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Inledning
Identifiering av kritiska reservdelar



Hur hitta den kritiska reservdelen?

Bildkälla: https://www.tetrapak.com/en-hr/insights/cases-articles/plant-components-portfolio

Varför valde 
ni det caset?



Urvalssteg

Metod för att identifiera kritiska komponenter

Försörjnings-
kedja

Vattenförsörjning

Vattenverk Vattentorn Ledningsnät Tappställe Avloppsnät ReningsverkUttagspunkt

Uttagspunkt fråm Vattentäckt
Vattentorn
Ledningsnät
Tappkran
Avloppsnät
Reningsverk
1. Grovfilter
2. Flockning och Sedimentering
3. Biosteg
4. Eftersedimentering
5. Biprodukt: Slambehandling

Grovfilter
Flockning
Sedimentering
Biosteg
Eftersedimentering

Grovfiltrering
Kemisk rening
Sandfiltrering
Naturlig infiltration
Kvalitetskontroll

Pumpstation
Nivåmätare
Reservoar

Huvudledningar
Förgreningsledning
ar

Ventiler 
Rör
Flödesmätare

Avloppsledning
Förgreningsledning
Inspektionsbrunna
r
Överflödssystem
Slamfångare

Intagsrör
Intagsfilter
Pumpstation

Process-
steg

Funktions-
steg

System/
Maskin

Komponent

Exempel



Bottom-up: Studiebesök

Grovfilter
Flockning
Sedimentering
Biosteg
Eftersedimentering

Grovfiltrering
Kemisk rening
Sandfiltrering
Naturlig infiltration
Kvalitetskontroll

Pumpstation
Nivåmätare
Reservoar

Huvudledningar
Förgreningsledning
ar

Ventiler 
Rör
Flödesmätare

Avloppsledning
Förgreningsledning
Inspektionsbrunna
r
Överflödssystem
Slamfångare

Intagsrör
Intagsfilter
Pumpstation

Funktions-
steg

System/
Maskin

Komponent



Kritikalitets bedömning i projektet

1. Fundamental 
kritikalitet

Dessa funktioner är 
absolut nödvändiga för att 
försörjningskedjan ska 
kunna leverera 
överhuvudtaget i en 
krissituation

2. Hög kritikalitet

Dessa funktioner är viktiga för 
att bibehålla en grundläggande 
funktion och leva upp till kraven 
som gäller i fredstid. 

3. Måttlig kritikalitet

Dessa funktioner är viktiga i 
fredstid, men konsekvenserna 
av ett avbrott är hanterbara, 
även om det kan leda till 
svårigheter. 

4. Låg kritikalitet

Konsekvenserna av ett 
avbrott är relativt små 
genom att påverkan på 
leveransförmågan är låg 
eller hanterbar.



Vattenförsörjning
Identifiering av kritiska reservdelar



Dricksvattenförsörjning

Uttagspunkt
(Grundvatten)

Tappställe
Vattenverk

Vattentäkt

Vattentorn

Recipient

Reningsverk

Avloppsnät



Kritiska funktioner i vattenförsörjningen

Uttagspunkt
(Grundvatten)

Tappkran
Vattenverk

Vattentäckt

Vattentorn

Recipient

Reningsverk

Avloppsnät

Bild 18



Analys: Vattenverket



Vattenverk

Omkring 10 procent (175 st) av dessa är ytvattenverk. De är 
ofta stora och försörjer till exempel våra stora städer. 
Ytvatten kräver ofta en mer avancerad reningsprocess; man 
kan till exempel behöva arbeta mer intensivt med 
mikrobiologiska föroreningar i ett ytvatten än i ett 
grundvatten. 

Ytterligare 10 procent av vattenverken (ca 175 st) använder 
ytvatten som bildar så kallat konstgjort grundvatten genom 
infiltration, till exempel i grusåsar.

Källa Svenskt Vatten:
Vattenverk: typer, drift, tillsyn och reningstekniker | Svenskt Vatten

Övriga cirka 1 500 vattenverk är grundvattenverk. De kan vara väldigt 
enkla och i vissa fall bestå endast av en pumpanordning om råvattnet 
är av god kvalitet och väl skyddat. Ofta försörjer de färre personer; 
antalet grundvattenverk som förser över 2 000 personer med 
dricksvatten är inte fler än cirka 250 stycken.

Ytvattenverk Grundvattenverk

Runt om i Sverige finns drygt 1 750 kommunala vattenverk som tillsammans 
producerar dricksvatten till närmare 8,5 miljoner människor. 

https://www.svensktvatten.se/vara-sakomraden/dricksvatten/vattenverk-och-reningsprocesser/
https://www.svensktvatten.se/vara-sakomraden/dricksvatten/vattenverk-och-reningsprocesser/


Pumpstation
Vattnet som ska 
renas till 
dricksvatten når 
vattenverket 
genom ett 
råvattenintag i tex 
Mälaren.

