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Inledning

Det ursprungliga upplagget for projektet var att genomféra workshops tillsammans med de
aktorer som hade identifierats av Livsmedelsverket. Det visade sig dock vara svart att samla
dessa aktorer inom ramen for organiserade workshop-tillfallen. | stéllet har det empiriska
underlaget fér denna rapport insamlats genom platsforlagda moéten, digitala méten samt
studiebestk hos respektive aktor.

Representanter fran RISE AB deltog dven pa SKAL-konferensen den 20-21 oktober 2024.
SKAL ar en samverkansgrupp for krisberedskap inom livsmedelsférsorjning och som drivs av
Livsmedelsverket. Medverkan i konferensen maojliggjorde direkta kontakter med ett flertal
relevanta personer inom branschen. Detta bidrog till att bredda datainsamlingen och
sakerstalla att perspektiv fran flera segment inom livsmedels- och vattensektorn inkluderades i
arbetet.

Vattenrening

Studiebesok och moéten

Inom omradet vattenrening genomférdes flera studiebesdk och intervjutillfallen. Syftet var att
identifiera kritiska komponenter, driftférutsattningar och potentiella anvandningsomraden for
additiv tillverkning (AM). Féljande anlaggningar besoktes:

o Kappalaférbundet
¢ Laholmsbuktens VA AB

Vid studiebesbken identifierades en luftningsdysa som lamplig reservdel att anvianda som
fallstudie i projektet.

Figur 1: Luftningsdysa for vattenrening.
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Nedan sammanfattas de observerade forhallandena samt den information som framkom i
samband med dessa besok.

Besok pa Kdppalaférbundet

Datum: 2024-05-08

Kontaktpersoner: Andreas Hagelin, Sdkerhetschef och Peter Stenman, Gruppchef for
mekaniskt underhall

Plats: Kappala, Lidingd

Métet inleddes med en presentation av RISE kompetens och pagdende verksamheter inom
additiv tillverkning. Darefter gavs en genomgang av Kappalaférbundets anlaggning och
processer. Andreas Hagelin redogjorde for anlaggningens struktur, dar avloppsvattnet
huvudsakligen transporteras via bergtunnlar med sjalvfall. | vissa fall anvands pumpstationer
for att sdkerstalla erforderligt fall.

Reningsverket hanterar avloppsvattenrening och producerar samtidigt biogas som en del av
processen. De huvudsakliga restfraktionerna bestar av komprimerat fastavfall, huvudsakligen
papper, samt rotslam, vilka transporteras bort med lastbil fér vidare hantering.

Anlaggningen omfattar cirka 500 x 500 meter och ar till stérsta delen insprangd i berg. Verket
bestar av elva parallella reningslinjer samt en snabbreningssektion som kan aktiveras vid hoga
floden eller driftstérningar. Snabbreningen ar avsevart mer kostnadskravande i drift. Vid
resursbrist kan biogasproduktionen temporart avvecklas, men tillférseln av avloppsvatten
maste hanteras oavsett situation.

Rundvandringen fokuserade pa de delprocesser och komponenter som dr mest relevanta for
underhall, reparation och méjlig additiv tillverkning.

Besok pd Laholmsbuktens VA AB

Datum: 2024-05-30
Kontaktperson: Henrik Kjellgren, Sdkerhetsansvarig
Plats: Halmstad med omgivningar

Laholmsbuktens VA AB (LBVA) driver 24 vattenverk och 12 avloppsreningsverk. Under
besoket inspekterades tva vattenverk med tillhdrande reningssteg, en avloppspumpgrop samt
Halmstads reningsverk. Bildmaterial dokumenterades dven har.

Flera komponenter identifierades som sarskilt intressanta for testtillverkning med additiv
tillverkning, bland annat:

o Enventil for vattensyresattning, som hanteras i stora volymer.

o Ett skadat pumphijul, lampligt bade som exempel pa nytillverkning och reparation.
o Plasttankar for kemikaliedosering.

e Tankar med maximalt utformad yta i form av s.k. ’spagettistrukturer”.

o Elskap med 6vertryck for skydd mot aggressiv yttre miljo.
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e Reservvattentankar (1-3 m?.
o Plastkedjor och drivhjul till skrapdrifter.

e Tatningar till drankbara pumpar.

