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Sammanfattning 

Det ekologiska avtrycket på jorden ökar då fler och fler industrier byggs. Till följd av den 

växande industrialiseringen ställs hårdare krav på att företagen tar tillvara på sina avfall för att 

minska miljöbelastningen. Arbetet i denna rapport syftar till att utveckla en oljestoppsprototyp 

åt företaget Furhoffs i Västra Götalands län, vilken har som uppgift att förhindra miljöfarliga 

lätta vätskor från att rinna ut i avloppen. 

 

Arbetet inleds med en marknadsundersökning för att studera andra marknadsaktörers 

produkter. Efter den inledande marknadsundersökningen samt i samråd med Furhoffs 

utvecklingsavdelning togs beslut om att prototypen skall ha mekanisk tillslutning. Utifrån 

underlaget som marknadsundersökning gav utvecklades sju koncept varav två presenterades 

för Furhoffs efter utvärdering. Den prototyp som i rapporten benämns som koncept 7 valdes 

för vidareutveckling. 

 

Koncept 7 utvecklas sedan för att uppfylla de standarder som gäller för oljestopp. Resultatet 

från utvecklingsprocessen blev att Furhoffs valde att gå vidare med koncept 7 från 

konceptnivå till att tillverka en prototyp. I framtiden kommer prototypen utvärderas 

ytterligare för att sedan eventuellt läggas till i Furhoffs produktsortiment. 

 

  



 

 

Abstract 

The ecological footprint on the Earth is increasing as more and more industries are built. As a 

result of the increasing industrialization firmer demands are implemented for the industries to 

see to it that their toxic waste is taken care of to reduce the environmental impact. The work 

of this report is made for developing an oil stop prototype for the company Furhoffs in Västra 

Götalands County, Sweden. The oil stops function is to prevent light liquids that are harmful 

for the environment from flowing into the drains. 

 

The work begins with a market study to study other products on the market. After the initial 

market investigation and in consultation with Furhoffs development department it was decid-

ed that the prototype should have a mechanical seal. Based on the market study seven con-

cepts were developed and two were presented to Furhoffs after evaluation. The prototype in 

the report called concept 7 was chosen for further development. 

 

Concept 7 was then developed to meet the standards according to oil-stops. The result of the 

development process was that Furhoffs decided to proceed with concept 7 from concept level 

to produce a prototype. In the future the prototype will be further evaluated and then possibly 

added to the product assortment of Furhoffs.  



 

 

Förord 

Det här examensarbetet är utfört av Tommy Ahlander samt Viktor Kjellberg, studenter vid 

Högskolan i Skövde. Arbetet i denna rapport är gjort på uppdrag av Furhoffs och behandlar 

utvecklandet av en oljestoppsprototyp till företagets avloppsbrunn Furo 008.  

 

Tack till Alexander Eklind som varit vår handledare, Niclas Björk och Morgan Ahlstrand 

försäljnings- respektive utvecklingsingenjörer vid Furhoffs som bistått arbetet med underlag 

och löpande assistans.  

 

  



 

 

Innehållsförteckning 

1 Inledning ............................................................................................................................. 1 

2 Problemformulering ............................................................................................................ 2 

 Mål och syfte ............................................................................................................... 3 2.1

 Produktbeskrivning ...................................................................................................... 4 2.2

 Företagsbeskrivning ..................................................................................................... 5 2.3

3 Metod .................................................................................................................................. 6 

4 Projektavgränsningar .......................................................................................................... 6 

5 Teoretisk bakgrund och lösningsmetoder ........................................................................... 6 

 Benchmarking .............................................................................................................. 7 5.1

 Brainstorming .............................................................................................................. 7 5.2

 6-3-5-metoden ............................................................................................................. 8 5.3

 Pughs metod ................................................................................................................ 8 5.4

 Oljestopp på marknaden .............................................................................................. 9 5.5

 Alternativa utrustningar som stoppar och avskiljer miljöfarliga lätta vätskor .......... 12 5.6

 Miljöfarliga lätta vätskor ........................................................................................... 12 5.7

5.7.1 Raffinering av råolja ........................................................................................... 13 

 Arkimedes princip om flytkraft ................................................................................. 13 5.8

 Europeisk standard .................................................................................................... 14 5.9

 Forskning ................................................................................................................... 14 5.10

6 Genomförande ................................................................................................................... 15 

 Projektstart ................................................................................................................. 15 6.1

 Planering .................................................................................................................... 15 6.2

 Benchmarking ............................................................................................................ 16 6.3

 Idégenerering ............................................................................................................. 16 6.4

 Konceptutvärdering ................................................................................................... 17 6.5



 

 

 Konceptval ................................................................................................................. 18 6.6

 Utformning efter funktion och standardiseringar ...................................................... 19 6.7

6.7.1 Hydrostatisk kraftjämvikt ................................................................................... 20 

6.7.2 Vattnets säkerhetsnivå ........................................................................................ 21 

6.7.3 Tätningskraft ...................................................................................................... 24 

 Materialval ................................................................................................................. 24 6.8

 Optimering av geometrier .......................................................................................... 25 6.9

 Val av gummitätning till oljestoppets flytkropp ........................................................ 29 6.10

6.10.1 Materialval ......................................................................................................... 29 

6.10.2 Utformning ......................................................................................................... 30 

 Underhåll ................................................................................................................... 31 6.11

 Beräkningar ............................................................................................................... 32 6.12

6.12.1 Tätningskraft ...................................................................................................... 32 

6.12.2 Säkerhetsnivå ..................................................................................................... 33 

7 Resultat och analys ........................................................................................................... 33 

 Tak med styrning ....................................................................................................... 35 7.1

 Flytkropp ................................................................................................................... 35 7.2

 Flytkroppens tätning .................................................................................................. 36 7.3

 Fjäderbleck ................................................................................................................ 36 7.4

 Inre kropp .................................................................................................................. 36 7.5

 Viktplatta med hylsa och skruv ................................................................................. 37 7.6

 Vattenlås .................................................................................................................... 37 7.7

 Beräkningar ............................................................................................................... 37 7.8

7.8.1 Tätningskraft ...................................................................................................... 37 

7.8.2 Säkerhetsnivå ..................................................................................................... 37 

 Analys av genomflöde ............................................................................................... 37 7.9

 Standardisering .......................................................................................................... 38 7.10



 

 

7.10.1 Resistens ............................................................................................................. 38 

7.10.2 Inflödets avtätning .............................................................................................. 38 

7.10.3 Säkerhetsnivå ..................................................................................................... 38 

7.10.4 Märkning ............................................................................................................ 39 

7.10.5 Underhåll ............................................................................................................ 39 

8 Slutsats .............................................................................................................................. 39 

9 Reflektion .......................................................................................................................... 40 

10 Framtida arbete .............................................................................................................. 40 

11 Referenser ...................................................................................................................... 41 

12 Bilagor ............................................................................................................................. 0 

Flytande trumskimmer ........................................................................................................ 9 

Bältskimmer ........................................................................................................................ 9 

Moppurvridningsskimmer ................................................................................................. 10 

Flytande fördämningsskimmer ......................................................................................... 11 

Oljeavskiljare .................................................................................................................... 12 



1 

 

 

1  Inledning 

I dagens samhälle går utvecklingen framåt och det byggs allt fler industrier. Industrierna står 

för en stor del av den miljöpåverkan som är skadlig för jorden enligt Granström, Svanström 

2011. Användning av fossila bränslen, samt utsläpp av skadliga vätskor i sjöar och 

landområden är något som det ses allvarligt på världen över. För att råda bukt på detta ingicks 

ett avtal vid namn Kyotoavtalet vid en klimatkonvention i Japan 1997. Kyotoavtalet är ett 

världsomfattande avtal där kravet var att minst 55 länder som tillsammans stod för 55 procent 

av 1990 års utsläpp skulle arbeta mot att på sikt minska dessa. Det globala målet var att de 

deltagagande länderna skulle minska sina koldioxidutsläpp med 5,2 procent från 2008 till 

2012. Mer långsiktigt skulle länderna minska sina utsläpp med 50 procent de närmsta 50 åren 

för en framtida hållbar utveckling (Granström, Svanström 2011). 

 

På lokal nivå jobbas det hela tiden med att minska belastningen på miljön. Stort fokus ligger 

på att minska utsläpp från industrier och hushåll i avlopp och natur. Medel som används i 

detta arbete är enligt Granström, Svanström 2011 ekonomiska styrmedel, där ökade avgifter 

och böter används som påföljd av för stor belastning på naturen. Dessa styrmedel gör att 

industrierna måste tänka om och jobba systematiskt mot att spara på miljön genom att minska 

sina avfall, samt hantera dessa på rätt sätt. De två andra stora styrmedlen som samhället 

använder sig av för att få bukt på utsläppen är informativa och administrativa. De informativa 

syftar till insatser där samhället informeras om avfallshantering och miljöpåverkan, såsom 

miljömärkning eller informationskampanjer. Administrativa styrmedel syftar till lagar, 

förordningar och förbud i en strävan efter ett miljövänligare samhälle (Granström, Svanström 

2011). 