Kemisk fällning och filtrering
I näste steg tar mer finfördelade orenheter.
För att få bort mindre partiklar tillsätts en 
flockningskemikalie. I sedimenterings-
bassängerna sjunker flockarna till botten och 
bildar slam. Slammet skrapas bort med hjälp 
av slamskrapor, och sugs över till slamfickor 
och pumpas till avloppsreningsverket.
Efter sedimenteringsbassängerna passerar 
vattnet genom sandfilter. Sandfiltren rengörs 
med jämna mellanrum genom backspolning.

Infiltration
Nästa steg inne i vattenverket är bassänger med 
sandfilter, där de partiklar som inte försvunnit 
tidigare i processen filtreras bort. Mellan sex 
och åtta timmar flyter vattnet sakta genom de 
olika bassängerna. Vid tex Hässlö vattenverk får 
vattnet sjunka ner genom en grusås. 
Infiltrationen gör att vattnet får bättre smak och 
jämnare temperatur.

Grovfiltering
Vatten silas först i ett 
par finmaskiga silar 
som plockar bort 
grövre skräp.

Ytvattenverk

1 2 3
4

Grundvattenverk



Grundvattenverk

Uppumpning 
av råvatten
Grundvattnet 
pumpas upp 
från ett 
borrhål i 
marken.

https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:293677/FULLTEXT01.pdf

Luftning
Vattnet leds genom en 
luftningstrappa för att 
syresätta det och 
avlägsna naturlig kolsyra, 
vilket förbättrar 
efterföljande 
reningsprocesser.

pH-justering
Vattnets pH justers. Tex en 
kalkslurry, tillverkad av bränd 
kalk och vatten i en kalksläckare, 
används för att höja pH-värdet. 
pH-värdet kan även I stora 
reaktorer höja  eller kolsyra 
tillsätts för att återställa pH-
värdet.

Sandfiltrering
Sandfilter avlägsnar 
järn och mangan 
från vattnet.

Distribution
Högtryckspumpar distribuerar 
det renade vattnet genom 
ledningsnätet, vilket 
säkerställer hög och jämn 
kvalitet på kranvattnet..

Lågreservoar
Det renade vattnet förvaras i en 
lågreservoar innan det pumpas 
vidare.



Funktioner och maskiner i vattenverket

Inloppspumpstation

• Pumpar för att lyfta in 

avloppsvatten

• Nivåsensorer för att styra 

pumpaktiviteten

• Styrsystem för 

övervakning av flödet

Grovrening/galler

• Mekaniska galler för att fånga upp 

större föremål 

• Transportband för bortföring av 

uppfångat material

• Renspress för att komprimera 

materialet innan vidare 

avfallshantering

Sandfång

• Luftdiffusorer för att skapa 

turbulens och separera sand/grus

• Skrapor för att samla och 

transportera sedimenterat material

• Sandtvätt för att avlägsna organiskt 

material från sanden

Biopumpstation

• Cirkulationspumpar för att pumpa vatten till bassänger

• Ventiler för att reglera flödet till olika delar av anläggningen

• Flödesmätare för att kontrollera pumpaktiviteten

Bassänger

• Luftningssystem (exempelvis blåsmaskiner) för att tillföra syre

• Biofilm- eller aktivslamfilter för att främja mikrobiell nedbrytning

• Omrörare för att hålla vattnet i rörelse och öka syretillförseln
Försedimenteringsbassänger

• Bassänger med inlopp och utlopp för att 

möjliggöra sedimentering

• Slamskrapor för att samla upp sedimenterat 

slam

• Klarvattenutlopp för att separera klart vatten 

från slammet

Slam- och röthantering

• Silpressar för att avvattna slam och minska dess volym

• Komprimeringsenhet för att komprimera slammet

• Skrapor eller blandare för att öka förtjockningen av slammet

• Kontrollsystem för att hantera och övervaka slamvolymer

• Centrifuger eller pressar för att avlägsna vatten från slammet

• Transportband och valsar för att flytta avvattnat slam

• Utloppssystem för att tömma slammet vid behov

• Gasavluftare för att säkerställa säker lagring av slammet

Råvatten Grovfilter Flockning Sedimentering Filtrering Alkanisering Trycksättning

Maskiner och system

Funktionssteg



Analys: Avloppsverket



1. Grovfilter
•Detta steg är avgörande för att 
avlägsna stora partiklar och 
skydda utrustning som används i 
de följande stegen. Utan detta steg 
riskerar systemet att blockeras 
och effektiviteten i senare 
reningssteg kan minska.

2. Flockning och Sedimentering
Flockning och sedimentering är viktig för 
att ta bort de mindre föroreningar och 
partiklar som inte fångas upp av 
grovfiltret. De är kritiska för att minska 
grumlighet och föroreningar i vattnet och 
är effektiva och relativt enkla att 
genomföra även under begränsade 
förhållanden.