Mote med Laholmsbuktens VA AB

Datum: 2024-09-16
Kontaktperson: Henrik Kjellgren, Sakerhetsansvarig
Plats: Teams-mote

Vid moétet diskuterades filter- och membranteknik inom dricksvattenrening. Dricksvatten
renas framst med sand- och kolfilter, som vanligen utgdrs av stora behallare i stal eller polymer.
Aven bomullsfilter anvands for grovre partikelseparering.

Jonbytesfilter beskrevs som en teknik dar sma kulor impregneras med saltlosning, varpa
kloridjoner faster vid kulornas ytor. Nar fororenat vatten passerar byts jonerna ut mot
exempelvis bekdmpningsmedel, vilket méjliggdr avskiljning. Nitrater ar en sarskilt viktig
fororening att avlagsna, och gransvardet uppgavs vara 60 mg/L.

Aktivt kolfilter kan i princip regenereras, men kriaver mycket hoga temperaturer (ca 1000 °C
enligt uppgift, vilket behover verifieras).

Membranfilter anvands i begransad omfattning i Sverige men ar mer etablerade i exempelvis
Singapore, Israel och Kalifornien. De maojliggor separation av mycket sma partiklar samt vissa
kemikalier, inklusive PFAS.

Det beddmdes sannolikt att membranteknik kommer att fa 6kad betydelse i Sverige framover,
sarskilt for att avskilja mikroféroreningar och PFAS. Svenskt Vatten beddémdes vara en
relevant kunskapsresurs inom omradet.

Mote med Goteborg Vatten

Datum: 2024-05-15
Kontaktperson: Daniel Lundell, Underhallstekniker
Plats: Teams-mote

Goteborgs kommun driver tva vattenverk och tar ravatten fran Goéta alv. Tilltradet till
anlaggningarna ar starkt begransat av sidkerhetsskal. Langs alven finns sju kontrollstationer
som kontinuerligt mater ravattenkvalitet. Delsjéarna anvands som buffertresurs vid
fororeningstillbud.

Reservdelsstrategin innebar att man standardiserar komponenter fér att minimera antalet
varianter och uppratthaller ett eget lager med haverikritiska delar. Delar av logistiken hanteras
genom VA-Reservdelsakuten (VARA).

En fraga som diskuterades var huruvida teflon ar lampligt att tillverka med additiv teknik.
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Mote med Svenskt Vatten

Datum: 2024-05-28
Kontaktperson: Mats Engdal
Plats: Teams-méte

Svenskt Vatten dr branschorganisation fér vatten- och avloppssektorn och driver VA-
Reservdelsakuten (VARA). Organisationen arrangerar aven aterkommande branschtraffar.

Foljande relevanta aktorer identifierades:

o Axel Flygare och Bob Cerman pa Gryaab.
e Nordic Water (stor leverantér av utrustning).
e Prominent (aktor inom doseringsteknik).

Mote med Norconsult

Datum: 2024-06-19
Kontaktpersoner: Jan-Olof Nilsson, Chef for VA-avdelningen och Debora Falk, Specialist pa

krishantering inom vatten
Plats: RISE, M6Indal

Samtalet behandlade ansvarsfordelning, regelverk och operativa begransningar vid
krissituationer. Enligt Debora Falk kan flera strikt reglerade krav snabbt omvandlas fran "ska”
till "bor” under krisférhallanden. Exempelvis kan utslapp av otillrackligt renat vatten, som
normalt ar otillatet, bli n6dvandigt for att undvika langt stérre samhéllsstérningar.

Vid resurssbrist dr det vanligt att delar tas fran mindre kritiska system for att halla
huvudprocesser i drift. Dokumentation blir ofta eftersatt vid kriser, och i vissa fall undviks den
av sakerhetsskal.

Diskussionen pekade dven pa att pumpar utgoér en av de mest centrala komponentgrupperna
inom bade vatten- och avloppshantering. | avloppsreningsverk bedémdes gallerrensningen som
sarskilt kritisk, da den forhindrar stopp och skyddar efterféljande processsteg.

Livsmedel

Studiebesok och moéten

Inom omradet livsmedel genomférdes flera studiebesdk och intervjutillfallen. Syftet var att
identifiera kritiska komponenter, driftférutsattningar och potentiella anvandningsomraden for
additiv tillverkning (AM). Féljande anlaggningar besdktes:

e Wapnoé gard
e Linde Gas

¢ RISE Livsmedelsforskning
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Vid studiebesoken identifierades ett lock till en diskmaskin som Iamplig reservdel att anvanda
som fallstudie i projektet.

