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Sammanfattning

Det ekologiska avtrycket pa jorden okar da fler och fler industrier byggs. Till féljd av den
véaxande industrialiseringen stalls hardare krav pa att foretagen tar tillvara pa sina avfall for att
minska miljébelastningen. Arbetet i denna rapport syftar till att utveckla en oljestoppsprototyp
at foretaget Furhoffs i Vastra Gétalands lan, vilken har som uppgift att forhindra miljofarliga

latta vatskor fran att rinna ut i avloppen.

Arbetet inleds med en marknadsundersokning for att studera andra marknadsaktorers
produkter. Efter den inledande marknadsundersokningen samt i samrad med Furhoffs
utvecklingsavdelning togs beslut om att prototypen skall ha mekanisk tillslutning. Utifran
underlaget som marknadsundersokning gav utvecklades sju koncept varav tva presenterades
for Furhoffs efter utvardering. Den prototyp som i rapporten bendmns som koncept 7 valdes

for vidareutveckling.

Koncept 7 utvecklas sedan for att uppfylla de standarder som géller for oljestopp. Resultatet
fran utvecklingsprocessen blev att Furhoffs valde att gd vidare med koncept 7 fran
konceptniva till att tillverka en prototyp. | framtiden kommer prototypen utvarderas

ytterligare for att sedan eventuellt laggas 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 Vastra
Gotalands 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.



Forord
Det har examensarbetet ar utfort av Tommy Ahlander samt Viktor Kjellberg, studenter vid
Hogskolan i Skdvde. Arbetet i denna rapport ar gjort pa uppdrag av Furhoffs och behandlar

utvecklandet av en oljestoppsprototyp till foretagets avloppsbrunn Furo 008.

Tack till Alexander Eklind som varit var handledare, Niclas Bjork och Morgan Ahlstrand
forsaljnings- respektive utvecklingsingenjorer vid Furhoffs som bistatt arbetet med underlag

och I6pande assistans.
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1 Inledning

| dagens samhalle gar utvecklingen framat och det byggs allt fler industrier. Industrierna star
for en stor del av den miljopaverkan som ar skadlig for jorden enligt Granstrém, Svanstrém
2011. Anvéndning av fossila brénslen, samt utslapp av skadliga vétskor i sjoar och
landomraden ar nagot som det ses allvarligt pa vérlden 6ver. For att rdda bukt pa detta ingicks
ett avtal vid namn Kyotoavtalet vid en klimatkonvention i Japan 1997. Kyotoavtalet ar ett
varldsomfattande avtal dar kravet var att minst 55 l&nder som tillsammans stod for 55 procent
av 1990 ars utslapp skulle arbeta mot att pa sikt minska dessa. Det globala malet var att de
deltagagande landerna skulle minska sina koldioxidutslapp med 5,2 procent fran 2008 till
2012. Mer langsiktigt skulle landerna minska sina utslapp med 50 procent de narmsta 50 aren

for en framtida hallbar utveckling (Granstrom, Svanstrom 2011).

Pa lokal niva jobbas det hela tiden med att minska belastningen pa miljon. Stort fokus ligger
pa att minska utslapp fran industrier och hushall i avlopp och natur. Medel som anvands i
detta arbete ar enligt Granstrom, Svanstrom 2011 ekonomiska styrmedel, déar 6kade avgifter
och boter anvands som paféljd av for stor belastning pa naturen. Dessa styrmedel gor att
industrierna maste tanka om och jobba systematiskt mot att spara pa miljon genom att minska
sina avfall, samt hantera dessa pa ratt satt. De tva andra stora styrmedlen som samhallet
anvander sig av for att fa bukt pa utslappen ar informativa och administrativa. De informativa
syftar till insatser dar samhallet informeras om avfallshantering och miljopaverkan, sasom
miljomarkning eller informationskampanjer. Administrativa styrmedel syftar till lagar,
forordningar och forbud i en stravan efter ett miljovanligare samhélle (Granstrém, Svanstrom
2011).

En stor del av det avfall som paverkar var natur tillhor gruppen miljofarliga latta véatskor med
en densitet understigande 850 kg/m® sdsom rdoljor, avfettningsmedel samt
petroleumprodukter. Som ett led i arbetet med att skydda miljon mot miljéfarliga utslapp
finns idag utrustningar som stoppar eller samlar upp miljofarliga latta vatskor. Bilaga elva till
fjorton innehaller exempel pa utrustningar som anvands av dagens industrier for att samla upp

miljofarliga latta vatskor.



2 Problemformulering

Detta examensarbete behandlar utvecklandet av en oljestoppsprototyp till foretaget Furhoffs.
Ett oljestopp tillverkas som namnet antyder for att forhindra miljofarliga latta vatskor fran att
lacka ut i avloppet och darifran vidare ut i naturen eller till reningsverk, dar det i basta fall
skulle stora reningsprocessen eller i varsta fall forstora den. Det &r darfor viktigt att
oljestoppet ar ratt dimensionerat fér den brunn dar det ska installeras. Detta for att det ska
sluta till helt bade vid brunnens toppgaller och vid utflédeshalet. Fran Furhoffs har det stéllts
krav pa att oljestoppet ska vara enkelt att installera, latt att ta ur brunnen for rengéring, samt
ha en jamforbar utflodeshastighet (1,4 liter per sekund) som konkurrenten Purus oljestopp
Bolja. For att forstd och I6sa problemet med att forhindra miljofarliga latta vétskor maste det
bestdimmas hur de latta vatskorna ska stoppas. Losningen kan vara en mekanisk tillslutning
som nyttjar fysikens lagar, alternativt att det sker via elektroniska komponenter. Om
oljestoppet inte fungerar tillforlitligt finns som ovan namnt risk for skador pa miljon. Vilket
forutsatter att funktionen ar tillférlitlig. Oljestoppet ska enkelt kunna rengdras och det ska inte

foreligga nagon risk att den uppsamlade oljan rinner ned i avloppet.

For att arbetet ska genomfdras inom den givna tidsramen samt ge det struktur upprattas ett
Gant-schema enligt bilaga ett. Da det sannolikt inte kommer ges tid till att gora nagra
tillforlitliga tester pa prototypen kommer slutsatserna att resoneras fram i samrad med
Furhoffs utvecklingspersonal. Da ett oljestopp verkar for att forhindra miljofarliga latta
vatskor fran att rinna ut i avloppen och i ett senare skede dven naturen ses det som etiskt

riktigt att utveckla ett oljestoppskoncept.



2.1 Mal och syfte

Malet &r att ta fram en prototyp pa ett oljestopp till Furhoffs som uppfyller de for produkten
givna standarderna, se kapitel 5.9. Den ska vara latt att montera i Furhoffs brunn Furo 008
samt pa ett enkelt satt vara mojlig att rengora och ta till vara pa de miljofarliga vatskorna.
Vikt ligger i att den titar av mot avloppet sa att inte miljofarliga vatskor rinner igenom.
Prototypen ska aven ha en genomflodeshastighet pa 1,4 liter per sekund for att mota
konkurrenter. Prototypen ska ur miljomassigt perspektiv ha lang hallbarhet och vara méjlig att

i framtiden sattas i produktion.

Syftet med arbetet &r att forhindra latta vatskor fran att rinna ut i avioppen da detta paverkar
miljon negativt. De latta vatskor som hindrats fran att rinna ut i avloppssystemet av
oljestoppet ska vara majliga att ta till vara pa. Oljestoppet ska sedan vara maéjligt att rengora
och ateranvanda. For att ingen manniska ska skada sig da oljestoppet monteras eller tas ur for

att rengoras far det inte ha nagra vassa kanter dar det finns risk att nagon skar sig.



2.2 Produktbeskrivning

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

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

Figur 1. Furhoffs golvbrunn Furo 008.

Furo 008 ar gjord i rostfritt stdl med ett djup pd 130 millimeter samt en diameter pa 220
millimeter. Hela utrymmet bor utnyttjas for att oljestoppet ska fa sa hog genomflodeshastighet

som mojligt.

Figur 2 visar en schematisk bild av hur ett typiskt oljestopp kan se ut med dess ingaende
delar. Oljestoppet har som uppgift att forhindra olja och andra latta vatskor att rinna ut i

avloppssystemet. Det ska aven forhindra eventuella avloppsgaser att tranga upp fran avloppet.



Figur 2. Sprangskiss pa ett typiskt oljestopp med ingaende delar.

Oljestoppet kan vara av plast eller annat korrosionsbestandigt material som tal pafrestande
miljoer. De ingaende delarna ar ett vattenlds med inre kropp. En flytkropp som ar anpassad
for att vid kontakt med en vétska av viss densitet sluta till utloppet, lock, styrhylsa, samt

odortatningar av gummi.

