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Hur hlttCI d n kritiska reservdelen‘?
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Metod for att identifiera kritiska komponenter
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Intagsror Grovfiltrering Pumpstation Huvudledningar Ventiler Avloppsledning Grovfilter
Funktions- Intagsfilter Kemisk rening Nivamitare Forgreningsledning  Rér Forgreningsledning Flockning
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Bottom-up: Studiebesok

Funktions-
steg

Intagsror
Intagsfilter
Pumpstation

Grovfiltrering
Kemisk rening
Sandfiltrering
Naturliginfiltration
Kvalitetskontroll

Pumpstation
Nivamaéatare
Reservoar

Huvudledningar

Ventiler

Forgreningsledning Ror

ar

Flodesmatare

Avloppsledning
Férgreningsledning
Inspektionsbrunna
r

Overflodssystem
Slamféangare

Grovfilter
Flockning
Sedimentering
Biosteg
Eftersedimentering

System/

Maskin

Komponent
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Kritikalitets bedomning i projektet

1. Fundamental 2. Hog kritikalitet 3. Mattlig kritikalitet 4. Lag kritikalitet
kritikalitet

Dessa funktioner ar viktiga for ~ Dessa funktioner &r viktiga i Konsekvenserna av ett
Dessa funktioner ar att bibehalla en grundliggande  fredstid, men konsekvenserna ~ avbrottar relativt sma
absolut nédvandiga fér att | funktion och leva upp tillkraven  av ett avbrott ar hanterbara, ~ §enomatt paverkan pa
forsorjningskedjan ska som géller i fredstid. dven om det kan leda till leveransférmagan ar lag
kunna leverera svarigheter. eller hanterbar.

overhuvudtagetien
krissituation
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Dricksvattenforsorjning
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Kritiska funktioner i vattenforsorjningen
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Analys: Vattenverket
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Vattenverk

Runt om i Sverige finns drygt 1 750 kommunala vattenverk som tillsammans

producerar dricksvatten till narmare 8,5 miljoner manniskor.

Ytvattenverk

Omkring 10 procent (175 st) av dessa ar ytvattenverk. De ar
ofta stora och forsorjer till exempel vara stora stader.
Ytvatten kraver ofta en mer avancerad reningsprocess; man
kan till exempel behéva arbeta mer intensivt med
mikrobiologiska fororeningar i ett ytvatten aniett
grundvatten.

Ytterligare 10 procent av vattenverken (ca 175 st) anvander

ytvatten som bildar sa kallat konstgjort grundvatten genom
infiltration, till exempel i grusasar.

Kalla Svenskt Vatten:

Grundvattenverk

Ovriga cirka 1 500 vattenverk ar grundvattenverk. De kan vara valdigt
enkla ochi vissa fall besta endast av en pumpanordning om ravattnet
ar av god kvalitet och val skyddat. Ofta forsorjer de farre personer;
antalet grundvattenverk som forser éver 2 000 personer med
dricksvatten ar inte fler an cirka 250 stycken.

Vattenverk: typer, drift, tillsyn och reningstekniker | Svenskt Vatten
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https://www.svensktvatten.se/vara-sakomraden/dricksvatten/vattenverk-och-reningsprocesser/
https://www.svensktvatten.se/vara-sakomraden/dricksvatten/vattenverk-och-reningsprocesser/

Ytvattenverk

Mdilaren

1

Pumpstation
Vattnet som ska
renas till
dricksvatten nar
vattenverket
genom ett
ravattenintag i tex
Malaren.

pumpstation

Flocknings-
medel
Sedimenterings-
Silar bassanger Sandfilter Infiltrationsdammar
\ Grundvattenverk
| pH-justering
! Lagreservoar
e ———
I
N || e=—
r—-‘ Kunder
-
Flocknings- B ]l |l
bassinger A
BT Gill avioppsrenings- till Fagelbacken \ Vattenledningsnit
verket Hogtrycks-
4 pumpar
2 3 Badelundadsens grundvatten Grundvatten-

Grovfiltering

Vatten silas forst i ett
par finmaskiga silar
som plockar bort
grovre skrap.

Kemisk fallning och filtrering

| ndste steg tar mer finfordelade orenheter.
For att fa bort mindre partiklar tillsatts en
flockningskemikalie. | sedimenterings-
bassdngerna sjunker flockarna till botten och
bildar slam. Slammet skrapas bort med hjalp
av slamskrapor, och sugs over till slamfickor
och pumpas till avloppsreningsverket.

Efter sedimenteringsbassangerna passerar
vattnet genom sandfilter. Sandfiltren rengors
med jamna mellanrum genom backspolning.

brunnar

Infiltration

Nasta steg inne i vattenverket ar bassanger med
sandfilter, dar de partiklar som inte forsvunnit
tidigare i processen filtreras bort. Mellan sex
och atta timmar flyter vattnet sakta genom de
olika bassangerna. Vid tex Hasslo vattenverk far
vattnet sjunka ner genom en grusas.
Infiltrationen gor att vattnet far battre smak och
jdmnare temperatur.

