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Abstrakt

Detta examensarbete har skrivits pa uppdrag av Ab Stormossen Oy, ett kommunalagt
aktiebolag i Kvevlax. Bolaget ar verksamt inom avfallsbranschen och tar emot och
behandlar bioavfall. De tar dven emot andra typer av avfall via atervinningsstationer och
ekopunkter samt producerar biogas och jord.

Syftet med examensarbetet var att skriva en dejourshandbok som skall fungera som ett
hjalpmedel for dejouren da den fatt ett alarm. Dejoursverksamhetens mal ar att halla
tillgangligheten for biogasanlaggningen hog. Bristfadllig dejoursverksamhet kan for
Stormossen ha som foljd att produktionen av biogas samt mdjligheten att tanka denna gas
upphor. Behovet av denna handbok grundas i att den tidigare versionen av
dejourshandboken blev skriven for ungefar 20 ar sedan. Pa denna tid har mycket férandrats
som inte tagits i beaktande i handboken.

| arbetets teoridel behandlas teori om underhall, driftsdkerhet, arbetarskydd,
maskinsakerhet och hur man skriver anvandbar anvandardokumentation. | slutet av
examensarbetet beskrivs hur underhallet inverkar pa dejoursarbetet foljt aven genomgang
av vilka svarigheter som uppkom vid utférande av detta arbete och varfor.

Resultatet av detta arbete blev en handbok innehallande steg for steg instruktioner med
bilder for hur dejouren skall atgarda ett fel som uppkommit. Handboken som resultat av
detta examensarbete motsvarade de krav som blev satta pa den fran borjan.
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Tiivistelma

Tama opinnadytetyo toteutettiin Koivulahdessa sijaitsevan osakeyhtié Ab Stormossen Oy:n
puolesta. Yritys toimii jatealalla ja vastaanottaa ja kasittelee biojatettd. He myos
vastaanottavat muun tyyppista jatetta kierrdatysasemien ja ekopisteiden kautta ja
valmistavat siitd biokaasua ja multaa.

Opinndytetyon tarkoituksena oli kirjoittaa pdivystyskasikirja, joka toimii apuna
paivystdjalle, kun halytys kdy. Paivystystoiminnan tavoitteena on pitdaa biokaasulaitoksen
saatavuus korkeana. Riittamattomat paivystystoiminnot voivat Stormossenille johtaa
biokaasun tuotannon pysahtymiseen ja taten vaikuttaa mahdollisuuteen tankata kaasua.
Taman kasikirjan tarve perustuu siihen, etta paivystyskasikirjan edellinen versio kirjoitettiin
noin 20 vuotta sitten. Tana aikana on tapahtunut paljon muutoksia, joita ei ole otettu
lainkaan huomioon vanhassa kasikirjassa.

Tyon teoriaosa kasittelee kunnossapidon teoriaa, kayttévarmuutta, tyOsuojelua,
koneturvallisuutta ja hyodyllisen kayttdjadokumentaation kirjoittamista. Opinnaytetyon
lopussa kuvataan, miten kunnossapito vaikuttaa paivystystydhén, minka jalkeen
tarkastellaan, mita vaikeuksia tdman tyon suorittamisessa ilmeni ja miksi.

Taman tyon tuloksena on kasikirja, joka sisaltda vaiheittaiset ohjeet kuvineen siita, miten
paivystajan tulisi korjata tapahtunut virhe. Taman opinndytetyon tuloksena kasikirja vastaa
vaatimuksia, jotka asetettiin alussa.

Kieli: ruotsi
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Abstract

This bachelor’s thesis was written on behalf of Ab Stormossen Oy, a municipally owned
company in Koivulahti. The company operates in the waste management industry and
receives and treats biowaste. They also receive other types of waste through waste
reception stations and eco points, and produce biogas and soil.

The purpose of the thesis was to write a handbook for their on-call operations that will
serve as an aid to the on-call worker when they receive an alarm. The goal of the on-call
operations is to keep the availability of the biogas plant high. For Stormossen, inadequate
on-call operations may lead to the ceasing of the production of biogas and the possibility
of refueling this gas. The need for this handbook is based on the fact that the previous
version of the on-call handbook was written about 20 years ago. In this time, much has
changed that has not been taken into account in the handbook.

The theory part of the work deals with the theory of maintenance, operational safety,
occupational safety, machine safety and how to write useful user documentation. At the
end of the thesis, it is described how maintenance affects the on-call work followed by a
review of what difficulties arose when carrying out this work and why.

The result of this work was a handbook containing step-by-step instructions with pictures
for how the on-call worker should fix an error that has occurred. The handbook as a result
of this thesis corresponded to the requirements initially set for it.
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1 Inledning

| detta kapitel beskrivs bakgrunden och syftet till detta examensarbete foljt av en
presentation av arbetsgivaren samt deras verksamhet. Slutligen presenteras en disposition

Over upplagget av examensarbetet som helhet.

1.1 Bakgrund

Stormossen har under en langre tid noterat att deras nuvarande dejourshandbok ar
utdaterad, denna blev skriven for cirka 20 ar sedan och pa denna tid har mycket férandrats

som bor tagas i beaktande.

Detta har resulterat i att da en dejour ar pa uppdrag har den inget material att ldsa igenom
om den inte vet hur den skall atgarda ett visst fel. En uppdaterad dejourshandbok skulle
resultera i att en dejour pad uppdrag enklare skulle kunna atgarda felet som tagit den pa
uppdraget genom att ha instruktioner for hur problemet skall |6sas. Dejoursarbetet pa
Stormossen ar en viktig del av uppréatthallningen av driftsdkerheten vid biologiska

anlaggningen.

1.2 Syfte

Syftet med detta examensarbete var att pa uppdrag av Ab Stormossen Oy uppdatera deras
nuvarande dejourshandbok som innefattar dejoursarbetet pa den biologiska anlaggningen
samt biogastankningsstationerna. Genom uppdatering av dejourshandboken vill man
forenkla dejoursarbetet genom att forse dejouren med tydliga instruktioner for hur den
skall ga till vaga for att atgarda ett fel. Det krdvs viss erfarenhet av arbetsplatsen och
processen for att kunna vara dejour, detta tas dven i beaktande vid skrivandet av
handboken. Handboken skulle bli for Iang om den skulle skrivas pa sa satt att vem som helst

skall kunna utfora arbetet i fraga om den har tillgang till handboken.



1.3 Mail

Malet med detta examensarbete var att skapa en handbok som skall fungera som ett
hjadlpmedel for dejouren da den under normala driftsforhallanden fatt ett larm.
Dejourshandboken skall vara latt att forsta samt enkel att tillagga saker i sa det inte tar

aratal tills det skrivs en ny revision av den om nagot forandras pa arbetsplatsen.

1.4 Avgrinsning

Detta examensarbete avgransades till dejoursarbetet pa Stormossen och de vanligare felen
som forekommer som dejour. Flera av de anlaggningar som dejouren kan fa larm fran kan
ge ut manga olika felmeddelanden men handboken skulle bli for lang om det skrevs om alla
dessa i den. Examensarbetet behandlar ocksa hur underhallet paverkar
dejoursverksamheten och hur detta i sin tur inverkar pa driftsdkerheten. Utbver detta
behandlas ocksa vilka arbetssakerhetsrisker det finns vid utférande av dejoursarbete pa

Stormossen.

1.5 Dejoursverksamheten pa Stormossen

Stormossen har idag sju dejourer som i medeltal far ett alarm per vecka som kraver att de
befinner sig pa plats pa Stormossens omrade for att atgarda det. Utdver detta uppkommer
aven tillfallen da de kan l6sa problemet utan att befinna sig pa omradet, exempelvis att en
kund ringer fran en tankningsstation for att den har problem att tanka biogas. Da dejouren
ar pa uppdrag till Stormossens omrade utfor den tillstandskontroller for det som har gett
ut ett larm. Till f6ljd av denna kontroll ar dejouren tvungen att identifiera vad felet beror
pa och atgarda det. Da detta gors har dejouren ingenstans att ldsa om vad felet betyder
och hur det skall atgardas, utan dejouren ar tvungen att sjalv komma ihag vad felet i fraga

betyder och hur det atgardas.
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Stormossens nuvarande dejourshandbok skrevs for cirka 20 ar sedan och ar i dagens lage
sa gott som helt utdaterat. Under denna tid har mycket pa bade anlaggningarna och i

branschen generellt férandrats och uppdaterats.

Dejouren arbetar utanfor ordinarie arbetstid da den vanliga driftpersonalen inte langre ar
pa arbetsplatsen och kan atgarda uppkomna fel. Dejoursverksamhetens mal ar att halla
tillgangligheten for biogasanlaggningen hog. Utan en valfungerande dejoursverksamhet
riskerar Stormossen att all produktion av biogas samt mojligheten att tanka upphor, utéver

detta kan dven potentiellt farliga situationer uppsta om inte dejouren agerar.

1.6 Foretagsbeskrivning

Ab Stormossen Oy ar ett bolag som grundades ar 1985 av Vasa stad och Korsholms kommun
och hette pa den tiden Ab avfallservice Stormossen jatehuolto Oy. Foretagets namn byttes

ar 2007 till nuvarande Ab Stormossen Oy.

Stormossen ar ett aktiebolag som &dgs av sex kommuner i Osterbotten, dessa ar Vasa,
Korsholm, Malax, Korsnas, Vora och Storkyro. Stormossen skoter om dgarkommunernas
avfallshantering. Stormossens verksamhetscentrum utgoérs av avfallscentralen i Kvevlax.

Stormossen har cirka 40 anstallda.

Stormossen behandlar bioavfall och slam fran vilka de producerar kompostjord och biogas
som fordonsbransle. Resultat av detta ar ett klimatsmart kretslopp av olika naringséamnen
samt energi, darmed utgoér Stormossens verksamhet ett viktigt exempel pa cirkular
ekonomi. Utover att producera jord och bransle har de dven ett valtackande natverk med
14 atervinningsstationer, 130 ekopunkter samt en mobil atervinningsstation. Vid
atervinningsstationerna tar de emot avfall s3 som metall, elektronik, brannbart, glas och

tra. (Stormossen, u.d.).



STORMOSSEN

Portti/ Port Komp intil a/ p ingsplan ipuhdi /L
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lager, Uppgraderi 3ggni Westenergy Oy Ab

Figur 1. Karta 6ver Stormossens avfallscentral i Kvevlax. (Stormossens egna material).

1.7 Anliggningar pa Stormossen

Nedan presenteras de olika delarna av Stormossens verksamhet som har dejour samt en
kort presentation av varje anlaggning. Dessutom presenteras Mekaniska anlaggningen
(Kapitel 1.7.1). Denna har inte dejour men man maste forsta hur den fungerar for att fa en
uppfattning om hur biogas tillverkas. Anlaggningarna som har dejour ar i forstahand
anlaggningar som hor under MBT-anldggningen (Mechanical Biological Treatment)
(nummer 6, figur 1). Utdver MBT-anlaggningen galler dven dejoursarbetet vagen, vars
uppgift ar att vaga avfall som transporteras till Stormossen samt att vagoperatoren ger

instruktioner till chaufféren om vart den skall transportera avfallet.

1.7.1 Mekaniska anlaggningen

Mekaniska anldaggningen, som aven kallas forbehandlingen &r for bioavfall forsta steget i
framstallning av biogas, till mekaniska anlaggningen kommer bioavfall med sopbil.
Mekaniska anlaggningens huvudsakliga uppgift ar att skilja bioavfallet fran bréannbart avfall.
Detta gors genom att krossa avfallet till mindre bitar som ar lattare att behandla innan det
gar vidare till tva skruvpressar dar vatten tillsatts och biomassan pressas ut och kvar [amnar
brannbart avfall. Fran det brannbara avfallet franskiljs eventuell metall som kan vara i

avfallet med en magnet innan det brannbara avfallet transporteras vidare till West Energy
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for forbranning medan biomassan pumpas vidare till en buffertank pa biologiska
anlaggningen (Kapitel 1.7.2) dar den forvaras tills behovet finns att pumpa den vidare till

bioreaktorn.

1.7.2 Biologiska anliggningen och gasuppgraderingen

Pa biologiska anlaggningen pa Stormossens omrade finns tva biogasreaktorer insprangda i
berget, dessa har en volym pa 1,7 miljoner liter styck. Till den férsta kommer slam fran
avloppsvattensreningsverket och till den andra kommer biomassan fran mekaniska
anlaggningen (Kapitel 1.7.1) pa omradet. Vid framstallning av biogas rotas biomassan i en

anaerob, syrefri miljo i 42 grader Celsius i reaktorn under konstant omroérning.

Under processens gang bryter mikroorganismer ner biomassan i dessa kontrollerade
forhallanden och den borjar avge 65 procent metan och resten koldioxid samt vissa

fororeningar, denna process tar fran start till slut ungefar 3 veckor.

Gasen fran rotningsprocessen gar vidare till gaslagret som man kan se i figur 2. Efter detta
gar gasen genom gasuppgraderingen (nummer 7, figur 1) dar den uppgraderas till biogas
genom att rena den fran koldioxid genom att filtrera gasen i amin som absorberar
koldioxiden, under denna process haller gasen ett tryck pa 5,5 bar. Gasen torkas sa att
daggpunkten sanks, i detta skede mats kvaliteten pa gasen for att sakerstélla att den ar
inom tolerans. Kvar fran detta lamnar biometan som bestar till minst 96 procent av metan.

Som sista steg tillsatts ett luktdmne i gasen innan den ar redo att tankas i ett gasfordon.



Figur 2. Bild av Stormossens gaslager. (Koivisto, 2021).

En restprodukt fran denna rétningsprocess ar en naringsrik rétrest som vidarebehandlas
till tradgardsjord. Denna process fran avfall till fordonsbransle och tradgardsjord som
aterfor viktig naring till marken sluter kretsloppet. En sammanfattning av denna process

ser man i figur 3.

Figur 3. Processen for tillverkning av biogas. (Biogddsel, u.d.).



1.7.3 Tankningsstationer

Stormossen har gastankningsstationer i Runsor i Vasa samt pa Stormossens omrade i
Kvevlax i Korsholm dar de har en tankningsstation for personbilar eller lastbilar (figur 4)
samt en bussdepa for langsam tankning av Vasa stads bussar. Vid tankningsstationerna hojs
gasens tryck till 280bar innan den ar redo att tankas. Stormossen har ett reservgassystem

med naturgas for att garantera att gas alltid finns tillganglig vid tankstationerna.

Figur 4. Bild av Stormossens gastankningsstation i Kvevlax. (Bell, 2021).



1.8 Disposition

| kapitel 1 beskrivs bakgrunden och syftet med arbetet samt en presentation av foretaget

arbetet skrevs at.

| kapitel 2 presenteras teorin som ligger till grund for arbetet.

| kapitel 3 beskrivs tillvagagangssattet for skrivandet av dejourshandboken.

| kapitel 4 presenteras handboken samt hur arbetssdkerheten ser ut pa Stormossen och hur

underhallet inverkar pa dejoursarbetet.

| kapitel 5 diskuteras arbetet, dar tas upp vilka svarigheter som framkom vid utférande av

arbetet samt varfor.



2 Teori— Driftsikerhet

| detta kapitel presenteras nodvandig teori for att skriva en handbok fér en anlaggning,
samt teori for att fa en forstaelse for varfor dejoursverksamhet dverhuvudtaget behovs.
Denna teori innefattar de centrala delarna som tillsammans bygger upp begreppet
driftsdkerhet och pa vilket satt dessa forbattrar effektiviteten och I[6nsamheten samt gor
arbetsplatsen sakrare. Har presenteras aven vilka faktorer som paverkar kostnaderna kring

underhallet.