2.3 Foretagsbeskrivning

Foretaget startades ar 1899 av sin grundare Carl Furhoff och var pa den tiden ett litet foretag
som holl till i centrala Skovde i Vastergotland. Foretaget tillverkade da produkter i koppar
sasom Kittlar, kannor, skopor och andra liknande féremal. Pa 1920 talet gick foretaget fran att
tillverka produkter i koppar till det nya materialet rostfritt stdl. Sedan dess har foretaget
utvecklats till ett specialistforetag inom tillverkningen av VVS-produkter (varme ventilation
sanitet) i rostfritt stal. De har ett produktutbud som vander sig till industrier, restauranger,

storkok, laboratorier, slakterier och lakemedelsindustrin dar ett hogt krav pa renhet fordras.



3 Metod

Arbetet med att utveckla en prototyp till Furhoffs borjar med en litteraturstudie om funktionen
hos liknande utrustningar som har till uppgift att stoppa och avskilja miljéfarliga latta vatskor,
se kapitel 5.5 samt bilaga elva till fjorton. For att fa en bra utgangspunkt kommer en
Benchmarking eller konkurrentanalys att genomféras enligt kapitel 6.3. Denna
konkurrentanalys star som grund for vidare idégenerering med idégenereringsverktygen
Brainstorming samt 6-3-5-metoden, se kapitel 6.4. De mest potentiella koncepten utvérderas
sedan med hjélp av Pughs metod, vilket & en konceptvalsmatris, se kapitel 6.5. Efter
utvarderingen och i samrad med Furhoffs utses sedan ett vinnande koncept utefter hur val det
anses ha potential att uppfylla de krav som stallts 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) for att sedan presenteras for foretaget.
| framtiden kommer prototypen testas i Furhoffs egen testutrustning for att séakerstalla att den

uppfyller de standardiserade krav som géller for oljestopp.

4 Projektavgransningar

For att fordela tiden ratt och lagga fokus pa den del av projektet som Furhoffs behovde hjalp
med fastslogs en del projektavgransningar. Som ovan namnt ska oljestoppet integreras i
golvbrunn Furo 008, inte i nagon av Furhoffs évriga avloppsbrunnar. Utrymmet i brunnen
Furo 008 ska utnyttjas maximalt for att oljestoppets genomflodeshastighet ska bli sa hdg som
mojligt. Projektet forvantas avslutat inom 15 veckor, inom den tidsramen ska en
produktstudie genomforas, ta fram ett antal tdnkbara koncept och utvérdera dessa koncept
samt om tiden réacker till &ven ga vidare med ett koncept for att mota marknadens krav i form

av en prototyp.

5 Teoretisk bakgrund och lIésningsmetoder

| arbetet med att utveckla ett oljestopp at Furhoffs har det under vagens gang anvénts manga
metoder och verktyg. For att fa en inblick i dessa metoder och verktyg foljer i detta kapitel en
beskrivning av dessa, vad de anvands for, hur de anvands samt vad respektive metod och
verktyg har som funktion. Kapitlet innehaller ocksa information om andra aktérer pa



marknaden som tillhandahaller liknande produkter, information om liknande produkter med
deras anvandningsomraden och funktion. Kapitlet ger dven en inblick i teorier som anvants i
arbetet med att utveckla oljestoppet. Dessa teorier & Arkimedes princip om den undantrdngda
vatskans lyftkraft, vatsketryck, samt hydrostatisk kraftjamvikt. En mera detaljerad
information om varje metod och verktyg kommer beskrivas under respektive kapitel dar

teorier, berakningar och teoretisk information sammanstélls.

5.1 Benchmarking

For att i ett initialt skede pa projektet kunna bilda sig en bred uppfattning om det problem som
ska losas anvénds enligt Eppinger, Steven 2008 benchmarking. Benchmarking ar en metod
som syftar till att studera andra aktdrer inom omradet och utvardera deras metoder och
produkter for att ta lardom av dessa infor det aktuella projektet. Detta kan gdras genom
litterdra studier, internet eller samtal med foretagen. Informationen som fas fram om det
aktuella problemet &r ofta av stor nytta och kan spara ansenligt med tid, tid som kan laggas pa
andra delar av projektet. Metoden anvands flitigt inom omraden som produktutveckling,
sammanstalla kvalitativ information eller faststalla tidsramar for projekt. Inom varje omrade
som benchmarking appliceras maste det givetvis finnas nagon referens att méata sig mot, vilket
for de flesta foretag ar baserad pa erfarenhet. | detta projekt med att utveckla ett oljestopp till
Furhoffs kommer benchmarking anvéndas for att utvardera konkurrenter och andra aktorer pa

marknaden sa att ett lampligt koncept kan tas fram.

5.2 Brainstorming

Brainstorming &r en metod for att generera idéer och lésa problem. Antal deltagare i en
brainstorming session bor enligt Landqvist, 2001 ligga nagonstans mellan tre till sju deltagare
for att fa bast effekt. Det ar viktigt att sessionen halls i en tyst och tilltalande miljo dar
tankarna kan vandra fritt. Alla forslag ar valkomna sa lange de inte for med sig nagot negativt
som motarbetar syftet med sessionen. Det kan ocksa vara bra att utse en diskussionsledare for
att fa igang diskussioner da de tenderar att tyna ut. Metoden syftar till kvantitet snarare ar
kvalitet da det galler att fa fram en méngd olika forslag att salla bland. Néar brainstormingen &r
utford tas de forslagen med mest potential tillvara pa déar dessa sedan kan kombineras for att
ga vidare med en bra losning. Dessa kan sedan ligga till grund fér en metod eller ett koncept
(Landqvist, 2001).



5.3 6-3-5-metoden

Metoden &r en konceptgenereringsmetod som enligt Wright, 1998 utvecklades 1968 av Bernd
Rohrbach. Grundidén &r att sex personer skissar tre idéer vardera pa fem minuter. Varje
deltagare far ett papper som ar indelat i sex rader och tre kolumner, en rad for varje person. |
varje kolumn ska det ritas eller skrivas ett I6sningsforslag under fem minuters tid. En utvald
person i gruppen har till uppgift att kontrollera att tidsbegréansningen efterfoljs. Dérefter
skickas pappret vidare till nasta person som da antingen utvecklar vidare det foregaende
I6sningsforslaget eller skissar ett nytt. Processen upprepas tills det att alla papper &r ifyllda,
det ska da ha lett till 108 idéer som gruppen sorterar och sedan valjer de mest relevanta att ga
vidare med. Da pappren cirkulerar kan deltagarna se varandras idéer och stimuleras av dessa.
Det &r inte tillatet att prata med varandra under processens gang for att undvika kritik.
Metoden kan varieras for att passa forhallandena, det som ar betydelsefullt &r att tvinga fram
sd manga idéer som mojligt under kort tid. Om det tar for 1ang tid har deltagarna tid att tanka

igenom sina idéer och mycket av spontaniteten gar da forlorad (Wright, 1998).

5.4 Pughs metod

Denna metod anvands for att valja ett bland flera av de koncept som uppkommit i
konceptgenereringsfasen. Enligt Eppinger, Steven 2008 bygger metoden bygger pa en form

av beslutsmatris enligt tabell 1 som &r uppdelad i sex steg.

Referenskoncept | Koncept 2 Koncept 3 Koncept 4

Kriterier
Palitlighet - - S
Underhéll S S S
Mobilitet - - -
Anvéndarvénlighet - - S
Bedomt - - S

genomflode

Summa positiva 0 0 0
Summa negativa -4 -4 -1
Summa samma 1 1 4

Tabell 1. Modell éver Pughs beslutsmatris.



Koncepten viktas enligt tabell 1 med samma (S), béattre (+) eller s&émre (-) for att avgora hur

val de star sig mot referenskonceptet.

De sex ingaende stegen ar som foljer. | det forsta steget definieras problemet, vad ska
jamforas. Darefter i nasta steg valjs de koncept ut som ska jamforas fran koncepten som har
uppkommit under idégenereringsprocessen. Koncepten bor vara utvecklade lika langt. Det gar
inte jamfora ett koncept pa forstadiet med ett som néstan &r en fardig prototyp. Nasta steg blir
att valja de kriterier som ska jamforas i matrisen. Kundens 6nskemal &r ofta ndgot som faller
in under detta steg. Steget efter detta blir att kriterierna viktas med exempelvis en femgradig
skala. Skalan star sedan som grund till matrisens slutpoang. Foljande steg ligger i att
koncepten jamfors med en tidigare faststalld referens for varje kriterie i matrisen. Denna
referens &r ett koncept som tros ha hdg potential. Koncepten som anses battre &n
referenskonceptet far ett plustecken och ges en viktad poang. De koncept som anses samre an
referenskonceptet far ett minustecken med en viktad poang. Om koncepten skulle framsta som
likvardiga satts en nolla i matrisen. Det sista steget ar att den slutgiltiga poédngen beréknas.
Viktvardena summeras i matrisen for att utse en vinnare. Referenskonceptet ges alltid

slutpoangen noll.

