD5) 46 0,02688 1174,12
510 | X-5981 A Rér 42 0,02436 1064,04
511 | Flans luftledn. (LD5) 57 0,03318 1449,30
512 | Tank. 5981-D (LD5) 52 0,03024 1320,88
513 | T 5982-C (LD5) 71 0,16548 7228,17
514 | Ventil Bottenplan NORR (LD5) 56 0,03276 1430,96
Sa. 0,74088 32361,64
100 ton silos MH
515|100Ton Tank 66 (100ton silos MH) 40 0,02352 1027,35
516 | Regvlator LACK (100ton silos MH) 51 0,02982 1302,54
517 | 100ton Tank 64 (100ton silos MH) 47 0,0273 1192,46
518 | 100ton Tank 61 (100ton silos MH) 37 0,02142 935,63
519 100ton Tank 55 Ventil. (100ton silos MH) 43 0,0252 1100,74
520 | Ventil (100ton silos MH) 33 0,01932 843,90
521 | Regulator Filter (100ton silos MH) 35 0,02058 898,93
522 | Ventilblock Finestank 52 (100ton silos MH) 51 0,02982 1302,54
523 | Ventilblock Finestank 55 (100ton silos MH) 44 0,02562 1119,08
524 | Spindel ventilblock (100ton silos MH) 43 0,0252 1100,74
525 | Sipndel block (100ton silos MH) 74 0,20748 9062,73
526 | Sindel block (100ton silos MH) 65 0,08736 3815,88
527 | Trycksandare E.153703 (HTBE) 67 0,11298 4934,97
528 | Transportluftledn. Ventil golv (HTBE) 58 0,03402 1485,99
529 | Tryckséndare E.146151 (HTBE) 48 0,02814 1229,16
530 | Tryckséndare E.146144 (HTBE) 46 0,02688 1174,12
531 | Slangkoppling (K-LAB) 47 0,0273 1192,46
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532 | Ventil Collinexr. (K-LAB) 38 0,02226 972,32
533 | Nippel Slangklamma (K-LAB) 35 0,02058 898,93
534 | Ventil ovan dorr (K-LAB) 46 0,02688 1174,12
535 | Elnstograt ventilLACKAGE (K-LAB) 42 0,02436 1064,04
536 | Méttank Tic14 (GRACE) 49 0,02856 1247,50
537 | Blandningstank (GRACE) 43 0,0252 1100,74
538 | Utgdende Facklan (GRACE) 75 0,22176 9686,48
539 | Pentmntank (GRACE) 49 0,02856 1247,50
540 | Nippel Tempregl Blandtank (GRACE) 68 0,126 5503,68

Sa. 1,29612 56614,52

Sammanlagt lackage och arlig kostnad 13,69494| 598194,98
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Aitlas Copco

[——
Arlig kostnad
fér lackage
ID Position R1604 Niva | Lackage m3min kr/ar
IC Rlab

1 | Kopplingbldsmunstycke collincxtr. 42 0,02436 1653,07
2 | Kopplingmunstycke collin 1604 32 0,01848 1254,05
3 | Upprulining: 77-8 Luftkoppling 43 0,0252 1710,07
4 | Regulator trasig upprullning 77-8 48 0,02814 1909,58
5 | Motorventil Luftcylinder somas 38 0,02226 1510,56
6 | MotorventilLuftcylind V90-1 36 0,021 1425,06
7 | Luftkoppling L.601 Slangvinda 35 0,02058 1396,56
8 | Slangvind Omrérnre 48 0,02814 1909,58
9 | Vacumburk. Trnnspork R 801 : Block 42 0,02436 1653,07
10 | Filler Malnal R 801:1 53 0,03108 2109,09
11 | Ventilblock Filler Malna R 801 43 0,0252 1710,07
12 | Motorventil V 77:1 48 0,02814 1909,58
13 | Motorventil V 28:8 43 0,0252 1710,07
14 | Kapmaskin R 77:7 Nippel 32 0,01848 1254,05
15 | Membran Motorverk LACK Level 3 48 0,02814 1909,58
16 | Regulator Slrackverk R.621:10 52 0,03024 2052,09
17 | Slangvind verkstadsbank 40 0,02352 1596,07
18 | High stabily capsim R 1662:3 35 0,02058 1396,56
19 | AvRullar RW R.621:3 41 0,02394 1624,57
20 | Extruder 3 621:+ Tstycke Plugg Taket 31 0,01806 1225,55
21 | Reglerventil Bad 18 7(R).1205:4 57 0,03318 2251,59
22 | Nippel Bad 19 15:05 53 0,03108 2109,09
23 | Luftcylinder botten 49 0,02856 1938,08
24 | Slangvinda 53 0,03108 2109,09
25 | Regulator tP 2 39 0,02268 1539,06
26 | Rehgmekr R973 50 0,02898 1966,58
27 | Luftvinda FR lab Ugnsrum 43 0,0252 1710,07
28 | Regulator. LEVEL 2 26 0,01512 1026,04

29
30 | Sa. 0,70098 47568,50
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