 

En stor del av det avfall som påverkar vår natur tillhör gruppen miljöfarliga lätta vätskor med 

en densitet understigande           såsom råoljor, avfettningsmedel samt 

petroleumprodukter. Som ett led i arbetet med att skydda miljön mot miljöfarliga utsläpp 

finns idag utrustningar som stoppar eller samlar upp miljöfarliga lätta vätskor. Bilaga elva till 

fjorton innehåller exempel på utrustningar som används av dagens industrier för att samla upp 

miljöfarliga lätta vätskor.  



2 

 

2 Problemformulering 

Detta examensarbete behandlar utvecklandet av en oljestoppsprototyp till företaget Furhoffs. 

Ett oljestopp tillverkas som namnet antyder för att förhindra miljöfarliga lätta vätskor från att 

läcka ut i avloppet och därifrån vidare ut i naturen eller till reningsverk, där det i bästa fall 

skulle störa reningsprocessen eller i värsta fall förstöra den. Det är därför viktigt att 

oljestoppet är rätt dimensionerat för den brunn där det ska installeras. Detta för att det ska 

sluta till helt både vid brunnens toppgaller och vid utflödeshålet. Från Furhoffs har det ställts 

krav på att oljestoppet ska vara enkelt att installera, lätt att ta ur brunnen för rengöring, samt 

ha en jämförbar utflödeshastighet (1,4 liter per sekund) som konkurrenten Purus oljestopp 

Bolja. För att förstå och lösa problemet med att förhindra miljöfarliga lätta vätskor måste det 

bestämmas hur de lätta vätskorna ska stoppas. Lösningen kan vara en mekanisk tillslutning 

som nyttjar fysikens lagar, alternativt att det sker via elektroniska komponenter. Om 

oljestoppet inte fungerar tillförlitligt finns som ovan nämnt risk för skador på miljön. Vilket 

förutsätter att funktionen är tillförlitlig. Oljestoppet ska enkelt kunna rengöras och det ska inte 

föreligga någon risk att den uppsamlade oljan rinner ned i avloppet.  

 

För att arbetet ska genomföras inom den givna tidsramen samt ge det struktur upprättas ett 

Gant-schema enligt bilaga ett. Då det sannolikt inte kommer ges tid till att göra några 

tillförlitliga tester på prototypen kommer slutsatserna att resoneras fram i samråd med 

Furhoffs utvecklingspersonal. Då ett oljestopp verkar för att förhindra miljöfarliga lätta 

vätskor från att rinna ut i avloppen och i ett senare skede även naturen ses det som etiskt 

riktigt att utveckla ett oljestoppskoncept.  
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 Mål och syfte 2.1

Målet är att ta fram en prototyp på ett oljestopp till Furhoffs som uppfyller de för produkten 

givna standarderna, se kapitel 5.9. Den ska vara lätt att montera i Furhoffs brunn Furo 008 

samt på ett enkelt sätt vara möjlig att rengöra och ta till vara på de miljöfarliga vätskorna. 

Vikt ligger i att den tätar av mot avloppet så att inte miljöfarliga vätskor rinner igenom. 

Prototypen ska även ha en genomflödeshastighet på 1,4 liter per sekund för att möta 

konkurrenter. Prototypen ska ur miljömässigt perspektiv ha lång hållbarhet och vara möjlig att 

i framtiden sättas i produktion.  

 

Syftet med arbetet är att förhindra lätta vätskor från att rinna ut i avloppen då detta påverkar 

miljön negativt. De lätta vätskor som hindrats från att rinna ut i avloppssystemet av 

oljestoppet ska vara möjliga att ta till vara på. Oljestoppet ska sedan vara möjligt att rengöra 

och återanvända. För att ingen människa ska skada sig då oljestoppet monteras eller tas ur för 

att rengöras får det inte ha några vassa kanter där det finns risk att någon skär sig. 
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 Produktbeskrivning 2.2

Ett av Furhoffs produktutbud är golvbrunnar av olika dimensioner. Oljestoppet som ska tas 

fram ska kunna integreras i den största golvbrunnen Furo 008, se figur 1. 

 

 

Figur 1. Furhoffs golvbrunn Furo 008. 

 

Furo 008 är gjord i rostfritt stål med ett djup på 130 millimeter samt en diameter på 220 

millimeter. Hela utrymmet bör utnyttjas för att oljestoppet ska få så hög genomflödeshastighet 

som möjligt. 

 

Figur 2 visar en schematisk bild av hur ett typiskt oljestopp kan se ut med dess ingående 

delar. Oljestoppet har som uppgift att förhindra olja och andra lätta vätskor att rinna ut i 

avloppssystemet. Det ska även förhindra eventuella avloppsgaser att tränga upp från avloppet. 
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Figur 2. Sprängskiss på ett typiskt oljestopp med ingående delar. 

 

Oljestoppet kan vara av plast eller annat korrosionsbeständigt material som tål påfrestande 

miljöer. De ingående delarna är ett vattenlås med inre kropp. En flytkropp som är anpassad 

för att vid kontakt med en vätska av viss densitet sluta till utloppet, lock, styrhylsa, samt 

odörtätningar av gummi.  

 Företagsbeskrivning 2.3

Företaget startades år 1899 av sin grundare Carl Furhoff och var på den tiden ett litet företag 

som höll till i centrala Skövde i Västergötland. Företaget tillverkade då produkter i koppar 

såsom kittlar, kannor, skopor och andra liknande föremål. På 1920 talet gick företaget från att 

tillverka produkter i koppar till det nya materialet rostfritt stål. Sedan dess har företaget 

utvecklats till ett specialistföretag inom tillverkningen av VVS-produkter (värme ventilation 

sanitet) i rostfritt stål. De har ett produktutbud som vänder sig till industrier, restauranger, 

storkök, laboratorier, slakterier och läkemedelsindustrin där ett högt krav på renhet fordras. 
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3 Metod 

Arbetet med att utveckla en prototyp till Furhoffs börjar med en litteraturstudie om funktionen 

hos liknande utrustningar som har till uppgift att stoppa och avskilja miljöfarliga lätta vätskor, 

se kapitel 5.5 samt bilaga elva till fjorton. För att få en bra utgångspunkt kommer en 

Benchmarking eller konkurrentanalys att genomföras enligt kapitel 6.3. Denna 

konkurrentanalys står som grund för vidare idégenerering med idégenereringsverktygen 

Brainstorming samt 6-3-5-metoden, se kapitel 6.4. De mest potentiella koncepten utvärderas 

sedan med hjälp av Pughs metod, vilket är en konceptvalsmatris, se kapitel 6.5. Efter 

utvärderingen och i samråd med Furhoffs utses sedan ett vinnande koncept utefter hur väl det 

anses ha potential att uppfylla de krav som ställts enligt problemformuleringen under kapitel 

2. Detta koncept blir sedan grunden till den oljestoppsprototyp som ska utvecklas. Prototypen 

modelleras i CAD-verktyget CREO (f.d. Pro Engineer) för att sedan presenteras för företaget. 

I framtiden kommer prototypen testas i Furhoffs egen testutrustning för att säkerställa att den 

uppfyller de standardiserade krav som gäller för oljestopp. 

4 Projektavgränsningar 

För att fördela tiden rätt och lägga fokus på den del av projektet som Furhoffs behövde hjälp 

med fastslogs en del projektavgränsningar. Som ovan nämnt ska oljestoppet integreras i 

golvbrunn Furo 008, inte i någon av Furhoffs övriga avloppsbrunnar. Utrymmet i brunnen 

Furo 008 ska utnyttjas maximalt för att oljestoppets genomflödeshastighet ska bli så hög som 

möjligt. Projektet förväntas avslutat inom 15 veckor, inom den tidsramen ska en 

produktstudie genomföras, ta fram ett antal tänkbara koncept och utvärdera dessa koncept 

samt om tiden räcker till även gå vidare med ett koncept för att möta marknadens krav i form 

av en prototyp.  

5 Teoretisk bakgrund och lösningsmetoder 

I arbetet med att utveckla ett oljestopp åt Furhoffs har det under vägens gång använts många 

metoder och verktyg. För att få en inblick i dessa metoder och verktyg följer i detta kapitel en 

beskrivning av dessa, vad de används för, hur de används samt vad respektive metod och 

verktyg har som funktion. Kapitlet innehåller också information om andra aktörer på 
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marknaden som tillhandahåller liknande produkter, information om liknande produkter med 

deras användningsområden och funktion. Kapitlet ger även en inblick i teorier som använts i 

arbetet med att utveckla oljestoppet. Dessa teorier är Arkimedes princip om den undanträngda 

vätskans lyftkraft, vätsketryck, samt hydrostatisk kraftjämvikt. En mera detaljerad 

information om varje metod och verktyg kommer beskrivas under respektive kapitel där 

teorier, beräkningar och teoretisk information sammanställs. 