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

metoden (Eppinger, Steven 2008).

5.5 Oljestopp pa marknaden

Under benchmarkingprocessen hittades tre olika oljestopp som liksom det tdnkta konceptet

integreras i avloppsbrunnar.

Figur 3 visar ett oljestopp som tillverkas av det tyska foretaget Kessel. Standardstorlek for
detta oljestopp & 200 millimeter i diameter samt en hdjd av 180 millimeter. Stommen
tillverkas av rostfritt stdl med en oljestoppsinsats av plast.
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Figur 3. Oljestopp fran Kessel (Kessel, 2012).

Oljestoppet monteras direkt vid brunnsutloppet. Flytkroppen har en densitet som gor att den
flyter i vatten men sjunker i lattare vatskor. Vattennivan ligger uppskattningsvis vid halva
brunnsutloppets hojd, nér tillracklig méngd latt vétska befinner sig i brunnen kommer
vattennivan att ha sjunkit ned sa langt att flytkroppen tapper till utflodet och forhindrar ett

utslapp av miljofarlig vatska.
ACQO:s oljestopp Miri som visas i figur 4 &r integrerat i golvbrunnen vilket gor att det

monteras direkt pa avloppet. Miris dimensioner ar hojd 290 millimeter, bredd 150 millimeter,

langd 297 millimeter. Stommen tillverkas av gjutjarn med oljestoppsinsats av plast.
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Flytkropp

Figur 4. Genomskarning av oljestopp Miri fran foretaget ACO (ACO 2012).

Flytkroppen &r utformad som en boll med ett lock i underkant som sluter utloppet. Liksom de
tva foregaende exemplen ar flytkroppen utformad sa att den flyter i vatten men sjunker i

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

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

diameter av 220 millimeter och tillverkas av plast.
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Lock

Huv

Flytkropp

SKAl ——— ——

Figur 5. Oljestoppet Bolja fran foretaget Purus (Purus 2012).

Liksom de 6vriga oljestoppen ovan har flytkroppen en densitet som gor att den flyter i vatten

och sjunker i lattare vatskor.

5.6 Alternativa utrustningar som stoppar och avskiljer

miljofarliga latta vatskor

Det finns alternativa utrustningar pa marknaden som enligt ovan stoppar och avskiljer
miljofarliga latta vatskor. Ett samlingsnamn pa dessa ar oljeskimmers. Oljeskimmers
avlagsnar oftast som namnet antyder olja. De anvands garna i industrier da de ger tillbaka
relativt ren olja som kan siljas alternativt ateranvandas utan storre reningsarbete. Dessa

utrustningar kan ses under bilaga elva till fjorton.

5.7 Miljofarliga latta vatskor

Enligt Stahre, 1984 tillhor vatskor sasom bensin, diesel, kallavfettningsmedel, lacknafta,
fotogen och mineraloljor de mest forekommande miljofarliga latta vatskorna som anvands i
dagens samhélle i nérhet till avlopp och natur. De vanligaste anvandningsstéllena for dessa
vatskor ar oljedepaer, bensinstationer, verkstadsindustrier, bilvardsanlaggningar samt farg och

lackindustrier.
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5.7.1 Raffinering av raolja

For att framstalla drivmedel, petroleumprodukter och uppvéarmningsoljor enligt ovan
raffineras raolja. Raoljan &r en komplex blandning av kemiska foreningar fran kol och vate.
Strukturen hos dessa foreningar bestammer varje raoljas egenskaper. Vilket innebar att olika
rdoljors sammanséttning avgor vilka produkter av de latta vatskorna och till vilken mangd
som kan framstallas. Raolja innehaller samtidigt amnen sasom svavelféreningar som inte
anvands vid framstallningen. Dessa icke dnsvarda amnen anvénds istallet inom den kemiska
industrin. I nuldget finns det fem stycken raffinaderier i Sverige som tillsammans hanterar 30
miljoner ton raolja per ar. Raffineringen sker genom att raoljan hettas upp till mellan 370 och
430 grader Celsius sa att de olika produkterna kan separeras fran varandra. Inom detta
temperaturintervall nar respektive produkt sin kokpunkt och gar fran fast form till gasform
vilket mojliggér att produkterna kan sarskiljas (Svenska Petroleum och Biodrivmedel
Institutet, 2012).

5.8 Arkimedes princip om flytkraft

Enligt Cengel, Turner, Cimbala 2008 beskriver Arkimedes princip den flytkraft som utévas pa
ett objekt nedsénkt i en gas eller vétska. Principen sdger att ett objekt nedsénkt i gas eller
vatska paverkas av en vertikalt uppatriktad lyftkraft som ar lika med tyngden av den

undantrangda gasen eller vatskan. Uttryckt i ekvationsform blir det

FFlytkraft = PvitskaVud (1)
Déar pyarskg ar vatskans densitet, 1, den undantrdngda vatskans volym och

g tyngdaccelerationen. Kraften som paverkar objektet vertikalt nedat ar tyngdaccelerationen

multiplicerat med objektets massa vilket ger
F=mg = popjertVg (2)

Daér popjexe ar objektets densitet, V objektets volym och g tyngdaccerlationen. FoOr att ett

objekt ska flyta kravs att lyftkraften ar storre an kraften som paverkar objektet nedat:

FFlytkraft>F = pvéitskaVug>pobjekth (3)
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Om objektets densitet ar lagre an vatskans flyter det saledes. Om ett objekts densitet skulle
vara hogre an den gasens eller den vétska det forvaras i kan det fas att flyta genom att anpassa
formen sa att det forvarar ett lattare medium under den omkringliggande gasen eller vétskan,
ett exempel pa detta ar en bat i tillverkad i stal som flyter genom att den forvarar luft under
vattenytan (Cengel, Turner, Cimbala 2008).

5.9 Europeisk standard

Brunnar for tillslutning av latta vatskor maste enligt svensk standard (Swedish Standards
Institute) folja europeisk standard. Standarden for brunnar som tillsluter mot miljofarliga latta
vatskor SS-EN 1253 innehaller riktlinjer som maste foljas vid utformning av relaterade

utrustningar.

e Allt material i kontakt med milj6farliga latta vatskor och avloppsvatten maste vara
resistent mot dessa.

e Inflodet maste vara val avtatat sa inte nagon fluid kan ta sig mellan anordningen och
underlaget.

e Da oljestoppet tatar maste en sakerhetsniva pa minst 30 millimeter vatten finnas till de
miljofarliga latta vétskorna.

e Utrustningen ska vara markt for lampligt arbetsomrade, vilken densitet den &r
utformad for.

e Utrustningen ska vara latt att géra ren och regelbundet underhallen.

5.10 Forskning

Flodet genom utrustningar sasom oljestopp och efterfoljande rorsystem &r beroende av de
geometrier som fluiden passerar, detta ar nagot som det forskats pa sedan lange tillbaka.
Vilkant inom flodesomradet ar Navier-Stokes ekvationer som anvands flitigt i arbetet med att
utveckla forfinade metoder for att rakna pa stromningar av vatskor. Ekvationerna har fatt sitt
namn efter fransmannen Claude-Louis Navier (1785-1836) samt irlandaren George Gabriel
Stokes (1819-1903) vilka var upphovsménnen bakom ekvationerna. Navier Stokes ekvationer
kan beskrivas som ett system av ickelinjara partiella differentialekvationer vilka beskriver en

fluids rorelse. Ekvationerna fungerar bast pa laminara floden men kan dven appliceras pa
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turbulenta fléden vilket ar mera vanligt i ett verkligt sammanhang (Cengel, Turner, Cimbala
2008).

Hur en blandning av vatten och olja passerar genom ett rérsystem ar nagot som det forskas
mycket pa. De olika blandningarna beter sig pa olika sétt da de passerar genom ett rorsystem.
Kunskap pa detta omrade &r intressant for aktorer inom vatten och oljebranscher (Meng, D.
Ning-De, J., Zhong-Ke, G. Zhen-Ya, W. Lu-Sheng, Z 2012).