(2]



Grundvattenverk

Grundv attenbrunn

Grundv atten
Uppumpning Luftning
av ravatten Vattnet leds genom en
Grundvattnet luftningstrappa for att
pumpas upp syresatta det och
fran ett avlagsna naturlig kolsyra,
borrhali vilket forbattrar
marken. efterféljande

reningsprocesser.

Luftning/ Oxidation

Oxidationsrmedel

pH-justering

pH-justering

Vattnets pH justers. Tex en
kalkslurry, tillverkad av brand
kalk och vatten i en kalkslackare,
anvands for att héja pH-vardet.
pH-véardet kan dven | stora
reaktorer hoja eller kolsyra
tillsatts for att aterstalla pH-
vardet.

https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:293677/FULLTEXTO1.pdf

Filtrering

Sandfiltrering
Sandfilter avlagsnar
jarn och mangan
frén vattnet.

Vattenreservoar

Dricksvatten

Lagreservoar

Det renade vattnet forvaras i en
lagreservoar innan det pumpas
vidare.

Distribution
Hogtryckspumpar distribuerar
det renade vattnet genom
ledningsnétet, vilket
sakerstaller hégoch jamn
kvalitet pa kranvattnet..
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Funktioner och maskiner i vattenverket

Funktionssteg

Ravatten

Grovfilter

Maskiner och system

Inloppspumpstation

Pumpar for att lyfta in
avloppsvatten
Nivasensorer for att styra
pumpaktiviteten
Styrsystem for
Overvakning av flodet

Grovrening/galler

Mekaniska galler for att fanga upp
storre foremal

Transportband for bortféring av
uppfangat material

Renspress for att komprimera
materialet innan vidare
avfallshantering

Flockning

Sandfang

Luftdiffusorer for att skapa
turbulens och separera sand/grus
Skrapor for att samla och
transportera sedimenterat material
Sandtvatt for att avlagsna organiskt
material fran sanden

Férsedimenteringsbassanger

Bassdnger med inlopp och utlopp for att
mojliggora sedimentering

Slamskrapor for att samla upp sedimenterat
slam

Klarvattenutlopp for att separera klart vatten
fran slammet

Sedimentering Filtrering

Alkanisering Trycksattning

Biopumpstation

»  Cirkulationspumpar for att pumpa vatten till bassanger

e Ventiler for att reglera flodet till olika delar av anlaggningen
*  Flodesmatare for att kontrollera pumpaktiviteten

Bassdnger

*  Luftningssystem (exempelvis bldasmaskiner) for att tillféra syre

e Biofilm- eller aktivslamfilter for att framja mikrobiell nedbrytning
*  Omrorare for att halla vattnet i rorelse och 6ka syretillforseln

Slam- och réthantering

* Silpressar for att avvattna slam och minska dess volym

*  Komprimeringsenhet for att komprimera slammet

»  Skrapor eller blandare for att 6ka fortjockningen av slammet
*  Kontrollsystem for att hantera och 6vervaka slamvolymer

*  Centrifuger eller pressar for att avlagsna vatten fran slammet
e Transportband och valsar for att flytta avvattnat slam

*  Utloppssystem for att tomma slammet vid behov

*  Gasavluftare for att sakerstalla sdker lagring av slammet

RI.
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Analys: Avioppsverket
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Funktioner
| avioppsreningsverket

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

z

> | den biologiska reningen ar det
bakterier som renar vattnet genom

och omvandlar kvéve till kvavgas.

-

2. Flockning och Sedimentering -
Flockning och sedimentering ar viktig for
att ta bort de mindre féroreningar och :

partiklar som inte fangas upp av l
grovfiltret. De ar kritiska for att minska
grumlighet och féroreningar i vattnet och
\ ar effektiva och relativt enkla att

N genomfdra dven under begrinsade
forhallanden.

~ 1.Grovfilter
*Detta steg ar avgorande for att
ﬂ avlagsna stora partiklar och
skydda utrustning som anvands i N
de féljande stegen. Utan detta steg =
riskerar systemet att blockeras 2

Biprodukt: Slambehahdling

V

och effektiviteten i senare \/.~ : '\Q N Smutsen som tas bort fran avloppsvattnet kallas for slam.
reningssteg kan minska. e N Sandtvatt N Slammet behandlas i varma rétkammare, dar bakterier bryter
B~ S ' ner slammet och anvands bla som naringsame och biogas. im
D% |
LS

Till Biogasanlaggning

! Slamfdortiockare Rotkammare
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Systemen i reningsverket

1E Polymer
Biopump- & l! 2D
station Eftersedlmenter Varmepump
= bassanger bassanger fiarrvarme/
fjarrkyla