 Benchmarking 5.1

För att i ett initialt skede på projektet kunna bilda sig en bred uppfattning om det problem som 

ska lösas används enligt Eppinger, Steven 2008 benchmarking. Benchmarking är en metod 

som syftar till att studera andra aktörer inom området och utvärdera deras metoder och 

produkter för att ta lärdom av dessa inför det aktuella projektet. Detta kan göras genom 

litterära studier, internet eller samtal med företagen. Informationen som fås fram om det 

aktuella problemet är ofta av stor nytta och kan spara ansenligt med tid, tid som kan läggas på 

andra delar av projektet. Metoden används flitigt inom områden som produktutveckling, 

sammanställa kvalitativ information eller fastställa tidsramar för projekt. Inom varje område 

som benchmarking appliceras måste det givetvis finnas någon referens att mäta sig mot, vilket 

för de flesta företag är baserad på erfarenhet. I detta projekt med att utveckla ett oljestopp till 

Furhoffs kommer benchmarking användas för att utvärdera konkurrenter och andra aktörer på 

marknaden så att ett lämpligt koncept kan tas fram. 

 Brainstorming 5.2

Brainstorming är en metod för att generera idéer och lösa problem. Antal deltagare i en 

brainstorming session bör enligt Landqvist, 2001 ligga någonstans mellan tre till sju deltagare 

för att få bäst effekt. Det är viktigt att sessionen hålls i en tyst och tilltalande miljö där 

tankarna kan vandra fritt. Alla förslag är välkomna så länge de inte för med sig något negativt 

som motarbetar syftet med sessionen. Det kan också vara bra att utse en diskussionsledare för 

att få igång diskussioner då de tenderar att tyna ut. Metoden syftar till kvantitet snarare är 

kvalitet då det gäller att få fram en mängd olika förslag att sålla bland. När brainstormingen är 

utförd tas de förslagen med mest potential tillvara på där dessa sedan kan kombineras för att 

gå vidare med en bra lösning. Dessa kan sedan ligga till grund för en metod eller ett koncept 

(Landqvist, 2001). 
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 6-3-5-metoden  5.3

Metoden är en konceptgenereringsmetod som enligt Wright, 1998 utvecklades 1968 av Bernd 

Rohrbach. Grundidén är att sex personer skissar tre idéer vardera på fem minuter. Varje 

deltagare får ett papper som är indelat i sex rader och tre kolumner, en rad för varje person. I 

varje kolumn ska det ritas eller skrivas ett lösningsförslag under fem minuters tid. En utvald 

person i gruppen har till uppgift att kontrollera att tidsbegränsningen efterföljs. Därefter 

skickas pappret vidare till nästa person som då antingen utvecklar vidare det föregående 

lösningsförslaget eller skissar ett nytt. Processen upprepas tills det att alla papper är ifyllda, 

det ska då ha lett till 108 idéer som gruppen sorterar och sedan väljer de mest relevanta att gå 

vidare med. Då pappren cirkulerar kan deltagarna se varandras idéer och stimuleras av dessa. 

Det är inte tillåtet att prata med varandra under processens gång för att undvika kritik. 

Metoden kan varieras för att passa förhållandena, det som är betydelsefullt är att tvinga fram 

så många idéer som möjligt under kort tid. Om det tar för lång tid har deltagarna tid att tänka 

igenom sina idéer och mycket av spontaniteten går då förlorad (Wright, 1998). 

 Pughs metod 5.4

Denna metod används för att välja ett bland flera av de koncept som uppkommit i 

konceptgenereringsfasen. Enligt Eppinger, Steven 2008 bygger metoden bygger på en form 

av beslutsmatris enligt tabell 1 som är uppdelad i sex steg. 

 Referenskoncept Koncept 2 Koncept 3 Koncept 4 

Kriterier     

Pålitlighet  - - S 

Underhåll  S S S 

Mobilitet  - - - 

Användarvänlighet  - - S 

Bedömt 

genomflöde 

 - - S 

Summa positiva  0 0 0 

Summa negativa  -4 -4 -1 

Summa samma  1 1 4 

Tabell 1. Modell över Pughs beslutsmatris. 
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Koncepten viktas enligt tabell 1 med samma (S), bättre (+) eller sämre (-) för att avgöra hur 

väl de står sig mot referenskonceptet. 

 

De sex ingående stegen är som följer. I det första steget definieras problemet, vad ska 

jämföras. Därefter i nästa steg väljs de koncept ut som ska jämföras från koncepten som har 

uppkommit under idégenereringsprocessen. Koncepten bör vara utvecklade lika långt. Det går 

inte jämföra ett koncept på förstadiet med ett som nästan är en färdig prototyp. Nästa steg blir 

att välja de kriterier som ska jämföras i matrisen. Kundens önskemål är ofta något som faller 

in under detta steg. Steget efter detta blir att kriterierna viktas med exempelvis en femgradig 

skala. Skalan står sedan som grund till matrisens slutpoäng. Följande steg ligger i att 

koncepten jämförs med en tidigare fastställd referens för varje kriterie i matrisen. Denna 

referens är ett koncept som tros ha hög potential. Koncepten som anses bättre än 

referenskonceptet får ett plustecken och ges en viktad poäng. De koncept som anses sämre än 

referenskonceptet får ett minustecken med en viktad poäng. Om koncepten skulle framstå som 

likvärdiga sätts en nolla i matrisen. Det sista steget är att den slutgiltiga poängen beräknas. 

Viktvärdena summeras i matrisen för att utse en vinnare. Referenskonceptet ges alltid 

slutpoängen noll. 

 

Det vinnande konceptet ligger sedan som grund för vidare utveckling av produkten eller 

metoden (Eppinger, Steven 2008). 

 Oljestopp på marknaden 5.5

Under benchmarkingprocessen hittades tre olika oljestopp som liksom det tänkta konceptet 

integreras i avloppsbrunnar. 

 

Figur 3 visar ett oljestopp som tillverkas av det tyska företaget Kessel. Standardstorlek för 

detta oljestopp är 200 millimeter i diameter samt en höjd av 180 millimeter. Stommen 

tillverkas av rostfritt stål med en oljestoppsinsats av plast. 
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Figur 3. Oljestopp från Kessel (Kessel, 2012). 

 

Oljestoppet monteras direkt vid brunnsutloppet. Flytkroppen har en densitet som gör att den 

flyter i vatten men sjunker i lättare vätskor. Vattennivån ligger uppskattningsvis vid halva 

brunnsutloppets höjd, när tillräcklig mängd lätt vätska befinner sig i brunnen kommer 

vattennivån att ha sjunkit ned så långt att flytkroppen täpper till utflödet och förhindrar ett 

utsläpp av miljöfarlig vätska.  

 

ACO:s oljestopp Miri som visas i figur 4 är integrerat i golvbrunnen vilket gör att det 

monteras direkt på avloppet. Miris dimensioner är höjd 290 millimeter, bredd 150 millimeter, 

längd 297 millimeter. Stommen tillverkas av gjutjärn med oljestoppsinsats av plast. 
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Figur 4. Genomskärning av oljestopp Miri från företaget ACO (ACO 2012). 

 

Flytkroppen är utformad som en boll med ett lock i underkant som sluter utloppet. Liksom de 

två föregående exemplen är flytkroppen utformad så att den flyter i vatten men sjunker i 

lättare vätskor. 

 

Purus oljestopp Bolja som visas i figur 5 kan monteras i deras egna golvbrunnar BIGG och 

HEAVY och har en genomflödeshastighet på 1,4 liter/sek. Bolja ska passa i brunnar med en 

diameter av 220 millimeter och tillverkas av plast. 
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Figur 5. Oljestoppet Bolja från företaget Purus (Purus 2012). 

 

Liksom de övriga oljestoppen ovan har flytkroppen en densitet som gör att den flyter i vatten 

och sjunker i lättare vätskor.  

 

 Alternativa utrustningar som stoppar och avskiljer 5.6

miljöfarliga lätta vätskor 

Det finns alternativa utrustningar på marknaden som enligt ovan stoppar och avskiljer 

miljöfarliga lätta vätskor. Ett samlingsnamn på dessa är oljeskimmers. Oljeskimmers 

avlägsnar oftast som namnet antyder olja. De används gärna i industrier då de ger tillbaka 

relativt ren olja som kan säljas alternativt återanvändas utan större reningsarbete. Dessa 

utrustningar kan ses under bilaga elva till fjorton. 

 Miljöfarliga lätta vätskor 5.7

Enligt Stahre, 1984 tillhör vätskor såsom bensin, diesel, kallavfettningsmedel, lacknafta, 

fotogen och mineraloljor de mest förekommande miljöfarliga lätta vätskorna som används i 

dagens samhälle i närhet till avlopp och natur. De vanligaste användningsställena för dessa 

vätskor är oljedepåer, bensinstationer, verkstadsindustrier, bilvårdsanläggningar samt färg och 

lackindustrier. 
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5.7.1 Raffinering av råolja 

För att framställa drivmedel, petroleumprodukter och uppvärmningsoljor enligt ovan 

raffineras råolja. Råoljan är en komplex blandning av kemiska föreningar från kol och väte. 

Strukturen hos dessa föreningar bestämmer varje råoljas egenskaper. Vilket innebär att olika 

råoljors sammansättning avgör vilka produkter av de lätta vätskorna och till vilken mängd 

som kan framställas. Råolja innehåller samtidigt ämnen såsom svavelföreningar som inte 

används vid framställningen. Dessa icke önsvärda ämnen används istället inom den kemiska 

industrin. I nuläget finns det fem stycken raffinaderier i Sverige som tillsammans hanterar 30 

miljoner ton råolja per år. Raffineringen sker genom att råoljan hettas upp till mellan 370 och 

430 grader Celsius så att de olika produkterna kan separeras från varandra.  Inom detta 

temperaturintervall når respektive produkt sin kokpunkt och går från fast form till gasform 

vilket möjliggör att produkterna kan särskiljas (Svenska Petroleum och Biodrivmedel 

Institutet, 2012). 