Biprodukt: Slambehandling
Smutsen som tas bort från avloppsvattnet kallas för slam. 
Slammet behandlas i varma rötkammare, där bakterier bryter 
ner slammet och används bla som näringsäme och biogas.

3. Biosteg
I den biologiska reningen är det 
bakterier som renar vattnet genom 
att de bryter ner organiskt material 
och omvandlar kväve till kvävgas.

4. Eftersedimentering 
Efter ett biosteget, avlägsnar slam 
och rester som producerats under 
biostegen

Funktioner 
i avloppsreningsverket



Kritikalitet:

Kritiska funktioner 
i avloppsreningsverket



Systemen i reningsverket

Referens: Så renar vi avloppsvattnet | Mälarenergi (malarenergi.se)

1A Inloppspumpstation
1B Grovrening/galler
1C Sandfång
1D Försedimenteringsbassänger

1E Biopumpstation
2A Biobassänger
2B 2C EftersedimeBlåsmaskiner
nteringsbassänger
2D Värmepump (Fjärrvärme/Fjärrkyla).

3A Slamsilpressar 2 st
3B Slamförtjockare
3C Rötkammare 2 st
3D Slam/rejektförråd
3E Slamavvattning
3F Slamsilos för rötat slam
3G Biogas metan.
3H Facklan - en säkerhetsventil

4 Luktreduceringsfilter

5 Reservkraftverk

Systemen i reningsverket

https://www.malarenergi.se/kunskapsbanken/vatten-och-avlopp/sa-fungerar-avloppsreningsverket/


Funktioner och maskiner i reningsverket

Inloppspumpstation

• Pumpar för att lyfta in 

avloppsvatten

• Nivåsensorer för att styra 

pumpaktiviteten

• Styrsystem för 

övervakning av flödet

Grovrening/galler

• Mekaniska galler för att fånga upp 

större föremål 

• Transportband för bortföring av 

uppfångat material

• Renspress för att komprimera 

materialet innan vidare 

avfallshantering

Sandfång

• Luftdiffusorer för att skapa 

turbulens och separera sand/grus

• Skrapor för att samla och 

transportera sedimenterat material

• Sandtvätt för att avlägsna organiskt 

material från sanden

Biopumpstation

• Cirkulationspumpar för att pumpa vatten till biobassänger

• Ventiler för att reglera flödet till olika delar av anläggningen

• Flödesmätare för att kontrollera pumpaktiviteten

Biobassänger

• Luftningssystem (exempelvis blåsmaskiner) för att tillföra syre

• Biofilm- eller aktivslamfilter för att främja mikrobiell nedbrytning

• Omrörare för att hålla vattnet i rörelse och öka syretillförseln
Försedimenteringsbassänger

• Bassänger med inlopp och utlopp för att 

möjliggöra sedimentering

• Slamskrapor för att samla upp sedimenterat 

slam

• Klarvattenutlopp för att separera klart vatten 

från slammet

Slam- och röthantering

• Silpressar för att avvattna slam och minska dess volym

• Komprimeringsenhet för att komprimera slammet

• Skrapor eller blandare för att öka förtjockningen av slammet

• Kontrollsystem för att hantera och övervaka slamvolymer

• Centrifuger eller pressar för att avlägsna vatten från slammet

• Transportband och valsar för att flytta avvattnat slam

• Utloppssystem för att tömma slammet vid behov

• Gasavluftare för att säkerställa säker lagring av slammet

Pumpar, omrörare, 
ventiler, dosering, 
ph matare, 
flödesmätare 



Livsmedelsförsörjning
Identifiering av kritiska reservdelar



Djurhållning
• Köttproduktion: Produktion av kött från djur som nötkreatur, grisar, får och 

fjäderfä.
• Mejeriproduktion: Produktion av mjölk och mjölkbaserade produkter som ost, 

yoghurt och smör.
• Äggproduktion: Uppfödning av höns för äggproduktion.
• Akvakultur: Odling av fisk, skaldjur och andra vattenlevande organismer i 

kontrollerade miljöer.

Växtodling
• Grönsaksodling: Produktion av grönsaker som tomater, sallad, morötter och 

kål.
• Fruktodling: Odling av frukter som äpplen, apelsiner, bananer och bär.
• Spannmålsodling: Produktion av spannmål som vete, majs, ris och korn.
• Baljväxtodling: Odling av baljväxter som bönor, ärtor, linser och kikärter.
• Oljeväxtodling: Produktion av oljeväxter som raps, oliver och solrosor, vilka 

används för att framställa oljor.

Mineralbaserade råvaror
• Saltproduktion: Utvinning av salt från gruvor eller genom indunstning av 

havsvatten.
• Mineralämnen: Exempelvis kalcium, magnesium och mineraler som kan 

tillsättas i livsmedel.

Mikrobiellt framställda råvaror
• Jästproduktion: Produktion av jäst för bakning och bryggning.
• Fermenterade produkter: Produkter som miso, sojasås och surkål som 

skapas genom jäsning
• Enzymer och vitaminer: Produktion av enzymer, aminosyror och vitaminer 

genom mikrobiell jäsning, som används som tillsatser eller för att berika 
livsmedel.