2.1 Driftsikerhet i allmanhet

Begreppet driftsakerhet avser hur val en produkt eller ett system kan prestera om en
storning eller ett fel uppstar. Driftsdkerheten bestams av systemet i sig och av hur snabbt

en underhallsatgard kan atgarda felet som uppstatt. (Johansson, 1997).

Behovet av hog driftsdkerhet dkar hela tiden. Detta beror pa att det standigt stravas efter
att:

e Uppna battre sakerhet.

e Paverka miljon mindre.

e Leverera tillrackligt med produkter.

e Halla hog kvalitet pa det som produceras.

e Halla kostnader laga.

(Hagberg & Henriksson, 2018).

Det finns ett antal faktorer som spelar in pa driftsdkerheten, dessa ar: funktionssakerhet,
underhallsmassighet samt underhallssakerhet, detta ser man i figur 5. (Moller & Steffens,

2006).
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TILLFORLITLIGHET

Driftsakerhet
Funktions- Underhalls- Underhalls-
sakerhet massighet sakerhet

Figur 5. Flodesschema over driftsikerhet. (Dependability, 2013).

Driftsdakerhet definieras som: "En utrustnings férmdga att kunna utféra krévd funktion
under angivna betingelser vid ett givet tillfélle eller under ett angivet tidsintervall férutsatt

att erforderliga stédresurser finns tillgéngliga” (Moéller & Steffens, 2006, s. 15).

| ett tekniskt system, exempelvis en maskin innefattar driftsakerheten ett samband mellan
sjalva systemet samt av underhallsystemet, dessa system inverkar pa produktionens totala
prestation genom en teknisk prestation samt en driftsakerhetsprestation. Vad dessa

innebéar ser man i figur 6. (Hagberg & Henriksson, 2018).
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Totalproduktion

t.ex. ton/ar

Teknisk prestation Driftsakerhetsprestation

Kapacitet Driftsakerhet

t.ex. ton/maskintim t.ex. maskintim/ar

Figur 6. Flodesschema over underhéllets operativa prestation. (Hagberg & Henriksson, 2018, s. 46).

Man kan analysera hur bra ett system presterar genom att se pa den tekniska prestationen,
detta ar hur mycket produktion man far utav systemet under en given tidsperiod, detta
illustreras i figur 6. Ett system kan producera bade mer och mindre i jamforelse med det

vad tillverkaren av maskinen eller anlaggningen utlovat.

Driftsdkerheten for en maskin eller en anlaggning bestdms utgdende fran hur mycket
systemet ar i drift och producerar under den tillgangliga produktionstiden. Resultatet av

denna balans utgor systemets tillganglighet.

Ett system har storre chans att lyckas utfora sin funktion om driftsakerheten ar hog. Om
det uppstar ett fel i systemet kan det hdnda att en underhallsatgard som tar en langre tid
maste dga rum for att aterstalla systemet till ett funktionsdugligt skick. Stopptidens langd
kan variera beroende pa olika viantetider samt sjalva reparationsinsatsens tid. (Hagberg &

Henriksson, 2018).
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2.1.1 Funktionssikerhet

Begreppet funktionssdkerhet avser med vilken sdkerhet en maskin kan utféra kravd
funktion under givna férhallanden (Maintmaster, u.d.). Detta begrepp ar nagot man maste
forsta sig pa bade for att lyckas forutspa samt lyckas uppna den forvantade tillgangligheten

for ett system (Johansson, 1997).

4 "\ Material

Konstruktion Dimensionering
Konstruktionsprincip

Reservkapacitet Operativ/Standby
Viljande/Automatisk

Underhallsintensitet Forebyggande underhall
Underhallets utférande

@ ) Fysisk

Operatorformaga Psykisk
Utbildningsmassigt

Figur 7. Figuren illustrerar de faktorer som inverkar pa funktionssikerheten. (Hagberg &

Henriksson, 2018, s. 60).

Alla system som har ett givet antal arbetssidtt har en definierad systemfunktion som
innefattar sambandet mellan systemet och dess komponenters funktionssdkerhet.

Avvikelser fran det som definierar systemets funktion anses som fel. (Johansson, 1997).

Funktionssdkerheten kan paverkas som mest redan i konstruktionsskedet och vid
anskaffning av ny utrustning genom hur systemet installeras. | detta tidiga skede ar det
framst faktorer som materialval och dimensionering som har stor inverkan, detta ser man
i figur 7. (Hagberg & Henriksson, 2018).

Trots detta finns det &ven faktorer som inverkar pa funktionssdakerheten efter
installationen av en maskin, dessa ar hur ofta ett fel intraffar vid normala driftsforhallanden

utan att nagot forebyggande underhall utfors eller att endast en valdigt specifik mangd
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forebyggande underhall utfors. Hur lang en maskins livslangd vantas vara vid normala
driftsforhdllanden inverkar ocksa pa detta. Hur ofta ett fel intraffar inom ett givet
tidsintervall samt hur allvarliga felen som intraffar ar inverkar ocksa. De tva sistnamndas

resultat anges i antal fel per tidsenhet. (Johansson, 1997).

| och med sambandet mellan funktionssakerheten och hur ofta ett fel intraffar har detta
ett direkt samband med underhdllet som utférs pa systemet. Ett bra forebyggande
underhall forlanger tiden mellan fel. Utifran figur 7 ser man att utover underhallets
inverkan pa funktionssikerheten paverkar ocksa systemets operator detta genom att
kontinuerligt se till att systemet anvands korrekt, vara med och skéta om det och observera

om nagot ser fel ut. (Hagberg & Henriksson, 2018).

Det kan vara svart att forutsdga livslangden for komponenter i ett system da dessa kan ga
sonder av olika orsaker. Vissa gar sonder efter att det for dem noterats ett tydligt slitage

medan vissa andra kan ga sénder oberoende alder eller anvdandning. (Johansson, 1997).

2.1.2 Underhallsméssighet

Begreppet underhallsmassighet beskriver pa vilket satt en viss produkt ar uppbyggd med
avseende pa hur enkelt det skall vara att utféra underhall pa den. Denna anpassning for
forenklat underhall ar nagot som sker i storst utstrackning redan i konstruktionsskedet. Att
en maskin ar bra anpassad for att enkelt kunna utféra smidigt underhall pa den férbattrar
direkt driftsdkerheten for maskinen i fraga. (Johansson, 1997).

Underhallsmassighet definieras enligt SS 13306 som: ”"Férmdga hos en enhet, som anvdénds
enligt angivna betingelser, att vidmakthdllas i, eller aterstdllas till ett sddant tillstdnd att
den kan utféra krdvd funktion, ndr underhdllet utférs under angivna betingelser och under

anvdndning av faststdllda forfaringssdtt och resurser” (Hagberg & Henriksson, 2018, s. 61).

Underhallsmassigheten paverkas av ett antal olika faktorer, dessa ar hur enkelt det ar att
hitta fel samt hur enkelt det ar att utféra underhall samt reparationer i allmanhet. Saker

som kan paverka pa ovannamnda ar bland annat om delarna som kraver underhall samt
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reparation ar lattatkomliga, ergonomiska och att det inte kravs sa manga olika verktyg for

att utfora arbetet.

En stor inverkan pa underhdllsmassigheten ar hur lange det tar att utfora
underhallsarbeten pa maskinen. En stor inverkan pa denna tid ar om reparationen kan ske
direkt pa maskinen eller om den bor tagas bort och foras till verkstaden for reparation eller
om delen maste skickas tillverkaren for reparation, i figur 8 kan man se vilka atgarder som

kan goras pa ovannamnda platser. (Johansson, 1997).

Exempel pa underhdllsuppldggning:

Niva | Niva Il Niva 1l

Underhall pa plats Underhall vid egen rep. Underhall hos tillverkare
Verkstad

Rutinkontroller. Felsdkning pd och Felsékning pa och

Fellokalisering till utbytbar reparation av felaktiga reparationer av felatiga

enhet. Utbyte av felaktigeller enheter. Oversyn pa enheter av med

tidsbegriansade enheter. tidsbegriansade enheter. komplicerat utférande.

Smarjning. Mindre Lagerhallning av Oversyn av

reparationer. utbytbara enheter och  tidsbegrinsade
reservdelar for dessa. specialenheter.

Figur 8. Exempel pd underhallsuppliggning. (Johansson, 1997, s. 28).



Felupptackbarhet

Felindikationsmajligheter
Testanslutningar
Testapparatur

Tillstandskontroll
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Forsorjbarhet

Standardisering
Modularisering

Transport och férvaring

Reparerbarhet

Felsatt, foljder
Standardverktyg
Justering, markning
Atkomplighet
Montering, demontering
Arbetsstalle och miljo
Sakerhet och skydd

Figur 9. Figuren illustrerar de faktorer som inverkar pa underhillsmissigheten. (Hagberg &

Henriksson, 2018, s. 62).

Underhallsmassigheten paverkas av tre faktorer, dessa faktorer ar felupptdckbarhet,

forsorjbarhet och reparerbarhet, figur 9 illustrerar vad dessa faktorer innefattar.

Felupptackbarheten avser hur enkelt det ar att hitta felet som uppstatt. Desto snabbare

man hittar orsaken till felet desto snabbare kan reparationsarbetet paborjas och darmed

blir driftstoppen kortare.

Forsorjbarhet avser hur bra maskinen ar anpassad vid konstruktion samt installation med

avseende pa hur fa verktyg man behover for att utféra reparationer pa den eller hur enkelt

det ar att ta bort delar av maskinen i moduler som kan repareras. Att kunna ta bort defekta

moduler fran en maskin mojliggoér att man kan ha en reparerad modul fardig for byte vid

ett funktionsfel. Detta snabba utbyte av den defekta modulen gor driftstoppet kort och da

underhallsinsatsen ar klar kan den defekta delen repareras och lagerhallas infor nasta

eventuella funktionsfel.
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Reparerbarhet avser saker som blivit gjort med avsikten att underlatta reparationsinsatsen.
Detta kan innefatta god atkomlighet eller en bra arbetsmilj6. Vasentliga delar av bra
reparerbarhet ar bra placering av skydd som skall bidra till god sékerhet medan de inte ar i
vagen for reparationsarbetet. En faktor som ar viktig for att uppna bra reparerbarhet ar att

arbetsplatsen ar stddad och allt &ri ordning och pa ratt plats. (Hagberg & Henriksson, 2018).

2.1.3 Underhallssikerhet

Begreppet underhallssakerhet avser hur bra logistiken och organisationen kring sjalva

underhallet fungerar (Moller & Steffens, 2006).

UH-personal Kvantitet

och -mojligheter Kompetens

Stationering

/

~

Reparationsutrustning Maskiner

och -mojligheter Verktyg

Utrustning

Reservdelar

Reservmaterial Férnédenheter

Information

Underhallsinstruktioner
Tekniska data Driftinstruktioner

Ritningar

Organisation

Administration Styrsystem

Information

Figur 10. Figuren illustrerar de faktorer som inverkar pa underhillssikerheten. (Hagberg &

Henriksson, 2018, s. 63).
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Begreppet underhdllsdkerhet avser hur lang vantetid som uppstar innan ett
reparationsarbete kan utforas efter att det blivit upptackt. Vad detta paverkas av ser man
i figur 10, som att den paverkas av var underhallspersonalen befinner sig vid tillfdllet och
om man maste anlita externa tjanster for arbetet. Annat som har stor inverkan pa
underhallssakerheten ar att reservdelar, verktyg och dokumentation bor finnas tillgangligt.

Brist pa dessa kan medféra langa vantetider. (Hagberg & Henriksson, 2018).

2.2 Underhall

| detta kapitel presenteras teori om de olika typerna av underhall och hur de skiljer sig fran

varandra.

2.2.1 Mail med underhall

Malet med att utféra underhall ar att sakerstdlla att maskiner kan prestera da det ar

planerat att de skall anvandas.

Underhall utfors for att:
e GOra anlaggningen sdkrare.
e GOra miljon kring anlaggningen sakrare.
o Hoja sakerheten fér de som arbetar vid maskinerna.
e Utrustningen skall fungera till sin fulla potential.

e Utrustningen skall producera produkter av god kvalitet.

En anldggning med valfungerande underhdll fungerar battre dan en anldggning med
bristfalligt underhall. Detta resulterar i att personalen som arbetar pa anlaggningen kan
fokusera pa det som skapar varde for foretaget, i stallet for att fundera pa problem som
uppstar. Utover detta resulterar utférande av underhall dven i att maskiner haller sitt varde

battre. (Moller & Steffens, 2006).



18
Synen pa underhall har férandrats fran hur den var forr i tiden. Forr ansags underhallet vara
nagot daligt som bara maste goras. | dagens ldge ser man inte pa underhallet som ett
problem ldngre, utan som nagot som i stor utstrackning kan bidra till battre Ionsamhet for

foretaget och 6kad produktivitet. (Metallkompetens, u.d.a).

Underhallsarbete mojliggor daven att utrustningens livslangd blir sa Iang som majligt medan
den kan prestera till sin fulla férmaga. Underhall av utrustning gér det mojligt att den kan
halla hog tillganglighet och sakerhet. Vid utférande av underhallsarbete stravas det efter
att detta gors till en sa lag kostnad som mojligt, detta uppnas genom att det halls en god

balans mellan att utféra forebyggande- och avhjdlpande underhall. (Johansson, 1997).

Underhall

Forbattring

Forandring av enhetens driftsakerhet
eller prestationsférmaga

Forbattring av enhetens
funktionssékerhet,
underhallsméssighet eller
dess sakerhetsniva

Ingen férandring av enhetens driftsdkerhet eller prestationsformaga

Forebyggande Avhjalpande

Underhall underhall

Innan ett funktionsfel upptacks Efter ett funktionsfel upptacks

Figur 11. Figuren illustrerar de olika typerna av underhallsinsatser. (Hagberg & Henriksson, 2018, s.

368).

Det ar viktigt att strategiskt arbeta med underhallet for att 6ka Idnsamheten samt for att
gora det mojligt att planera hur effektiv produktionen ar. Det kan dven uppsta férandringar

runt foretaget som kan ha en direkt inverkan pa underhallet, sa som:
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e Ny produktionsteknologi.
e Okad konkurrens.
e Variationer i produktionsvolymen.
e Stigande krav pa kvaliteten pa det som blir producerat.

e Krav att minska bundet kapital.

Hur stor inverkan underhallet har beror pa ett antal faktorer. Sd som om produktionsflodet
ar parallellt eller i serie. Om en process ar i serie innebar detta att hela processen stannar
om en del av processen har problem och kommer darmed betyda att det ar viktigt att
reparationsinsatsen utfors snabbt. Vilken kvalitet pa slutprodukten som 6nskas inverkar
ocksa pa hur mycket underhall som kravs. Handlar det om en tung och kraftigt slitande
produktionstyp eller en mer skonsam produktionstyp, hur marknadslaget ser ut inverkar
ocksd pa detta. Ar det stor efterfrdgan pa den producerade produkten dr det viktigt att
underhallet fungerar bra for att klara av att producera. Om en produktion ar i drift dygnet
runt blir det svart att hitta tidsfonster for utféorande av underhall. (Metallkompetens,

u.d.b).

2.2.2 Forebyggande underhall

Forebyggande underhall ar den mest omfattande typen av underhdll och ar for ett

framgangsrikt foretag den viktigaste typen av underhall (Hagberg & Henriksson, 2018).

Begreppet forebyggande underhall definieras enligt SS-EN 13306:2017 som: “Maintenance
carried out intended to assess and/or to mitigate degradation and reduce the probability of

failure of an item” (Hagberg & Henriksson, 2018, s. 368).

Utifran detta kan man konstatera att forebyggande underhall innebar en underhallsatgard
som utfors innan det att ett funktionsfel blivit upptackt.