 Arkimedes princip om flytkraft 5.8

Enligt Cengel, Turner, Cimbala 2008 beskriver Arkimedes princip den flytkraft som utövas på 

ett objekt nedsänkt i en gas eller vätska. Principen säger att ett objekt nedsänkt i gas eller 

vätska påverkas av en vertikalt uppåtriktad lyftkraft som är lika med tyngden av den 

undanträngda gasen eller vätskan. Uttryckt i ekvationsform blir det 

 

                       (1)  

 

Där         är vätskans densitet,    den undanträngda vätskans volym och 

  tyngdaccelerationen. Kraften som påverkar objektet vertikalt nedåt är tyngdaccelerationen 

multiplicerat med objektets massa vilket ger 

 

                (2)  

 

Där         är objektets densitet,   objektets volym och   tyngdaccerlationen. För att ett 

objekt ska flyta krävs att lyftkraften är större än kraften som påverkar objektet nedåt: 

 

                                     (3)  
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Om objektets densitet är lägre än vätskans flyter det således. Om ett objekts densitet skulle 

vara högre än den gasens eller den vätska det förvaras i kan det fås att flyta genom att anpassa 

formen så att det förvarar ett lättare medium under den omkringliggande gasen eller vätskan, 

ett exempel på detta är en båt i tillverkad i stål som flyter genom att den förvarar luft under 

vattenytan (Cengel, Turner, Cimbala 2008). 

 Europeisk standard 5.9

Brunnar för tillslutning av lätta vätskor måste enligt svensk standard (Swedish Standards 

Institute) följa europeisk standard. Standarden för brunnar som tillsluter mot miljöfarliga lätta 

vätskor SS-EN 1253 innehåller riktlinjer som måste följas vid utformning av relaterade 

utrustningar.  

 

 Allt material i kontakt med miljöfarliga lätta vätskor och avloppsvatten måste vara 

resistent mot dessa. 

 Inflödet måste vara väl avtätat så inte någon fluid kan ta sig mellan anordningen och 

underlaget. 

 Då oljestoppet tätar måste en säkerhetsnivå på minst 30 millimeter vatten finnas till de 

miljöfarliga lätta vätskorna.  

 Utrustningen ska vara märkt för lämpligt arbetsområde, vilken densitet den är 

utformad för. 

 Utrustningen ska vara lätt att göra ren och regelbundet underhållen. 

 

 Forskning  5.10

Flödet genom utrustningar såsom oljestopp och efterföljande rörsystem är beroende av de 

geometrier som fluiden passerar, detta är något som det forskats på sedan länge tillbaka. 

Välkänt inom flödesområdet är Navier-Stokes ekvationer som används flitigt i arbetet med att 

utveckla förfinade metoder för att räkna på strömningar av vätskor. Ekvationerna har fått sitt 

namn efter fransmannen Claude-Louis Navier (1785-1836) samt irländaren George Gabriel 

Stokes (1819-1903) vilka var upphovsmännen bakom ekvationerna. Navier Stokes ekvationer 

kan beskrivas som ett system av ickelinjära partiella differentialekvationer vilka beskriver en 

fluids rörelse. Ekvationerna fungerar bäst på laminära flöden men kan även appliceras på 
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turbulenta flöden vilket är mera vanligt i ett verkligt sammanhang (Cengel, Turner, Cimbala 

2008).  

 

Hur en blandning av vatten och olja passerar genom ett rörsystem är något som det forskas 

mycket på. De olika blandningarna beter sig på olika sätt då de passerar genom ett rörsystem. 

Kunskap på detta område är intressant för aktörer inom vatten och oljebranscher (Meng, D. 

Ning-De, J. , Zhong-Ke, G. Zhen-Ya, W. Lu-Sheng, Z 2012).  

 

Studier visar att geometrier med tvära böjar och skarpa hörn begränsar en fluids framfart i ett 

system. Detta ger upphov till en ökad skjuvspänning längs kanter och hörn vilket bidrar till att 

fluiden bromsas (Niewiadomski, C Paraschivoiu, M  Sullivan, P 2005). Detta är något som 

tagits i beaktning vid utformningen av oljestoppet enligt kapitel 6.10. 

 

6 Genomförande 

I detta kapitel används de metoder och verktyg som beskrivits i föregående kapitel Teoretisk 

bakgrund och lösningsmetoder. Här beskrivs arbetets tillvägagångssätt och utveckling från 

tidigt konceptutvecklingsstadie till färdigt koncept.  

 Projektstart 6.1

Projektet börjar med ett samtal från Peter Svan som är inhyrd konsult på Furhoffs och det 

bestäms ett möte med företaget. Under mötet på Furhoffs med Peter Svan och 

produktutvecklingsavdelningen tas underlaget till projektet med att utveckla ett oljestopp fram 

med dess problemställning. För att inte projektet ska få för stora proportioner läggs projektets 

avgränsningar fram i form av att konceptet endast ska integreras i deras golvbrunn av modell 

Furo 008. Detta följs av att en kravspecifikation tas fram och sedan tar projektet fart. 

 Planering 6.2

För att få en strukturerad arbetsgång med en väl anpassad tidsplan används ett Gant-schema 

enligt bilaga ett. Varje vecka från projektets början till slut planeras i schemat. Där varje 

veckas uppgifter beskrivs med dess individuella arbetstid. Planeringen genomförs med insikt 

om att en hel del omplaneringar kommer att behöva göras.  
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 Benchmarking 6.3

För att få ett bra underlag med information till starten av projektet görs en konkurrentanalys 

enligt kapitel 5.1. På den svenska marknaden finns för tillfället endast ett företag som 

tillverkar och säljer oljestopp, Bolja från företaget Purus. Internationellt finns det ett större 

utbud på produkter, se kapitel 5.5. Funktionen hos samtliga produkter som stoppar lätta 

vätskor är snarlik. Den bygger på en mekanisk tillslutning av avloppen i form av en flytkropp 

med en densitet lägre än vatten men högre än lätta miljöfarliga vätskor. Detta är information  

som används i arbetet med att ta fram ett koncept. Risker med en konkurrentanalys kan vara 

att informationen blir enkelspårig då olika aktörer på marknaden använder åldriga och säkra 

lösningar. Med detta menas att marknaden låser sig vid likadana lösningar som de som redan 

finns.  

 Idégenerering 6.4

Efter konkurrentanalysen börjar idégenereringsfasen för att få fram förslag på lämpliga 

koncept på oljestopp. Första steget i idégenereringen är att använda metoderna Brainstorming 

och 6-3-5-metoden som förklaras i kapitel 5.2 samt 5.3. Dessa ger ett brett utbud av olika 

förslag på koncept vilka visas i bilaga två och tre, vilka innehåller grova skisser av tänkbara 

konceptlösningar. Vid slutet av idégenereringsfasen återstår sju stycken koncept med olika för 

och nackdelar som anses ha potential att gå vidare. De sju koncepten visas i bilaga fyra.  
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 Konceptutvärdering 6.5

För att sålla bland de sju koncepten ställs dessa upp i Pughs beslutsmatris enligt tabell 2.  

 

 
Referens 

(1) 

Koncept 

2 

Koncept 

3 

Koncept 

4 

Koncept 

5 

Koncept 

6 

Koncept 

7 

Kriterie        

Fungera för olika 

utlopp 
 - - S S S S 

Bedömd funktion   S S S S S 

Antal delar  - - - - S + 

Hantering  - - S S S S 

Bedömt genomflöde  S - S S S S 

        

Summa positiv  0 0 0 0 0 1 

Summa negativ  -3 -4 -1 -1 0 0 

Summa samma  2 1 4 4 5 6 

Viktad poäng  -3 -4 -1 -1 0 1 

   Betygsättning   

   Samma - +   

  Poäng 0 -1 1   

 

Tabell 2. Pughs beslutsmatris med de sju koncepten från bilaga fyra. 

 

Syftet är att minimera antalet koncept för att sedan presentera de mest trovärdiga för Furhoffs. 

Som referens för beslutsmatrisen används oljestoppet Bolja från företaget Purus enligt figur 5. 

Som underlag för matrisen ställs sex viktiga kriterier upp i samråd med Furhoffs. Innebörden 

av matrisens kriterier enligt tabell 2 är som följer. Konceptet ska fungera för utlopp vid sidan 

av eller under brunnen konceptet placeras inuti. Bedömd funktion innebär hur bra konceptet 

troligen kommer förhålla sig mot referenskonceptet. Kriteriet antal delar syftar till att hålla 

antal delar på konceptet så minimalt som går, då fler delar innebär fler risker. Hantering syftar 

till hur smidigt konceptet går att underhålla. Bedömt genomflöde är ett av kriterierna som 

uppskattar konceptets genomflöde av vatten under bruk, detta i samråd med Furhoffs 

utvecklingsavdelning.  
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 Kriterierna viktas sedan mot referenskonceptet och ges betygen samma (S), bättre (+) eller 

sämre (-). Där en nolla förekommer innebär detta att konceptet inte viktats med detta kriteriet. 