Studier visar att geometrier med tvara bojar och skarpa horn begransar en fluids framfart i ett
system. Detta ger upphov till en 6kad skjuvspénning langs kanter och horn vilket bidrar till att
fluiden bromsas (Niewiadomski, C Paraschivoiu, M Sullivan, P 2005). Detta 4r nagot som

tagits i beaktning vid utformningen av oljestoppet enligt kapitel 6.10.

6 GenomfOrande

| detta kapitel anvands de metoder och verktyg som beskrivits i foregaende kapitel Teoretisk
bakgrund och lésningsmetoder. Har beskrivs arbetets tillvagagangssatt och utveckling fran
tidigt konceptutvecklingsstadie till fardigt koncept.

6.1 Projektstart

Projektet borjar med ett samtal frdn Peter Svan som &r inhyrd konsult pa Furhoffs och det
bestams ett mote med foretaget. Under motet pd Furhoffs med Peter Svan och
produktutvecklingsavdelningen tas underlaget till projektet med att utveckla ett oljestopp fram
med dess problemstallning. For att inte projektet ska fa for stora proportioner laggs projektets
avgransningar fram i form av att konceptet endast ska integreras i deras golvbrunn av modell

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

6.2 Planering

For att fa en strukturerad arbetsgang med en vél anpassad tidsplan anvands ett Gant-schema
enligt bilaga ett. Varje vecka fran projektets borjan till slut planeras i schemat. Dér varje
veckas uppgifter beskrivs med dess individuella arbetstid. Planeringen genomfors med insikt
om att en hel del omplaneringar kommer att behdva goras.
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6.3 Benchmarking

For att fa ett bra underlag med information till starten av projektet gors en konkurrentanalys
enligt kapitel 5.1. Pa den svenska marknaden finns for tillfallet endast ett foretag som
tillverkar och séljer oljestopp, Bolja fran foretaget Purus. Internationellt finns det ett storre
utbud pa produkter, se kapitel 5.5. Funktionen hos samtliga produkter som stoppar létta
vatskor ar snarlik. Den bygger pa en mekanisk tillslutning av avloppen i form av en flytkropp
med en densitet l4gre &n vatten men hogre an latta miljofarliga vétskor. Detta &r information
som anvands i arbetet med att ta fram ett koncept. Risker med en konkurrentanalys kan vara
att informationen blir enkelsparig da olika aktdrer pa marknaden anvander aldriga och séakra
I6sningar. Med detta menas att marknaden laser sig vid likadana l6sningar som de som redan

finns.

6.4 ldegenerering

Efter konkurrentanalysen borjar idégenereringsfasen for att fa fram forslag pa lampliga
koncept pa oljestopp. Forsta steget i idégenereringen &r att anvanda metoderna Brainstorming
och 6-3-5-metoden som forklaras i kapitel 5.2 samt 5.3. Dessa ger ett brett utbud av olika
forslag pa koncept vilka visas i bilaga tva och tre, vilka innehaller grova skisser av tankbara
konceptlosningar. Vid slutet av idégenereringsfasen aterstar sju stycken koncept med olika for

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

For att salla bland de sju koncepten stélls dessa upp i Pughs beslutsmatris enligt tabell 2.

Referens Koncept | Koncept | Koncept | Koncept | Koncept | Koncept

1) 2 3 4 5 6 7
Kriterie
Fungera for olika
wtlopp - - S S S S
Beddmd funktion S S § S S
Antal delar - - - - S +
Hantering - - S S S S
Beddmt genomflode 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 poang -3 -4 -1 -1 0 1
Betygsattning
Samma = +
Poang 0 -1 1

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

Syftet ar att minimera antalet koncept for att sedan presentera de mest trovérdiga for Furhoffs.
Som referens for beslutsmatrisen anvands oljestoppet Bolja fran foretaget Purus enligt figur 5.
Som underlag for matrisen stélls sex viktiga kriterier upp i samrad med Furhoffs. Innebérden
av matrisens kriterier enligt tabell 2 & som f6ljer. Konceptet ska fungera for utlopp vid sidan
av eller under brunnen konceptet placeras inuti. Bedomd funktion innebdar hur bra konceptet
troligen kommer forhalla sig mot referenskonceptet. Kriteriet antal delar syftar till att halla
antal delar pa konceptet sa minimalt som gar, da fler delar innebar fler risker. Hantering syftar
till hur smidigt konceptet gar att underhalla. Bedémt genomflode &r ett av kriterierna som
uppskattar konceptets genomflode av vatten under bruk, detta i samrdd med Furhoffs

utvecklingsavdelning.
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Kriterierna viktas sedan mot referenskonceptet och ges betygen samma (S), béattre (+) eller
samre (-). Dar en nolla forekommer innebdr detta att konceptet inte viktats med detta kriteriet.

De koncept som viljs att arbeta vidare med ar koncept sex och sju da dessa far hogst poang i

beslutsmatrisen.

6.6 Konceptval

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

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

Flytkropp mot glidstang —,

~ Tatming flytkropp

— Tatning mot brunn

Inre kropp—, Glidstdng— \
\"'I‘ |
I‘""u IIII
'lll > P|
| e
// f’f 77 / Vattenlds
wy
a J/;f ’;, I
S i
3 l//
!
160 os
201
220

Figur 6. Tvéarsnittsvy och dimensionsritning koncept sex.

Integrerat i Furhoffs golvbrunn Furo 008 (se figur 1) kommer den inre kroppens tatning tata
av mot brunnens overkant. Efter detta fylls vatten pa och vattennivan kommer lagga sig vid

vattenlasets mynning. Den glidande flytkroppen kommer till storre delen vara tackt av vatten
och ha en densitet vilket gor att den behaller sitt lage och flyter i vattnet. Om miljofarliga latta

vatskor med en densitet understigande 850 kg /m?3rinner ned i brunnen via den inre kroppen
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kommer detta gora att flytkroppen sjunker och tatar mot kroppens utlopp. Pa detta vis stoppas

de miljofarliga latta véatskorna fran att na brunnens utlopp och ta sig vidare ut i avioppet.

Inlopp latta vatskor
—\ 138,5

Lock med styrning
o kropp\ _\ \ 92 17,25 /Tétning mot brunn
Q.

- | | o

~ | — ,
Vattenlds —\ " u

(6]
/ - %
"
Distans mot vattenlés—/ N \

il [ —— Flytkropp
=3I S == — ]
167 14 Tatning flytkropp
Distans mot vattenl&s—']
198
Utlopp frén inre kropp till vatte@

Figur 7. Tvérsnittsvy och dimensionsritning koncept sju.

Integrerat i golvbrunn Furo 008 (se figur 1) kommer koncept sju pa samma satt som koncept
sex tdta av mot Overkanten av brunnen. Vattennivdn kommer som ovan hamna vid
vattenlasets mynning. Den cirkuléra flytkroppen kommer till stor del vara tackt av vatten och
aven den ha en densitet vilket gor att den flyter i vattnet. Nar miljofarliga latta vatskor rinner
ned i den inre kroppen kommer flytkroppen sjunka och tdta av mot botten av den inre

kroppen. Vilket stoppar vétskorna fran att ta sig vidare.

Efter dverlaggande med Furhoffs valjs for vidare bearbetning koncept sju. Det som avgor
valet &r att koncept sju anses ha en battre driftsdkerhet i form av mindre friktionsberoende
delar, effektivare tatningsformaga, samt battre vattengenomflode.

6.7 Utformning efter funktion och standardiseringar

Det vinnande konceptet borjar sedan utformas for att mota de standardiserade kraven enligt
kapitel 5.9. Standardiseringarna staller krav pa konceptets funktion vilket det gors berakningar
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pa under kapitel 6.7 nedan. Geometrin pa konceptet ska ocksa utformas sa att det far plats i

golvbrunn Furo 008, se figur 1.

6.7.1 Hydrostatisk kraftjamvikt
Figur 8 visar flytkroppens position inuti oljestoppet dar trycket vid ett givet djup beror pa

tyngden av den Overliggande vatskan.

/ A2
lytk /
Vattennivd - Fiyticopp / Al
\ / /
| i
'.I F I
1% 7
a | 1 i L _
/ ! /—‘-.Fagg inre kropp
C = / —Vagg vattenlds
T ' /

Utlopp fran inre kropp till vatteM

Figur 8. Hydrostatisk kraftjamvikt.

Innebdrden av beteckningarna i figur 8 ar som foljer. A1 &r vattnets ytarea mellan vattenlas
och inre kropp, A2 den cirkuldra flytkroppens totala tvérsnittsarea, a flytkroppens hojd, b
hojd pa vattenpelare mellan flytkropp och Gppning till vattenlas, ¢ hojd pa vattenpelare i

vattenlaset.