Det forebyggande underhdllet i sin tur indelas i forutbestamt underhall och
tillstandsbaserat underhall som man kan se i figur 12. Dessa typer av forebyggande
underhall definieras som att forutbestamt underhall sker enligt ett forutbestamt

tidsintervall eller efter en viss tids anvandning utan behovet av att en tillstandskontroll sker
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pa forhand. Tillstandsbaserat underhall ar en typ av férebyggande underhall som handlar
om att utfora tillstandskontroller for att bedoma en enhets tillstand, dessa kan darmed

dven innefatta utférande av ytterligare underhallsatgarder. (Hagberg & Henriksson, 2018).

Forebyggande
underhall

FOorutbestamt Tillstandsbaserat
Underhall Underhall

Figur 12. Figuren visar hur det forebyggande underhallet ytterligare indelas. (Hagberg & Henriksson,
2018, s. 369).

Forebyggande underhall ar den underhallsprocess som foretag lagger mest fokus pa, detta
beror pa att denna har storsta inverkan pa driftsékerheten. De flesta maskintillverkare har
for sina maskiner forutbestamda intervall da underhall bor utféras pa dem och det basta
forebyggande underhallet man kan gora ar att foljda dessa direktiv. Om denna information
inte finns tillganglig for en given maskin eller detta annars inte ar en maojlighet kan man for
aterkommande fel sjalv forbattra den delen av maskinen dar felet uppkommer for att
forbattra driftsdkerheten, hur forbattringsarbetet forhaller sig till underhdllet ser man i
figur 11. Felets konsekvenser och vilken typ av fel det ar fragan om bor alltid tagas i
beaktande vid bestimmande av hur mycket férebyggande underhall som skall utféras.

(Hagberg & Henriksson, 2018).

De vanligaste atgarderna som utférs som férebyggande underhall ar visuella inspektioner

och kontroller, rengdring, smorjning samt utbytande av slitagedelar.
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Av ovannamnda atgarder anses rengoring vara den som ar viktigast och mest [l6nsam. Detta
for att lackage, |6sa delar eller span fran nagot som slits ar lattare att upptacka efter

rengoring.

Det finns ett flertal tydliga fordelar med att regelbundet rengdéra maskiner och runt
maskiner. Detta resulterar i minskad brandrisk och 6kad sdakerhet for de som vistas pa
platsen. Detta eftersom att olja samt eventuellt efterlamnade foremal sa som papper utgor

en omedelbar brandrisk medan lackande olja daven orsakar en halkrisk.

En ren och stddad arbetsplats forenklar upptackandet av lackage och 6vriga fel vid visuella
inspektioner medan det ar bra for allas trivsel. For vissa maskiner kan det dven vara
fordelaktigt med rengoring da smuts och damm i flaktar férsamrar dess kylning och

smutsiga givare kan orsaka funktionsfel.

Trots att rengoringen har sa manga fordelar finns det vissa arbetsplatser vars verksamhet i
sig ar sa smutsig att det blir nastintill en omajlighet att hela tiden lyckas halla dem helt rena.
For dessa arbetsplatser har det visat sig vara valdigt effektivt att dela in arbetsplatsen i olika
rengoringsomraden, rengoringsbehovet for dessa omraden bor planeras tillsammans med
underhallspersonalen. Vid beddmning av rengdringsomradenas rengdringsbehov bor bland
annat trivsel och driftsakerhet tagas i beaktande. Med rengéringsbehovet identifierat kan
man ta fram ett system som sager hur ofta varje av dessa omraden skall rengoras, detta
bor ske sa ofta sa det bara tar nagra minuter varje gang omradet blir rengjort. (Moller &

Steffens, 2006).

For att fa ett sa bra forebyggande underhall som mojligt ar det viktigt att ha ett klart mal
pa vad man i foretaget forsoker uppna med detta, detta kan vara att man vill ha langre tid
mellan fel, hogre tillganglighet eller lagre kostnader for underhallet. For att uppna detta ar
det viktigt att analysera det som blir gjort nu for att veta hur detta kan forbattras. (Hagberg
& Henriksson, 2018).
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2.2.3 Avhjilpande underhall

Begreppet avhjidlpande underhall avser utférandet av en underhallsatgird med
malsattningen att den skall atgarda ett upptackt funktionsfel sa att enheten eller maskinen
igen kan utfora kravd funktion. En avhjdlpande underhallsatgard sker alltsa efter att ett
funktionsfel har blivit upptédckt, detta ser man aven i figur 11. (Hagberg & Henriksson,

2018).

Begreppet funktionsfel definieras som: “Tillstand hos en enhet karakterisad av oférmdga
att utféra krévd funktion, exkluderat en oférmdga som kan uppstd vid férebyggande
underhdll eller annan planerad verksamhet eller brist pa stédfunktioner” (Hagberg &

Henriksson, 2018, s. 448).

Man kan se pa begreppet avhjidlpande underhall som en atgard som utfors for att undvika
att ett fel forvarras och darmed blir mer omfattande att reparera och resulterar i storre
kostnader for reparationsarbetet. Figur 13 illustrerar detta samband mellan sma fel och

hoga reparationskostnader. (Ahtinen, 2020).

Allvarliga

Storre

Figur 13. Figuren visar att sma, icke allvarliga fel vixer och blir storre och mer kostsamma.

(Ahtinen, 2020).

Som man ser i figur 14 kan avhjalpande underhall delas in i uppskjutet avhjdlpande
underhall och i akut avhjdlpande underhall. Uppskjutet underhall utfors inte direkt ett
funktionsfel blivit upptackt, utan det skjuts i stallet upp enligt gdllande direktiv for
underhallet. Akut underhall bor utforas direkt det upptacks ett funktionsfel som anses

kunna medfora oacceptabla konsekvenser.
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Det finns inga konkreta regler eller direktiv for nar akut underhall bor utféras, i och med
detta bor man sjalv inom foretaget bestamma detta fér maskinerna med avseende pa vilka
konsekvenser felet kan medféra. Trots denna brist pa klara regler viljer anda de flesta
foretag att utféra akut underhall direkt ett funktionsfel har upptackts. (Hagberg &
Henriksson, 2018).

Avhjalpande
underhall

Akut Uppskjutet
underhall underhall

Figur 14. Figuren visar uppdelningen av det avhjilpande underhaillet. (Ahtinen, 2020).

Olika foretag betraktar en underhallsatgard som akut pa olika satt. Vissa anser att akut
underhall maste utféras omedelbart felet har upptackts medan andra anser att det kan ske
inom en viss tid, exempelvis att det kan ske inom ett dygn och nagon kan tycka att akut

avhjalpande underhall kan utforas vid nasta driftstopp.

Generellt kan man sdga att underhall bor betraktas som akut om det kraver en atgard som
inte kan vanta tills ndsta inplanerade stopp eller om det ar underhall som inte pa férhand

kan planeras ordentligt.

Gallande akut underhall ar de storsta problemen att denna typ av underhallsatgard inte
kan utforas pa ett sa effektivt satt som maijligt, detta ar pa grund av att det inte finns
tillrackligt med tid att planera sjdlva atgarden. Denna brist pa planering kommer dven
medféra forlorade intakter utover att sjalva underhallet kostar. Detta kommer &dven

paverka planerad produktion och om underhallsatgarden vantas ta en langre tid kan det
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tvinga produktionspersonalen att tilldelas andra arbetsuppgifter medan underhallsarbetet

utfors. (Moller & Steffens, 2006).

Det ar viktigt for att lyckas halla hog tillganglighet att utféra sa mycket som mojligt av det
avhjalpande underhallet planerat. Utfér man detta planerat stor det produktionen mindre
och det gar att utforas pa ett mer effektivt satt. Man kan kringga de svarigheter som
forekommer vid utférande av avhjidlpande underhall om det utfors planerat. Det ar dven
viktigt att ta i beaktande att en underhallsatgdard som kravs som bedémts kunna utféras
som uppskjutet underhall efter en viss tid kan betraktas som akut om atgarden inte utfors

i tid. (Hagberg & Henriksson, 2018).

2.2.4 Underhallets ekonomiska inverkan

Vid utférande av olika underhallsatgarder riskerar man uteblivna intakter samt att

underhallet medfér bade direkta och indirekta kostnader.

Underhallsatgarder kan paverka ett foretags intdkter pa tva satt. Dessa ar hur man kan
prissatta sin produkt fér att anda kunna tacka de underhallskostnader som kravs for att
uppratthalla en god produktionskvalitet, men dven av mangden produkter féretaget inte
kan tillverka och darmed sélja pa grund av underhallsatgarden. Underhallet utgoér en viktig
del av slutproduktens kvalitet men dven av med vilken sdkerhet man kan leverera ratt

mangd av en given produkt till kunden da de blivit lovade den.

Det ar uteblivna intdkter orsakade av mangden produkt som inte kan bli tillverkad som
utgor den storsta kostnaden kopplad till underhallet. Pa Iang sikt kan detta dven resultera

i att foretaget tappar kunder.

Dessa forluster kan i vissa fall pa annat satt kompenseras for med 6vertidsarbete, 6kad
produktionstakt om det ar mojligt eller att leverera produkten till kunder med storre
toleranser, detta forutsatt att det ar nagot kunden accepterar. Att kompensera pa detta vis

fungerar i mindre processindustrier, men ser man pa storre foretag som kanske redan
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anvander maximalt med 6vertid for att klara av att producera tillrackligt till kunderna maste

man se pa hur mycket man tjanar pa det som tillverkas och saljs.

Indirekta underhallskostnader innebar kostnader for foretaget som uppstar av nagot annat
an underhallet men dnda paverkas av underhallet, dessa uppkommer vanligast vid
produktionen. De mest vasentliga av dessa ar kassationer, kapitalbindning,

resursforbrukning, sdkerhet och overtid eller extraskift.

Kassation ar da en producerad detalj blir kasserad och nytt material maste inforskaffas och
igen bearbetas. Detta rdknas som en indirekt underhallskostnad eftersom detta anses

kunna minskas med forbattrat underhall.

Med kapitalbindning avses bland annat extramaskiner som anvands som redundans vid
haverier. | manga fall &r det svart att uppskatta vardet av sddan utrustning men det finns
oftast mycket sadan utrustning. Det bor dven tagas i beaktande att denna typ av utrustning
kraver forvaring och maste hanteras pa olika satt varvid det ocksa uppkommer kostnader.
Trots svarigheterna i att uppskatta vardet av denna utrustning ar det viktigt att gora det
eftersom bra underhall kan forlanga utrustningens livslangd vilket resulterar i att det kravs

ett mindre antal maskiner for redundans som darmed resulterar i mindre bundet kapital.

Resursforbrukning innefattar kostnader for el, olja eller vatten. Stora besparingar kan goras
med avseende pa dessa. Med korrekt underhall kan lackage minskas som sparar energi och

pa samma gang ar bra for miljon.

En av de viktigaste faktorerna géallande indirekta underhallskostnader ar sdkerhet. | dagens
lage stalls det hoga krav pa underhallet for att garantera sakerheten for utrustning och
personal. Kan man med underhall minska pa personalolyckor ger forsdkringsbolag

foretaget en lagre forsakringspremie da de ser att foretaget har mindre olyckor.

Overtid eller extraskift ar ofta |6sningen for att ta igen utebliven produktion som orsakats
av stillestand for utférande av underhallsatgarder. Alla kostnader for dessa som orsakats

av en underhallsatgard raknas som indirekta underhallskostnader.
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Direkta underhallskostnader ar till skillnad fran de indirekta underhallskostnaderna direkt
kopplade till utférandet av underhallsatgarden, till dessa rdknas egen eller inkopt
arbetskraft, kopta tjanster och material. Vid berakning av direkta underhallskostnader bor
inte bara det underhall underhallspersonalen utfér medrdknas, utan dven det som

produktionspersonalen gor. (Hagberg & Henriksson, 2018).

Det finns en stor risk att det satsas for mycket eller for lite pengar pa underhallet om ett
foretag inte vet hur mycket pengar som blir lagt pa direkta- och indirekta
underhallsatgarder eller om foretaget inte vet hur mycket de gar miste om ifall de inte

klarar av att producera och darmed salja (Moller & Steffens, 2006).

2.3 Arbetssikerhet

| detta kapitel presenteras de olika skyldigheterna arbetsgivaren och arbetstagaren har for
att arbetet skall kunna ske sdkert enligt kapitel 2 i arbetarskyddslagen. | detta kapitel

presenteras aven teori om maskinsakerhet.

2.3.1 Arbetsgivarens skyldigheter for arbetstagarens sikerhet

Arbetsgivaren ar skyldig att ansvara for arbetstagarens sdkerhet och halsa i arbetet samt
att se till att atgarder for att forbattra dessa beaktas i hela verksamheten. Detta inkluderar
att arbetsgivaren bor beakta de olika omstandigheterna kring arbetet, sa som
arbetsforhallanden och arbetsmiljon. Arbetsgivaren bor genom nodvandiga atgarder

forbattra arbetsférhallandena genom att:

e Minska pa arbetsrisker.
e Ta bort det som kan fororsaka fara for arbetstagaren eller byta ut dessa till nagot
mindre farligt om borttagning inte ar moijligt.

e Utfora forbattringar som gynnar alla arbetstagare, inte bara en.
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Arbetstagaren skall tillsammans med arbetsgivaren stindigt strdva efter att forbattra
sakerheten pa arbetsplatsen, detta innebar att arbetsgivaren i god tid skall informera
arbetstagaren om sadant som inverkar negativt pa sidkerheten. Arbetsgivaren skall dven se
till att fragor gallande sdkerhet eller personlig hdlsa kan diskuteras tillrackligt med
arbetstagaren. Arbetsgivaren bor ge arbetstagarna tillrdackligt med information om riskerna

pa arbetsplatsen. Arbetsgivaren bor dven se till att arbetstagarna:

Far tillracklig introduktion for arbetsplatsen, arbetsmetoderna och maskinerna.

e Blir inskolade med syfte att forhindra olycksfall.

e Blir inskolade angdende underhallsarbeten samt problem som kan uppsta pa
arbetsplatsen.

e Ges ytterligare undervisning eller handledning om sa behdvs.

Arbetsgivaren bor identifiera samt reda ut risker och olyckor som forekommer pa
arbetsplatsen som forekommit av arbetet, arbetsmiljon, arbetsforhallandena samt
arbetstiderna. Arbetsgivaren bor dven sdkerstalla att arbetsplatsen, arbetsmetoder och
olika konstruktioner som inverkar pa arbetsmiljén samt anvandningen av utrustning och

maskiner pa arbetsplatsen bor vara sdkra och lampliga for andamalet.

Om riskerna pa arbetsplatsen inte kan undvikas eller tillrackligt begrdansas genom
forandring av arbetet eller arbetsférhallandena bor arbetsgivaren forse arbetstagaren med
tillracklig skyddsutrustning. Om arbetet kraver annan utrustning for att undvika faror,

olyckor eller sjukdom bor arbetsgivaren ocksa forse arbetstagaren med den.

Om arbetet som utfors anses kunna medféra onormal fara for arbetstagaren och darmed
kan medfora olyckor eller sjukdom far arbetet endast utféras av en arbetstagare som anses
lampa sig for arbetet i fraga pa grund av arbetstagarens forutsattningar. Om detta inte ar
moijligt maste en person som lampar sig 6vervaka da arbetet utfors och 6vriga arbetstagare

hallas borta fran platsen. (Arbetarskyddslag 23.8.2002/738).



28
2.3.2 Arbetstagarens skyldigheter

Arbetstagaren bor beakta de instruktioner som den fatt av arbetsgivaren samt ta hansyn
till hur arbetet utfor pa arbetsplatsen och om det utfors med tillracklig forsiktighet sa att

sakerheten bibehalls for alla arbetstagare pa arbetsplatsen.