 

De koncept som väljs att arbeta vidare med är koncept sex och sju då dessa får högst poäng i 

beslutsmatrisen. 

 Konceptval  6.6

De två potentiella koncepten modelleras sedan i CREO (f.d. Pro Engineer) för att presenteras 

för Furhoffs. Figur 6 och 7 visar koncepten och beskriver deras funktion. 

 

 

Figur 6. Tvärsnittsvy och dimensionsritning koncept sex. 

 

Integrerat i Furhoffs  golvbrunn Furo 008 (se figur 1) kommer den inre kroppens tätning täta 

av mot brunnens överkant. Efter detta fylls vatten på och vattennivån kommer lägga sig vid 

vattenlåsets mynning. Den glidande flytkroppen kommer till större delen vara täckt av vatten 

och ha en densitet vilket gör att den behåller sitt läge och flyter i vattnet. Om miljöfarliga lätta 

vätskor med en densitet understigande          rinner ned i brunnen via den inre kroppen 
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kommer detta göra att flytkroppen sjunker och tätar mot kroppens utlopp. På detta vis stoppas 

de miljöfarliga lätta vätskorna från att nå brunnens utlopp och ta sig vidare ut i avloppet. 

 

 

Figur 7. Tvärsnittsvy och dimensionsritning koncept sju. 

 

Integrerat i golvbrunn Furo 008 (se figur 1) kommer koncept sju på samma sätt som koncept 

sex täta av mot överkanten av brunnen. Vattennivån kommer som ovan hamna vid 

vattenlåsets mynning.  Den cirkulära flytkroppen kommer till stor del vara täckt av vatten och 

även den ha en densitet vilket gör att den flyter i vattnet. När miljöfarliga lätta vätskor rinner 

ned i den inre kroppen kommer flytkroppen sjunka och täta av mot botten av den inre 

kroppen. Vilket stoppar vätskorna från att ta sig vidare.  

 

Efter överläggande med Furhoffs väljs för vidare bearbetning koncept sju. Det som avgör 

valet är att koncept sju anses ha en bättre driftsäkerhet i form av mindre friktionsberoende 

delar, effektivare tätningsförmåga, samt bättre vattengenomflöde. 

 Utformning efter funktion och standardiseringar 6.7

Det vinnande konceptet börjar sedan utformas för att möta de standardiserade kraven enligt 

kapitel 5.9. Standardiseringarna ställer krav på konceptets funktion vilket det görs beräkningar 
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på under kapitel 6.7 nedan. Geometrin på konceptet ska också utformas så att det får plats i 

golvbrunn Furo 008, se figur 1.  

6.7.1 Hydrostatisk kraftjämvikt 

Figur 8 visar flytkroppens position inuti oljestoppet där trycket vid ett givet djup beror på 

tyngden av den överliggande vätskan. 

 

 

Figur 8. Hydrostatisk kraftjämvikt. 

 

Innebörden av beteckningarna i figur 8 är som följer.    är vattnets ytarea mellan vattenlås 

och inre kropp,    den cirkulära flytkroppens totala tvärsnittsarea,   flytkroppens höjd,   

höjd på vattenpelare mellan flytkropp och öppning till vattenlås,   höjd på vattenpelare i 

vattenlåset. 

Flytkroppens kraftjämvikt i den omgivande fluiden fås av flytkroppens egentyngd mg samt 

trycket P som verkar på flytkroppens area    undertill. Flytkroppens kraftjämvikt fås som  

 

        (4)  

 

vilket leder till  
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               (   ) (5)  

 

Ekvation 5 ovan ger den hydrostatiska kraftjämvikten för flytkroppen inuti oljestoppet. 

Trycket vid en given punkt i fluiden ges av     , där ρ är vätskans densitet, g 

tyngdaccelerationen, h höjden på respektive vätskestapel.  En flytkropp med en densitet lägre 

än det omgivande vattnets densitet enligt ekvation 5 säkerställer att flytkroppen ligger under 

ytan, vilket gör att säkerhetsnivån från de lätta vätskorna bibehålls enligt kapitel 6.7.2 nedan. I 

alla scenarion då en vätska med lägre densitet än flytkroppen rinner ned  i oljestoppet kommer 

flytkroppen att sjunka ned och täta utflödet.   

6.7.2 Vattnets säkerhetsnivå  

När miljöfarliga lätta vätskor rinner ned i oljestoppet kommer flytkroppen sjunka mot botten 

för att täta och på så vis hindra de lätta vätskorna från att tränga igenom. När flytkroppen lagt 

sig mot oljestoppets botten ska en säkerhetsnivå på minst 30 millimeter vatten finnas från 

kroppens botten upp till oljenivån enligt figur 9. 

 

 

Figur 9. Illustrativ bild av flytkroppen och dess tätningsfunktion mellan inre kropp och 

vattenlås. 
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Figur 9 visar flytkroppen som tätar mot underlaget där   är oljehöjd ned till toppen på 

flytkroppen,   höjden på den del av flytkroppen som ligger i olja,   höjden på den del av 

flytkroppen som ligger i vatten.  

 

Då de lätta vätskorna rinner ned i oljestoppet kommer de pressa ut det redan befintliga vattnet 

vid vattenlåsets mynning. De lätta vätskorna har lägre densitet än vattnet och på det viset 

väger de mindre. Vilket kommer innebära att då de lätta vätskorna trycker ut vattnet via 

vattenlåsets mynning kommer nivån inuti kroppen bli något högre än vid vattenlåsets 

mynning. För att titta på när och hur flytkroppen kommer sjunka då de lätta vätskorna rinner i 

oljestoppet görs en analytisk kraftjämviktsberäkning. Kraftjämviktsberäkningen ställs upp 

med hjälp av flytkroppens egentyngd samt omgivande tryck från vätskorna. Figur 10 

illustrerar kraftjämvikten som uppstår på flytkroppen. 

 

 

Figur 10. Flytkroppens kraftjämvikt i de omgivande fluiderna. 
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Där   är höjden på oljestapeln ovanför flytkroppen,   är höjden på den del av flytkroppen 

som ligger i olja,   är höjd på den del av flytkroppen som ligger i vatten,    är 

atmosfärstrycket,    är tryck på flytkroppens ovansida,    är tryck vid den delen av 

flytkroppen som ligger i olja och    är tryck på flytkroppens undersida. 

 

Trycket vid respektive höjd på flytkroppen fås av    , där ρ är vätskans densitet, g 

tyngdaccelerationen, h höjden på vätskestapeln. 

flytkroppen friläggs och kraftjämvikten fås som 

 

 (     )       (6)  

 

där A är arean där trycket appliceras. 

Omskrivning av ekvation 6 ger 

 

                           (7)  

 

Med omskrivning av egenvikten fås 

 

                           (   )     (8)  

 

Förenkling av ekvation 8 ger 

 

                       (   )    (9)  

   

Flytkroppens höjd h motsvaras av sträckan (b+c) enligt figur 10. Därmed genom omskrivning 

av ekvation 9 fås ett förhållande enligt 

 

 
 

 
 

           

             
 (10)  

 

där c enligt figur 10 anger hur stor del av flytkroppen som kommer ligga under vattenytan. I 

fallet där ingen olja tillförts oljestoppet kommer enligt ekvation 10 den procentuella delen av 

flytkroppen under vattnet motsvara flytkroppens densitet. Exempelvis om flytkroppens 

densitet är          kommer 92 procent av flytkroppen ligga under vattenytan. Då olja 
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tillförs oljestoppet kommer effekten bli att flytkroppen stiger från vattenytan upp i oljan. 

Stigningen beror på flytkroppens och oljans densitet. Blir flytkroppens höjd under vattnet 

mindre än 30 mm kommer det påverka säkerhetsnivån enligt ovan. Alla miljöfarliga lätta 

vätskor enligt kapitel 5.7 kommer enligt ovan ge denna effekt på flytkroppen.  

6.7.3 Tätningskraft 

Då flytkroppen når botten av kroppen för att ge sin tätande funktion kommer det uppstå en 

normalkraft mot underlaget. Eftersom trycket ökar på både ovan och undersida av flytkroppen 

under dess sjunkande gång kommer denna normalkraft vara resultatet av det extra oljelager 

som tillförs efter att flytkroppen bottnat. En enkel överslagsräkning på denna normalkraft    

eller tätningskraft mot underlaget blir  

 

                     (11)  

 

där    är höjden på det oljelager som tillförs efter att flytkroppen slutit till,   är flytkroppens 

topparea.  

 Materialval 6.8

Det materialet som konceptet ska tillverkas i är tvunget att vara beständigt mot miljöfarliga 

lätta vätskor. Oljestoppets samtliga delar förutom flytkroppen som kräver en lägre densitet 

bestämdes med samråd av Furhoffs produktutvecklingsavdelning att dessa skulle tillverkas av 

rostfritt stål. Rostfritt stål uppfyller ovan ställda krav på beständighet mot miljöfarliga lätta 

vätskor och är något som Furhoffs har stor tillgång till. De är  dessutom specialiserade inom 

området och vet att materialet klarar uppgiften.  