Returslam

Fortjockare

Luktreduceringsfilter 3 H

Fackla
for overskottsgas

OVerskottssiam
B

5 Centrifug
= 3D Slamférrad Re ekt
. ] 53» :
Mekanisk fortjockare 8km Gas
| Flakt och tork
“
Rotkammare == 3F <
- .I *m Rejektforréd
Polymer 3D Fordonsgas

Referens: Sa renar vi avloppsvattnet | Malarenergi (malarenergi.se)

Systemeni reningsverket

1A Inloppspumpstation

1B Grovrening/galler

1C Sandfang

1D Forsedimenteringsbassanger

1E Biopumpstation

2A Biobassanger

2B 2C EftersedimeBlasmaskiner
nteringsbassanger

2D Varmepump (Fjarrvarme/Fjarrkyla).

3A Slamsilpressar 2 st

3B Slamfortjockare

3C Rétkammare 2 st

3D Slam/rejektforrad

3E Slamavvattning

3F Slamsilos for rotat slam

3G Biogas metan.

3H Facklan - en sdakerhetsventil

4 Luktreduceringsfilter

5 Reservkraftverk

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

Funktioner och maskiner i reningsverket

ANLOPPSVAITEN I

MEKANISK RENING KEMISK RENING BIOLOGISK RENING
KEMBAUETILLSATS KEMXAUETILLSATS
RESCALER FETT: OCH SNIDFNG l l FORSEDIMENTERING BIOSTEG BIOSEDMENTERNG l SUITSEDMENTERING
> T
FORLUFTNING

RENS

Inloppspumpstation

Pumpar for att lyfta in
avloppsvatten
Nivasensorer for att styra
pumpaktiviteten
Styrsystem for
overvakning av flodet

Grovrening/galler

Mekaniska galler for att fanga upp
storre foremal

Transportband for bortféring av
uppfangat material

Renspress for att komprimera
materialet innan vidare
avfallshantering

SAND
GAUS

Lo

&

FORTIOCKARE ROTKAMMARE

Sandfang

Luftdiffusorer for att skapa
turbulens och separera sand/grus
Skrapor for att samla och
transportera sedimenterat material
Sandtvatt for att avidgsna organiskt
material fran sanden

Forsedimenteringsbassanger

Bassanger med inlopp och utlopp for att
mojliggbra sedimentering

Slamskrapor for att samla upp sedimenterat
slam

Klarvattenutlopp for att separera klart vatten
fran slammet

SUNAWATTNNG

-

Biopumpstation

*  Cirkulationspumpar for att pumpa vatten till biobassanger

*  Ventiler for att reglera flodet till olika delar av anlaggningen
*  Flodesmatare for att kontrollera pumpaktiviteten

Biobassdnger

*  Luftningssystem (exempelvis blasmaskiner) for att tillféra syre

*  Biofilm- eller aktivslamfilter for att framja mikrobiell nedbrytning
e Omrorare for att halla vattnet i rérelse och 6ka syretillforseln

Slam- och réthantering

*  Silpressar for att avvattna slam och minska dess volym

*  Komprimeringsenhet for att komprimera slammet

*  Skrapor eller blandare for att 6ka fortjockningen av slammet
e Kontrollsystem for att hantera och 6vervaka slamvolymer

*  Centrifuger eller pressar for att avldgsna vatten fran slammet
* Transportband och valsar for att flytta avvattnat slam

*  Utloppssystem for att tomma slammet vid behov

e Gasavluftare for att sakerstélla sdker lagring av slammet

RI.
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Livsmedelsforsorjning
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Ravara Foradling till livsmedel Distribution & Lager

Djurhéllning ) o . ) X Livsmedelsforadling Foérpackning och distribution

. Koéttproduktion: Produktion av kott fran djur som ndtkreatur, grisar, far och
fjaderfa. . Kottforadling: Bearbetning av kott till produkter som korv, bacon, . Férpackning: Utveck[ing och produktion av

. Mej:riprot:]uk\ion: Produktion av mjélk och mjolkbaserade produkter som ost, och fardigratter. férpackningar for att skydda och bevara livsmedel under

oghurt o mor. PP, X . . P :

. nggprodtfktison: Uppfodning av héns fér aggproduktion. . Me!erlforzdl[(ltrlg: Tillverkning av ost, yoghurt, smor, och andra transport och forvaring.

. Akvakultur: Odling av fisk, skaldjur och andra vattenlevande organismer i mejeriprodukter. . Kylkedja: Hantering och transport av livsmedel under
kontrollerade milj6er. . Konservering: Processer som inlaggning, syltning, och konservering

kontrollerade temperaturer for att sékerstalla kvalitet
och sakerhet.

av livsmedel for att forlanga hallbarheten.