Bioteknologiskt framställda råvaror
• Växtbaserade proteinalternativ: Produkter som framställs för att efterlikna 

animaliskt protein, ofta baserade på ärtprotein, sojaprotein eller andra 
växtproteiner, men framställda med avancerad bioteknik.

• Syntetiska smakämnen och färgämnen: Framställning av smak- och 
färgämnen genom bioteknik för att efterlikna naturliga ingredienser.

Syntetiska råvaror och tillsatser
• Sötningsmedel: Kemiskt framställda sötningsmedel som aspartam, sukralos

och steviaextrakt.
• Konserveringsmedel: Tillsatser som sorbinsyra och natriumbensoat för att 

förlänga hållbarheten på livsmedel.
• Antioxidationsmedel: Kemikalier som askorbinsyra (C-vitamin) som förhindrar 

att fetter och oljor härsknar.

Livsmedelsförädling
• Köttförädling: Bearbetning av kött till produkter som korv, bacon, 

och färdigrätter.

• Mejeriförädling: Tillverkning av ost, yoghurt, smör, och andra 
mejeriprodukter.

• Konservering: Processer som inläggning, syltning, och konservering 
av livsmedel för att förlänga hållbarheten.

• Bageri och konditori: Produktion av bröd, kakor, bakverk, och andra 
bakade produkter.

• Fermentering: Produktion av fermenterade livsmedel som surkål, 
kimchi, och kombucha.

• Oljeproduktion: Utvinning och raffinering av vegetabiliska oljor som 
rapsolja, olivolja, och solrosolja.

• Växtbaserade proteiner: Produktion av köttalternativ baserade på 
växtproteiner från soja, ärtor, och andra baljväxter.

• Livsmedelsproduktion: Massproduktion av livsmedel som ärtsoppa 
genom användning av automatiserade system, ofta i stora fabriker.

• Färdigmat: Tillverkning av färdiglagade måltider som kan värmas upp 
och serveras snabbt.

• Snacks och godis: Produktion av mellanmål, godis, chips, och andra 
snacks.

Dryckesproduktion
• Bryggning: Produktion av öl och andra alkoholhaltiga drycker genom 

jäsning.

• Vinodling och vinproduktion: Odling av druvor och produktion av 
vin.

• Sprittillverkning: Produktion av spritdrycker som vodka, whisky, och 
gin.

• Juice och läskedrycker: Tillverkning av fruktjuicer, läskedrycker, och 
andra icke-alkoholhaltiga drycker.

• Kaffe och teproduktion: Bearbetning och förpackning av kaffe och 
te.

Dricksvattenproduktion

Förpackning och distribution
• Förpackning: Utveckling och produktion av 

förpackningar för att skydda och bevara livsmedel under 
transport och förvaring.

• Kylkedja: Hantering och transport av livsmedel under 
kontrollerade temperaturer för att säkerställa kvalitet 
och säkerhet.

Distribution & Lager Råvara Förädling till livsmedel 

Stödprocesser
Stödprocesser: Personal, insatsvaror, bränsle, elproduktion, IT, transport/logistik och maskiner

Vad är 
kritiska 

livsmedel?



Kritiska livsmedel

Rapport:
Kost vid höjdberedskap

Kalorier VS Näringsinnehåll

Råvaror som kan produceras i 
Sverige

Vilka har bäst förutsättningar att 
fortsätta samt genererar 
volym/kvantitet?

https://www.livsmedelsforetagen.se/nyheter/sverige-har-mat-sa-det-racker-men-
produktionen-behover-oka-och-bli-mer-varierad/

2450

Oljor 
(vegetabilisk)

Spannmål Protein

Livsmedel som kan lagras
och är robusta



Råvara: Spannmål Rotfrukter Baljväxter Olja & Fetter

Exempel på 

Livsmedel

Bröd (råg, vete, havre)

Pasta

Gryn (havregryn, risgryn)

Müsliblandningar

Pannkakor/våfflor

Kakor/bakverk

Flingor

Morotssoppa

Rotsaksgratäng (palsternacka, 

morötter, rotselleri)

Rotfruktschips

Ugnsrostade rotfrukter

Rårivna rotfrukter i sallader

Rotsaksbiffar

Rödbetssoppa

Potatissoppa

Potatisplättar

Potatismos

Potatischips

Potatismjöl 

Pommes frites

Potatisgratäng

Kikärtsgryta (t.ex. 

hummus, falafel)

Linssoppa eller linsgryta

Bönsallader (svarta bönor, 

vita bönor)

Vegobiffar av bönor eller 

linser

Sojamjölk eller tofu

Ärtsoppa

Matolja (raps, oliv, solros)

Smör och margarin

Nöt- och frösmör (jordnötssmör, 

mandelsmör)

Friterade livsmedel (använda 

fetter)

Såser och dressingar (baserade 

på oljor och smör)

Dessa basvaror erbjuder en bred 

variation av näringsrika och 

hållbara livsmedel som kan 

produceras både industriellt och 

i hushåll.