Flytkroppens kraftjamvikt i den omgivande fluiden fas av flytkroppens egentyngd mg samt

trycket P som verkar pa flytkroppens area A2 undertill. Flytkroppens kraftjamvikt fas som
mg = PA2 (4)

vilket leder till
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Priktd = pvatten(c - b) (5)

Ekvation 5 ovan ger den hydrostatiska kraftjamvikten for flytkroppen inuti oljestoppet.
Trycket vid en given punkt i fluiden ges av pgh , dar p &r vatskans densitet, g
tyngdaccelerationen, h hojden pa respektive vatskestapel. En flytkropp med en densitet lagre
an det omgivande vattnets densitet enligt ekvation 5 sékerstéller att flytkroppen ligger under
ytan, vilket gor att sakerhetsnivan fran de latta véatskorna bibehalls enligt kapitel 6.7.2 nedan. |
alla scenarion da en vétska med lagre densitet an flytkroppen rinner ned i oljestoppet kommer
flytkroppen att sjunka ned och tata utflodet.

6.7.2 Vattnets sakerhetsniva

Né&r miljofarliga latta vatskor rinner ned i oljestoppet kommer flytkroppen sjunka mot botten
for att tata och pa sa vis hindra de latta vatskorna fran att tranga igenom. Nér flytkroppen lagt
sig mot oljestoppets botten ska en sakerhetsniva pa minst 30 millimeter vatten finnas fran
kroppens botten upp till oljenivan enligt figur 9.

~Lager av olja

Mynning vattenlds — /

\‘\ Vagg inre kropp
l'\_' /
Vagg vattenlds
m
0
*

¥

[ Flytkropp

e R
[
--"--____

N A

;,.
Utlopp frén inre kropp till vattM /

/
Tatningskant mellan flytkropp och botten av inre kropp—/

=C

Figur 9. llustrativ bild av flytkroppen och dess tatningsfunktion mellan inre kropp och

vattenlas.
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Figur 9 visar flytkroppen som tatar mot underlaget dar a ar oljehdjd ned till toppen pa
flytkroppen, b hojden pa den del av flytkroppen som ligger i olja, ¢ hojden pa den del av
flytkroppen som ligger i vatten.

Da de latta vatskorna rinner ned i oljestoppet kommer de pressa ut det redan befintliga vattnet
vid vattenldsets mynning. De latta vétskorna har lagre densitet &n vattnet och pa det viset
vager de mindre. Vilket kommer innebéra att da de latta vatskorna trycker ut vattnet via
vattenlasets mynning kommer nivan inuti kroppen bli nadgot hogre &n vid vattenlasets
mynning. For att titta pa nar och hur flytkroppen kommer sjunka da de latta vatskorna rinner i
oljestoppet gors en analytisk kraftjamviktsberdkning. Kraftjamviktsberakningen stélls upp
med hjalp av flytkroppens egentyngd samt omgivande tryck fran vatskorna. Figur 10

illustrerar kraftjamvikten som uppstar pa flytkroppen.

Y

Figur 10. Flytkroppens kraftjamvikt i de omgivande fluiderna.
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Dar a &r hojden pa oljestapeln ovanfor flytkroppen, b dr hojden pa den del av flytkroppen
som ligger i olja, ¢ ar hojd pa den del av flytkroppen som ligger i vatten, P, &r
atmosfarstrycket, P; ar tryck pa flytkroppens ovansida, P, ar tryck vid den delen av

flytkroppen som ligger i olja och P; ar tryck pa flytkroppens undersida.
Trycket vid respektive hojd pa flytkroppen fas av pgh, dar p ar vétskans densitet, g

tyngdaccelerationen, h hojden pa vatskestapeln.

flytkroppen frilaggs och kraftjamvikten fas som
(PL—P3)A+mg =0 (6)

dar A ar arean dar trycket appliceras.

Omskrivning av ekvation 6 ger

_poljagbA — PvattengcA +mg =0 (7)

Med omskrivning av egenvikten fas

_poljagbA — PvattengCA + puire(b + c)gA =0 (8)

Forenkling av ekvation 8 ger
_poljab — PvattenC t Pyike(b +¢) =0 9

Flytkroppens héjd h motsvaras av strdckan (b+c) enligt figur 10. Dd&rmed genom omskrivning

av ekvation 9 fas ett forhallande enligt

S _ Pvikt —Polja (10)
h Pvatten—Polja

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

fallet dér ingen olja tillforts oljestoppet kommer enligt ekvation 10 den procentuella delen av

flytkroppen under vattnet motsvara flytkroppens densitet. Exempelvis om flytkroppens

densitet ar 920kg/m3 kommer 92 procent av flytkroppen ligga under vattenytan. D& olja
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tillfors oljestoppet kommer effekten bli att flytkroppen stiger fran vattenytan upp i oljan.
Stigningen beror pa flytkroppens och oljans densitet. Blir flytkroppens hojd under vattnet
mindre an 30 mm kommer det paverka sakerhetsnivan enligt ovan. Alla miljofarliga latta

vatskor enligt kapitel 5.7 kommer enligt ovan ge denna effekt pa flytkroppen.

6.7.3 Tatningskraft

Da flytkroppen nar botten av kroppen for att ge sin tatande funktion kommer det uppsta en
normalkraft mot underlaget. Eftersom trycket 6kar pa bade ovan och undersida av flytkroppen
under dess sjunkande gang kommer denna normalkraft vara resultatet av det extra oljelager
som tillfors efter att flytkroppen bottnat. En enkel 6verslagsrakning pa denna normalkraft Fy

eller tatningskraft mot underlaget blir

Fy = PoxtraA = poljaghA (11)

dar h ar hojden pa det oljelager som tillfors efter att flytkroppen slutit till, A ar flytkroppens

topparea.

6.8 Materialval

Det materialet som konceptet ska tillverkas i &r tvunget att vara bestandigt mot miljéfarliga
latta vatskor. Oljestoppets samtliga delar forutom flytkroppen som kréver en lagre densitet
bestamdes med samrad av Furhoffs produktutvecklingsavdelning att dessa skulle tillverkas av
rostfritt stal. Rostfritt stal uppfyller ovan stallda krav pa bestandighet mot milj6farliga latta
vatskor och ar nagot som Furhoffs har stor tillgang till. De & dessutom specialiserade inom

omradet och vet att materialet klarar uppgiften.

Nar jarn legeras med en kromhalt pa 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 aterbildas vid skador pa stalet. En hogre kromhalt ger ett starkare
passivskikt hos stalet. For att erhalla ytterligare egenskaper sasom béttre formbarhet och
svetsegenskaper tillsatts Nickel. Rostfritt stal legeras dven med molybden for att fa

syrafasta egenskaper (Furhoffs, 2012).

Flytkroppen som kraver en lagre densitet an vattnets véljs att tillverkas i Polypropen, vilket ar

en termoplast med en densitet pa 920 kg/m3. Polypropen har god bestandighet mot
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miljofarliga latta vatskor och god kemikalieresistens, vilket gor att materialet fungerar bra i
oljestoppets miljo (Plastex, 2012).

6.9 Optimering av geometrier

Efter diskussion med Furhoffs utvecklingspersonal ville de att oljestoppet skulle ges mjukare
geometrier dar det ar mojligt, detta for att fa ett battre genomflode, det ska ocksa vara latt att
underhalla och installera samt ha 10 mm mellanrum mellan den inre kroppen och vattenlaset

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

Figur 11 till 17 visar de delar som optimerats med forklarande text. Notera att ’lock med
styrning” kommer att bendmnas som lock under det har kapitlet for att l&saren lattare ska
forsta vad det ar som behandlas.

Figur 11. Tvarsnittsfigur 6ver koncept sju med dess ingaende delar.

Den inre kroppen skulle omformas sa att den passade Furhoffs befintliga tatning for brunnen
Furo 008. Detta innebdr en mindre forandring av den inre kroppens dimensioner och dess
utformning, se figur 12.
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Figur 12. Genomskérning av den inre kroppen.

Den inre kroppen ges mjukare geometridvergangar vid dess inlopp enligt figur 12. Till sist
modellerades en kant dar locket ska vila samt for att det skall vara latt att installera och ta ur.

Stodpelarna som locket fran borjan var tankt att vila pa togs bort da det istéllet ska vila pa den

inre kroppen, se figur 13.

Figur 13. Genomskérning av locket med avsaknad av de ursprungliga stodpelarna enligt figur
13.
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Styrningen har forlangts sa att flytkroppen inte ska kunna lagga sig vid sidan av utloppet
enligt figur 13 da den gar ned for att tata. Halen i styrningen har flyttats ned 5 mm sa att de
latta vatskorna ska rinna over till den sidan flytkroppen befinner sig pa, se figur 11, vilket &r
ett maste for att flytkroppen ska kunna pressas ned och tita 6ppningen till vattenlaset. Vidare
har &ven taket rundats av mot styrningen for att 6ka genomflddeshastigheten enligt Furhoffs

utvecklingspersonal.