Figur 2: Lock till diskmaskin

Nedan sammanfattas de observerade forhallandena samt den information som framkom i
samband med dessa besok.

Besok pa Wapné gard

Datum: 2024-06-28

Kontaktpersoner: Paulina Stenman, kvalitetsansvarig, Audra [efternamn saknas], mejerist,
Mats [efternamn saknas], maskin- och automationsansvarig underleverantor

Plats: Wapno gard, Halmstad

Under studiebesoket diskuterades gardens 6vergripande beredskap och formaga att hantera
storningar i forsorjningskedjan. Wapno har egen férsorjningsberedskap for el och vatten, dock i
forsta hand for att uppratthalla djurhallningen. Kapaciteten ar inte tillracklig for att driva
mejeriets fulla produktion. Tillgangen till kylkapacitet ar delvis osaker eftersom
kylproduktionen ar integrerad i gardens energisystem, vilket krdver natanslutning fér full
funktionalitet.

Vid rundvandringen i mejeriet framkom att anldggningen till stor del bestar av dldre maskinell
utrustning. Reparation och underhall utférs huvudsakligen av tva externa samarbetspartners i
samarbete med den egna personalen. Mejeriet har férmaga att producera mjolk, gradde och
syrade produkter i [6pande produktion. Mer sallan utfoérs produktion av smor, salladsost och
hardost, men utrustning for detta finns tillganglig.

Wapno visade dven gardens energisystem. Anldggningen producerar egen energi genom att
driva en dieselmotor med biogas. Motorn genererar elektricitet och spillvarmen fran motorn
driver en ammoniakférangare, vilket ger kyla till mjolken. Systemet ar tekniskt avancerat och
ovanligt utformat i jamforelse med mer konventionella I6sningar i livsmedelsindustrin.
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Produktionsprocess och anlaggningsstruktur

Biogasproduktion sker genom anaerob nedbrytning av organiskt material, vilket genererar
metan och koldioxid som kan anvandas som energikalla. Vid Wapné Gard produceras biogas
framst for egen el- och varmeproduktion. Systemet &r integrerat med gardens 6vriga
processer, inklusive kylning och mejeriproduktion. Den producerade energin driver bade
gardens energibehov och kylsystem, dar en diesel-/biogasmotor genererar elektricitet samt
kyla via ammoniakférangning for mejeriets produkter.

Anlaggningen ar dimensionerad for att sdkerstalla kontinuerlig drift av djurhallning och
mejeriproduktion, men inte for fullstindig ersattning av elnatets kapacitet vid langre
stromavbrott. Detta visar pa den typiska begransningen i sjalvférsorjande biogasanlaggningar,
dar redundans och systemintegration ar avgorande faktorer for beredskap.

Underhall och komponenter

Vid studiebesdket observerades att anlaggningen innehaller bade mekaniska och elektriska
komponenter, med varierande grader av kritikalitet for driften. Reparation och underhall
utfoérs huvudsakligen av interna resurser samt samarbetspartners. De delar som ar enklast att
ersatta eller reparera med additiv tillverkning inkluderar:

o Plastdetaljer i pumpar, ventiler och doseringssystem
e Sma fastelement och kapor
¢ Vred och skyddskomponenter

Tunga mekaniska komponenter, sdsom pumphjul och tryckkarl, &r mindre lampade for additiv
tillverkning i dagslaget, pa grund av materialkrav och belastning.

Mote med Linde Gas

Datum: 2024-06-18
Kontaktperson: Tomas B. Carlsson

Under motet diskuterades flera tillampningsomraden dér industriella gaser anvands inom
livsmedelssektorn. De viktigaste applikationerna som identifierades var:

e Gasbedbvning vid slakt

o Skyddsatmosfarer for forpackning av torra varor

e Frysningav livsmedel

¢ Modifierad atmosfar i kottforpackningar

e CO,-anvindningi fruktlagring

e CO,ivaxthusmiljoer (gransdragningen mot jordbruk ar oklar)

Frysning med flytande kvave anvands i en mangd processer. Denna metod ar ofta mer
kostnadseffektiv an traditionell kompressorkyla och méjliggér dessutom hogre kapacitet med
relativt sma investeringar. Vid hantering av koéttprodukter fryses ofta ytan ned infor skivning
och tarning for att 6ka materialets formstabilitet i skarmaskiner.
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En vanlig utrustningstyp ar frystunnlar, dar livsmedlen transporteras genom en tunnel fylld
med cirkulerande kvavgas. Liknande system observerades dven vid besotket hos Nitator.