Endast maskiner som ar godkdanda for andamalet far anvandas vid utforande av arbetet,
dessa maskiner bor dven vara utrustade med nddvandiga sdakerhetsanordningar samt att
dessa bor vara korrekt installerade och vara korrekt markta. Anvandningen av maskinerna
far inte orsaka risker for varken personen som anvander dem eller for andra. Bade maskiner
och andra arbetsredskap skall anvdndas, underhallas och rengbras pa korrekt satt.
Maskinernas riskomraden skall genom skydd, placering eller konstruktion vara svara att
komma at. Utforandet av underhall eller 6vriga atgéarder far inte medféra risker for

arbetstagarna.

En maskins sdkerhets- eller skyddsanordningar far inte tagas bort eller kopplas ur. Om
arbetstagaren pa grund av arbetet som skall utforas maste koppla ur eller ta bort en
sakerhets- eller skyddsanordning maste arbetstagaren aterstdlla denna anordnings

funktion med att montera tillbaka eller koppla i den igen sa fort som majligt.

Om en arbetstagare upptacker fel eller brister i arbetsmetoder, skyddsutrustning, maskiner
eller arbetsforhallanden ar den skyldig att meddela det till arbetsgivaren direkt om dessa
anses kunna medféra faror eller risker for arbetstagarna. Om arbetstagaren sjalv kan
avlagsna felet eller bristen bor den gora det. Oavsett om arbetstagaren sjalv avldgsnat felet
eller inte bor det anmalas till arbetsgivaren, arbetsgivaren bor i sin tur informera

arbetstagaren om vilka atgarder som har eller kommer utféras.

Om arbetstagaren skall utfora arbete ensam och arbetet pa grund av detta kan utgora
risker bor arbetsgivaren se till att dessa risker atgardas eller minskas tillrackligt innan
arbetstagaren utfor dem ensam. | dessa fall skall arbetsgivaren se till att det finns mojlighet

for arbetstagaren att kontakta arbetsgivaren medan den utfor arbetet.
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Arbetstagaren bor se till att arbetsplatsen halls ren och i ordning for att minska pa
sakerhets- och halsorisker. Stadningen bor dven utforas utan att den medfoér fara i sig for

arbetstagarna.

Om det forekommer féroreningar sa som damm, rok eller gas pa arbetsplatsen i en sadan
mangd att den kan skada arbetstagarnas halsa bor spridningen av denna férorening
stoppas. Om spridningen av fororeningen i fraga inte gar att stoppa skall féroreningarna

hallas i ett eget utrymme och féroreningarna sa gott som majligt renas med ventilation.

Om arbetstagaren blir utsatt for biologiska amnen pa arbetsplatsen som kan medféra
halsorisker eller i 6vrigt vara farligt for arbetstagaren bor dessa amnen begransas sa mycket

att de inte langre utgor fara.

En arbetstagare har ratt att vagra utféra arbete om arbetet medfor omedelbar fara for
arbetstagaren eller for andra arbetstagare. Om arbetstagaren vagrar utfora arbetet i fraga
bor arbetsgivaren informeras om detta sa fort som mojligt, efter detta har arbetstagaren
ratt att vagra utfora arbetet tills det att arbetsgivaren har avlagsnat riskerna eller pa annat

satt ordnat sa arbetet kan utforas sakert. (Arbetarskyddslag 23.8.2002/738).

2.3.3 Maskinsikerhet

En maskin skall endast ga att starta fran dess mandverdon och da detta ar vad operatéren
onskar gora. Samma sak galler om maskinen av nagon orsak stannat och maste startas igen.
Om en maskin ar moijlig att starta fran flera stallen och detta kan medfdra risker for nagon
som befinner sig i narheten av maskinen bor det finnas ytterligare utrustning som gor att

det inte ar mojligt att starta maskinen.

Maskinens mandéverdon bor vara utanfor riskomradet och enkel att hitta, pa samma gang
som den &r placerad pa ett sadant stdlle sa den kan anvandas pa ett sikert satt. Det skall
vara mojligt att fran en maskins mandverdon pa ett sa sdkert satt som mojligt stanna
maskinen helt och hallet. Vid avstangning av en maskin fran ett manoverdon skall det inte

vara mojligt att starta maskinen fran ett annat mandoverdon.
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En maskins styrsystem bor vara tillverkat med avseende pa att forhindra att risker
forekommer genom att se till att det tal de pafrestningar som forekommer vid drift och att
ett fel i styrsystemet inte orsakar en farlig situation. Maskinen som styrs far inte starta
ovantat och dndring av varden far inte utféras okontrollerat sa de resulterar i att risker
forekommer. Om styrsystemet ger ut en signal till maskinen att stanna far inget pa
maskinen hindra detta fran att ske. Om det for driften kravs att en stoppfunktion inte

stanger av en maskin maste orsaken for behovet av stoppet 6vervakas.

En maskin bor vara utrustad med en eller flera ndédstoppsknappar som stanger av maskinen
for att forhindra fara. Detta galler i alla fall férutom i fall dar avstangning av maskinen inte
forhindrar faran. En nddstoppsknapp bor vara lattatkomlig och klart synlig. Vid intryckande
av nodstoppsknappen boér maskinen stanna sa fort som mdjligt utan att orsaka fler faror
och vid behov gora att nagon del av maskinen gor en ytterligare rorelse som gor att den
inte langre utgor en risk. En nddstoppsfunktion skall endast vara en extra sakerhetsatgard,
inte en ersattning for en sadan. Nodstoppsknappen bor vid behov ocksa stdnga av andra

maskiner om dessa kan utgora fara om endast de ar i drift.

Maskinen bor vara konstruerad for att undvika brand- och explosionsrisk. Dessa risker kan
forekomma av maskinen i sig eller av vatskor, gaser, anga, féroreningar eller andra @mnen.
Om en maskin drivs med ndgot annat dn elektricitet bor maskinen vara tillverkad och

utrustad sa att drivmedlet i sig inte utgor en risk.

Maskinen bor vara konstruerad sa att farliga @mnen inte kan utgora fara. Dessa @mnen kan
vara farliga genom inandning eller genom kontakt med hud eller 6gon. Om dessa risker inte
kan undvikas bor maskinen vara isolerad eller sa skall det vara mojligt att filtrera eller tvatta
bort de farliga @mnena. Om det finns risk att komma i kontakt med nagot som &r valdigt
varmt eller valdigt kallt bor nédvandiga atgarder tagas for att forhindra risker som dessa
temperaturer kan medfora. Detta kan vara i form av skydd eller att undvika att nagot varmt
eller kallt tar sig ut ur maskinen. (Statsradets forordning om maskiners sakerhet

12.6.2008/400).
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2.4 Hur skriver man en handbok?

Vid skrivande av en handbok finns det vissa riktlinjer som bor féljas. Dessa inkluderar vilka
kvar miljon satter pa handboken, hur man férmedlar information, hur man skall presentera
innehallet i handboken sa det blir enkelt att hitta da man behdver det samt hur handboken

ger ett bra forsta intryck sa nagon 6verhuvudtaget vill och orkar lasa den.

2.4.1 Allminna riktlinjer for skrivande av handbdcker

Handboken bor finnas i pappersformat sa att lasaren inte behover sta med en dator for att
lasa sig till hur den skall atgarda felet. Handboken bor 6verse ett givet fels alla aspekter och
ge lasaren instruktioner steg for steg for hur den skall ta sig till vdga. Det ar dven en bra idé
att i borjan av handboken inkludera en kort snabb starts guide. | handboken skall inte bara
I6sningen till ett problem lyftas fram, utan dven vad komponenten har for uppgift i
systemet eller anldggningen, detta bor dock ske kortfattat. Det &r att foredra att nagon som
har produkten och kan den ordentligt skriver handboken till den, om detta inte ar mojligt
maste en person som kanner till produkten bra granska handboken innan den tas i

anvandning for att sdkerstalla att all information i den ar korrekt. (Hodgson, 2007).

2.4.2 Hur man ger instruktioner

Framsta uppgiften for en handbok ar att formedla information och instruktioner. Manga
handbdcker ar icke kompletta, innehaller fel information eller beskriver ndgot som inte alls
stimmer G6verens med verkligheten. Darmed ar det viktigaste man bor tdnka pa vid
skrivandet av den att stdndigt strava efter att den skall vara sa latt som mojligt att bade
lasa och forsta sig pa. For att enkelt forsta vad som star i en handbok kan man skriva
exempelvis steg 1, steg 2, steg 3 vid beskrivandet av en |6sningsprocess. Man skall anta att
lasaren av handboken inte har ndgon som helst tidigare erfarenhet av det man forklarar.

(Hodgson, 2007).
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2.4.3 Hur man nar lisaren med handboken

I manga fall laggs handbdcker at sidan och anvdnds inte for att det ar for svart att hitta det
man soker i dem. Nagot blir alltid lidande till foljd av att detta hander. For att lyckas undvika
detta ar det viktigt att handboken ger ett bra forsta intryck pa den som skall ldsa och
anvanda den. Handboken bor innehalla endast ett sprak som skall vara skrivet i en lattlast
font och den far inte vara for lang eller svarlast. Den blir mer lattanvand om man later det
lamna lite tomt utrymme pa varje sida och effektivt anvander sig av bilder och diagram for

attillustrera det man i texten forsoker forklara. (Hodgson, 2007).

2.4.4 Hur man enklare hittar i en handbok

Anvandaren kommer snabbt bli frustrerad vid lasandet av en handbok om den inte enkelt
hittar det den soker. For att underlatta att hitta i en handbok skall innehallet listas i en
logisk ordning, exempelvis enligt hur ofta den delen kommer behdéva ldasas och kan dven
delas in i kapitel eller olika farger. Det bor dven undvikas att i onddan referera till andra
sidor i handboken da detta bladdrande fram och tillbaka resulterar i att handboken blir
mindre lattlast. Med avseende pa det skrivna spraket kan det vara fordelaktigt att diskutera
vilka ord slutanvandarna av handboken anvander i sammanhanget handboken behandlar
for att kunna skriva den pa ett sadant satt att de sa enkelt som majligt kommer forsta vad
som star i den. Om detta visar sig vara brett bland slutanvandarna kan man inkludera en

ordlista som innehaller synonymer. (Hodgson, 2007).

2.4.5 Handbokens layout

Da man skrivit en del eller hela handboken kan man sjalv eller be nagon annan testa
handboken vid praktiskt utférande av det som handboken behandlar. | det skedet
uppenbarar det sig tydligt hur enkelt det ar att hitta det man skall géra i handboken, hur
bra handboken férklarar vad som skall goras och om det ar enkelt att hitta tillbaka till det
man laste i handboken mitt i utférandet. | handbdcker bor for tydlighetens skull texten

skrivas med svart text med storleken 12 punkter pa vit bakgrund. Man skall undvika att
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skriva i flera olika fonter men for att uppmarksamma viktiga ord kan dessa viljas att skrivas

i tjock stil. (Hodgson, 2007).

2.4.6 Krav pa den fysiska handboken

Handbocker for olika andamal kommer anvandas i olika miljoer, detta ar nagot som bor
tagas i beaktande vid planering av hur den fysiska handboken skall vara utformad. Om den
skall anvandas inom- eller utomhus, i ljust eller morkt, i en bekvam milj6 eller tillochmed i
en farlig miljo staller alla olika krav pa den fysiska versionen av handboken. Den boér kunna
ligga platt pa en yta da den ar 6ppnad och det bor tagas i beaktande om anvandaren
kommer behova ldasa handboken medan den arbetar. Handboken bér ha en slitstark parm
och om den kommer vara i direkt kontakt med smuts, olja eller vatten kan sidorna behova

plastas in. (Hodgson, 2007).
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3 Metodik

| detta kapitel presenteras tillvagagangssattet for att skriva dejourshandboken.

3.1 Inledande fas

Efter att jag jobbat nadstan 4 ar pa mekaniska anldaggningen pa Stormossen vid sidan av mina
studier samt som sommarjobb fragade jag om de hade nagot lampligt for mig att skriva
mitt examensarbete om, detta var nagot de redan hade funderat pa och féreslog
uppdateringen av dejourshandboken. Jag tackade ja till detta erbjudande och inledde

arbetet med ett mote med min handledare och uppdragsgivare.

3.2 Skrivande av handboken

Eftersom detta arbete handlar om dejoursarbete valde jag att férdjupa mig i teori om
underhall och driftsakerhet och det som gor avhjalpande underhall enklare, sa som

underhallsmassighet.

Forsta steget i skrivandet av denna handbok var att diskutera med uppdragsgivaren vilken
funktion de ville att denna handbok skall uppfylla och vilka 6vriga krav de hade pa den. For
att samla teori infor arbetet laste jag om underhall och driftsdakerhet samt om hur man
skriver anvandbara handboécker. Innan jag borjade skriva handboken laste jag dven den
tidigare versionen av dejourshandboken.

Jag hade viss anvdandning av mina tidigare erfarenheter och kunskaper vid skrivandet av
detta examensarbete och sjdlva handboken. Detta genom att jag bade visste hur mycket
pa Stormossen fungerade och att jag haft en hel del kontakt med de som fungerar som
dejourer pa Stormossen och genom aren har fatt veta av dem vilka fel som har férekommit.
Trots detta var diskussioner med dejourerna samt handledaren fran Stormossens sida en
stor del av utforandet av detta arbete. Utbver detta var genomgang av tillganglig
dokumentation for tankstationer och gasuppgradering en stor del av att samla information

om hur saker fungerar och vad som skall goras da nagot gar fel. Det fanns &ven till



35

forfogande en lista 6ver de felmeddelanden som skickas ut till dejouren som var till stor
hjalp. For att fa en battre insikt i vilka risker som kan férekomma bade vid det dagliga
arbetet samt vid dejoursarbete laste jag genom resultat fran utforda riskkartlaggningar for

de olika anlaggningarna pa Stormossen.

| slutskedet av skrivandet av handboken da jag och handledaren ansag att handboken var
fardig lamnade jag 6ver en kopia av handboken at tva ovriga dejourer som laste genom den

och gav sina asikter pa ytterligare saker som kunde vara med i den.
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4 Resultat

| detta kapitel redovisas for hur underhallet inverkar pa dejoursarbetet pa Stormossen samt
vilka arbetssdkerhetsrisker som férekommer och vilka atgarder som tas for att minska pa
dessa. | detta kapitel presenteras dven sjalva handboken, bilder av skarmar i handboken ar
suddiga pa uppdragsgivarens begaran. | detta kapitel finns bilder ur handboken for att
belysa det som forklaras i text. Resten av handboken féljer samma princip som det bilderna

visar, mer om det kan man se i bilagan.

4.1 Arbetssikerhet p4 Stormossen

Att utfora arbetet pa ett sakert satt ar en viktig del av Stormossens verksamhet. Det har av
den anledningen blivit skrivet ett dokument for anvandningen av nodvandig
skyddsutrustning pa arbetsplatsen samt ovrig information om arbetssidkerhet. | detta
dokument star det att Stormossen tillhandahaller alla arbetstagare med nodvandig
skyddsutrustning samt vilken skyddsutrustning som kravs pa olika delar av omradet.
Stormossen utfor regelbundet riskkartlaggningar for att standigt forbattra pa

arbetssakerheten.

Det finns skyltar runtom pa anldggningarna som visar vilken skyddsutrustning som ar
obligatorisk att anvdnda dé&r, det som star pa skyltarna baserar sig pa vilka
arbetssakerhetsrisker som konstaterats pa den anldggningen vid utforandet av
riskkartlaggningar. | regel anvands skyddshjalm, horselskydd, varselklader, handskar och
skyddsskor. Vid behov tas dven extra atgarder for att se till att arbetet kan utforas pa ett
sakert sdtt, sa som att anvanda skyddsglaségon eller andningsskydd eller att montera
byggstallningar samt anvdnda sig av fallskyddsselar fér arbeten som maste géras pa hogre

hojd.