 

När järn legeras med en  kromhalt på minst 12 procent sker en reaktion mellan kromet och 

syret i luften och det bildas en tunn hinna av kromoxid. Denna hinna kallas passivskikt och 

har egenskapen att återbildas vid skador på stålet. En högre kromhalt ger ett starkare 

passivskikt hos stålet. För att erhålla ytterligare egenskaper såsom  bättre formbarhet och 

svetsegenskaper  tillsätts Nickel. Rostfritt stål  legeras även med  molybden för att få  

syrafasta egenskaper (Furhoffs, 2012).  

 

Flytkroppen som kräver en lägre densitet än vattnets väljs att tillverkas i Polypropen, vilket är 

en termoplast med en densitet på          . Polypropen har god beständighet mot 



25 

 

miljöfarliga lätta vätskor och god kemikalieresistens, vilket gör att materialet fungerar bra i 

oljestoppets miljö (Plastex, 2012). 

 

 Optimering av geometrier 6.9

Efter diskussion med Furhoffs utvecklingspersonal ville de att oljestoppet skulle ges mjukare 

geometrier där det är möjligt, detta för att få ett bättre genomflöde, det ska också vara lätt att 

underhålla och installera samt ha 10 mm mellanrum mellan den inre kroppen och vattenlåset 

vilket förhindrar smutsansamlingar. Oljestoppets dimensioner visas i bilaga 5 till 10. 

 

Figur 11 till 17 visar de delar som optimerats med förklarande text. Notera att ”lock med 

styrning” kommer att benämnas som lock under det här kapitlet för att läsaren lättare ska 

förstå vad det är som behandlas. 

 

 

Figur 11. Tvärsnittsfigur över koncept sju med dess ingående delar. 

 

Den inre kroppen skulle omformas så att den passade Furhoffs befintliga tätning för brunnen 

Furo 008. Detta innebär en mindre förändring av den inre kroppens dimensioner och dess 

utformning, se figur 12. 
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Figur 12. Genomskärning av den inre kroppen. 

 

Den inre kroppen ges mjukare geometriövergångar vid dess inlopp enligt figur 12. Till sist 

modellerades en kant där locket ska vila samt för att det skall vara lätt att installera och ta ur. 

 

Stödpelarna som locket från början var tänkt att vila på togs bort då det istället ska vila på den 

inre kroppen, se figur 13. 

  

 

Figur 13. Genomskärning av locket med avsaknad av de ursprungliga stödpelarna enligt figur 

13. 
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Styrningen har förlängts så att flytkroppen inte ska kunna lägga sig vid sidan av utloppet 

enligt figur 13 då den går ned för att täta. Hålen i styrningen har flyttats ned 5 mm så att de 

lätta vätskorna ska rinna över till den sidan flytkroppen befinner sig på, se figur 11, vilket är 

ett måste för att flytkroppen ska kunna pressas ned och täta öppningen till vattenlåset. Vidare 

har även taket rundats av mot styrningen för att öka genomflödeshastigheten enligt Furhoffs 

utvecklingspersonal. 

 

Distanserna som från början var tänkta att fixera vattenlåset vid den inre kroppen enligt figur 

11 bedöms vara svåra att installera på oljestoppet med risk för läckage samt en möjlig 

uppsamlingsplats för smuts. De ersätts istället av tre fjäderbleck som svetsas på den inre 

kroppens undersida enligt figur 14. 

 

 

Figur 14. Genomskärning av den inre kroppen som visar ett av de tre fjäderblecken. 

 

Fördelarna med fjäderblecken jämfört med distanserna är att de gör att vattenlåset blir lätt att 

montera och demontera samt att de inte kommer att samla upp någon smuts. Fjäderblecken 

sitter på tre positioner runt den inre kroppen  med 120 graders mellanrum. På grund av de nya 

fjäderblecken var vattenlåset tvunget att omformas enligt figur 15. 
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Figur 15. Genomskärning av vattenlåset med ny design. 

 

Enligt figur 15 har vattenlåset inte längre en rak geometri i överkant istället är den utformad 

med en utsvängd kant så att den ska vara möjlig att montera i fjäderblecken. 

 

Flytkroppen optimeras med sex stycken distanser mellan sig och styrningen på grund av att 

det annars finns risk för att den kilas fast mot styrningen om det ansamlas smuts där, se figur 

16. 

 

 

Figur 16. Genomskärning av flytkroppen som utformats med friktionsminskande distanser. 

 

Distanserna är placerade precis som fjäderblecken ovan på tre positioner runt flytkroppen med 

120 graders mellanrum. 

 



29 

 

Inre kroppens golv vilket tidigare enligt figur 11 var skiljt från vattenlåset med hjälp av 

distanser har bytts ut mot en separat modul i form av en platta, skruv och hylsa enligt figur 17. 

 

 

Figur 17. Genomskärning av viktplatta med skruv och hylsa. 

 

Hylsan TIG-svetsas (Tungsten Inert Gas) fast på vattenlåset i form av en  v-fog för att erhålla 

bra vidhäftning och viktplattan  monteras på hylsan med hjälp av en skruv enligt figur 17.  

Optimeringen av konceptets geometrier har resulterat i att det kommer vara lättare att 

underhålla, konceptet kommer också ha ett bättre genomflöde till följd av de rundare 

geometrierna och mellanrummet mellan den inre kroppen och vattenlåset är nu 10 mm. 

 Val av gummitätning till oljestoppets flytkropp 6.10

Vid valet av den gummitätning som sitter på oljestoppets flytkropp ska en del kriterier 

uppfyllas. Kriterierna måste uppfyllas för att flytkroppen ska täta på ett tillförlitligt sätt samt 

att gummipackningen är beständig mot den omgivande fluiden. 

6.10.1 Materialval 

För att vara beständig mot miljöfarliga lätta vätskor måsta packningen vara tillverkad av ett 

gummi som möter dessa krav. Den gummityp som svarar bäst mot dessa krav är den typ av 

gummi som går under namnet nitrilgummi. Nitrilgummi är ett syntetiskt gummi som 

beroende på mängden akrylnitril, vilket är en hälsofarlig flyktig reaktionsvätska, ökar dess 

beständighet mot miljöfarliga lätta vätskor. Nitrilgummi klarar ett temperaturintervall mellan 

minus 40 grader Celsius till 120 grader Celsius. Dess mekaniska egenskaper är goda och 

nitrilgummi används därför ofta inom tillverkningsindustrin i form av bränsleslangar, 

packningar, och tätningar (Nationalencyklopedin 2012). 
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6.10.2 Utformning 

För att gummitätningen ska kunna ge fullgod tätning mot den inre kroppens botten enligt figur 

18 måste den utformas så att den inte blir för styv. 

 

 

Figur 18. Gummitätningens funktion då den tätar av mot botten av den inre kroppen. 

 

För att få en mjuk och fin övergång då gummitätningen tätar är den utformad med ett öppet 

tvärsnitt, då en sluten gummitätning lätt skulle bli hård och inte följsam. Gummitätningen 

med dess tvärsnitt visas i figur 19. 
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Figur 19. Gummitätning med öppet tvärsnitt. 

 

Då toleranskedjan är lång med flera olika geometrier som påverkar positionen av 

gummitätningen gör det öppna tvärsnittet att packningen har en tolerans i sidled på två 

millimeter, vilket bör säkerställa tätning vid geometriska fel på konstruktionen.  

 Underhåll 6.11

Vid tillfällen då oljestoppet måste tömmas på ansamlingar av miljöfarliga vätskor eller rent av 

bara underhållas krävs det att oljestoppet lätt ska kunna lyftas ur brunnen det integrerats i. 

Lösningen på detta är ett handtag på den inre kroppen enligt figur 20. 
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Figur 20. Inre kropp försedd med handtag. 

 

Handtaget löper genom två stycken öglor som sitter på den inre kroppens ovansida. Handtaget 

tar inte upp mycket plats och bygger minimalt på höjden. Med hjälp av handtaget kan 

oljestoppet lätt lyftas ur brunnen vid underhåll. 

 

 Beräkningar 6.12

Beräkningarna under detta kapitel utförs med konceptets geometriska data från bilaga 5 till 

10. 

6.12.1 Tätningskraft 

Vid ett scenario där koncept 7 är integrerat i Furhoffs brunn Furo 008 och fylls med olja, går 

flytkroppen ned för att täta av mot botten av den inre kroppen på koncept 7. Det uppstår då en 

tätningskraft som följer av det lager av lätt vätska som lägger sig över flytkroppen. Avståndet 

från flytkroppens ovandel till brunnens mynning kommer i detta fall vara 60 millimeter. Om 

man antar att oljans densitet är          fås enligt ekvation 12 den kraft   som trycker 

flytkroppen mot underlaget till 
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(12) 

 

Eftersom kraften blir relativt liten ställer detta ganska höga krav på tätningen som tidigare 

visats i figur 19. 

6.12.2 Säkerhetsnivå 

Med flytkroppens densitet på          enligt kapitel 6.8, uppskattad densitet på oljan till 

        , flytkroppens totala höjd h (60mm) och del av flytkropp i vatten enligt kapitel 

6.7.2,  samt vattnets densitet          . Ger detta säkerhetsnivån mot de miljöfarliga lätta 

vätskorna enligt ekvation 12 till 

 

 

 
 

           

             
  

       

        
       

 

Vilket ger att den del av flytkroppen c som ligger i vatten och enligt kapitel 6.7.2 blir 

säkerhetsnivån mot de miljöfarliga lätta vätskorna 34 millimeter. 