Yéixtodlii_ng K ling: P Kti . K L L h . Bageri och konditori: Produktion av brod, kakor, bakverk, och andra
Eé]rlonsa sodling: Produktion av gronsaker som tomater, sallad, morétter oc bakade produkter.

. Fruktodling: Odling av frukter som dpplen, apelsiner, bananer och bar. . Fermentering: Produktion av fermenterade livsmedel som surkal,

. Spannmalsodling: Produktion av spannmél som vete, majs, ris och korn. kimchi, och kombucha.

: Baljvaxtodling: Odling av baljvaxter som bonor, artor, linser och kikarter. . Oljeproduktion: Utvinning och raffinering av vegetabiliska oljor som

Oljevaxtodling: Produktion av oljevéaxter som raps, oliver och solrosor, vilka

anvands for att framstalla oljor. rapsolja, olivolja, och solrosola.

. Vaxtbaserade proteiner: Produktion av kottalternativ baserade pa

Mineralbaserade ravaror vaxtproteiner frén soja, artor, och andra baljvéxter.
. Saltproduktion: Utvinning av salt fran gruvor eller genom indunstning av . Livsmedelsproduktion: Massproduktion av livsmedel som drtsoppa
havsvatten. genom anvéandning av automatiserade system, ofta i stora fabriker. V d .
’ hfll:n?ralarl:nen: Exelmpelws kalcium, magnesium och mineraler som kan . Fardigmat: Tillverkning av fardiglagade méltider som kan varmas upp a a r
tillsattas i livsmedel. och serveras snabbt. k .t. k
Mikrobiellt framstillda ravaror . Snackks och godis: Produktion av mellanmaél, godis, chips, och andra rl IS a
+  Jastproduktion: Produktion av jast fér bakning och bryggning. shacks. I . d I?
. Fermenterade produkter: Produkter som miso, sojasas och surkal som IVSme e .
skapas genom jasning Dryckesproduktion
. Enzymer och vitaminer: Produktion av enzymer, aminosyror och vitaminer . . R )
genom mikrobiell jasning, som anvinds som tillsatser eller for att berika * Bryggning: Produktion av 6l och andra alkoholhaltiga drycker genom
livsmedel. jasning.
. . " o . Vinodling och vinproduktion: Odling av druvor och produktion av
Bioteknologiskt framstéllda ravaror vin.

. Vaxtbaserade proteinalternativ: Produkter som framstalls for att efterlikna

animaliskt protein, ofta baserade pa artprotein, sojaprotein eller andra *  Sprittillverkning: Produktion av spritdrycker som vodka, whisky, och

vaxtproteiner, men framstallda med avancerad bioteknik. gin.
. Syntetiska smakdmnen och fargamnen: Framstallning av smak- och . Juice och laskedrycker: Tillverkning av fruktjuicer, laskedrycker, och
fargamnen genom bioteknik for att efterlikna naturliga ingredienser. andra icke-alkoholhaltiga drycker.

. Kaffe och teproduktion: Bearbetning och férpackning av kaffe och
Syntetiska ravaror och tillsatser te.

Sotningsmedel: Kemiskt framstallda s6tningsmedel som aspartam, sukralos
och steviaextrakt. . .
. Konserveringsmedel: Tillsatser som sorbinsyra och natriumbensoat for att Dr|Cksvattenpr°dUktlon
forlanga hallbarheten pa livsmedel.
. Antioxidationsmedel: Kemikalier som askorbinsyra (C-vitamin) som férhindrar
att fetter och oljor harsknar.

Stodprocesser: Personal, insatsvaror, bransle, elproduktion, IT, transport/logistik och maskiner




Kritiska livsmedel

Kalorier VS Naringsinnehall

o Vilka har bast forutsattningar att
Livsmedelsverket .
— fortsatta samt genererar
volym/kvantitet? 2 4 5 @
Kost vid héjd beredskap

Ravaror som kan producerasi
Sverige

Livsmedel som kan lagras

och ar robusta O_

Oljor '
(vegetabilisk) Protein

Rapport: Spannmél

Kost vid hojdberedskap

https://www.livsmedelsforetagen.se/nyheter/sverige-har-mat-sa-det-racker-men-
produktionen-behover-oka-och-bli-mer-varierad/
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itiska ravaror och livsmedel
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Rotfrukter Baljvaxter Olja & Fetter