Genom riskkartlaggningar pa biologiska anldggningen och gasuppgraderingen (kapitel
1.7.2) har det konstaterats att risker som forekommer &r buller fran maskiner, mycket
hojdskillnader sa det finns manga trappor man kan snubbla i. Vid utférande av exempelvis

underhallsarbeten kan dven slangar och verktyg ligga framme som kan medféra ytterligare
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snubblingsrisk. De olika vaningarna ar i manga fall byggda med gallergolv genom vilka
verktyg och liknande kan falla. Ofta forekommande pa Stormossen ar halkrisk, detta i och

med att de behandlar mycket slam och annat avfall som ar blétt och kan innehalla fett.

Givet att det pd Stormossen férekommer mycket smuts i form av avfall och slam ar
rengoring viktig. | kapitel 2.2.2 kan man ldasa om hur viktig del av det férebyggande
underhallet rengdringen dr. Som man fran resultaten fran dessa riskkartlaggningar kan
konstatera ar rengoringen aven viktig for att halla arbetsplatsen saker genom att minska

pa bland annat halkrisk.

Pa biologiska anldaggningen och gasuppgraderingen (kapitel 1.7.2) finns mycket olika
kemikalier som kan vara farliga, det finns bade vanligare kemikalier sa som tvatt- och
smorjmedel men ocksa kemikalier som ar fratande. Den stora mangden avfall som finns
medfor ytterligare risker i form av att den kan innehalla: bakterier, virus och endotoxiner,
som ar en giftig restprodukt av bakterier. Som dejour forekommer mycket ensamarbete
som medfor ytterligare risker. | och med att dejoursarbetet utférs som ensamarbete ar det
med ovannamnda risker i beaktande viktigt att rora sig forsiktigt pa omradet, exempelvis i

trappor och att ha med sig mobiltelefon ifall nagot skulle handa.

Pa grund av att det tillverkas biogas pa Stormossens omrade har biologiska anldaggningen
och gasuppgraderingen (kapitel 1.7.2) omraden som ar ATEX markta, detta innebar att

dessa utgor en explosionsfarlig miljé.

Biogas i sig ar inte giftig, s om den lacker ut ger detta inte upphov till fara om den inte
antands eller orsakar risk for kvavning. Gasen blandad med ratt mangd luft kan ge en
brannbar gasblandning. Om gasen bdrjar brinna medan den lacker under tryck kan ett

jetliknande utblas av brinnande gas uppkomma.

Om gasen befinner sig i en behallare som blir uppvarmd, exempelvis orsakat av en brand,
och trycket okar och blir for hogt finns risk att behallaren sprangs och hela gasmangden
kommer ut pa en gang. En behallare som sprangs far som foljd att splitter av behallaren
kan flyga i vdag och traffa manniskor som befinner sig i narheten. Ett hogtryckslager med ett

tryck pa 200-250 bar som sprangs kan kasta i vag splitter upp till 300 m. For att minska pa
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risken att en gasbehallare sprangs ar dessa konstruerade for ett betydligt hogre sprangtryck

an driftstrycket samt att de ar utrustade med sakerhetsventiler.

Om biogas eller naturgas lacker ut forekommer risk for kvavning eftersom gasen tranger
bort syret. Risken for detta ar stor om utrymmet har dalig ventilation. Syrehalten i luft ar
21 % och andningssvarigheter med risk for kvavning uppstar redan da halten syre i
inandningsluften ar under an 19 %. Biogas och naturgas innehaller ett luktdmne som ar latt

att identifiera.

Naturgas i vatskeform ar valdigt kall med en temperatur pa cirka -165 °C, dessa
temperaturer kan i kontakt med hud orsaka frostskador. Av denna orsak bor kontakt med

gasen eller kalla rérledningar undvikas.

Tankstationerna ar konstruerade for att vara sakra i enlighet med gallande lagar och
forordningar. Det finns en gasforestandare som ansvarar for sakerheten pa anlaggningen
och ovrig driftpersonal har tillracklig utbildning i sakerhet och drift av anldggningen. Utover
detta utférs underhallsarbetet forebyggande. Hela anlaggningen ar konstruerad av
svarantandligt material. Pa anlaggningen finns nédstopp och handbrandslackare och alla
tryckbehallare ar utrustade med sdkerhetsventiler som forhindrar overtryck. Alla
utrymmen ar utrustade med tillracklig ventilation fér att forhindra att antandbar
gasblandning uppstar. Hela anldggningen kontrolleras via ett datorsystem dar viktiga
uppgifter kan foljas upp och larm ges vid stérningar. Om en olyckshdndelse intraffar pa
anlaggningen skickas larm till driftpersonalen och utanfor ordinarie arbetstid skickas larm

till dejouren.

4.2 Underhéllets inverkan pa dejoursarbetet pa Stormossen

Hur underhallet paverkar dejoursverksamheten och hur detta i sin tur inverkar pa
driftsdkerheten sker pa ett antal olika satt, bade genom hur enkla dejourens uppgifter blir,
hur ofta dejouren far uppdrag, hur sakert dejouren kan utféra arbetet samt vilken

ekonomisk inverkan dejoursverksamheten har f6r Stormossen.
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Som man i kapitel 2.1 kan se avser driftsakerhet hur val nagot kan prestera om ett fel
uppstar. Det ar for Stormossen viktigt att behalla hog driftsakerhet for att mindre paverka
miljon negativt och for att sdkerstalla att man kan leverera tillrackligt med biogas till sina
kunder och att det halls en hog kvalitet pa den producerade gasen. Eftersom man med hog
driftsdkerhet vill uppna en sa hog totalproduktion som mojligt ar det viktigt att man kan
producera sa mycket som majligt under den tid det ar meningen att det skall produceras.
Gallande produktionen av biogas for Stormossen innebar detta att biogasen produceras

dygnet runt, aret om. Detta vore inte mojligt utan en fungerande dejoursverksamhet.

God underhadllsmassighet (kapitel 2.1.2) ar viktig for dejoursverksamheten da denna
innefattar hur enkelt det for dejouren ar att atgarda ett fel och aterstdlla enhetens
funktion. Att en maskin eller en anldggning har bra felupptackbarhet och reparerbarhet
innebar att den ar anpassad for att man enkelt skall kunna identifiera ett fel och atgarda

det. Detta ar viktigt da det galler att som dejour nar som helst pa dygnet gora just detta.

Ett valfungerande underhall &r fordelaktigt for dejoursverksamheten da detta kan gora
arbetsplatsen sakrare medan det sakerstaller att alla delar av anlaggningen presterar till sin
fulla potential medan den producerar gas av god kvalitet. Ett valfungerande underhall
mojliggor planering av hur effektiv produktionen ar. Detta ar speciellt viktigt for

Stormossen da det ar stor efterfragan pa biogasen som produceras.

Forebyggande underhall (kapitel 2.2.2) har en stor inverkan pa dejoursverksamheten da
detta stravar efter att minska pa antalet fel som maste atgardas utanfor ordinarie arbetstid
av dejouren. Att driftspersonalen genom antingen forutbestamt eller tillstdndsbaserat
underhall rengor, smorjer och byter ut slitagedelar minskar pa risken att ett problem
forekommer. Av dessa anses rengdringen vara den viktigaste atgarden, detta ar i synnerhet
for Stormossen fallet da verksamheten i manga fall ar valdigt smutsig och detta for
dejouren kan forsvara identifierandet samt atgardandet av ett fel medan det for trivseln ar

betydligt trevligare och smidigare att arbeta i en ren arbetsmiljo.

Utférande av avhjadlpande underhall (kapitel 2.2.3) ar vad dejoursverksamheten i huvudsak
innebar, eftersom avhjalpande underhall &r nagot som utfors efter att ett fel har upptackts

med malsattningen att aterstalla enhetens funktion. Som dejour férekommer framst akut
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avhjalpande underhall som skall utféras direkt den fatt larmet, men i vissa fall dven
atgarder som kan utféras som uppskjutet avhjilpande underhadll. Ar felet allvarligare och
krdaver en mer omfattande reparation och dejouren darmed inte kan atgdrda detta direkt
och pa egen hand maste detta skjutas upp till nasta arbetsdag da ordinarie driftspersonal
befinner sig pa plats och kan atgarda felet. Dejourshandboken behandlar bade fel som kan

atgardas direkt och fel som uppmanas att atgardas foljande arbetsdag.

Dejoursverksamheten har en stark koppling till underhallets ekonomiska inverkan (kapitel
2.2.4). Detta i storst utstrackning med avseende pa uteblivna intdkter. Om
dejoursverksamheten inte fungerar pa Stormossen och gasproduktionen darmed stannar
kan de inte producera nagon biogas 6verhuvudtaget. Bristfallig dejoursverksamhet kan
dven resultera i att gaskvaliteten blir lidande. Dejoursverksamheten inverkar dven pa
underhallet ekonomiskt genom att det sker utanfor ordinarie arbetstid och darmed raknas

som arbete pa Overtid.

4.3 Handboken

For upplagget av dejourshandboken valde jag att ha en innehallsforteckning (figur 15) i
borjan som listar felen under skilda rubriker sa man enkelt kan se pa vilken sida i handboken
det star om ett givet fel sa det skall vara sa enkelt som mojligt for lasaren att hitta var det

star om felet den stott pa.
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Innehallsforteckning

B I =1 ] = TS 1
N LV e A 11 = 1 (o OO URPOT 1
3 BR2:n pintavalvontaraja ylitetty kufferoinnissa ... 2
4 BR2:n painevalvontaraja ylitetty kufferoinnissa . ... 2
5  Kaasuhalytyskeskus, KeskUsviKa .. ... 3
B KAEsuhGlytys tAs0 1 B 2.ttt st e ek et eae et s et 3
7 Lampokeskus, POIIN REIMID. .. ..ot et s et 6
8  BR2 Paine liian korkea, REIWEYS ... e s 8
9 BR2 Paine liian matala, Dalyiys. .o et e e bt 8
10 BR2 Pinta liian Korkea, REIWTYS ..ot e 9
11 BR2 Pinta liian matala, REIVEYS ..ot s et 9
12 BR1 Paine liian korkea, Ralytys.. ..o s s s s s 10
13 BR1 Paine liian matala, Malyiys. ...t e bt 10
14 BR1 Pinta liian korkea, hElYs ... 11
15 BR1 Pinta liian matala, REIVEYS ..o e bt 11
16 LIAC183 Sakokaivon pintahalybys ... 12
17 Happipitoisuuden halytys QIRAZO1.......ouiiinii s s s s s 12
18 SANKOKBERO «oeneciee ittt g 13
19 lImakompressorin alipainenalyTys. ... e bt 13
20 Hoyrykattilan yleishahtys. ... 14

Figur 15. Bild ur Dejourshandboken pa innehallsforteckningen.

Rubrikerna som ses i innehallsforteckningen ar samma som felmeddelandet som skickas till
dejourstelefonen da ett fel har uppkommit. | och med att detta anvander Words egna
funktioner for att lagga till innehall i innehallsforteckningen gar det enkelt att l1agga till fel i

handboken i framtiden med att bara skriva in felet under en ny rubrik.

Jag valde att pa forsta sidan i handboken ha en lista med namn och telefonnummer till
gasforestandaren som d&dven &r ansvarig pa biologiska anlaggningen och till
stallforetradande gasforestandaren sa det enkelt gar att hitta kontaktuppgifter till dem om

nagot varre skett eller om dejouren har nagot ytterligare att fraga.

For att gora det sa enkelt som mojligt att forsta sig pa I6sningsprocessen skrev jag orsaker
och atgarder till felen som numrerade listor for att gora det sa enkelt som majligt att lasa,
detta underlattar i synnerhet om listan 6ver dessa ar lang med flera alternativ och for att

gora det enklare att hitta tillbaka till det man laste mitt i utforandet. Sa atgarden till orsak
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nummer 2 ar atgard nummer 2 osv. Ett exempel pa ett fel med numrerade listor for orsaker

och atgarder ser man i figur 16.

7 Lampokeskus, poltin hairid
Férklaring
Brannaren i varmecentralen har stannat. Efter att felet blivit atgardat kan det kvitteras via

knapparna pa (Figur 4).

Briannaren gar pa gas 53 lange det finns Gver 15% gas i gaslagret. Gar annars automatiskt pa

olja.

Orsaker
1, Gasen slut.
2. Torrkérningsskyddet utlgst.
3. Cirkulationspumpen fér vatten sénder eller motorskyddet utldst.
4, Annat fel pa brannaren.
5. Oljan slut.

6. Cirkulationspumpen fér olja sonder.

Atgirder

1. Kontrollera att det finns gas i lagret, om inte kan brannaren startas pa olja.

2. Kontrollera vattentrycket i systemet och fyll pa om trycket ar for lagt med ventilen
(Figur 5) tills ett tryck pa 0,8 - 1 bar dr uppnatt. Kvittera torrkorningsskyddet genom
att sla av och pa brannarens huvudstrombrytare.

3. Kvittera motorskyddet. Om pumpen ar sénder kan gasmotorns cirkulationspumpar
startas manuellt, detta betyder dock att virmecentralens panna inte kan anvidndas
men det férhindrar att virmesystemet fryser.

4. Atgdrdas foljande arbetsdag.

5. Kontrollera att det finns olja. Meddela ansvarige fér biologiska behandlingen om
oljan ar slut.

6. Kontrollera att cirkulationspumpen for olja gar ndr brannaren startas pa olja. Denna

startar inte om brannaren kors pa gas.

Figur 16. Bild ur Dejourshandboken som visar uppligget for ett fel med orsaker och atgirder som

numrerade listor.

For att ytterligare underlatta lasningen av handboken anvande jag mig av sa mycket bilder
som mojligt. Dessa bilder var av exempelvis kontrollpaneler och pa dessa bilder ringade jag
in knappar man skall trycka pa for att exempelvis kvittera ett fel. Exempelbilder for detta

ser man i figur 17.
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Figur 4 Knappar att kwittera fel frdn virmecentralen

Figur 5 Pdfyliningsventil tlll wdrmepannan | wirmecentrolen och dess tnpckmdtore.

Figur 17. Bild ur Dejourshandboken som visar hur bilderna ser ut i den med vissa komponenter eller

knappar inringade.

Jag hade forst for varje fel i handboken en forklaring av komponentens funktion dar jag

forklarade just detta och var pa omradet den finns. Detta foljt av en forklaring for vad felet
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i praktiken innebér. | och med att samma komponent kan ge ut flera olika fel innebar detta
att jag var tvungen att forklara samma sak pa flera stallen i handboken vilket resulterade i
mycket extra text. Detta gjorde dven att jag var tvungen att hanvisa till samma figurer fran
flera delar av handboken vilket skulle resultera i onddigt bladdrande. | och med detta valde
jag i ett senare skede att i stdllet endast forklara vad felet innebar i praktiken under varje
presenterat fel i handboken. | slutet av handboken gjorde jag i stallet en lista med

komponenters funktion och var de finns. En del av denna lista ser man i figur 18.

34 Forklaringar

JVP1

Till denna pumpstation kommer vatten fridn PVR och ytvatten fran gropen. Ingang fran BR1

hallen till pumprummet.

BR1 vattenlas

Reglerar trycket i BR1. Vattenldset finns i BR1 hallen bakom hogra dragdarren pa viggen mot
mixerhallen. Trycket i reaktorn varierar pga att nivan i reaktorn dndrar och beroende pa hur

mycket gas materialet i reaktorn avger.

Figur 18. Bild ur Dejourshandboken av listan 6ver komponenters funktion och var de finns.