 

7 Resultat och analys 

I det här kapitlet kommer det slutgiltiga konceptet med samtliga ingående delar att presenteras 

samt analyseras. Koncept 7 består av elva delar, tak med styrning, flytkropp, tätning till 

flytkroppen,  fjäderbleck, inre kropp, viktplatta som fungerar som inre kant till utflödet, skruv, 

hylsa åt viktplattan samt ett vattenlås, se figur 21 samt 22. För att få optimal passform i 

Furhoffs brunn Furo 008 har konceptets samtliga delar slutligen måttsats, dessa kan ses i 

bilaga 5 till 10. 
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Figur 21. Sprängskiss av det slutgiltiga konceptet med alla ingående delar. 
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Figur 22. Tvärsnittsvy och dimensionsritning för det slutgiltiga koncept 7. 

 

För att vattnets genomflödeshastighet ska bli så hög som möjligt har prototypen givits rundare 

geometrier där det varit möjligt.  

 

 Tak med styrning 7.1

Taket med styrning är lätt att montera samt ta ur då det inte kräver några skruvar eller 

liknande infästningsmoduler utan i stället vilar på en urfasad kant i den inre kroppen. Detta 

medför att inga verktyg behövs för att demontera taket från oljestoppet. Styrningen har 

integrerats i taket för att minska antalet ingående delar i prototypen. För att de lätta vätskorna 

ska ha möjlighet att trycka ned flytkroppen och täta utflödet har styrningen fyra hål som ligger 

i höjd med vattennivån enligt figur 13, där hålen betecknas som ”Styrningens hål”.f  

 Flytkropp 7.2

Flytkroppens uppgift är att täta utflödet till vattenlåset då det kommit in en viss mängd lätt 

vätska (vätskor med en densitet understigande 850 kg/m
3
 ). Flytkroppens densitet bör ligga 

mellan de lätta vätskornas densitet (820 kg/m
3
) samt vattnets densitet (1000 kg/m

3
), så att den 

ligger djupt i vattnet när den tätar. På det viset ger flytkroppen en buffert  med vatten mellan 
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utflödet vid kroppens botten och de lätta vätskorna, se stapel c figur 9.  För att förhindra att 

flytkroppen kilas fast i styrning på grund av smutsansamlingar har den sex distanser som sitter 

i par med 120 graders mellanrum. Flytkroppen som tillverkas i Polypropen enligt kapitel 6.8 

har en densitet på          . Skulle flytkroppen tillverkas i fel material skulle effekten 

kunna bli att den inte möter det kravet på säkerhetsnivå mot de miljöfarliga lätta vätskorna 

enligt kapitel 6.7.2. Risk finns också att felaktigt materialval innebär att den omgivande 

fluiden bryter ned materialet och flytkroppen måste bytas ut. 

 Flytkroppens tätning 7.3

Tätningen ska tillverkas i nitrilgummi vilket är ett mjukt gummi som är beständigt mot 

miljöfarliga lätta vätskor. För att det vatten som fungerar som buffert mellan den lätta vätskan 

och utflödet inte ska kunna rinna ut måste flytkroppens tätning täta helt, därav tätningens 

tvärsnitt enligt figur 19 som kommer lägga sig som ett lock mot utflödet då flytkroppen 

pressas ned. Om tätningen har ett för kraftigt och ofördelaktigt tvärsnitt kommer vatten kunna 

rinna igenom, vilket innebär att tätningen inte klarar sitt krav. En för hård gummitätning leder 

även den till att vatten kommer rinna igenom. 

 Fjäderbleck 7.4

Tre fjäderbleck enligt figur 14 ska tillverkas i fjäderstål och svetsas fast på den inre kroppen 

med cirka 120 graders mellanrum mellan varandra. Med de här fjäderblecken blir vattenlåset 

enkelt att montera samt demontera för användaren. Risker med denna metod kan vara att 

återfjädringen av fjäderblecken med tiden avtar och de tappar sin vidhäftande funktion, vilket 

leder till att vattenlåset blir ostabilt eller alternativt lossnar. I något av dessa två fall förlorar 

oljestoppet sin funktion och miljöfarliga lätta vätskor kan passera ned i avloppet.  

 Inre kropp 7.5

Den inre kroppen fungerar som bas för hela konstruktionen då den agerar som fäste åt 

fjäderblecken och därmed indirekt åt vattenlåset och har den utfasade kanten som taket med 

styrning ska vila på enligt figur 22. Den inre kroppens överdel lutar nedåt för att öka vattnets 

hastighet. Handtaget på den inre kroppen gör det lätt att ta ur oljestoppet då det ska rengöras 

från de miljöfarliga lätta vätskorna. 
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 Viktplatta med hylsa och skruv 7.6

Viktplattan skruvas på en hylsa som i sin tur svetsas fast i vattenlåsets botten. Dess uppgift är 

att agera som inre kant åt utflödeshålet samt vara stopp åt flytkroppen då den tätar utflödet. 

Det är viktigt att viktplattan får ett exakt och horisontalt läge mot vattenlåstes botten för att 

flytkroppens tätning ska fungera optimalt enligt figur 22. Skulle viktplattan vara sned eller ha 

en för dålig vidhäftning mot den  inre kroppens botten innebär detta risk för vatten att läcka 

igenom. Enligt kapitel 6.10.2 får positionen på samtliga geometrier inkluderat viktplattan inte 

avvika mer än två millimeter. 

 Vattenlås 7.7

Vattenlåset ska monteras i fjäderblecken som sitter på den inre kroppen och är den sista 

anhalten som vattnet befinner sig på innan det rinner ut i brunnen och avloppet. Vattennivån 

kommer ligga vid vattenlåsets kant, därav dess namn. Vattenlåset bör ha ett avstånd på minst 

10 mm mot den inre kroppen för att säkerställa erforderligt genomflöde.  

 Beräkningar 7.8

7.8.1 Tätningskraft 

Enligt beräkningarna från kapitel 6.12 är den kraft som trycker på flytkroppen då oljestoppet 

är fyllt av olja endast 3,5 Newton, vilket ställer höga krav på att tätningen fungerar optimalt. 

Därav är det viktigt att tätningen är följsam med ett öppet tvärsnitt enligt kapitel 6.10.2.  

7.8.2 Säkerhetsnivå 

Beräkningarna från kapitel 6.12 visar att en flytkropp med en höjd på 60 millimeter klarar 

kravet på 30 millimeters säkerhetsnivå enligt europeiska standarder för oljestopp som beskrivs 

under kapitel 5.9. 

 Analys av genomflöde 7.9

Det enligt tidigare målet på att konceptets genomflödeshastighet bör motsvara konkurrenten 

Boljas på 1,4 liter per sekund tros uppnås baserat på nedanstående två faktorer. 

 

Den första faktorn som pekar på att genomflödeshastigheten bör vara minst lika bra eller 

bättre än konkurrenten Bolja är som följer. De begränsande geometrierna på koncept 7 som är 

avgörande för konceptets genomflödeshastighet återfinns enligt figur 22 på tre ställen. 
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Inloppet via den inre kroppen är den första geometrin som begränsar vattnets väg genom 

konceptet. Den andra begränsande geometrin är vid den cirkulära passagen mellan den inre 

kroppen och vattenlåset där flytkroppen tätar av. Följt av den tredje begränsande geometrin 

som är spelet mellan den inre kroppen och vattenlåset. Av dessa tre geometrier är det 

passagen via inloppet som har minst area och som kommer vara mest begränsande vad gäller 

flödet genom prototypen. I en jämförelse med konkurrenten Bolja enligt figur 7 som har 

motsvarande begränsande geometrier, så är de tre passagerna enligt ovan större på koncept 7. 

Vilket medför att protototypen är väl tilltagen på detta. 

 

Den andra faktorn som styr genomflödeshastighet är höjden på vattenlåset enligt figur 15. 

Höjden på vattenlåset på koncept 7 är 70 millimeter och motsvarande höjd på vattenlåset hos 

konkurrenten Bolja är 90 mm. Ett högre vattenlås innebär att det krävs ett högre tryck från 

fluiden för att passera genom oljestoppet. Kontentan av detta pekar på att koncept 7 står sig 

bättre med avseende på denna faktor. 

 Standardisering 7.10

Vid utvecklande av ett oljestopp finns det ett antal standarder gällande för oljestopp som 

ställer krav på produkten. Dessa standarder introducerades under kapitlet 5.9 och är centrala 

för att en prototyp ska bli godkänd.  

7.10.1 Resistens 

Materialen som koncept 7 kommer tillverkas i är rostfritt stål och termoplasten Polypropen. 

Koncept 7 kommer möta de standardiserade kraven vad gäller att vara resistent mot 

miljöfarliga lätta vätskor enligt kapitel 5.9. På grund av att materialen uppfyller dessa krav 

enligt kapitel 6.8. 

7.10.2 Inflödets avtätning 

Det som tätar av mot underlaget är den brunn där koncept 7 kommer integreras (se figur 1). 