Distanserna som fran borjan var tankta att fixera vattenlaset vid den inre kroppen enligt figur
11 beddms vara svara att installera pa oljestoppet med risk for lackage samt en mojlig
uppsamlingsplats for smuts. De ersatts istallet av tre fjaderbleck som svetsas pa den inre

kroppens undersida enligt figur 14.

Figur 14. Genomskérning av den inre kroppen som visar ett av de tre fjaderblecken.

Fordelarna med fjaderblecken jamfort med distanserna &r att de gor att vattenlaset blir latt att
montera och demontera samt att de inte kommer att samla upp nagon smuts. Fjaderblecken
sitter pa tre positioner runt den inre kroppen med 120 graders mellanrum. P& grund av de nya
fjaderblecken var vattenlaset tvunget att omformas enligt figur 15.
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Figur 15. Genomskarning av vattenlaset med ny design.

Enligt figur 15 har vattenlaset inte langre en rak geometri i 6verkant istallet &r den utformad

med en utsvangd kant sa att den ska vara majlig att montera i fjaderblecken.

Flytkroppen optimeras med sex stycken distanser mellan sig och styrningen pa grund av att
det annars finns risk for att den kilas fast mot styrningen om det ansamlas smuts dér, se figur
16.

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

Distanserna ar placerade precis som fjaderblecken ovan pa tre positioner runt flytkroppen med

120 graders mellanrum.
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Inre kroppens golv vilket tidigare enligt figur 11 var skiljt fran vattenlaset med hjalp av
distanser har bytts ut mot en separat modul i form av en platta, skruv och hylsa enligt figur 17.

Figur 17. Genomskérning av viktplatta med skruv och hylsa.

Hylsan T1G-svetsas (Tungsten Inert Gas) fast pa vattenlaset i form av en v-fog for att erhalla
bra vidhaftning och viktplattan monteras pa hylsan med hjélp av en skruv enligt figur 17.

Optimeringen av konceptets geometrier har resulterat i att det kommer vara lattare att
underhalla, konceptet kommer ocksa ha ett battre genomflode till foljd av de rundare

geometrierna och mellanrummet mellan den inre kroppen och vattenlaset ar nu 10 mm.

6.10 Val av gummitéatning till oljestoppets flytkropp

Vid valet av den gummitdtning som sitter pa oljestoppets flytkropp ska en del kriterier
uppfyllas. Kriterierna maste uppfyllas for att flytkroppen ska tata pa ett tillforlitligt satt samt

att gummipackningen &r bestandig mot den omgivande fluiden.

6.10.1 Materialval

For att vara bestandig mot miljofarliga latta vatskor masta packningen vara tillverkad av ett
gummi som moter dessa krav. Den gummityp som svarar bést mot dessa krav &r den typ av
gummi som gar under namnet nitrilgummi. Nitrilgummi &r ett syntetiskt gummi som
beroende pa mangden akrylnitril, vilket &r en halsofarlig flyktig reaktionsvatska, okar dess
bestandighet mot miljofarliga latta vatskor. Nitrilgummi klarar ett temperaturintervall mellan
minus 40 grader Celsius till 120 grader Celsius. Dess mekaniska egenskaper ar goda och
nitrilgummi anvénds darfor ofta inom tillverkningsindustrin i form av bransleslangar,

packningar, och tatningar (Nationalencyklopedin 2012).
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6.10.2 Utformning
FOr att gummitétningen ska kunna ge fullgod tdtning mot den inre kroppens botten enligt figur
18 maste den utformas sa att den inte blir for styv.

Figur 18. Gummitatningens funktion da den tatar av mot botten av den inre kroppen.

For att fa en mjuk och fin 6vergang da gummitatningen tatar &r den utformad med ett Gppet
tvarsnitt, da en sluten gummitéatning latt skulle bli hard och inte foljsam. Gummitétningen

med dess tvéarsnitt visas i figur 19.
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Figur 19. Gummitatning med Oppet tvarsnitt.

Da toleranskedjan &r lang med flera olika geometrier som paverkar positionen av
gummitatningen gor det Oppna tvarsnittet att packningen har en tolerans i sidled pa tva

millimeter, vilket bor sakerstalla tatning vid geometriska fel pd konstruktionen.

6.11 Underhall

Vid tillfallen da oljestoppet maste tommas pa ansamlingar av miljcfarliga vatskor eller rent av
bara underhallas kravs det att oljestoppet latt ska kunna lyftas ur brunnen det integrerats i.

L6sningen pa detta ar ett handtag pa den inre kroppen enligt figur 20.
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Handtag

Figur 20. Inre kropp férsedd med handtag.

Handtaget l16per genom tva stycken dglor som sitter pa den inre kroppens ovansida. Handtaget
tar inte upp mycket plats och bygger minimalt pa hojden. Med hjalp av handtaget kan

oljestoppet latt lyftas ur brunnen vid underhall.

6.12 Berakningar

Berakningarna under detta kapitel utfors med konceptets geometriska data fran bilaga 5 till
10.

6.12.1 Tatningskraft

Vid ett scenario dar koncept 7 ar integrerat i Furhoffs brunn Furo 008 och fylls med olja, gar
flytkroppen ned for att tata av mot botten av den inre kroppen pa koncept 7. Det uppstar da en
tatningskraft som foljer av det lager av latt vatska som lagger sig 6ver flytkroppen. Avstandet
fran flytkroppens ovandel till brunnens mynning kommer i detta fall vara 60 millimeter. Om
man antar att oljans densitet ar 820kg/m? fas enligt ekvation 12 den kraft F som trycker

flytkroppen mot underlaget till
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F = PoyiraA = PorjaghA = 820 * 9.81 % 0.060 * 0.007350 )
12
=35N

Eftersom kraften blir relativt liten staller detta ganska hoga krav pa titningen som tidigare

visats i figur 19.

6.12.2 Sakerhetsniva

Med flytkroppens densitet pa 920 kg/m3enligt kapitel 6.8, uppskattad densitet pa oljan till
820kg/m3, flytkroppens totala hojd h (60mm) och del av flytkropp i vatten enligt kapitel
6.7.2, samt vattnets densitet 1000kg/m3. Ger detta sakerhetsnivan mot de miljofarliga latta

vatskorna enligt ekvation 12 till

< Pvikt—Polja _ 920-820 _ 0,56

h Pvatten=Polja 1000-820
Vilket ger att den del av flytkroppen ¢ som ligger i vatten och enligt kapitel 6.7.2 blir
sakerhetsnivan mot de miljcfarliga latta vatskorna 34 millimeter.

7 Resultat och analys

| det har kapitlet kommer det slutgiltiga konceptet med samtliga ingaende delar att presenteras
samt analyseras. Koncept 7 bestar av elva delar, tak med styrning, flytkropp, tatning till
flytkroppen, fjaderbleck, inre kropp, viktplatta som fungerar som inre kant till utflédet, skruv,
hylsa at viktplattan samt ett vattenlas, se figur 21 samt 22. For att fa optimal passform i
Furhoffs brunn Furo 008 har konceptets samtliga delar slutligen mattsats, dessa kan ses i
bilaga 5 till 10.

33



Figur 21. Sprangskiss av det slutgiltiga konceptet med alla ingaende delar.
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/~Urfasad kant

Tatning brunn—, Tak med styrning
u

Flytkropp —_| T~} Fjaderbleck

T~—Vattenlss

Platta mot flytkropp —

Figur 22. Tvarsnittsvy och dimensionsritning for det slutgiltiga koncept 7.

For att vattnets genomflodeshastighet ska bli s& hog som majligt har prototypen givits rundare

geometrier dar det varit mojligt.

7.1 Tak med styrning

Taket med styrning ar latt att montera samt ta ur da det inte kraver nagra skruvar eller
liknande infastningsmoduler utan i stéllet vilar pa en urfasad kant i den inre kroppen. Detta
medfor att inga verktyg behdvs for att demontera taket fran oljestoppet. Styrningen har
integrerats i taket for att minska antalet ingaende delar i prototypen. For att de latta vatskorna
ska ha majlighet att trycka ned flytkroppen och tata utflodet har styrningen fyra hal som ligger

i hojd med vattennivan enligt figur 13, dér halen betecknas som “Styrningens hal”.