Det ar vanligt att som dejour fa samtal av kunder som ar forsta gangen och tankar ett
gasfordon och ddrmed inte vet hur de skall ga till vdga. Av denna orsak lade jag med i
handboken en enkel steg for steg forklaring for hur man tankar ett gasfordon, denna ser

man i figur 19.
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1. Ta bort tankningsmunstycket fran sin hallare,

2. Anslut munstycket till fordonet genom att vrida handtaget till vanster sa munstycket
lases till fordonet och ventilen dppnas.

3. Dra betalkortet i betalautomaten och félj instruktionerna pa skdrmen
(Betalautomaten kan hantera alla vanliga bankkort sdsom Visa och Mastercard samt
tankkort).

4, Tryck pa den grona knappen pa dispensern tills 8:or blinkar pa displayen eller en
ljudsignal hors, da startar pafyllningen automatiskt,

5. Pafyliningen stannar automatiskt ndr tanken ar full. Pafyliningen kan dven avbrytas

genom att trycka in den réda knappen pa dispensern.

Tankningstrycket kan féljas med pa dispenserns tryckmatare.

Lossa munstycket genom att vrida handtaget till k. 6. D3 slapper trycket i munstycket.

Vrid handtaget till kl. 3 for att lossa munstycket fran fordonet.

oom oW

Satt tillbaka munstycket i sin hallare pa dispensern och satt tillbaka tanklocket pa

fordonet for att skydda fran sand och smuts.

Figur 19. Bild ur Dejourshandboken over instruktioner for hur man tankar ett gasfordon.

| slutet av handboken skrev jag ett kapitel innehallande allman information om
dejoursarbetet och vilka arbetssakerhetsrisker den bor vara aktsam for da den utfor
ensamarbete och att den skall anvanda ratt skyddsutrustning enligt vad situationen kraver.
Dar star det bland annat om hur lang tid efter att dejouren fatt ett alarm som den maste
infinna sig pa Stormossens omrade och att om dejouren behéver mer hjalp eller har fragor
angaende ett alarm att den uppmanas ringa till ansvarige for anlaggningen. Trots detta
valde jag dven att under vissa alarm i handboken som har allvarligare konsekvenser,
exempelvis att gasuppgraderingen stannat att uppmana dejouren att ringa till ansvarige for
anlaggningen om den behover ytterligare hjalp. Handboken i sin uppdaterade form

kommer finnas i pappersversion i en parm i en vaska som dejouren har.

Vid skrivandet av dejourshandboken var fragor till handledaren nagot som ofta férekom.
Vartefter jag skrev om ett fel kunde det uppkomma fragor om hur en viss del av en
komponent fungerar och vilken funktion den fyller. Med en battre forstaelse over det

kunde det ge mig idéer om hur olika delar hanger ihop i praktiken, exempelvis sambandet
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mellan en varmecentral och det den varmer, om det den varmer varnar for nagot kan det
ju bero pa ett problem med sjalva varmecentralen. Ett exempel pa detta ar Ammongas
jalostusyksikko halytys, detta ar ett alarm fran gasuppgraderingen, orsak nummer 4 pa figur
20 ar en varning for Iag temperatur som ar direkt beroende av gasuppgraderingens egen

varmecentral, som uppmanas granskas i orsak nummer 4.

29 Ammongas jalostusyksikkd halytys
Forklaring

Allmant fel fran gasuppgraderingen.

Orsaker

1. Problem med gaskompressorn.

2. Fel aminniva i absorbatorkolonn K1. Nivin och eventuell skumbildning kan
kontrolleras genom inspektionsglaset.

3. Fel nivd i stripperkolonn K2. Nivan och eventuell skumbildning kan kontrolleras
genom inspektionsglaset.

4. For lag temperatur i stripperkolonn. K2.

Atgirder

1. Kvittera alarmet genom F2 knappen pa kontrollpanelen fér gaskompressorn och tryck
sedan pa F3 (Start) for att farsatta kompressorn i Stand-By lage (Figur 11).

2. Kontrollera aminniva i kolonnen genom inspektionsfénster.

3. Kontrollera nivan i kolonnen genom inspektionsfanster.

4. kontrollera brannarens funktion i Ammongas varmecentral.

20

Figur 20. Bild ur Dejourshandboken som visar vilka fel som kan komma fran gasuppgraderingen.

Nagot av det mest kritiska som kan intraffa varvid dejouren bor agera ar om den far ett
meddelande om gasalarm, det vill sdga att det lacker biogas nagonstans. Till dejouren kan
det skickas meddelande om tva olika nivaer pa gasalarm. Dessa ar Kaasuhalytys taso 1 och
Kaasuhalytys taso 2. Kaasuhalytys taso 1 innebar att en metanhalts givare nagonstans pa
omradet har kdnt av en metanhalt i luften pa 10 % LEL och dr endast en varning, LEL betyder
Lower Explosion Limit och innebar hur ndra metanhalten i luften ar att géra gasen

antandbar. For metan innebar 100 % LEL att det finns mellan 5-15 % metan i
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luftblandningen, da ar den antandbar. Kaasuhalytys taso 2 innebéar 20 % LEL och till foljd av
larmet stangs gaskompressorn och gasuppgraderingen av. Vad som skall goras vid ett
gasalarm var nagot vi lade ner ordentligt med tid att fundera pa. Till foljd av detta kom vi
fram till att forsta steget da ett gasalarm kommit ar att ringa till ansvarige for biologiska
anlaggningen, detta eftersom ett gasalarm ar for farligt att felsokas pa egen hand. Gasen
kan tranga bort syret om det inte finns tillracklig ventilation dar det lacker och kan satta
dejouren i omedelbar fara. | kapitlet om gasalarm forsdkte vi fa in information om varifran
gasen kan lacka i de fall som vi hade idéer om detta. Hur allt detta ser ut i handboken kan

man se i figur 21.
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]

6 Kaasuhalytys taso 1 &
Firklaring
Matning av mangden metan i luften. Gasalarmet stanger av gaskompressorer och

gasuppgraderingen vid alarm.
Taso 1: 10% LEL (Lower explosion limit). Endast en varning.

Taso 2: 20% LEL (Lower explosion limit). Stanger av kompressorer samt ventilation.

Orsaker

» Lickage pd gasledning eller reaktor.

* Fel pa givare eller alarmsystemet.

1. Om alarmet kommer fran “Gaslager rum” kan det innebéra att kondensvatten
utloppsriret fran gaslagret (golvbrunnen) &r tomt pé vatten och gas dirmed slipper
ut.

2. Om gasalarmet kommer fran “BR1 tunnel” eller “"BR2 tunnel” kan det vara fraga om

att reaktorn ldcker.

Atgirder

*  Om dejouren far alarm om ett gaslickage maste den alltid som forsta steg kontakta
ansvarige far biologiska behandlingen.

= Varje alarm om gasldckage maste undersikas fastan det slutar varna. Detta far inte
utforas pa egen hand. Centralen kan sluta varna om gasléckaget exempelvis om det
kommer en vindpust, trots detta kan lackaget kvarsta.

* Lokalisera varifrén alarmet kommer via gasalarmcentralen, har den slutat alarmera:
tryck menw — EVENTS - ALARNM EVENTS for att se tidigare gasalarm. P3 insidan av
locket till centralen finns en lista Sver var alla gasdetektorer finns och ovanpd
centralen finns en karta ver dessa (Figur 1).

* 58k med metanhalts matare langs gasledningar tills lackaget har lokaliserats,
metanhalts mitaren hittas i kontrollrummet pd bicsidan [Figur 3). Rérskary 3r mest
bendgna att bérja ldcka.

1. Fyll pa golvbrunnen (Figur 2). Pa samma gang kan nivan i gaslagrets dvertrycksventil
kontrolleras (Figur 2).

2. Kontakta ansvarige for biclogiska behandlingen.

Figur 21. Bild ur Dejourshandboken som visar vad ett gasalarm innebér och vad som bor goras och

beaktas om ett saidant uppkommer.
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4.4 Kritisk granskning

Efter skrivandet av denna dejourshandbok hoppas jag att den inte ar for svarlast, medan
den dnda innehaller den information som behovs. Det ar svart att balansera att skriva korta
instruktioner medan de dnda ar tillrackligt beskrivande. Jag hoppas att den kommer komma

till anvandning och inte laggas till sidan.

Handboken blev skriven for att behandla felen som uppkommer vid normala
driftsforhallanden och darmed har inga specialsituationer tagits i beaktande. Detta medfér
for mig fragan: vad ar normala driftsforhallanden? och har jag lyckats fa med den mest

relevanta informationen som kravs for dejoursarbetet?

Det pratas redan pa Stormossen om att vissa maskiner som behandlas i dejourshandboken
kommer bytas ut inom en snar framtid, detta kommer krdava en uppdatering av
dejourshandboken i viss man, i det skedet kommer det uppenbara sig om handboken ar sa

enkel att skriva nya revisioner av som jag fran borjan hoppades pa.

Trots att det nu finns en uppdaterad dejourshandbok kommer det kravas viss erfarenhet
av Stormossens anlaggningar och sjdlva biogasprocessen for att vara dejour. Inskolning av
driftspersonalen kommer dven kravas. | detta skede kommer det uppenbara sig om

handboken ar till hjalp for nya dejourer och om den dven kan anvandas vid inskolningssyfte.

Jag anser att jag hade stor hjalp av teorin jag laste infor skrivandet av handboken, den
hjalpte mig fatta battre beslut vid beddmande om en I6sning till ett problem ar rimlig eller
inte. Den hjalpte mig se pa problemen som férekommer som dejour pa ett annat satt an
jag annars hade gjort, sa som vad man bor tanka pa vid bestimmande av vad som ar en
vettig 16sning till ett problem och néar det ar dags att ringa till ansvarige for att det ar for

svart eller farligt att atgarda pa egenhand.

Utover teorin som lastes innan skrivandet och den tillgdngliga dokumentationen for de
olika anlaggningarna pa Stormossen markte jag att det finns mycket kunskap och

erfarenhet bland personalen pa Stormossen. Jag hoppas att denna med tiden hittar sin vag
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till dejourshandboken, eller till 6vrig dokumentation som mojligtvis blir skriven at

Stormossen i framtiden.

4.5 Forslag till fortsatt forskning

Jag tror att det mesta arbetet som eventuellt kommer goéras at sjalva dejourshandboken i
framtiden kommer goras av Stormossen sjalv, detta eftersom jag tror att det kommer vara
sma forandringar som kommer ske sdllan. Men som forslag till fortsatt forskning tycker jag
att det finns mycket annat pa Stormossen som det kan skrivas handbocker eller annan
dokumentation om. S3 som de Ovriga anldaggningarna pa omradet, hur de fungerar, vad
man bor tanka pa vid drift av anlaggningen, vilka reparationsarbeten som brukar kravas
dar. Det finns hur mycket som helst som kan skrivas om sadant och det ar bra att ha sadan
information nedskriven pa ett bra satt pa ett och samma stalle och behovet av sadan
information finns och kommer alltid finnas. Oberoende om den dokumentation ar lang eller
kort, om den skrivs for endast en maskin eller for en komplett stor anlaggning, sa kommer

anda sadan dokumentation komma till anvandning pa ett satt eller annat.

5 Diskussion

Den nya dejourshandboken fyller funktionen som fran bérjan 6nskades och kunden blev
ndjd. Det finns mycket att skriva om dejoursverksamheten pa Stormossen. | och med detta
tror jag att dejourerna med tiden kommer hitta pa fler saker som borde laggas till i denna
handbok och kanske tillochmed saker som kan tagas bort ur den. Detta ar nagot jag varit
beredd pa vid skrivandet av handboken samt nagot jag starkt uppmuntrar. Det dr ocksa av
denna orsak jag forsokte gora det sa enkelt som mojligt att gora andringar i handboken.
For vissa av felen i handboken blev det inte skrivet sa manga alternativ pa atgarder, detta
beror pa att vissa av de felen inte hander sa ofta och i vissa fall for att vi inte var sakra pa

att de skulle vara nagot som ar lampligt for en dejour att atgarda exempelvis mitt i natten.
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5.1 Problem och svarigheter

De storsta svarigheterna jag stotte pa vid skrivandet av denna handbok var att forsdka halla
den sa kort som mojligt sa dejouren faktiskt orkar och vill anvanda den utan att handboken
ar for tjock och innehaller fér mycket text sa den blir jobbig att anvanda for det den ar
skriven for. Detta gjorde att jag var tvungen att fatta mig sa kort som mojligt och att vi var
tvungna att noggrant Overvaga vilka fel som skulle presenteras i den. Flera delar av
Stormossens anlaggningar ar kapabla att skicka ut hundratals olika felmeddelanden till
dejouren, men det vore ju inte rimligt att skriva om alla dessa om handboken skall hallas
kort. Men pa samma gang skall ju de mest vasentliga och vanligast forekommande felen
behandlas i handboken. Detta medférde dven svarigheter gallande nar man skall tycka att

handboken ar fardig.

Tankstationer och gasuppgraderingen ar de som oftast ger ut larm till dejouren. Dessa har
redan dokumentation angaende anvandning, atgarder av fel samt underhall. Men denna
dokumentation ar valdigt lang och omfattande och darmed ingenting som nagon ofta vill

soka information i.

5.2 Slutord

Detta arbete har varit valdigt roligt och larorikt. Jag dr n6jd med resultatet och det kdnns
roligt att denna handbok kommer komma till anvandning. Detta arbete har daven gett mig
en battre insikt i hur olika delar av Stormossen fungerar, vilket var intressant for mig som
redan arbetat dar i nagra ar. Jag vill rikta ett stort tack till Stormossen for denna fina
moijlighet och till Thomas Kalander som varit min handledare fran Stormossens sida samt

till Rolf Dahlin som varit min handledare fran Yrkeshoégskolan Novias sida.
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1 Testihalytys
Forklaring
Meddelandet kommer varje dag kl 15:30 for att sdkerstalla att felmeddelanden nar ut till

dejouren. Far inte dejouren detta meddelande kan den vilja att manuellt skicka ett testmail.

2 JVP 1Ylitaytto
Forklaring

Pumpstationen 6verfylld. Det finns 3 pumpar i pumpstationen. Alla ar pd automatisk drift,
oftast gar bara 2 av pumparna men den tredje (reservpumpen) startar automatiskt vid

problem eller fér hog niva.

Orsaker
1. En pump sdnder.
2. En eller fler pumpar stockade.
3. Det pumpas mer in till tanken an vad pumparna klarar att pumpa ut.
4. Fel pa nivamatutrustningen.

Atgarder
e Kontrollera att nivan verkligen ar for hog. Om detta ar fallet kan pumpstationen

tdmmas med alla 3 pumpar pa manuell drift.

1. Kontrollera pumparnas funktion. Stanna pumpen som har problem.

2. Sakerstdll att de pumpar ur tanken. Oppna spolventilerna efter pumparna och spola
réren och pumparna med vatten.

3. Tareda pa varifran sa mycket vatten kommer.

4. Atgirdas foljande arbetsdag.
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3 BR2:n pintavalvontaraja ylitetty kufferoinnissa
Forklaring

Problem med regleringen av nivan i BR2 vid pafylining, pumpen mellan mixern och BR2 har

stannat pga. For hog niva i BR2.

Orsaker

1. Fel pa nivamatutrustningen.

2. Harinte pumpats tillrackligt med material ur reaktorn foregaende dag.

Atgirder
1. Atgirdas foljande arbetsdag.
2. Atgirdas foljande arbetsdag. Kontrollera verkliga nivan genom fonstret i reaktorn

(Figur 16).

4 BR2:n painevalvontaraja ylitetty kufferoinnissa
Forklaring

Problem med regleringen av trycket i BR2 vid pafylining. Pafyllningspumpen har stannat pga.