Qo
~
q

Exempel p

Exempe| pé Brod (rag, vete, havre) Morotssoppa Kikartsgryta (t.ex. Matolja (raps, oliv, solros)
. Pasta Rotsaksgratiang (palsternacka, hummus, falafel) . .
Livsmedel Gryn (havregryn, risgryn)  mordtter, rotselleri) Linssoppaeller linsgryta Smor och margarin
Musliblandningar Rotfruktschips Bonsallader (svartabénor, Ngt- och frésmér (jordndtssmér,
Pannkakor/vafflor Ugnsrostade rotfrukter vita bonor) mandelsmér)
Kakor/bakverk Rarivna rotfrukter i sallader Vegobiffar av bonor eller
Flingor Rotsaksbiffar linser Friterade livsmedel (anvdnda
Rodbetssoppa Sojamijolk eller tofu fetter)
Potat!ssoPpa Artsoppa Saser och dressingar (baserade
Potat!splattar pa oljor och smor)
Potatismos
Potatischips Dessa basvaror erbjuder en bred
Potatismjol variation av naringsrika och
Pommes frites hallbara livsmedel som kan
Potatisgratang produceras bade industriellt och RI n

i hushall. SE




Analys: Spannmalsforsorjning
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https://lhv.se/vara-lantbrukare

Forsorjningskedja for bréd @
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Aker Transport Bondgard Transport Kvarn Transport Bageri Trsp Lager Trsp Affar

Rosenhaga Lantbruks AB
o o -

oo'—'g - 3
0 | sonekar ungsoaci 1 AN
/&ﬁ/ O ) < =L
@ Vatten = %@ .l!!!\.
@it [ o= =]
@ Jist [ o




Kvarnen

o e o o6 o o q

Siktas Blanderi
Spannmalssilo  Finrens Inblétning Mellan- Kvarn & foradlas Utgdende
Torrt i i
] . ( ) lagring malning () lager
Produktkontroll IR
- - 00 00 A
X \Grovrens - : s ) i)
NS RAE Separering § = [r] R [ ==
:, g ga a § Metall ] —J - @
\0‘ = = Vif(igs{ar — - SRR i [olel
40 mil Manader Dagar Veckor
5800 ton
100-120 kTon per ar 200 Ton/dygn 160 Ton/dygn
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Funktioner och maskiner i kvarnen

Siktas Blanderi

o M . . . o
Spannmalssilo  Finrens Inblétning MeII.an- Kvarn & foradlas Utgaende
(Torrt) lagring malning lager
[eTeT—" k |
Produktkontroll
e 00 00
E él |—) A Py ™
3= = (e
i = Metall ‘ ) [
o = - Stenar e
— = Vixtdelar = - [e]e]=—=T
1. Lagring och forvaring 4. Blandning och bearbetning 6. Desinfektion och kemikaliehantering
+  Tankarochsilos - tatningar, lock, nivdmatare, 6vertrycksventiler. «  Mixers och omrérare - omrérarblad, axeltatningar, véxellador. +  UV-system - UV-lampor, tatningar, styrmoduler.
. Knadare - blad, tatningar, motoraxlar. . Klorinjektorer - injektornalar, slangar, tryckregulatorer.
2.Transport och flédeshantering «  Skrapor och rérverk - skrapblad, axlar, kullager. «  Doseringsteknik - doseringspumpar, titningar, backventiler.
*  Transportband - rullband, lager, motorer, remmar. . Homogenisatorer - knivblad, tatningar, pumphus. . Ozonatorer - ozonaggregatinsatser, tatningar, ledningar.
: Pumpar - pumphjul, packningar, lager, axeltatningar. . Extrudrar - munstycken, varmeelement, matartragar.
. Ro6r och slangar - kopplingar, flansar, tatningar, expansionsmuffar.
. Ventiler - kulor, ventilinsatser, tatningar, fjadrar. 5. Temperaturhantering 7.Kontroll och styrning
. Backventiler - tatningar, fjadrar, saten. *  Varmevaxlare - rorspiraler, tatningar, plattor. *  Automatiserade styrsystem - PLC-moduler, relder, stromkallor.
*  Ventilationssystem - luftfilter, flaktmotorer, vibrationsdampare. . Kylsystem - kylmedel, virmeelement, ventiler, kompressorer. . Flédesmatare - sensorer, kablage, styrmoduler.
. Luftningssystem - luftspridare, membran, anslutningsror. «  Anggeneratorer - brannare, titningar, nivisensorer. *  Trycksensorer - sensorer, kablage, indikatorer.
. Isoleringsmaterial - isolerskivor, tejp, rorisolering. . Nivasensorer - sensorkablar, tiatningar, indikeringsmoduler.
3.Filtrering och separation «  Temperatur- och tryckmitare - givare, kablage, displayenheter.

. Filtrenheter - filterpatroner, tatningar, ramar.

. Centrifuger - centrifugblad, tatningar, trummor.
*  Separatorer - rotorer, tiatningar, skivpaket.

*  Silkorgar ochsilar - nat, fasten, gangor. R
. Membransystem - membran, packningar, filterhallare.

. Gasinsamlingssystem - tatningar, ventiler, ror. S
. Torkar - virmeelement, filter, flaktar.

. pH-sensorer - elektroder, kablage, kalibreringslésningar.
. Lackagedetektorer - sensorer, tatningar, signalenheter.