7.2 Flytkropp

Flytkroppens uppgift ar att tata utflodet till vattenlaset da det kommit in en viss méangd latt
vétska (vétskor med en densitet understigande 850 kg/m® ). Flytkroppens densitet bor ligga
mellan de l4tta vatskornas densitet (820 kg/m®) samt vattnets densitet (1000 kg/m®), s att den

ligger djupt i vattnet nar den tatar. Pa det viset ger flytkroppen en buffert med vatten mellan
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utflédet vid kroppens botten och de latta vatskorna, se stapel ¢ figur 9. For att forhindra att
flytkroppen kilas fast i styrning pa 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 pa 920 kg/m3. Skulle flytkroppen tillverkas i fel material skulle effekten
kunna bli att den inte moter det kravet pa sékerhetsniva mot de miljofarliga latta vatskorna
enligt kapitel 6.7.2. Risk finns ocksa att felaktigt materialval innebér att den omgivande

fluiden bryter ned materialet och flytkroppen maste bytas ut.

7.3 Flytkroppens tatning

Tatningen ska tillverkas i nitrilgummi vilket &r ett mjukt gummi som &r bestandigt mot
miljofarliga latta vatskor. FOr att det vatten som fungerar som buffert mellan den latta vétskan
och utflodet inte ska kunna rinna ut maste flytkroppens tatning tata helt, darav tatningens
tvarsnitt enligt figur 19 som kommer ldgga sig som ett lock mot utflodet da flytkroppen
pressas ned. Om tatningen har ett for kraftigt och ofordelaktigt tvarsnitt kommer vatten kunna
rinna igenom, vilket innebdr att tatningen inte klarar sitt krav. En for hard gummitétning leder

aven den till att vatten kommer rinna igenom.

7.4 Fjaderbleck

Tre fjaderbleck enligt figur 14 ska tillverkas i fjaderstdl och svetsas fast pa den inre kroppen
med cirka 120 graders mellanrum mellan varandra. Med de har fjaderblecken blir vattenlaset
enkelt att montera samt demontera for anvandaren. Risker med denna metod kan vara att
aterfjadringen av fjaderblecken med tiden avtar och de tappar sin vidhaftande funktion, vilket
leder till att vattenlaset blir ostabilt eller alternativt lossnar. | nagot av dessa tva fall forlorar

oljestoppet sin funktion och milj6farliga latta vatskor kan passera ned i avloppet.

7.5 Inre kropp

Den inre kroppen fungerar som bas for hela konstruktionen da den agerar som faste at
fjaderblecken och darmed indirekt at vattenlaset och har den utfasade kanten som taket med
styrning ska vila pa enligt figur 22. Den inre kroppens 6verdel lutar nedat for att 6ka vattnets
hastighet. Handtaget pa den inre kroppen gor det latt att ta ur oljestoppet da det ska rengdras

fran de miljofarliga latta vétskorna.
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7.6 Viktplatta med hylsa och skruv

Viktplattan skruvas pa en hylsa som i sin tur svetsas fast i vattenlasets botten. Dess uppgift ar
att agera som inre kant at utflodeshalet samt vara stopp at flytkroppen da den tatar utflodet.
Det ar viktigt att viktplattan far ett exakt och horisontalt lage mot vattenlastes botten for att
flytkroppens tatning ska fungera optimalt enligt figur 22. Skulle viktplattan vara sned eller ha
en for dalig vidhaftning mot den inre kroppens botten innebar detta risk for vatten att lacka
igenom. Enligt kapitel 6.10.2 far positionen pa samtliga geometrier inkluderat viktplattan inte

avvika mer an tva millimeter.

7.7 Vattenlas

Vattenlaset ska monteras i fjaderblecken som sitter pa den inre kroppen och &r den sista
anhalten som vattnet befinner sig pa innan det rinner ut i brunnen och avloppet. Vattennivan
kommer ligga vid vattenlasets kant, darav dess namn. Vattenlaset bor ha ett avstand pa minst
10 mm mot den inre kroppen for att sakerstélla erforderligt genomflode.

7.8 Berakningar

7.8.1 Tatningskraft

Enligt berakningarna fran kapitel 6.12 ar den kraft som trycker pa flytkroppen da oljestoppet
ar fyllt av olja endast 3,5 Newton, vilket staller hoga krav pa att tatningen fungerar optimalt.
Dérav dar det viktigt att tatningen ar foljsam med ett 6ppet tvarsnitt enligt kapitel 6.10.2.

7.8.2 Sakerhetsniva

Berakningarna fran kapitel 6.12 visar att en flytkropp med en héjd pa 60 millimeter klarar
kravet pa 30 millimeters sékerhetsniva enligt europeiska standarder for oljestopp som beskrivs
under kapitel 5.9.

7.9 Analys av genomflode
Det enligt tidigare malet pa att konceptets genomflodeshastighet bor motsvara konkurrenten

Boljas pa 1,4 liter per sekund tros uppnas baserat pa nedanstaende tva faktorer.

Den forsta faktorn som pekar pa att genomflodeshastigheten bor vara minst lika bra eller
battre &n konkurrenten Bolja ar som féljer. De begransande geometrierna pa koncept 7 som &r
avgorande for konceptets genomflodeshastighet aterfinns enligt figur 22 pa tre stallen.
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Inloppet via den inre kroppen ar den forsta geometrin som begransar vattnets vag genom
konceptet. Den andra begrédnsande geometrin &r vid den cirkuldra passagen mellan den inre
kroppen och vattenlaset dar flytkroppen tatar av. Foljt av den tredje begransande geometrin
som ar spelet mellan den inre kroppen och vattenlaset. Av dessa tre geometrier &r det
passagen via inloppet som har minst area och som kommer vara mest begransande vad galler
flodet genom prototypen. | en jamforelse med konkurrenten Bolja enligt figur 7 som har
motsvarande begransande geometrier, sa ar de tre passagerna enligt ovan stérre pa koncept 7.

Vilket medfor att protototypen ar vél tilltagen pa detta.

Den andra faktorn som styr genomflodeshastighet ar hojden pa vattenlaset enligt figur 15.
Hojden pa vattenlaset pa koncept 7 &r 70 millimeter och motsvarande héjd pa vattenlaset hos
konkurrenten Bolja ar 90 mm. Ett hdgre vattenlas innebéar att det kravs ett hogre tryck fran
fluiden for att passera genom oljestoppet. Kontentan av detta pekar pa att koncept 7 star sig

battre med avseende pa denna faktor.

7.10 Standardisering

Vid utvecklande av ett oljestopp finns det ett antal standarder gallande for oljestopp som
staller krav pa produkten. Dessa standarder introducerades under kapitlet 5.9 och ar centrala

for att en prototyp ska bli godkand.

7.10.1 Resistens

Materialen som koncept 7 kommer tillverkas i ar rostfritt stal och termoplasten Polypropen.
Koncept 7 kommer mota de standardiserade kraven vad géller att vara resistent mot
miljofarliga latta vatskor enligt kapitel 5.9. Pa grund av att materialen uppfyller dessa krav

enligt kapitel 6.8.

7.10.2 Inflodets avtatning
Det som téatar av mot underlaget &r den brunn dér koncept 7 kommer integreras (se figur 1).
Eftersom koncept 7 kommer integreras i Furhoffs redan godkanda golvbrunn Furo 008 sa

kommer detta krav uppfyllas.

7.10.3 Sakerhetsniva

Da koncept 7 tatar kommer kravet pa 30 millimeters sékerhetsniva uppfyllas enligt kapitel
6.12.2 da detta ar geometriskt sakerstallt. Da flytkroppen flyter under oljan kommer
flytkroppens del under vattenytan bli den aktuella sakerhetsnivan.
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7.10.4 Markning
Markningen kommer ske da Furhoffs gatt vidare fran koncept 7 till fardig produkt.

Markningen kommer sitta pa produktens kropp och ange for vilken densitet den ar utformad.

7.10.5 Underhall

Underhall av koncept 7 kommer vara smidigt att gora da konceptet &r utformat med ett
lattatkomligt handtag enligt figur 20. Detta ar nagot som saknas pa andra produkter pa
omradet sdsom konkurrenten Bolja. Det latta underhallet av produkten bidrar till att den far en
langre livslangd. Detta ger en ekonomisk och ekologiskt hallbar produkt ur detta avseende.
Ekonomiskt hallbar da den far en langre livslangd till foljd av det latta underhallet. En

ekologisk hallbarhet féljer da den genom sin livslangd belastar miljon mindre.

8 Slutsats

Under forstudien laggs stor vikt vid att forsoka forsta hur ett oljestopp fungerar och var det
har sina anvandningsomraden. Informationen fran forstudien ar viktig for att kunna gora de

eventuella antaganden som behévs for att utveckla en oljestoppsprototyp.