Exempel på kritiska råvaror och livsmedel



Analys: Spannmålsförsörjning



Ett exempel

Här växer bröden | Lilla Harrie Valskvarn (lhv.se)

https://lhv.se/vara-lantbrukare


Försörjningskedja för bröd

Åker Transport Bondgård BageriKvarnTransport Transport Lager Affär
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Kvarnen

Inblötning

Månader

5800 ton

Siktas 
& förädlas Utgående 

lager 
Mellan-
lagring

Spannmålssilo
(Torrt)

Kvarn
malning

VeckorDagar

Grovrens

Metall
Stenar

Växtdelar

Finrens

Separering

Grovrens

Blanderi

40 mil

100-120 kTon per år

Produktkontroll

200 Ton/dygn 160 Ton/dygn



Funktioner och maskiner i kvarnen
Inblötning

Siktas 
& förädlas Utgående 

lager 
Mellan-
lagring

Spannmålssilo
(Torrt)

Kvarn
malning

Grovrens

Metall
Stenar

Växtdelar

Finrens

Separering

Grovrens
Blanderi

Produktkontroll

1. Lagring och förvaring

• Tankar och silos – tätningar, lock, nivåmätare, övertrycksventiler.

2. Transport och flödeshantering

• Transportband – rullband, lager, motorer, remmar.

• Pumpar – pumphjul, packningar, lager, axeltätningar.

• Rör och slangar – kopplingar, flänsar, tätningar, expansionsmuffar.

• Ventiler – kulor, ventilinsatser, tätningar, fjädrar.

• Backventiler – tätningar, fjädrar, säten.

• Ventilationssystem – luftfilter, fläktmotorer, vibrationsdämpare.

• Luftningssystem – luftspridare, membran, anslutningsrör.

3. Filtrering och separation

• Filtrenheter – filterpatroner, tätningar, ramar.

• Centrifuger – centrifugblad, tätningar, trummor.

• Separatorer – rotorer, tätningar, skivpaket.

• Silkorgar och silar – nät, fästen, gängor.

• Membransystem – membran, packningar, filterhållare.

• Gasinsamlingssystem – tätningar, ventiler, rör.

• Torkar – värmeelement, filter, fläktar.

4. Blandning och bearbetning

• Mixers och omrörare – omrörarblad, axeltätningar, växellådor.

• Knådare – blad, tätningar, motoraxlar.

• Skrapor och rörverk – skrapblad, axlar, kullager.

• Homogenisatorer – knivblad, tätningar, pumphus.

• Extrudrar – munstycken, värmeelement, matartrågar.

5. Temperaturhantering

• Värmeväxlare – rörspiraler, tätningar, plattor.

• Kylsystem – kylmedel, värmeelement, ventiler, kompressorer.

• Ånggeneratorer – brännare, tätningar, nivåsensorer.

• Isoleringsmaterial – isolerskivor, tejp, rörisolering.

•

6. Desinfektion och kemikaliehantering

• UV-system – UV-lampor, tätningar, styrmoduler.

• Klorinjektorer – injektornålar, slangar, tryckregulatorer.

• Doseringsteknik – doseringspumpar, tätningar, backventiler.

• Ozonatorer – ozonaggregatinsatser, tätningar, ledningar.

7. Kontroll och styrning

• Automatiserade styrsystem – PLC-moduler, reläer, strömkällor.

• Flödesmätare – sensorer, kablage, styrmoduler.

• Trycksensorer – sensorer, kablage, indikatorer.

• Nivåsensorer – sensorkablar, tätningar, indikeringsmoduler.

• Temperatur- och tryckmätare – givare, kablage, displayenheter.

• pH-sensorer – elektroder, kablage, kalibreringslösningar.

• Läckagedetektorer – sensorer, tätningar, signalenheter.



Bageriet

Mjöl    Salt   Jäst   Vatten

Blandar JäserDeg Formar Jäser Gräddar/

Bakar

Inpackning Distribution

Lagerkapacitet
1300 ton
(Leksand)

250 000 brödkakor per dygn

8000 ton 
knäckebröd per år

Returdeg



Kvarnen
Inblötning

Siktas 
& förädlas Utgående 

lager 
Mellan-
lagring

Spannmålssilo
(Torrt)

Kvarn
malning

Grovrens

Metall
Stenar

Växtdelar

Finrens

Separering

Blanderi

Produktkontroll

1. Lagring och förvarning

• Tankar och silos – Förvarar vätskor, pulver eller fasta material.

2. Transport & Flödeshantering

• Transportband – Flyttar material mellan olika produktionssteg.

• Pumpar – Transporterar råvaror mellan olika steg.

• Rör och slangar – Leder råvaror och gaser mellan steg.