Bageriet

Deg Blandar Jaser Formar Jaser Graddar/  Inpackning Distribution
Bakar
Mj6l Salt Jast Vatten
TN N N et
/) =
\— 4 ) I 1
Lagerkapacitet
Returdeg 250 000 brédkakor per dygn 1300 ton
(Leksand)
8000 ton
knackebrod per ar

SE



Funktioner och maskiner i bageriet

Formar Jaser Graddar/ Inpackning Distribution
Bakar

Deg Blandar Jaser
Mjol Salt Jast Vatten

Maskiner och system

1. Lagring och férvarning

Tankar och silos - Férvarar vatskor, pulver eller fasta material.

2. Transport & Flodeshantering

Transportband - Flyttar material mellan olika produktionssteg.
Pumpar - Transporterar ravaror mellan olika steg.

Ror och slangar - Leder ravaror och gaser mellan steg.

Ventiler - Reglerar, startar och stoppar floden.

Backventiler - Férhindrar bakflode.

Ventilationssystem - Transporterar och filtrerar luft.

Luftningssystem - Tillsatter luft for att 6ka syrenivan, vattenrening.

3. Filtrering och separation

Filtrenheter - Avlagsna partiklar, t.ex. sand- och kolfilter.
Centrifuger - Skiljer fasta och flytande komponenter.

Separatorer - Skiljer olika faser, sdsom vatska och fasta amnen.
Silkorgar och silar - Avlagsnar storre partiklar fran vatskor.
Membransystem - For filtrering pa mikroniva, t.ex. omvand osmos.
Gasinsamling - Samlar upp exvis biogas fran rotningsprocesser.
Torkar - Tar bort fukt fran material, t.ex. vakuumtorkar.

4. Blandning och bearbetning

==zhay

§99

al

T had bd

6. Desinfektion och kemikaliehantering

UV-system - Desinficerar vatten och ytor med hjalp av UV-ljus.
Klorinjektorer - Tillsatter klor for desinfektion.

Doseringsteknik - Tillfér exakta mangder kemikalier eller tillsatser.
Ozonatorer - Producerar ozon for desinfektion eller luktborttagning.

Automatiserade styrsystem - Overvakar och styr process.
Flédesmaétare - Mater mangden vatska eller gas som passerar genom
ettror.

Trycksensorer - Overvakar och kontrollerar trycknivaer i system.
Nivasensorer - Mater vatskenivaer i tankar och bassanger.
Temperatur- och tryckmatare - Mater kritiska parametrar.
pH-sensorer - Overvakar surhetsgraden i vitskor.

Mixers och omrérare - Blandar vatskor eller pulver. .
Knadare - Bearbetar fasta eller halvfasta material, t.ex. degblandare. ¢
Skrapor och rérverk - Ror om eller haller ytor renai tankar och .
bassanger. .
Homogenisatorer - Blandar ingredienser till en enhetlig massa.
Extrudrar - Formar material, t.ex. i livsmedelsproduktion. 7.Kontroll och styrning
5. Temperaturhantering .
Varmevaxlare -Varma eller kyla genom 6verfoéring mellan tva medier.
Kylsystem - Reglerar temperaturen i processer och .
lagringsutrymmen, t.ex. kylaggregat. .
Anggeneratorer - Producerar anga for uppvarmning eller .
sterilisering. .
Isoleringsmaterial - Bevarar temperatur i ror och tankar. .

Lackagedetektorer - Identifierar lackor i rérsystem.

RI.
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Analys: Olja och fetter
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Forsorjningskedja for vegitabilisk olja

Aker Transport Bondgdrd Transport Oljekvarn  Transport Livsmedels Trsp Lager Trsp Detalj-
producent handel
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Vegetabilisk oljeproduktion
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and storage
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Funktioner och maskiner i oljekvarnen

Funktionssteg

A B

Extraction .
Frén Pressing E20% Lagring av
0 o 1
PS0% raolja
Maskiner och system
Pressning: Lagring:
e Skruvpressar / hydrauliska « Tankar &silos

pressarExtraktionsanldggningarFérbehandling .
sutrustningTransportband &

Nivasensorer &
temperaturévervakning

skruvtransportérerPumpar & « Omrérare i tankar
rérsystemCentrifuger / dekanterare « Ventiler & backventiler
e Pumpar.