Miljon oljestoppet appliceras i kréver ett bestdndigt material darfor tillverkas konceptets
ingaende delar i rostfritt stal, nitrilgummi och polypropen. Materialen klarar den miljé som

konceptet kan tinkas utsattas for i skarpt lage da det appliceras i ett avlopp.

Geometrier omformas for att fa sa lite friktion som mojligt mot den passerande fluiden. Inre
kropp, vattenlas, tak med styrning ges féljsamma och avrundade geometrier. Jamforelser gors
med konkurrenten Bolja vad avser hojd pa vattenlas, vilket paverkar det tryck som behovs for
att lyfta fluiden Over vattenlasets kant. Ett lagre vattenlas pa prototypen talar for att detta ar
gynnsamt. Hela utrymmet i brunnen Furo 008 utnyttjas for att erhalla sa Gppna passager som

mojligt for den passerande fluiden.
Prototypen gors modulbaserad med majlighet att lyfta ur pa ett enkelt sétt for att pa sa vis ta

till vara pa de miljofarliga latta vatskorna. Prototypens ingaende delar &r latta att byta ut vid
det tillfalle detta skulle behovas.
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Avtétning mot avloppet sker med mekanisk tillslutning i form av en speciellt utformad
flytkropp som sjunker i de latta vatskorna. Flytkroppens tatning ges ett Oppet tvarsnitt som &ar
extra foljsamt mot underlaget for att sakerstalla god t&tning.

Da en prototyp som uppfyller dessa krav kommer tas fram inom kort av Furhoffs anses malet
vara delvis uppfyllt. Vad galler utvecklandet enligt standarder sa har prototypen inte testats i
skarpt lage. Detta innebér att det inte till hundra procent gar att sakerstalla att alla standarder
uppfyllts. Baserat pa erfarenhet fran Furhoffs utvecklingsavdelning finns dock en stor tilltro

pa prototypen och dess potential.

Oljestoppet verkar for miljon pa ett bra sétt. Sétts prototypen i produktion och borjar anvandas
av Furhoffs kundkrets ute i samhéllet blir den ett led i arbetet for ett hallbarare samhalle.
Detta gor det etiskt riktigt att utveckla ett oljestopp. Oljestoppet kan ha en social paverkan pa
samhaéllet i form av fragor som uppstar i hanteringen av de latta vatskorna. Denna hantering

paverkar alla led i kedjan fran tillverkare, distributor, till konsument av produkten.

9 Reflektion

Att hitta underlag for arbetet med att utveckla ett oljestopp var svart da informationen om
andra oljestopp samt relevant forskning inom omradet var begransad och svar att hitta.
Arbetet planerades med hjalp av ett Gant-schema som under vdgen gav en dvergripande
struktur. Gant-schemat har andrats lite pa vagens gang men i sin helhet varit ett bra underlag
for arbetets utférande. Under genomférandets gang har det varit svart att uppskatta konceptets
genomflodeshastighet da detta forst visar sig i ett empiriskt skede. De metoder som anvéants
under arbetets gang visade sig tillrackliga for att uppna malet med att ta fram en prototyp pa
ett oljestopp. Furhoffs utvecklingsavdelning ser potential i konceptet och har beslutat att detta
ar nagot de vill utveckla vidare.

10 Framtida arbete

For framtiden bor det utforas tester dar det sakerstalls att prototypen uppfyller europeiska
standarder for oljestopp enligt kapitel 5.9. Det rekommenderas ocksa att se Over
produktionsaspekter for att effektivisera tillverkningskostnader.
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12 Bilagor

Bilaga ett-Gant schema

19-3-12. 23-3-12. 27-3-12. 31-3-12. 4-4-12. 8-4-12. 12-4-12. 16-4-12. 20-4-12. 24-4-12. 28-4-12. 2-5-12. 6-5-12. 10-5-12. 14-5-12. 18-5-12.

Tidsplanering och projektmal
Benchmarking

Miljo

Funktionsstudier

Teori bakom oljestopp
Liknanade utrustningar
Brainstorming

6-3-5 Metoden

Utvardera framtagna koncept
Konceptval

CAD-modullering
Konceptpresentation Furhoffs
Utveckling av vinnande koncept
Utveckling av vinnande koncept
Optimering geometri

Viktens tatning

Fortsatt optimering av geomtri

Utvdrdering/analys av fardig prototyp




Bilaga tva-resultat fran Brainstorming




Bilaga tre-resultat fran Brainstorming




Bilaga fyra-potentiella koncept

Koncept ett Koncept tva

Koncept tre Koncept fyra

Koncept fem Koncept sex

Koncept sju



Bilaga fem-Vattenlas




Bilaga sex-inre kropp




Bilaga sju-fjaderbleck




Bilaga atta-flytkropp




Bilaga nio-viktplatta




Bilaga tio-Tak med styrning




Bilaga elva-alternativa utrustningar

Flytande trumskimmer
Den hér sortens skimmers flyter pa vattnets med motordrivna trummor som snurrar sakta for

att skrapa bort oljan fran vattnets yta och samla upp den i sumplagringen dar den kan sugas

upp med hjalp av en pump.

Flytande oljeskimmer under bruk (Skimoil 2012).

Flytande oljeskimmers avlagsnar mellan 75 till 380 liter tung olja per minut, de anvands mest

i stal- och raffinaderiindustrier och kraver en pump for att avlagsna den uppsamlade oljan.

Baltskimmer
Baltskimmers &r stationdra och lyfter upp oljan fran vattenytan till avlagsningsmodulen dar
den skrapas av med en klinga och rinner ned i en uppsamlingsbehallare. De fungerar endast

da baltet har kontakt med oljan.

Baltskimmer (Skimoil 2012)..

Om oljan lyfts for hogt har den en tendens att vilja rinna ned for baltet innan den natt upp till

avlagsningsmodulen, och det tar da langre tid innan all olja har avlagsnats.



Bilaga tolv- alternativa utrustningar

Moppurvridningsskimmer
Moppurvridningsskimmers &r stationara men kan till skillnad fran baltskimmers anordnas sa
att de fungerar bade vertikalt och horisontellt. Moppen kan liknas vid en ekorrsvans med

manga sma harstran for storre ytarea.

- Mopp

Utslappt olja

Moppurvridningsskimmer (Skimoil 2012).

En sadan har skimmer fungerar genom att en motor snurrar runt moppen som suger at sig
oljan men inte vattnet och sedan transporterar den till en behallare, om det férekommer solida

objekt vid utslappsplatsen kan skador uppsta pa moppen.



Bilaga tretton- alternativa utrustningar

Flytande fordamningsskimmer
Flytande fordamningsskimmers ar mobila och avlagsnar olja fran vattenytan.
Avlagsningshastigheten ar sjalvreglerande beroende pa hur mycket man véljer att pumpa ut,

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

Flytande férdamningsskimmer (Skimoil 2012).

En sadan har skimmer avlagsnar olja pa ett ytdjup om 0,3 till 5 centimeter, men pumpar ocksa

upp mycket vatten vilket gor att det krévs en vatten-oljeseparator for att ta hand om oljan.



Bilaga Fjorton- alternativa utrustningar

Oljeavskiljare

Enligt Naturvardsverket, 2012 anvands oljeavskiljare déar det forekommer utslapp av olja,
bensin och andra miljofarliga latta vétskor. Oljeavskiljare separerar endast &mnen med en
lagre densitet an 0,95 kg/dm? som inte &r vattenldsliga eller emulgerade. En oljeavskiljare ar
utformad som en stor tank som vattnet flodar igenom. Ofta innehaller oljeavskiljaren bade en

slamavskiljardel och en oljeavskiljardel.

J

Funktionell skiss pa en oljeavskiljare (Naturvardsverket 2012).

| slamdelen sjunker partiklar som &r tyngre an vatten till botten dar de halls kvar av en skarm.
Vattnet och oljan flodar 6ver till oljeavskiljardelen dar oljan flyter upp till ytan och vattnet
flédar vidare ut genom ett utloppsror, en del slam fortsatter aven till oljeavskiljardelen dar det
samlas pa botten. For att oljeavskiljaren ska fortsatta att fungera maste den tdmmas innan den
blivit full annars kommer oljeskiktet att na ner till skarmens nedre kant och félja med det
utgaende vattnet. En sadan har avskiljare kallas gravimetrisk. For att fa battre
avskiljningsformaga kan man anvanda en coalescensavskiljare. Med coalescens menas att
valdigt sma droppar kommer i kontakt med varandra och smélter samman till stérre droppar
som da snabbare stiger till ytan. I en coalescensavskiljare kan oljedropparna foras samman

med t.ex. lameller, rorfilter eller pordsa filtermattor.