• Ventiler – Reglerar, startar och stoppar flöden.

• Backventiler – Förhindrar bakflöde.

• Ventilationssystem – Transporterar och filtrerar luft.

• Luftningssystem – Tillsätter luft för att öka syrenivån, vattenrening.

3. Filtrering och separation

• Filtrenheter – Avlägsna partiklar, t.ex. sand- och kolfilter.

• Centrifuger – Skiljer fasta och flytande komponenter.

• Separatorer – Skiljer olika faser, såsom vätska och fasta ämnen.

• Silkorgar och silar – Avlägsnar större partiklar från vätskor.

• Membransystem – För filtrering på mikronivå, t.ex. omvänd osmos.

• Gasinsamling – Samlar upp exvis biogas från rötningsprocesser.

• Torkar – Tar bort fukt från material, t.ex. vakuumtorkar.

4. Blandning och bearbetning

• Mixers och omrörare – Blandar vätskor eller pulver.

• Knådare – Bearbetar fasta eller halvfasta material, t.ex. degblandare.

• Skrapor och rörverk – Rör om eller håller ytor rena i tankar och 

bassänger.

• Homogenisatorer – Blandar ingredienser till en enhetlig massa.

• Extrudrar – Formar material, t.ex. i livsmedelsproduktion.

5. Temperaturhantering

• Värmeväxlare –Värma eller kyla genom överföring mellan två medier.

• Kylsystem – Reglerar temperaturen i processer och 

lagringsutrymmen, t.ex. kylaggregat.

• Ånggeneratorer – Producerar ånga för uppvärmning eller 

sterilisering.

• Isoleringsmaterial – Bevarar temperatur i rör och tankar.

6. Desinfektion och kemikaliehantering

• UV-system – Desinficerar vatten och ytor med hjälp av UV-ljus.

• Klorinjektorer – Tillsätter klor för desinfektion.

• Doseringsteknik – Tillför exakta mängder kemikalier eller tillsatser.

• Ozonatorer – Producerar ozon för desinfektion eller luktborttagning.

7. Kontroll och styrning

• Automatiserade styrsystem – Övervakar och styr process.

• Flödesmätare – Mäter mängden vätska eller gas som passerar genom 

ett rör.

• Trycksensorer – Övervakar och kontrollerar trycknivåer i system.

• Nivåsensorer – Mäter vätskenivåer i tankar och bassänger.

• Temperatur- och tryckmätare – Mäter kritiska parametrar.

• pH-sensorer – Övervakar surhetsgraden i vätskor.

• Läckagedetektorer – Identifierar läckor i rörsystem.

Funktioner och maskiner i bageriet

Mjöl    Salt   Jäst   Vatten

Blandar JäserDeg Formar Jäser Gräddar/

Bakar

Inpackning Distribution

Maskiner och system



Analys: Olja och fetter



Försörjningskedja för vegitabilisk olja

Åker Transport Bondgård Livsmedels
producent

OljekvarnTransport Transport Lager Detalj-
handel

Tier 4 Tier 3 Tier 2 Tier 1

Trsp Trsp

Jäst

Salt
Vatten

Bageriet



Vegetabilisk oljeproduktion

Pressing
P80%

Storage of 
crude oils

Refining 
Colour, odour 

and storage

Storage of 
components

Seeds
Distribution

Packaged

Extraction
E20%

Blanderi



Funktioner och maskiner i oljekvarnen

Pressing
P80%

Lagring av 
rå olja

Rening 
Färg, Lukt

Lagring av 
komponenter

Frön
Distribution

Packaged

Extraction
E20%

Blanderi

Maskiner och system

Funktionssteg

Pressning:
• Skruvpressar / hydrauliska 

pressarExtraktionsanläggningarFörbehandling
sutrustningTransportband & 
skruvtransportörerPumpar & 
rörsystemCentrifuger / dekanterare

Lagring:

• Tankar & silos

• Nivåsensorer & 

temperaturövervakning

• Omrörare i tankar

• Ventiler & backventiler

• Pumpar.

Rafinadering & blekning

• Centrifuger / separatorer

• Blekningstorn eller tankar

• Filterpressar / blekfilter

• Värmeväxlare & ångsystem

• Mixers / blandningstankar

• Vakuumpumpar & ångsystem

• Temperatur- och trycksensorer

• Doseringsteknik

Lager:

• Tankar med 

temperaturkontroll

• Omrörare & skrapsystem

• Nivåsensorer & trycksensorer

• Påfyllnings- och 

tappningssystem

• Automatiska doseringssystem 



Slutsatser och analys
Identifiering av kritiska reservdelar



Djurhållning
Köttproduktion
Mejeriproduktion
Äggproduktion
Akvakultur

Växtodling
Grönsaksodling
Fruktodling
Spannmålsodling
Baljväxtodling
Oljeväxtodling