Blanderi ..

o =|0OE
— -
Rening Lagring av 000 'OO
Farg, Lukt komponenter .
g P Distribution
Rafinadering & blekning Lager:
* Centrifuger / separatorer * Tankar med
* Blekningstorn eller tankar temperaturkontroll

« Filterpressar / blekfilter

* Viarmevaxlare & angsystem

* Mixers / blandningstankar

e Vakuumpumpar & angsystem

e Temperatur- och trycksensorer
* Doseringsteknik

e Omrorare & skrapsystem

» Nivasensorer & trycksensorer

* Pafyllnings- och
tappningssystem

* Automatiska doseringssystem



Slutsatser och analys

|dentifiering av kritiska reservdelar
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Analys av reservdeisbehov

Forsorjnings-
kedja

Djurhallning
Kottproduktion
Mejeriproduktion
Aggproduktion
Akvakultur

Vixtodling
Gronsaksodling
Fruktodling
Spannmalsodling
Baljvéxtodling
Oljevéxtodling

Mineralbaserade ravaror
Saltproduktion
Mineraldmnen

Mikrobiellt framstéllda ravaror
Jastproduktion

Fermenterade produkter
Enzymer och vitaminer

Bioteknologiskt framstallda ravaror
Vaxtbaserade proteinalternativ

Syntetiska smakdamnen och fargdmnen

Syntetiska ravaror och tillsatser
Sétningsmedel
Konserveringsmedel
Antioxidationsmedel

Livsmedelsféradling
Kottforadling
Mejeriforadling
Konservering

Bageri och konditori
Fermentering

Fett och oljeproduktion
Véxtbaserade proteiner
Livsmedelsproduktion

Fardigmat
Snacks och godis

Dryckesproduktion
Bryggning

Vinodling och vinproduktion

Sprittillverkning
Juice och laskedrycker

Kaffe och theproduktion
Dricksvattenproduktion

Forpackning och distribution

Forpackning
Kylkedja

Vatten och avlopp
Vattenforsorjning
Dricksvatten

Avlopp och rening

Process-
steg

Steg 1

Steg 2 Steg 3

Steg4

Steg 5

Steg 6

Stegn

Operationer
/ Funktioner

*Magasin

» Mixers,

Lagring och férvaring
*Tankar och silos
*Kyl- och fryslager

Bearbetning och blandning

System/
Maskin

* Omroérare, blandare

* Knivar och hackning

« Kvarnar Pulverinmatare
*Krossar

« Valsverk

*Silar och vibrosilar

Transport & Flodeshantering

* Transportband

« Skruvtransportérer

* Pumpar

« Ror och slangar

*Ventiler

« Backventiler

« Trattar och inmatningssystem
« Ventilationssystem

« Luftningssystem

Temperaturhantering
*Varmevéxlare
*Kylsystem
-Anggeneratorer
*Isoleringsmaterial

&

Kontroll och styrning

» Automatiserade styrsystem

* Flodesmatare

* Trycksensorer

* Nivasensorer

» Temperatur- och tryckmatare
» Métare & sensorer

« Kalibreringsenheter

* Tryckavlastningsventiler

» Lackagedetektorer

Energihantering
«Kompressorer

*Turbiner

«Varmevéxlare
«Atervinning av spillvirme

« Filtrenheter
« Centrifuger
« Separatorer
*Membran

* Torkar

Filtrering och separation 4 °
578

Regeringssystem

* CIP enhet (Clean-in-Place)
* Rengoringsmunstycken

* Rengoringsprogram

<=

Forpackning och utleverans
« Pafylliningslinjer

* Markningsmaskiner

« Pallettering

« Packmaskiner

Desinfektion och
kemikaliehantering
* UV-system

« Doseringsteknik

« Ozonatorer

Komponent

o, . &%
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Lagring och forvaring

* Tankar och silos - Forvarar material i olika former.

* Kyl- och fryslager - Férvarar produkter vid kontrollerad
temperatur.

*Magasin - Forvarar och lagrar stora mangder material.

Transport & Flodeshantering

« Transportband - Flyttar material mellan olika processer.

« Skruvtransportérer - Mekaniskt forenar och flyttar material
langs en forbestamd vag.

* Pumpar - Transporterar vatskor eller material med hjalp av
tryck.

* R6r och slangar - Leder material eller gaser genom
processanlaggningen.

* Ventiler - Reglerar fléden och systemtryck.

* Backventiler - Forhindrar att material eller véatska
strommar bakat.

* Trattar och inmatningssystem - Styr material fran
inmatningsomraden till vidare bearbetning.

* Ventilationssystem - Transporterar och filtrerar luft for att
uppratthalla ett optimalt arbetsklimat.

* Luftningssystem - Tillfor luft for syresattning i processer
dér detta kravs.

Temperaturhantering

*Varmevaxlare - Varmer eller kyler vatskor eller gaser i processerna

« Kylsystem - Reglerar och bibehaller 6nskad temperatur i processer
och lagring.

- Anggeneratorer - Producerar &nga for uppviarmning eller andra
termiska processer.

« Isoleringsmaterial - Bibehaller och skyddar systemets temperatur
genom isolering.

Desinfektion och kemikaliehantering
* UV-system - Desinficerar ytor och vatskor med ultraviolett ljus.
* Doseringsteknik - Tillsatter kemikalier eller tillsatser i ratt koncentration

och mangd.
» Ozonatorer - Ozon for desinfektion av processvéatskor och ytor.