Eftersom koncept 7 kommer integreras i Furhoffs redan godkända golvbrunn Furo 008 så 

kommer detta krav uppfyllas. 

7.10.3 Säkerhetsnivå 

Då koncept 7 tätar kommer kravet på 30 millimeters säkerhetsnivå uppfyllas enligt kapitel 

6.12.2 då detta är geometriskt säkerställt. Då flytkroppen flyter under oljan kommer 

flytkroppens del under vattenytan bli den aktuella säkerhetsnivån. 



39 

 

7.10.4 Märkning 

Märkningen kommer ske då Furhoffs gått vidare från koncept 7 till färdig produkt. 

Märkningen kommer sitta på produktens kropp och ange för vilken densitet den är utformad. 

7.10.5 Underhåll 

Underhåll av koncept 7 kommer vara smidigt att göra då konceptet är utformat med ett 

lättåtkomligt handtag enligt figur 20. Detta är något som saknas på andra produkter på 

området såsom konkurrenten Bolja. Det lätta underhållet av produkten bidrar till att den får en 

längre livslängd. Detta ger en ekonomisk och ekologiskt hållbar produkt ur detta avseende. 

Ekonomiskt hållbar då den får en längre livslängd till följd av det lätta underhållet. En 

ekologisk hållbarhet följer då den genom sin livslängd belastar miljön mindre. 

 

8 Slutsats 

Under förstudien läggs stor vikt vid att försöka förstå hur ett oljestopp fungerar och var det 

har sina användningsområden. Informationen från förstudien är viktig för att kunna göra de 

eventuella antaganden som behövs för att utveckla en oljestoppsprototyp. 

 

Miljön oljestoppet appliceras i kräver ett beständigt material därför tillverkas konceptets 

ingående delar i rostfritt stål,  nitrilgummi och polypropen. Materialen klarar den miljö som 

konceptet kan tänkas utsättas för i skarpt läge då det appliceras i ett avlopp.  

 

Geometrier omformas för att få så lite friktion som möjligt mot den passerande fluiden. Inre 

kropp, vattenlås, tak med styrning ges följsamma och avrundade geometrier. Jämförelser görs 

med konkurrenten Bolja vad avser höjd på vattenlås, vilket påverkar det tryck som behövs för 

att lyfta fluiden över vattenlåsets kant. Ett lägre vattenlås på prototypen talar för att detta är 

gynnsamt. Hela utrymmet i brunnen Furo 008 utnyttjas för att erhålla så öppna passager som 

möjligt för den passerande fluiden.  

 

Prototypen görs modulbaserad  med  möjlighet att lyfta ur på ett enkelt sätt för att på så vis ta 

till vara på de miljöfarliga lätta vätskorna. Prototypens ingående delar är lätta att byta ut vid 

det tillfälle detta skulle behövas.  
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Avtätning mot avloppet sker med mekanisk tillslutning i form av en speciellt utformad 

flytkropp som sjunker i de lätta vätskorna. Flytkroppens tätning ges ett öppet tvärsnitt som är 

extra följsamt mot underlaget för att säkerställa god  tätning. 

 

Då en prototyp som uppfyller dessa krav kommer tas fram inom kort av Furhoffs anses målet 

vara delvis uppfyllt. Vad gäller utvecklandet enligt standarder så har prototypen inte testats i 

skarpt läge. Detta innebär att det inte till hundra procent går att säkerställa att alla standarder 

uppfyllts. Baserat på erfarenhet från Furhoffs utvecklingsavdelning finns dock en stor tilltro 

på prototypen och dess potential. 

 

Oljestoppet verkar för miljön på ett bra sätt. Sätts prototypen i produktion och börjar användas 

av Furhoffs kundkrets ute i samhället blir den ett led i arbetet för ett hållbarare samhälle. 

Detta gör det etiskt riktigt att utveckla ett oljestopp. Oljestoppet kan ha en social påverkan på 

samhället i form av frågor som uppstår i hanteringen av de lätta vätskorna. Denna hantering 

påverkar alla led i kedjan från tillverkare, distributör, till konsument av produkten.  

9 Reflektion 

Att hitta underlag för arbetet med att utveckla ett oljestopp var svårt då informationen om 

andra oljestopp samt relevant forskning inom området var begränsad och svår att hitta. 

Arbetet planerades med hjälp av ett Gant-schema som under vägen gav en övergripande 

struktur. Gant-schemat har ändrats lite på vägens gång men i sin helhet varit ett bra underlag 

för arbetets utförande. Under genomförandets gång har det varit svårt att uppskatta konceptets 

genomflödeshastighet då detta först visar sig i ett empiriskt skede. De metoder som använts 

under arbetets gång visade sig tillräckliga för att uppnå målet med att ta fram en prototyp på 

ett oljestopp. Furhoffs utvecklingsavdelning ser potential i konceptet och har beslutat att detta 

är något de vill utveckla vidare. 

10 Framtida arbete 

För framtiden bör det utföras tester där det säkerställs att prototypen uppfyller europeiska 

standarder för oljestopp enligt kapitel 5.9. Det rekommenderas också att se över 

produktionsaspekter för att effektivisera tillverkningskostnader.   
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Bilaga nio-viktplatta 

 

 

 

  



 

 

Bilaga tio-Tak med styrning 

  



 

 

Bilaga elva-alternativa utrustningar 

Flytande trumskimmer 

Den här sortens skimmers flyter på vattnets med motordrivna trummor som snurrar sakta för 

att skrapa bort oljan från vattnets yta och samla upp den i sumplagringen där den kan sugas 

upp med hjälp av en pump. 

 

Flytande oljeskimmer under bruk (Skimoil 2012). 

 

Flytande oljeskimmers avlägsnar mellan 75 till 380 liter tung olja per minut, de används mest 

i stål- och raffinaderiindustrier och kräver en pump för att avlägsna den uppsamlade oljan. 

Bältskimmer 

Bältskimmers är stationära och lyfter upp oljan från vattenytan till avlägsningsmodulen där 

den skrapas av med en klinga och rinner ned i en uppsamlingsbehållare. De fungerar endast 

då bältet har kontakt med oljan.  

 

Bältskimmer (Skimoil 2012).. 

 

Om oljan lyfts för högt har den en tendens att vilja rinna ned för bältet innan den nått upp till 

avlägsningsmodulen, och det tar då längre tid innan all olja har avlägsnats. 



 

 

Bilaga tolv- alternativa utrustningar 

Moppurvridningsskimmer 

Moppurvridningsskimmers är stationära men kan till skillnad från bältskimmers anordnas så 

att de fungerar både vertikalt och horisontellt. Moppen kan liknas vid en ekorrsvans med 

många små hårstrån för större ytarea. 

 

 

Moppurvridningsskimmer (Skimoil 2012). 

 

En sådan här skimmer fungerar genom att en motor snurrar runt moppen som suger åt sig 

oljan men inte vattnet och sedan transporterar den till en behållare, om det förekommer solida 

objekt vid utsläppsplatsen kan skador uppstå på moppen.  

  



 

 

Bilaga tretton- alternativa utrustningar 

Flytande fördämningsskimmer 

Flytande fördämningsskimmers är mobila och avlägsnar olja från vattenytan. 

Avlägsningshastigheten är självreglerande beroende på hur mycket man väljer att pumpa ut, 

beroende på skimmerns storlek kan 40 till 1000 liter per minut pumpas ut. 

 

 

Flytande fördämningsskimmer (Skimoil 2012). 

 

En sådan här skimmer avlägsnar olja på ett ytdjup om 0,3 till 5 centimeter, men pumpar också 

upp mycket vatten vilket gör att det krävs en vatten-oljeseparator för att ta hand om oljan. 

  



 

 

Bilaga Fjorton- alternativa utrustningar 

Oljeavskiljare 

Enligt Naturvårdsverket, 2012 används oljeavskiljare där det förekommer utsläpp av olja, 

bensin och andra miljöfarliga lätta vätskor. Oljeavskiljare separerar endast ämnen med en 

lägre densitet än 0,95 kg/dm³ som inte är vattenlösliga eller emulgerade. En oljeavskiljare är 

utformad som en stor tank som vattnet flödar igenom. Ofta innehåller oljeavskiljaren både en 

slamavskiljardel och en oljeavskiljardel.  

 

 

Funktionell skiss på en oljeavskiljare (Naturvårdsverket 2012). 

 

I slamdelen sjunker partiklar som är tyngre än vatten till botten där de hålls kvar av en skärm. 

Vattnet och oljan flödar över till oljeavskiljardelen där oljan flyter upp till ytan och vattnet 

flödar vidare ut genom ett utloppsrör, en del slam fortsätter även till oljeavskiljardelen där det 

samlas på botten. För att oljeavskiljaren ska fortsätta att fungera måste den tömmas innan den 

blivit full annars kommer oljeskiktet att nå ner till skärmens nedre kant och följa med det 

utgående vattnet. En sådan här avskiljare kallas gravimetrisk. För att få bättre 

avskiljningsförmåga kan man använda en coalescensavskiljare. Med coalescens menas att 

väldigt små droppar kommer i kontakt med varandra och smälter samman till större droppar 

som då snabbare stiger till ytan. I en coalescensavskiljare kan oljedropparna föras samman 

med t.ex. lameller, rörfilter eller porösa filtermattor. 

 