Mineralbaserade råvaror
Saltproduktion
Mineralämnen

Mikrobiellt framställda råvaror
Jästproduktion
Fermenterade produkter
Enzymer och vitaminer

Bioteknologiskt framställda råvaror
Växtbaserade proteinalternativ
Syntetiska smakämnen och färgämnen

Syntetiska råvaror och tillsatser
Sötningsmedel
Konserveringsmedel
Antioxidationsmedel

Livsmedelsförädling
Köttförädling
Mejeriförädling
Konservering
Bageri och konditori
Fermentering
Fett och oljeproduktion
Växtbaserade proteiner
Livsmedelsproduktion

Färdigmat
Snacks och godis

Dryckesproduktion
Bryggning
Vinodling och vinproduktion
Sprittillverkning
Juice och läskedrycker
Kaffe och theproduktion
Dricksvattenproduktion

Förpackning och distribution
Förpackning
Kylkedja

Urvalssteg

Analys av reservdelsbehov

Försörjnings-
kedja

Steg 2 Steg 3 Steg 4 Steg 5 Steg 6 Steg nSteg 1
Process-

steg

Operationer
/ Funktioner

System/
Maskin

Komponent

.

Lagring och förvaring
•Tankar och silos
•Kyl- och fryslager
•Magasin

Transport & Flödeshantering
• Transportband
• Skruvtransportörer
• Pumpar
• Rör och slangar
• Ventiler
• Backventiler
• Trattar och inmatningssystem
• Ventilationssystem
• Luftningssystem

Bearbetning och blandning
• Mixers,
• Omrörare, blandare
• Knivar och hackning
• Kvarnar Pulverinmatare
•Krossar
• Valsverk
•Silar och vibrosilar

Temperaturhantering
•Värmeväxlare
•Kylsystem
•Ånggeneratorer
•Isoleringsmaterial

Desinfektion och 
kemikaliehantering
• UV-system
• Doseringsteknik
• Ozonatorer

Regeringssystem
• CIP enhet (Clean-in-Place)
• Rengöringsmunstycken
• Rengöringsprogram

Förpackning och utleverans
• Påfyllningslinjer
• Märkningsmaskiner
• Pallettering
• Packmaskiner

Energihantering
•Kompressorer
•Turbiner
• Värmeväxlare
•Återvinning av spillvärme

Kontroll och styrning
• Automatiserade styrsystem
• Flödesmätare
• Trycksensorer
• Nivåsensorer
• Temperatur- och tryckmätare 
• Mätare & sensorer
• Kalibreringsenheter
• Tryckavlastningsventiler
• Läckagedetektorer

Filtrering och separation
• Filtrenheter
• Centrifuger
• Separatorer
• Membran
• Torkar

Vatten och avlopp
Vattenförsörjning
Dricksvatten
Avlopp och rening



.

Lagring och förvaring
• Tankar och silos – Förvarar material i olika former.
• Kyl- och fryslager– Förvarar produkter vid kontrollerad 
temperatur.
• Magasin – Förvarar och lagrar stora mängder material.

Transport & Flödeshantering
• Transportband– Flyttar material mellan olika processer.
• Skruvtransportörer– Mekaniskt förenar och flyttar material 
längs en förbestämd väg.
• Pumpar – Transporterar vätskor eller material med hjälp av 
tryck.
• Rör och slangar – Leder material eller gaser genom 
processanläggningen.
• Ventiler– Reglerar flöden och systemtryck.
• Backventiler– Förhindrar att material eller vätska 
strömmar bakåt.
• Trattar och inmatningssystem – Styr material från 
inmatningsområden till vidare bearbetning.
• Ventilationssystem– Transporterar och filtrerar luft för att 
upprätthålla ett optimalt arbetsklimat.
• Luftningssystem– Tillför luft för syresättning i processer 
där detta krävs.

Temperaturhantering
• Värmeväxlare –Värmer eller kyler vätskor eller gaser i processerna.
• Kylsystem – Reglerar och bibehåller önskad temperatur i processer 
och lagring.
• Ånggeneratorer– Producerar ånga för uppvärmning eller andra 
termiska processer.
• Isoleringsmaterial – Bibehåller och skyddar systemets temperatur 
genom isolering.

Kontroll och styrning
• Styrsystem – Övervakar och styr processer genom programmerbara 
logiksystem (PLC/SCADA).
• Flödesmätare –Mäter flödet av vätskor eller gaser i systemet.
• Trycksensorer– Övervakar trycknivåer för att säkerställa säkra 
driftsförhållanden.
• Nivåsensorer – Mäter vätske- eller materialnivåer i tankar och behållare.
• Temperatur- och tryckmätare – Mäter kritiska parametrar och bidrar till 
processkontroll.
• Mätare & sensorer – Omfattar diverse instrument för att mäta 
ytterligare processparametrar (t.ex. pH, konduktivitet).
• Kalibreringsenheter– Används för att säkerställa att mätinstrument ger 
korrekta värden.
• Tryckavlastningsventiler – Skyddar systemet genom att minska risken 
för övertryck.
• Läckagedetektorer – Identifierar och varnar för läckage i systemet.