Tomas Carlsson uppgav att vissa maskiner for férpackning av skivade palagg samt maskiner for
hantering av kéttbullar har komponenter som skulle kunna vara lampliga fér additiv
tillverkning. Dessa komponenter bestar ofta av komplexa kanalsystem och multifunktionella
geometrier.

Kylteknik och anldggningsstruktur

Vid Nitator/Linde Gas anvands industriella frystunnlar fér kylning och fryssystem, med
flytande kvave som kylmedium. Flytande kvave erbjuder fordelar jAmfort med traditionell
kompressordriven kylning, inklusive:

o Hogre kylkapacitet per investering
¢ Snabbare nedkylning av produktionslinjer
e Lagredriftskostnad per volymenhet

Frystunnlar anvands bland annat for livsmedelsindustrin, dar ytfrysning av kéttprodukter
mojliggor effektiv bearbetning vid skivning eller tarning. Systemet &r modulart och kan
anpassas till olika produktionslinjer.

Underhall och kritiska komponenter

Studiebesbk och diskussioner visade att kylsystemets kritiska komponenter inkluderar:
e Maskindelar i frystunnlar (flaktar, transportband, dysor)
¢ Ventiler och regulatorer for flytande kvave
o Plastdetaljeri kylkretsar och skyddshéljen

Komponenter med hog mekanisk belastning, som flaktaxlar och trycktankar, ar mindre
lampade for additiv tillverkning pa grund av material- och sdkerhetskrav. Mindre detaljer,
sasom plastmunstycken och kapslingar, kan daremot tillverkas effektivt med AM.

Mo6te med RISE avdelning fér livsmedelsforskning

Datum: 2025-05
Plats: Boras

Pa RISE avdelning for livsmedel finns utrustning fér hackning av kétt, bland andra en sa bowl
cutter. Fran denna lanades knivar for att ha som underlag for nytillverkningen av knivar i
projekter. Fyra stycken knivar inférskaffades, vilka alla bedémdes vara i daligt skick av olika
karaktar. Nagra hade direkta skador pa eggen medan nagra var nerslitna och ojamna i eggen,
troligen fran ett flertal manuella omskarpningar.
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Figur 3: Bowl cutter for hackning av kott.

Mote med Husqvarna AB

Datum: 2025-05
Kontaktperson: Sebastian Edin Karlsson, Husgvarna AB

Det framkom att den industriella storkdksutrustningen pa marknaden till relativt stor del
produceras av ett begransat antal tillverkare. Flera av dessa ar globala aktérer med produktion
for en internationell marknad. Det innebar att komponenter till storkdksutrustning vanligtvis
inte tillverkas nationellt. Reservdelar tillverkas heller inte av distributérer eller installatérer i
Sverige, utan importeras i regel fran leverantdrernas etablerade produktionskedjor.

Utrustning som ofta forekommer i professionella storkok:

e Varmluftsugnar

¢ Mikrovagsugnar

e Spisar och kokplattor

o Pastakokare

e Kylutrustning

¢ Diskmaskiner

o Ovrig specialutrustning beroende pa verksamhetens behov

Mot denna bakgrund bedémdes att additiv tillverkning har begrdnsad potential att tillverka
kritiska reservdelar till storkdksutrustning. Detta beror framst pa:

Hoég specialiseringsgrad hos komponenterna
Manga komponenter ar designade for att uppfylla sarskilda sidkerhetsstandarder och
hygienkrav, vilket gor att de inte utan vidare kan ersattas med 3D-printade alternativ.

Certifieringsaspekter

Komponenter i livsmedelsutrustning maste ofta uppfylla krav enligt exempelvis NSF, HACCP
eller motsvarande nationella regelverk. Additivt tillverkade ersattningskomponenter saknar i
dagslaget etablerade certifieringsprocesser for denna typ av tillampning.
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Materialegenskaper

Manga delar i storkdksutrustning utsatts for hoga temperaturer, hogt tryck, alkalisk diskning
eller mekanisk pafrestning, vilket begransar mojligheterna att anvanda polymerbaserad additiv
tillverkning.