Bearbetning och blandning

* Mixers, omrorare och blandare - Blandar material for att skapa
en enhetlig massa.

« Knivar och hackning - Skér, hackar eller finférdelar material i
mindre bitar.

« Kvarnar och pulverinmatare - Maler och omvandlar material till
pulverform eller mindre partiklar.

* Krossar - Bryter ned storre 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 - Avlagsnar partiklar fran vatskor eller gaser genom
mekanisk filtrering.

* Centrifuger - Utnyttjar centrifugalkraft for att skiljafasta amnen
fran vatskor.

» Separatorer - Delar upp olika faser, exempelvis att separera vatska
fran fasta amnen.

*Membran - Anvands for filtrering pa mikroniva med selektiv
permeabilitet for att uppna hog renhet.

* Torkar - Avlagsnar fukt fran material genom varme, tryck eller
kombination av bada, vilket méjliggor vidare bearbetning.

e

o
Kontroll och styrning
« Styrsystem - Overvakar och styr processer genom programmerbara
logiksystem (PLC/SCADA).
* Flodesmatare - Mater flodet av vatskor eller gaser i systemet.
« Trycksensorer - Overvakar trycknivaer for att sikerstilla sakra
driftsférhallanden.
* Nivasensorer - Mater vatske- eller materialnivaer i tankar och behallare.
* Temperatur- och tryckmatare - Mater kritiska parametrar och bidrar till
processkontroll.
» Matare & sensorer - Omfattar diverse instrument for att mata
ytterligare processparametrar (t.ex. pH, konduktivitet).
+ Kalibreringsenheter - Anvands for att sdkerstalla att matinstrument ger
korrekta varden.
* Tryckavlastningsventiler - Skyddar systemet genom att minska risken
for overtryck.
* Lackagedetektorer - Identifierar och varnar for lackage i systemet.

&

®

Energihantering

* Kompressorer - Komprimerar luft eller gaser for
energisystem eller processanvandning.

* Turbiner - Omvandlar mekanisk energi till e
lektrisk energi.

» Varmevaxlare - (Anviands dven i energihantering)
- Utnyttjar varmeoéverfoéring for att spara energi.

« Atervinning av spillvirme - Utnyttjar
overskottsvarme for att producera energi eller for
andra processer.

Forpackning och utleverans

« Pafyllningslinjer - Automatiserade system fér att fylla
pa produkter i behallare.

» Markningsmaskiner - Utrustning for att marka,
etikettera och identifiera produkter.

« Pallettering - Organiserar produkter pa pallar for
lagring och effektiv transport.

« Packmaskiner - Forpackar produkterna pa ett sdkert
och effektivt satt infér utleverans.

Rengoringssystem

<2 >>+CIP-enhet (Clean-in-Place) - Ett

automatiserat rengéringssystem som rengor
utrustning utan att den behéver demonteras.

* Rengoéringsmunstycken - Sprutar ut
rengoringsvatskor invandigt i karl och ror fér en
effektiv rengoring.

* Rengdringsprogram - Forutbestamda cykler
och procedurer som sikerstéller att ratt
rengdringsmetod anvands enligt hygienkrav.

RI.
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Exempel pa urvalskriterier for att
identifiera 3D-printbara reservdelar

20000
18000
16000
14000 -6000
12000
Med dagens
10000 teknik
8000 -4500 Tumregel:
-2000 5- 10%
6000 3D-printbara
4000
2000
Total Urvalskriterie 1 Urvalskriterie 2 Urvalskriterie 3| Urvalskriterie 4 Urvalskriterie 5 Urvalskriterie 6
Total reservdels- Tekniska urvalskriterier Verksamhetsrelaterade
kata|og Storlek Anvandningsomrade och kritikaliet:
Material (Plast, Metall) Stérningskanslighet i forsorjningskedjan RI
Geometrisk tolerans & ytjamnhet Lagervarde ]
Hallfasthet / Utmattning Order kvantitet S
Ledtid



Example pa 3D-printbara artiklar

Axel kopplingar

Kullagerhus

N e S5 ~§ - g
) s
9 - v
» ~
. o

' ¢ ?’3 Centrifugal
/6 - N\ pumpar

Vaxlar Kopplingar och bromsar



Fem 3D-printbara reservdels case

Filtrera&
Flodeshantering <:3': !

separera

Vattenfilter

Ett vattenreningsfilter med
hallare for filter i form av en
bomulsstrumpa

Luftningsdysa

Luftningsdysa for sandbadd
i vattenreningsverk

2 :
o - - Bearbetning
<<~ Rengoring @ & blandning

Hackkniv
- Ny tillverkning

Lock till

diskmaskin

Bearbetar material
genom att skidraoch
finférdelar till mindre
delar

Bearbetning
@ & blandning

Hackkniv
- Reparation

Bearbetar material
genom att skdraoch
finférdelar till mindre
delar
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