For hogt tryck i BR2 i samband med pafylining.

Orsaker

1. Det pumpas fér mycket fran mixern till BR2.

Atgarder

1. Kontrollera nivan i BR2 vattenlaset sa den ar mellan MIN-MAX (Figur 14).
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5 Kaasuhalytyskeskus, keskusvika
Forklaring

Fel pa gas alarmcentralen.

Orsaker

1. Elfel. Kan vara nagot rela eller dylikt.

Atgirder
1. Kontakta ansvarige for biologiska behandlingen vid problem med gasalarmcentralen.

Kvittera om mojligt.

6 Kaasuhalytystaso 1 & 2
Forklaring

Matning av mangden metan i luften. Gasalarmet stanger av gaskompressorer och

gasuppgraderingen vid alarm.
Taso 1: 10% LEL (Lower explosion limit). Endast en varning.

Taso 2: 20% LEL (Lower explosion limit). Stanger av kompressorer samt ventilation.

Orsaker
e Ldckage pd gasledning eller reaktor.
e Fel pagivare eller alarmsystemet.
1. Om alarmet kommer frdn "Gaslager rum” kan det innebara att kondensvatten
utloppsroret fran gaslagret (golvbrunnen) ar tomt pa vatten och gas darmed slipper

ut.
2. Om gasalarmet kommer fran “BR1 tunnel” eller "BR2 tunnel” kan det vara fraga om

att reaktorn lacker.

Atgarder
e Om dejouren far alarm om ett gaslackage maste den alltid som forsta steg kontakta

ansvarige for biologiska behandlingen.
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e Varje alarm om gaslackage maste understkas fastan det slutar varna. Detta far inte
utforas pa egen hand. Centralen kan sluta varna om gasldckaget exempelvis om det
kommer en vindpust, trots detta kan lackaget kvarsta.

e Lokalisera varifran alarmet kommer via gasalarmcentralen, har den slutat alarmera:
tryck menu — EVENTS - ALARM EVENTS for att se tidigare gasalarm. Pa insidan av
locket till centralen finns en lista dver var alla gasdetektorer finns och ovanpa
centralen finns en karta 6ver dessa (Figur 1).

e SO0k med metanhalts matare langs gasledningar tills lackaget har lokaliserats,
metanhalts mataren hittas i kontrollrummet pa biosidan (Figur 3). Rérskarv dar mest
benagna att borja lacka.

1. Fyll pa golvbrunnen (Figur 2). Pa samma gang kan nivan i gaslagrets dvertrycksventil

kontrolleras (Figur 2).

2. Kontakta ansvarige for biologiska behandlingen.

Figur 1 Skdrm pa gasalarmcentral samt lista och karta Gver var gasdetektorerna dr placerade.
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Figur 2 kondensvatten utloppsréret fran gaslagret (golvbrunnen) och gaslagrets dvertrycksventil

Figur 3 Metanhalts mdtare. Finns pa viggen i kontrollrummet pa biosidan.



7 Lampokeskus, poltin hairid
Forklaring

Brdnnaren i virmecentralen har stannat. Efter att felet blivit atgdrdat kan det kvitteras via

knapparna pa (Figur 4).

Brannaren gar pa gas sa lange det finns 6ver 15% gas i gaslagret. Gar annars automatiskt pa

olja.
Orsaker

1. Gasen slut.

2. Torrkérningsskyddet utlost.

Cirkulationspumpen for vatten sénder eller motorskyddet utldst.

4. Annat fel pa brannaren.

5. Oljan slut.

6. Cirkulationspumpen for olja sénder.

Atgirder

1. Kontrollera att det finns gas i lagret, om inte kan brénnaren startas pa olja.

2. Kontrollera vattentrycket i systemet och fyll pa om trycket &r for Iagt med ventilen
(Figur 5) tills ett tryck pa 0,8 - 1 bar dr uppnatt. Kvittera torrkérningsskyddet genom
att sla av och pa brannarens huvudstrombrytare.

3. Kvittera motorskyddet. Om pumpen &r sénder kan gasmotorns cirkulationspumpar
startas manuellt, detta betyder dock att varmecentralens panna inte kan anvandas
men det forhindrar att vairmesystemet fryser.

4. Atgirdas foljande arbetsdag.

5. Kontrollera att det finns olja. Meddela ansvarige for biologiska behandlingen om
oljan ar slut,

6. Kontrollera att cirkulationspumpen for olja gar nér brannaren startas pa olja. Denna

startar inte om brannaren koérs pa gas.

Bilaga 1
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Figur 4 Knappar att kvittera fel fran vdrmecentralen

Figur 5 Pdafyliningsventil till varmepannan i virmecentralen och dess tryckmdtare.
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8 BR2 Paine liian korkea, halytys
Forklaring

Trycket fér hogt i BR2.

Orsaker

1. For mycket vatten i vattenlaset.
2. Onormalt hog gasproduktion.
3. Gaslagret fullt.

4. Fel pa matutrustningen.

Atgarder
1. Toém vatten ur vattenlaset sa nivan blir mellan MIN-MAX genom att 6ppna
tomningsventilen (Figur 14).
2. Kontrollera vattenlas.
3. Sank nivan i gaslagret genom att exempelvis starta gasmotorn eller facklan.

4. Atgardas foljande arbetsdag.

9 BR2 Paine lilan matala, halytys
Forklaring

Trycket for lagt i BR2.

Orsaker

1. For lite vatten i vattenlaset.
2. Fel pa méatutrustningen.
3. Bottenventil ppen.

4. Reaktor bottnen sonder.

Atgirder
1. Fyll pa vatten i vattenlaset sa nivan blir mellan MIN-MAX genom att 6ppna ventilen
efter pafyllningstratten och halla vatten i den (Figur 14).
2. Atgirdas foljande arbetsdag.
3. Stdng botten ventil.

4. Ring ansvarige for biologiska behandlingen.



10 BR2 Pinta liian korkea, halytys
Forklaring

Nivan for hog i BR2.

Orsaker

1. Spolventil 6ppen.

2. Fyllningsventil mellan mixer och BR2 6ppen.

3. Fel pa nivamatutrustningen.

Atgirder

e Stang av pafylining till reaktorn om denna inte stannat automatiskt.

Bilaga 1

e Kontrollera genom fonstret i reaktorn om nivan pa riktigt ar for hég. Den korrekta

nivan ar cirka 0,5m under fonstret.

1. Kontrollera att spolventiler dr stangda.

2. Kontrollera att fyliningsventilen mellan mixer och BR2 ar stédngd. Kontrollera varfor

den inte stangts.

3. Atgardas foljande arbetsdag.

¢ Om mojligt starta slamcentrifug.

11 BR2 Pinta lilan matala, halytys
Forklaring

Nivan for |3g i BR2.

Orsaker

1. Maojligt lackage.

2. Botten ventil 6ppen.

Atgarder

e Kontrollera genom fonstret i reaktorn om nivan pa riktigt ar for Iag. Den korrekta

nivan ar cirka 0,5m under fonstret.
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1. Kontrollera lackage i botten av reaktorn eller 6vriga lackage.

2. Kontrollera att bottenventilen ar stangd. Kontrollera varfér den inte har stangts.

e Justera larmgrédnsen vid behov.

12 BR1 Paine liian korkea, halytys
Forklaring

Trycket for hogt i BR1.

Orsaker
1. For mycket vatten i vattenlaset.
2. Onormalt hog gasproduktion.
3. Gaslagret fullt.

4, Fel pa matutrustningen.

Atgarder
1. Tém vatten ur vattenlaset sa nivan blir mellan MIN-MAX genom att 6ppna
tomningsventilen (Figur 13).
2. Kontrollera vattenlas.
3. Sank nivan i gaslagret.

4. Atgiardas foljande arbetsdag.

13 BR1 Paine lilan matala, halytys
Forklaring

Trycket for ladgt i BR1.

Orsaker
1. For lite vatten i vattenlaset.
2. Fel pa méatutrustningen.
3. Bottenventil ppen.

4. Reaktor bottnen sonder.

10
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Atgarder
1. Fyll pa vatten i vattenlaset sa nivan blir mellan MIN-MAX genom att 6ppna
pafyllningsventilen (Figur 13).
2. Atgirdas foljande arbetsdag.
3. Stdng botten ventil.

4. Ring ansvarige for biologiska behandlingen.

14 BR1 Pinta liian korkea, halytys
Forklaring

Nivan for hog i BR1.

Orsaker

1. Spolventil 6ppen.

2. Fel pa nivamatutrustningen.

Atgirder
¢ Kontrollera om nivan verkligen ar for hog.

e Kontrollera att ventilerna pa nollréret (6verfyllningsror) ar 6ppna.

1. Stang spolventiler.

2. Atgirdas foljande arbetsdag.

e Stdng av pafyllning till reaktorn om denna inte stannat per automatik.

¢ Om mojligt starta slamcentrifug.

15 BR1 Pinta lilan matala, halytys
Forklaring

Nivan for lag i BR1.

Orsaker

1. Bottenventil 6ppen.

2. Fel pa nivamatutrustningen.

11
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3. Reaktor bottnen sonder.

Atgirder

e Kontrollera genom fonstret (Figur 15) i reaktorn om nivan verkligen ar for lag.

1. Stdng bottenventil.
2. Atgardas foljande arbetsdag.

3. Ring ansvarige for biologiska behandlingen.

e Kontrollera lackage i botten av reaktorn eller ovriga lackage.

e Justera larmgransen vid behov.

16 LIAC183 Sakokaivon pintahalytys
Forklaring

Nivan for hog i mottagningen for septiskt slam.

Orsaker
1. For manga bilar har tomt pa rad sa tanken ar éverfull och tomningspumpen hinner

inte med.

Atgarder
¢ Kontrollera pumpens funktion.

¢ Pumpar pumpen normalt kan man bara vanta att den hunnit pumpa ur tanken till

under nivagransen.

17 Happipitoisuuden halytys QIRA291
Forklaring

Syrehalten for lag i luftningsbassdangen vid PVR.

Orsaker

1. Kompressorerna stannat till foljd av elavbrott.

12
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Atgarder

1. Kontrollera att kompressorerna ar igang. Om inte far dessa startas.

18 Sahkokatko
Forklaring

Upptéackt elavbrott, staller oftast till med problem om elavbrottet ar kortvarigt.

Orsaker

1. Logiken har upptéackt ett elavbrott.

Atgirder
1. Kontrollera sa elavbrottet inte férorsakat att nagot har stannat.
2. Kontrollera via valvomo programmet att allt dnnu ar igang, sa som reaktorskruvar,

pumpstationer, varmepannor, Ammongas och tankstationer.

19 IImakompressorin alipainehalytys
Forklaring

Trycket for lagt fran kompressorer i mixerhallen som styr olika pneumatiska ventiler.

Orsaker

1. Mojligt lackage i luftledning.

2. Problem med ena eller bada kompressorerna.

Atgirder
1. Kontrollera lackage i luftledning, isolera lackaget genom att stanga ventiler om
moijligt.
2. Starta om kompressorn som stannat, funkar inte detta kan det atgardas féljande

arbetsdag.
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20 Hoyrykattilan yleishalytys
Forklaring

Granskar om brannaren i angpannan ar igang eller om den har stannat. Den gar pa gas sa

lange det finns dver 15% gas i gaslagret. Gar annars automatiskt pa olja.

Orsaker

1. Allmant fel fran angpannan.

Atgirder
1. Via angpannans kontrollpanel (Figur 6): Tryck pa menu knappen, valj hadlytykset, se
vad alarmet ar och atgarda det.
2. Kvittera alarmet genom att valja det i listan och tryck pa kuittaus i nedre hogra

hornet av skdarmen.

@7-72 ¢

' ASETUSARVOT

SYOTTOVESITRENDI

KATTILATRENDI

' KALIBROINTI

Figur 6 Kontrolipanel fér angpannan.
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21 Hoéyrykattila: Oljyvuoto, poltin
Forklaring

Oljeldckage upptackt under brannaren.

Orsaker

1. Roranslutning eller rér/slang lacker.

Atgarder
1. Kontrollera varifran oljan lacker och atgarda det.

¢ Gar detta inte enkelt att atgarda far det vanta tills nasta arbetsdag.

22 Hoyrykattila: Kuivakiehuntasuoja lauennut
Forklaring

Torrkorningsskyddet utlost pga. otillracklig mangd vatten i angpannan.

Ar torrkérningsskyddet utlést blinkar det rétt pa brannaren (Figur 7).

Orsaker

1. For lite vatten i angpannan.
2. Maojligt lackage.

3. Fel pa matningspumpen.

Atgarder
1. Vattentanken till pannan fylls pa automatiskt, kontrollera att det kommer vatten till

vattentanken.

2. Kvittera torrkérningsskyddet via dess panel (Figur 7).
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Figur 7 Lampan pé bridnnaren till angpannan som blinkar vid utlést torrkérningsskydd och panelen dér det kvitteras.

23 Hoyrykattila: Kattilanylipaine
Forklaring

Overtryck i angpannan.

Orsaker

e For hogt tryck i angpannan.

Atgarder

e Sldpp ut trycket genom utblasning fran bottnen av pannan. Detta gors genom att

vélja KATTILA-POHJAPUHALLUS via angpannans kontrollpanel (Figur 6).

24 Hoyrykattila: Kattilahallin [ampétila alaraja
Forklaring

For kallt i pannrummet.

Orsaker

1. Hall vdrmaren har stannat.
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Atgarder
1. Starta varmaren igen om mdjligt, Forsok annars hitta en annan viarmare. Om inte kan

detta atgardas foljande arbetsdag.

25 Hoyrykattila: Palokontaktori lauennut
Forklaring

Ett fel har uppstatt i angpannan som har orsakat att kontaktorn stangt av pannan.

Orsaker

e Kontaktorn stangs av ovriga fel i pannan.

Atgirder

e Kvitteras efter att dvriga fel har atgardats.

26 Gas Filling Station, R1 & R2, alarm indication
Forklaring

Pafyllning stoppad och alarm utldst vid bussramp 1 eller 2.

Orsaker

e FoOr snabb tryckforandring vid start av tankning.

e Lackage vid ventil eller pafyliningsslang.

Atgarder
1. Kontrollera eventuellt Idckage, atgarda lackaget.

2. Starta tankningen igen och se sa det funkar som det skall.
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27 Ammongas
Ammongas ger ut ett allmént alarm frdn antingen gasuppgraderingen eller dess virmepanna

till dejouren, dejouren maste kontrollera vad alarmet specifikt handlar om via Ammongas

sidan pa valvomo programmet.

Ammongas kan ge ut en valdigt stor mangd olika fel och darmed kommer endast de som

vanligast forekommer presenteras i denna handbok. Via alarmsidan pa ammongas sidan pa
valvomo programmet kan dejouren se tydliga felforklaringar som ar vdlbeskrivande om vad
felet specifikt ar. Om dejouren har problem med nagot mindre ofta forekommande fel kan

den ta kontakt med gasférestandaren.

28 Ammongas kattilahalytys

Forklaring

Allmant fel fran gasuppgraderingens varmecentral, Se pa Auxilary systems 1 sidan pa
Ammongas vad som alarmerar. Pa brannaren finns en skdarm pa vilken det star vad felet ar.

Knappen langst ner till hoger pa brannaren blinkar rott vid fel (Figur 8).

Figur 8 Skdrmen pd brdnnaren i Ammongas virmecentral och knappen som blinkar rétt vid fel.
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Orsaker

1. Kommunikationsfel orsakat av problem med logiken.
2. Torrkorningsskyddet utldst. Detta beror ofta pa for |agt vattentryck i brannaren.