Déaremot finns vissa identifierade anvandningsomraden dar additiv tillverkning kan vara
relevant, exempelvis:

- icke-kritiska plastkomponenter,

- knappar, vred och fastdetaljer,

- ergonomiska anpassningar,

- skyddskapor och funktionsméssigt enkla delar,

- delar som saknar kommersiellt tillgangliga originalreservdelar.

Sammanfattningsvis tyder intervjun pa att additiv tillverkning framst kan bidra till att minska
ledtid och méjliggdra lokal produktion av enklare monterings- eller yttre komponenter i
professionella storkdk, men att tekniken i dagsldget inte ersatter den globala produktionen av
centrala maskinkomponenter.

Kyla

Som ett led i projektet genomfordes ett besok pa KYLA.se (EHCOtech AB) i Halmstad for att
identifiera om additiv tillverkning kan erbjuda tekniska och logistiska fordelar vid tillverkning
eller reparation av komponenter inom kylteknik. Under besoket diskuterades majligheter och
begransningar for olika typer av kylkomponenter, samt i vilken utstrackning additiv tillverkning
kan bidra till 6kad robusthet eller férbattrad tillganglighet i foérsorjningskedjan.

Det konstaterades att manga typer av komponenter i kylanlaggningar dr komplexa
hogtryckssystem som ar bade kansliga och kostsamma vid fel. | sddana system anvands
traditionellt en rad sdkerhetsrelaterade komponenter sasom ventiler, filter och
tryckvaktsfunktioner. Dessa komponenter ska klara héga tryck och temperaturvariationer och
ar darfor ofta tillverkade i metall genom konventionella produktionsmetoder.

Vid moétet diskuterades dven kring hur leverantorskedjan fungerar for kylkomponenter i
Sverige. KYLA se képer i huvudsak in fardiga komponenter fran etablerade tillverkare. Dessa
tillverkare ar internationellt verksamma och producerar for en global marknad. Darmed finns
inte nagon inhemsk produktion av exempelvis kompressorer, varmevéaxlare eller
expansionsventiler. Konsekvensen av detta ar att additiv tillverkning i Sverige inte kan ersatta
de mest centrala komponenterna, eftersom de kraver avancerade tekniska processer,
sakerhetscertifiering och material med mycket hoga hallfasthetskrav.

Viss potential identifierades daremot for icke-kritiska komponenter, exempelvis:
¢ holjen och monteringsdetaljer,
o komponentfasten,
o skyddskapor,

o kabelforskruvningar,
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o kompletterande detaljer i kundanpassning.

Sadana delar kan ofta tillverkas genom polymerbaserad additiv tillverkning utan att
kompromissa med systemets sdkerhet eller prestanda. Detta kan vara sarskilt relevant vid
akuta driftstopp dar standardkomponenter har langa ledtider.

Den generella bedémningen ar att medan centrala tryckbidrande komponenter i kylsystem inte
lampar sig for additiv tillverkning i nuvarande teknikutvecklingslage, finns det potential for
additiv tillverkning av monteringsrelaterade, kundanpassade eller icke-tryckbarande
komponenter dar ledtid och lokal tillverkningskapacitet ar kritiska faktorer.

Mojligheter och begransningar

Moéjligheter med additiv tillverkning
Analysen visar att additiv tillverkning kan vara sarskilt relevant for:

1. Snabbproduktion av reservdelar fér mindre kritiska komponenter
Exempel inkluderar plastdetaljer i doseringssystem eller skyddsholjen for elektrisk
utrustning. Dessa komponenter ar ofta sma, har enkel geometri och kan produceras
med kort ledtid.

2. Lokal tillverkning vid krissituationer
Om leverans av reservdelar fran marknaden fordrojs kan additiv tillverkning anvandas
for att uppratthalla driften av sekundara funktioner, sdésom mindre pumpar eller
ventiler.

3. Experimentell utveckling och prototyptillverkning
Additiv tillverkning mojliggor testning av alternativa komponentdesigner utan att stéra
huvudsaklig drift. Detta ar sarskilt relevant for komponenter som tidigare endast
tillverkats med konventionella tillverkningsmetoder.