Energihantering
• Kompressorer – Komprimerar luft eller gaser för 
energisystem eller processanvändning.
• Turbiner – Omvandlar mekanisk energi till e 
lektrisk energi.
• Värmeväxlare – (Används även i energihantering) 
– Utnyttjar värmeöverföring för att spara energi.
• Återvinning av spillvärme – Utnyttjar 
överskottsvärme för att producera energi eller för 
andra processer.

Rengöringssystem
• CIP-enhet (Clean-in-Place) – Ett 
automatiserat rengöringssystem som rengör 
utrustning utan att den behöver demonteras.
• Rengöringsmunstycken – Sprutar ut 
rengöringsvätskor invändigt i kärl och rör för en 
effektiv rengöring.
• Rengöringsprogram – Förutbestämda cykler 
och procedurer som säkerställer att rätt 
rengöringsmetod används enligt hygienkrav.

Förpackning och utleverans
• Påfyllningslinjer – Automatiserade system för att fylla 
på produkter i behållare.
• Märkningsmaskiner– Utrustning för att märka, 
etikettera och identifiera produkter.
• Pallettering– Organiserar produkter på pallar för 
lagring och effektiv transport.
• Packmaskiner – Förpackar produkterna på ett säkert 
och effektivt sätt inför utleverans.

Desinfektion och kemikaliehantering
• UV-system– Desinficerar ytor och vätskor med ultraviolett ljus.
• Doseringsteknik – Tillsätter kemikalier eller tillsatser i rätt koncentration 
och mängd.
• Ozonatorer– Ozon för desinfektion av processvätskor och ytor.

Bearbetning och blandning
• Mixers, omrörare och blandare – Blandar material för att skapa 
en enhetlig massa.
• Knivar och hackning – Skär, hackar eller finfördelar material i 
mindre bitar.
• Kvarnar och pulverinmatare – Maler och omvandlar material till 
pulverform eller mindre partiklar.
• Krossar – Bryter ned större bitar till mindre, hanterbara delar.
• Valsverk – Pressar och formar material genom valsning.
• Silar och vibrosilar– Sorterar och separerar material efter 
storlek med vibrationer eller mekanisk separation.

Filtrering och separation
• Filtrenheter– Avlägsnar partiklar från vätskor eller gaser genom 
mekanisk filtrering.
• Centrifuger– Utnyttjar centrifugalkraft för att skilja fasta ämnen 
från vätskor.
• Separatorer– Delar upp olika faser, exempelvis att separera vätska 
från fasta ämnen.
• Membran – Används för filtrering på mikronivå med selektiv 
permeabilitet för att uppnå hög renhet.
• Torkar – Avlägsnar fukt från material genom värme, tryck eller 
kombination av båda, vilket möjliggör vidare bearbetning.



Tekniska urvalskriterier
Storlek 
Material  (Plast, Metall)
Geometrisk tolerans & ytjämnhet
Hållfasthet / Utmattning

Exempel på urvalskriterier för att 
identifiera 3D-printbara reservdelar

20000

-6000

-4500

-2000

-4000

-2000 -1500

Total Urvalskriterie 1 Urvalskriterie 2 Urvalskriterie 3 Urvalskriterie 4 Urvalskriterie 5 Urvalskriterie 6
0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

20000

Verksamhetsrelaterade
Användningsområde och kritikaliet:
Störningskänslighet i försörjningskedjan
Lagervärde
Order kvantitet
Ledtid

Total reservdels-
katalog

Tumregel:

3D-printbara

5-10% 

Med dagens 
teknik

Tekniska urvalskriterier
Storlek 
Material  (Plast, Metall)
Geometrisk tolerans & ytjämnhet
Hållfasthet / Utmattning

Verksamhetsrelaterade
Användningsområde och kritikaliet:
Störningskänslighet i försörjningskedjan
Lagervärde
Order kvantitet
Ledtid



Example på 3D-printbara artiklar
Axel kopplingar

ImpellersPumphus

Tätningar

Centrifugal  
pumpar

Kullagerhus

Kopplingar och bromsar

Ventildelar

Fördelare

Växlar



Fem 3D-printbara reservdels case

Ett vattenreningsfilter med 
hållare för filter i form av en 
bomulsstrumpa

Vattenfilter

Luftningsdysa för sandbädd
i vattenreningsverk

Luftningsdysa Lock till 
diskmaskin

Reservdelar i plast/polymer Reservdelar i metall

Hackkniv 
- Ny tillverkning

Hackkniv 
- Reparation

Flödeshantering
Filtrera &
separera Rengöring

Bearbetning 
& blandning

Bearbetar material 
genom att skära och 
finfördelar till mindre 
delar

Bearbetning 
& blandning

Bearbetar material 
genom att skära och 
finfördelar till mindre 
delar
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