3. Brannarfel.

Atgarder

1. Kvittera alarmet.

2. Kolla varfor torrkorningsskyddet blivit utlost. Det far inte endast kvitteras, orsaken till
felet maste hittas forst, forsok inte tvinga i gang pannan efter utlost
torrkorningsskydd. Fyll pa vatten i brannaren med ventilen markt V 10.51 (Figur 9)
tills ett tryck pa cirka 3bar dr uppnatt, om vattentrycket i pafyliningslinjen ar
otillrackligt fylls det pa sa hogt som mdjligt. Torrkérningsskyddet finns pa vaggen till
hoger i virmecentralen och kvitteras genom palautus knappen (Figur 10).

3. Kontrollera briannarens funktion, sdsom Tryck och temperatur via panncentralen. Ar

dessa inom tolerans kan brénnaren startas igen.

Figur 9 Pafyliningsventil (V 10.51) till varmepannan i Ammongas vidrmecentral och dess tryckmdtare.
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Figur 10 Torrkérningsskydd fér vérmepannan i Ammongas virmecentral.

29 Ammongas jalostusyksikkd halytys
Forklaring

Allmant fel fran gasuppgraderingen.

Orsaker

1. Problem med gaskompressorn.

2. Fel aminniva i absorbatorkolonn K1. Nivan och eventuell skumbildning kan
kontrolleras genom inspektionsglaset.

3. Fel nivai stripperkolonn K2. Nivan och eventuell skumbildning kan kontrolleras
genom inspektionsglaset.

4. Forlag temperatur i stripperkolonn. K2.

Atgirder
1. Kvittera alarmet genom F2 knappen pa kontrollpanelen fér gaskompressorn och tryck
sedan pa F3 (Start) for att forsdtta kompressorn i Stand-By lage (Figur 11).
2. Kontrollera aminniva i kolonnen genom inspektionsfénster.
3. Kontrollera nivan i kolonnen genom inspektionsfénster.

4. kontrollera brannarens funktion i Ammongas varmecentral.
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e Vid osdkerhet kontakta gasforestandaren.

ATO: P

Figur 11 Kontrollpanel fér gaskompressorn

30 Tankstation

Tankstationerna ger ut ett allmént alarm till dejouren, dejouren maste kontrollera vad

alarmet specifikt handlar om via tankstationens sida (Figur 12) pa valvomo programmet.

Dispensrarna laser sig efter 3 misslyckade tankningsférsok. Detta skickar inte ut ett alarm till
dejouren men detta star i applikationen "TapNet APP” pa dejourstelefonen. Via samma

applikation kan dejouren pa distans 6ppna dispensern igen.

Dispensern kan dven 6ppnas via betalterminalen pa dispensern genom att satta in service
kortet i den och valja vad man vill gora. Med service kortet kan man aven kvittera andra fel i

dispensern, exempelvis efter att man bytt kvittorullen i betalterminalen.

Tankstationerna kan ge ut en valdigt stor mangd olika fel och darmed kommer endast de
som vanligast férekommer presenteras i denna handbok, dessa dr indelade i de vanligaste
felen for tankstationen i Runsor och vanligaste felen i Kvevlax. Vid mer ovanliga fel ar

dejouren tvungen att ldsa i tankstationens dokumentation (DRIFT- OCH SKOTSELMANUAL
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LCNG-anlaggning Stormossen, Vasa. Skriven av Nordic Gas Solutions). | tankstationens
dokumentation hittas dven information om vad alla varden etc. Betyder som styrpanelen pa

tankstationen visar, detta hittas under rubriken ”Styrpanel”.

Vid problem med tankstationen:

e Vid olyckor, lackage eller andra problem tryck in nodstopp. Da stannar hela
anlaggningen och forsatter den i felsakert lage dvs. Alla ventiler stangs och
anlaggningen gors stromldés och ett alarm skickas ut. Efter intryckning av nédstopp
maste anlaggningen startas upp av anlaggningens driftspersonal.

e Om problemet berdr ndgon av kompressorerna kan denna stiangas av med brytaren
for den kompressorn pa styrpanelen.

e Vid lackage i dispenserns slang kan gasflodet stangas av med yttre stangventilen pa
dispensern.

e Vid lackage i dispenser och slang kan inkommande stangventiler under dispenserns

kapa stangas av for aktuell tankningslinje. Nyckel kravs for att gora detta.

I allmanhet galler:

Anvind OGON, ORON och NASA foér att uppticka skador, missljud och gaslickage. Viktigt &r
att tidigt identifiera lackor, missljud samt se till att anldggningen éar fri fran skador och

brannbart material.

30.1 Kvevlax
Vanligaste felen

Kommunikationsfel orsakat av problem med logiken.

LNG temperatur fran pump for hog.

Bussdepan ger ut ett fel pga. en bortkopplad tankposition.
Nagon temperatur som &r lite utom tolerans.

Nagot tryck som ar lite utom tolerans.

Compressor inlet pressure alarm.

N e v bk WM

Kunder som inte kan tanka.
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Atgarder
1. Kvittera alarmet.
2. Kvittera alarmet, detta beror hogst antagligen pa att det finns en gasbubbla i roret
som forhindrar gasen att floda som den skall.
3. Kvittera tankpositionen som ger ut fel och se om den bérjar tanka. Om detta inte
atgardar felet, Ak till platsen och kontrollera.
Kvittera felet, oftast dr vardet endast lite utom tolerans.
Kvittera felet, oftast ar vardet endast lite utom tolerans.

Detta borde skotas automatiskt, kvittera och se om det startar igen.

N o o

Forklara for kunden hur den skall ga till vaga for att tanka. Instruktioner for detta

finns under rubriken: 30.3 Hur man tankar ett gasfordon.

30.2 Runsor
Vanligaste felen

1. Gasalarm.

2. Kunder som inte kan tanka.

3. Problem med betalautomaten.

4. Mobila gaslagret ar tomt.
Atgirder

1. Kontrollera lackage.

2. Forklara for kunden hur den skall ga till vdaga for att tanka. Instruktioner for detta
finns under rubriken: 30.3 Hur man tankar ett gasfordon.

3. Starta om betalautomaten. Om detta inte |6ser problemet, kontakta Codab: Tfn +46
40936090.

4. Kontakta gasférestandaren eller Stf. Gasférestandare.
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Nordic 0 Solutions PALAUTA ”SISAAI\I(IRJAI ;; :: + == 2/28/2017 3:44:15 PM

Hyviksy
keakici

Tyhjenna

| HALYTYKSET ]‘ ASETUKSET ” P&ID ” LOKI I; TRENDIT “ KASIOHIAUS ]

Pa larmskdrmen visas larm och varningar.

ROD - larm — Hela anlaggningen &r stoppad

GUL - varning — anldggningsn ar | drift men nagot behdver féljas upp
GRON - kvitterat men ej borttaget

VIT — Larm och/ellr varningar foreligger inte

Se lista over larmer.

Figur 12 Bild av alarmskdrmen fér tankstation.

30.3 Hur man tankar ett gasfordon
Instruktioner for hur man tankar en gasbil finns uppsatt vid tankstationen. Motorn boér vara

avstangd vid tankning och rokférbud galler pa omradet.

Dispensern ar enbart avsedd for att fylla fordonstankar. Gasen far inte anvdandas pa samma
satt som gasol. Det ar av den anledningen absolut forbjudet att tanka 6ver gas i fordon eller
I6sa kadrl med hjalp av en adapter. Detta medfér stor risk for olyckor, en varningsskylt som

varnar for detta finns uppsatt pa dispensrarna.
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e N oo

Ta bort tankningsmunstycket fran sin hallare.

Anslut munstycket till fordonet genom att vrida handtaget till vanster sa munstycket
lases till fordonet och ventilen 6ppnas.

Dra betalkortet i betalautomaten och folj instruktionerna pa skarmen
(Betalautomaten kan hantera alla vanliga bankkort sasom Visa och Mastercard samt
tankkort).

Tryck pa den gréna knappen pa dispensern tills 8:or blinkar pa displayen eller en
ljudsignal hors, da startar pafyllningen automatiskt.

Pafyllningen stannar automatiskt nar tanken ar full. Pafyliningen kan dven avbrytas
genom att trycka in den réda knappen pa dispensern.

Tankningstrycket kan foljas med pa dispenserns tryckmétare.

Lossa munstycket genom att vrida handtaget till kl. 6. Da slapper trycket i munstycket.

Vrid handtaget till kl. 3 for att lossa munstycket fran fordonet.
Satt tillbaka munstycket i sin hallare pa dispensern och satt tillbaka tanklocket p3

fordonet for att skydda fran sand och smuts.

1.
2.

Tankningstrycket ar temperaturkompenserat och ska ligga mellan 170-230bar efter fylld tank
beroende pa utomhustemperaturen. Detta beror pa att kall gas tar mindre utrymme och ger
darmed ett lagre tryck @n varmare gas. Tankningssystemet kompenserar automtiskt for

detta och fyller upp tanken med samma mangd gas som om det vore +15°C och trycket 200

31 Gasmotor
Forklaring av problemet

Gasmotorn ge ut en valdigt stor mangd olika fel.

Orsaker

Oftast mains fault, dvs. storningar i elndtet.

Fel oljeniva, detta ar en liten avvikelse pa totalt 400L oljekapacitet.
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Atgarder

e Motorn stannar vid fel och kan atgardas av personal féljande dag.

32 Vagen

Enda alarmen som kommer fran vagen till dejouren @r om en chauffér har problem att vdga
sitt lass, exempelvis om det ar forsta gangen den ar dit eller om det &r pa kvallen eller pa

helgdagar da det inte finns personal vid vagen eller om det ar en chauffér som inte ar hit sa
ofta och darmed inte har ett kort. Det finns en postlada vid vagen dit chaufféren skall skriva

vem den ar samt vad vikten ar pa lasset.

Ytterligare information om vagen hittas nedan i "Vagens nédanvisningar”, denna finns dven i

dejoursvaskan.
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Vigens nodanvisningar

K2 Turvapalvelut (tidigare Viria)

Stormossens port dppnas inte

Dejouren gar for att kolla liget och 6ppnar porten eller ringer till vakten, att han granskar
situationen

Stormossens port ir dppen och inte stingd

Ring till K2 Turvapalvelut att de sviinger kameran mot porten och éppnar kamerabilden, sa att de
kan se portomradet hela tiden

Brandlarm
Kolla kiget och f6lj brandmiistarens instruktioner

Vigen
Chauffiren iir firsta gingen pa viigen och vet inte hur vigen fungerar
Ge instruktioner till chaufféren att fylla i nattviigninslappen, som ligger i den rostfri stal firgade

postladan. Friga chaufforen vilken sorts avfall chaufforen har och dirigera till riitt tdmningsplats

Chauffiren skall viiga med Kort, men hittar inte kortet
Nattviigningslappen

Westenergys briinnbart avfalls chauffor slipper inte in genom Westenergys portar
Be chaufféren ringa till Westenergys kontrollrum eller sa ringer dejouren sjilv

Olycka och avfall maste oviintiit foras till Stormossen, exempelvis en maskin har Lickt olja
Nattviigningslappen och dirigera till riitt tdmningsplats. Skicka ett meddelande till vigen och Heikki

Vigskiirmen pa utsidan eller nya vigens terminalskiirmen har slocknat

Ring till Per

Telefonnumrets:

K2 Turvapalvelut 029 001 3020

Vakt Markku "Pinku” Kalliojoki 050 307 4176
Westenergys kontrollrum 010 229 1040

33 Kontor
Forklaring av problemet

Fran kontoret kan det komma alarm angaende ventilation och fjarrvarme.

Orsaker

1. Exempelvis att temperaturen inne i kontoret ar fel.
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Atgirder
1. Ak till kontoret och kolla vad laget ar dar.

2. Om allt visar sig vara i sin ordning kan dejouren kvittera felet.
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34 Forklaringar

JVP1

Till denna pumpstation kommer vatten fran PVR och ytvatten fran gropen. Ingang fran BR1

hallen till pumprummet.

BR1 vattenlas

Reglerar trycket i BR1. Vattenlaset finns i BR1 hallen bakom hogra dragdorren pa vaggen mot
mixerhallen. Trycket i reaktorn varierar pga att nivan i reaktorn @ndrar och beroende pa hur

mycket gas materialet i reaktorn avger.

N

/
bt i
,éfyllnin entil

.~ — -

MIN-MAX markningar

Te rﬁn gsvénﬁl

7

Figur 13 BR1 Vattenlas.
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BR2 vattenlas

Reglerar trycket i BR2. Vattenlaset finns i hornet av BR2 hallen mot gaslagret, innanfor
dorren till hoger. Trycket i reaktorn varierar pga att nivan i reaktorn @ndrar och beroende pa

hur mycket gas materialet i reaktorn avger.

|

Tomningsventil

Figur 14 BR2 Vattenlds.
Gasalarmcentral

Gasalarmcentralen finns direkt in till hoger i Sdhkdkeskus (markplan) pa biosidan.

Lampokeskus

Varmer framst processvattentanken (VS1). Finns i samma byggnad som gasmotorn. Maste

inte nédvandigtvis vara igang om temperaturen ar éver 0°C.
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BR1 niva

Det finns ett fonster pa dvre sidan av reaktorn dar man kan kolla nivan.

Figur 15 Fonster i reaktorn och lampknapp fér att kontrollera nivan i BR1.

BR2 niva

Det finns ett fonster pa sidan av reaktorn dar man kan kolla nivan.

Figur 16 Fonster i reaktorn och lampknapp fér att kontrollera nivan i BR2.
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Sakokaivo

Mottagning av septiskt slam vid PVR.

Kompressorer till ventiler pa biosida

Finns 2 pa bottenplan i mixerhallen, dessa styr olika pneumatiska ventiler i mixerhallen. En

svart Strong Line och en gul Kaeser.

Hoyrykattila

Angpannan varmer mixern. Denna finns i containern mellan biosidan och gropen.

Gas filling station

Bussdepa for langsam tankning av bussar.

Ammongas kattila

Varmecentral for gasuppgraderingen. Finns mellan vagen och gropen.

Ammongas jalustusyksikko

Gasuppgradering. Finns mellan vagen och gropen.
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35 Till dejouren

Alla alarm som kommer till dejouren bor undersdkas och atgardas sa snabbt som maojligt.
Dejouren bor vara pa plats senast inom 30min efter att alarmet kommit till

dejourstelefonen.

| allménhet galler: Om det inte pa ett sdkert och nagotsanar enkelt satt gar att atgarda ett fel
skall det atgardas foljande arbetsdag. Dejouren bor tanka pa att vara aktsam da den ror sig
ensam pa omradet, exempelvis i trappor eller om det ar halt, dejouren bor dven ta pa sig
lamplig skyddsutrustning (handskar, horselskydd, andningsskydd, hjalm) enligt vad
situationen kraver. Vid osdkerhet bér dejouren kontakta ansvarige for biologiska

behandlingen.

Denna handbok ar skriven for att for varje alarm férséka samla ihop olika orsaker fér vad
som kan ha orsakat en storning. Det dr dock nastintill omdjligt att lyckas fa med varje mojlig
orsak for en storning men denna handbok borde behandla de som vanligast forekommer.
Dejouren bor ha i atanke att orsaken till ett alarm inte alla ganger har en direkt anknytning

till alarmet, detta ar speciellt fallet om felet handlar om ett gasalarm.

Alla alarm har orsaker och atgarder. Av dessa ar orsakerna till alarmen det viktigaste att
identifiera da det kommer till att atgarda dem, hittar dejouren orsaken till alarmet kan
atgarden i sig vara ganska sjalvklar. Denna handbok innehaller anda bade mdjliga orsaker till

fel och hur man atgérdar dem.

Om orsaken till ett alarm &r oklart och dejouren ddrmed inte kan dtgarda det ar det bast att

ringa till den ansvarige for biologiska behandlingen.
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