Begransningar
Trots potentialen for additiv tillverkning finns betydande begransningar:

o Materialkrav: Metallkomponenter som utsatts for hogt tryck eller kemiska
pafrestningar kraver fortfarande konventionella tillverkningsmetoder.

o Kvalitetscertifiering: Livsmedels- och energirelaterade komponenter maste uppfylla
hoga hygien- och sdkerhetskrav, vilket begransar mojligheten att anvdanda 3D-printade
alternativ utan omfattande tester.

o Komplexitet i systemintegration: Vissa anlaggningar ar starkt integrerade med 6vriga
system, vilket gor att fel eller modifieringar i en del kan paverka hela processen.
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Resultat per sektor

Vattenrening
Studiebesok pa Kappalaférbundet och Laholmsbuktens VA AB visade att:

- Mekaniska komponenter sdsom pumphjul, ventiler och vissa plastdetaljer kan
produceras med AM vid akut behov.

- Priméra processer, exempelvis biogasproduktion och sand- eller kolfilterrening, ar
beroende av robusta och standardiserade komponenter som inte kan ersattas med AM
utan omfattande verifiering.

- Mindre plastdetaljer, som filterhallare och luftningsdysor, ar Iampade for snabb
tillverkning med AM, vilket kan 6ka flexibiliteten vid reservdelshantering.

Livsmedelsproduktion

Studiebesdk pa Wapné gard och méten med Linde Gas visade att:

- Livsmedelsproduktion innehaller manga sidofunktioner, exempelvis
doseringsapparater och flédesmatare, som ar tillverkade i plast och ar relativt enkla att
producera med AM.

- Huvudflédeskomponenter, sdsom pumpar och mekaniska maskindelar i stal, ar ofta
tunga och belastade, vilket gor att AM [ampar sig bast for reparation eller
komplettering snarare an fullstandig tillverkning.

Kylsystem

- Kritiska komponenter i kylsystem med hoga mekaniska eller termiska krav bor
produceras konventionellt.

- Mindre plastdetaljer, skyddshéljen och munstycken kan produceras snabbt och
kostnadseffektivt med AM, vilket kan minska stillestandstider vid driftstérningar.

Slutsatser

Additiv tillverkning (AM) som kompletterande teknik

AM beddms vara en mojlig kompletterande produktionsmetod for reservdelar inom
vattenrening, livsmedelsproduktion och kyla. Tekniken ar sarskilt relevant nar traditionell
tillverkning inte ar mojlig, eller nar komponenter ar utslitna och behéver snabb reparation. Det
ar dock inte rimligt att forlita sig enbart pa AM som primar metod for reservdelstillverkning
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inom dessa industrier, sarskilt for stora eller tunga metalldelar, pa grund av hég resursatgang
och ledtider.

1.

Material och komponentstorlek

Polymerkomponenter, sarskilt plastdetaljer under ca 3 kg, ar [ampliga for AM, har kort
ledtid (1-2 dygn), Iag kostnad (<1000 kr) och kan ofta hanteras av en eller tva
operatorer. Metallkomponenter (t.ex. rostfritt stal) ar mer resurskravande, kréaver flera
steg som varmebehandling och CNC-finbearbetning, samt flera yrkeskategorier, vilket
medfor langre ledtider och hégre kostnad (>50 000 kr per stérre detalj vid forsta
tillverkningen).

Kritikalitet av pumpar och mekaniska huvudkomponenter

Pumpar och grova mekaniska delar utgor flédeskritiska komponenter inom bade
vattenrening och livsmedelsproduktion. AM kan anvandas for reparation
(tillaggsmaterial) snarare an fullstandig nyproduktion av dessa delar, vilket kan minska
materialatgang och tillverkningstid.

Filter och membran

Membran- och filterteknik &r avgérande inom vattenrening, sarskilt for att avskilja sma
fororeningar och PFAS. Polymerbaserade filterhallare och mindre delar ar [ampliga for
AM, medan membrani sig ar energikravande och anvands framst i etablerade system.

Branschstruktur och kompetens

Manga aktorer saknar etablerade processer for konstruktion, dokumentation och
tillverkning av reservdelar i egen regi. Detta giller sarskilt plastdetaljer, som ar enklare
att tillverka med AM men som idag ofta hanteras av underleverantdrer. Kompetens i
3D-skanning, CAD-design och AM ar avgorande for effektivimplementering.

Kostnads- och tidsaspekter

Metall-AM: Initialt hog kostnad pa grund av engangskostnader (CAD, start av printer,
fixturer, CNC-finbearbetning). Serietillverkning kan minska kostnaden per detalj, men
processen ar tidskravande (>1 vecka).

Polymer-AM: Betydligt lagre initialkostnad och kortare ledtid, flexibel fér sma serier
eller kritiska reservdelar. Parametrar som munstycksstorlek och lagerhéjd paverkar
ytfinhet och printtid.

Forberedelser infér krissituationer

For att forbattra forsorjningsberedskap kan verksamheter identifiera kritiska
reservdelar och forbereda AM-tillverkning i forvag. Detta kan inkludera att digitalisera
CAD-modeller, identifiera material och trana personal i AM-processen innan kris eller
storning uppstar.

Praktiska rekommendationer

Prioritera AM for plastdetaljer och sidofunktioner som flodesmétare, filterhallare och
doseringsapparater.

Anvand AM f6r reparation av tunga mekaniska delar istallet for fullstandig
nyproduktion.

Uppratta en AM-kompetenskedja med ansvariga for skanning, CAD, print,
efterbearbetning och montering.
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Kartlagg kritiska komponenter for olika scenarier (fred, kris, krig) och definiera vilka
delar som kan produceras internt via AM.

Fortsatt arbete

For att starka beredskapen inom vatten- och livsmedelssektorn rekommenderas féljande
atgarder:

Identifiering av kritiska komponenter

Ett forsta steg ar att systematiskt kartldgga utrustning och maskiner for att identifiera
komponenter som ar kritiska for driften under olika scenarier, exempelvis:

- Normala fredstidsférhallanden
- Kris- eller stérningssituationer
- Konflikt- eller krigsférhallanden

Denna inventering bér inkludera bade mekaniska och elektroniska delar, med fokus pa de
komponenter vars avbrott skulle fa storst paverkan pa verksamheten.

Utvdrdering av tillverkningsmetoder

For identifierade kritiska komponenter bor lampliga tillverkningsmetoder utvarderas. Additiv
tillverkning (AM) framstar som ett mangsidigt alternativ, sarskilt i situationer dar traditionell
tillverkning ar begransad eller om reservdelar inte finns kommersiellt tillgangliga.

- Plastkomponenter: AM kan snabbt producera sma till medelstora delar med kort
ledtid.

- Metallkomponenter: AM lampar sig bast for reparation eller komplettering av
befintliga delar.

En sadan utvardering bor inkludera bedémning av produktionskostnad, ledtid och erforderlig
kompetens.

Forberedelse infor implementering

For att mojliggora effektiv anvandning av AM i krissituationer bor foljande forberedelser goras
i forvag:

1. Upprattadigitala modeller (CAD och 3D-skanning) av kritiska komponenter.

2. ldentifiera material och maskiner som ar lampliga for tillverkning.

3. Dokumentera arbetsfléden och kompetensbehov, inklusive skanning, design, AM-
process och efterbearbetning.
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4. Testa prototypproduktion under kontrollerade férhallanden for att sakerstélla kvalitet
och funktionalitet.
5. AMbor integreras som ett komplement till traditionella produktions- och
reservdelsstrategier. Detta mojliggor:
a. Snabb respons vid oférutsedda behov
b. Minskad beroende av externa leverantérer
c. Flexibiliteti hantering av reservdelar under kris- och konfliktférhallanden

Genom att kombinera AM med strukturerad inventering, dokumentation och
kompetensutveckling kan organisationer 6ka sin operativa resiliens och sakerstalla fortsatt
funktion i kritiska system.
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Utredning, testning av reservdelar
for vatten- och livsmedelsproduktion

Detta projekt underséker hur additiv tillverkning (AM) kan
stdrka samhdllets motstandskraft genom att méjliggoéra lokal
produktion, reparation och dtertag av kritiska reservdelar fér
livsmedels- och dricksvattenforsorjningen vid kris eller krig.
Arbetet omfattar bdde identifiering av viktiga reservdelar
och testning av AM som metod ndr traditionella
leveranskedjor inte fungerar.
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