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Forord

Under det senaste decenniet har allt fler hydrauliksystem med vatten som
medium installerats i olika vattenkraftanldggningar i Sverige. Hittills har det
handlat om reglering av luckor. Tekniken &r intressant, speciellt beroende pd
de miljofordelar den medfor, vid haverier eller lackage lacker det ut vatten
istallet for olja.

Vattnets egenskaper skiljer sig frdn olja pa flera punkter; exempelvis
anbildningstryck, viskositet, densitet, kompressibilitet samt p& molekylar niva.
Detta gor att det inte gar att ersitta oljan rakt av med vatten. Speciellt
anpassade ventiler och pumpar maste anvédndas for att vatten skall kunna
anvandas i hydraulsystemen. Materialval hos komponenterna ar en annan
viktig faktor som maste beaktas.

Utvecklingen av vattenhydraulik har skett inom olika branscher som gruv-,
trd- och livsmedelsindustrin. Inom vattenkraften har man kommit 18ngt, dock
ar tekniken inte helt fardigutvecklad. Detta har gjort att vattenhydraulik inte
annu blivit accepterad fullt ut. Det rader osakerhet om livslangd och
tillganglighet.

For att f& underlag till hur fortsatta undersdkningar skall utformas finns ett
behov av att sammanstilla de erfarenheter som branschen hittills fatt.
ELFORSK har darfér gett SWECO Energuide och Vattenfall Research and
Development i uppdrag att géra denna sammanstallning och forstudie.

Utdéver en sammanstéllning av branschens syn pa vattenhydraulik finns ocksd
ett kapitel om egenskapsskillnader mellan vatten och olja. Syftet med detta
kapitel &r att ge en okad forstdelse for de problem och svdrigheter som
uppkommer vid ett byte av medium.

For att kunna gora denna forstudie har frdgor skickats ut till olika aktorer i
branschen. Forfattarna vill darfor rikta ett tack till alla personer som talmodigt
svarat pa& formuldar och frdgor samt till ELFORSK som bekostat
undersdkningen. Utan deras medverkan skulle denna rapport inte varit mdjlig
att gora.

Mikael Sendelius och Jan Ukonsaari

Stockholm och Luled september &r 2007
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Sammanfattning

Denna forstudie har sammanstallt vattenhydraulikens fér- och nackdelar i
svensk vattenkraft. Synpunkter och erfarenheter frdn anldggningségare,
turbin- och vattenhydraulikleverantérer har hamtats in genom att skicka ut
ett frAgeformular. Fragorna har berort teknik, miljo, ekonomi och systemkrav.
Focus har lagts pd de primara systemen; reglering av luckor, ledskenor/-
padrag och léphjulsskovlar. Fér 6kad forstaelse fér de problem som kan
uppkomma vid en konvertering fran olja till vatten har dessa vatskors
fyskaliska egenskaper som medium i hydrauliksystem listats.

Anledningen till att vattenhydraulik bérjar bli ett alternativ till den val
beprévade oljan ar vattnets miljéfordelar. Sedan 2000 har anldaggningsagarna
boérjat installera vattenhydraulik for reglering av olika typer av luckor. Har ar
ldckageriskerna generellt stora och drifttiden 18g. Erfarenheterna &r hittills
goda. Antalet installationer férvéntas 6ka och darmed ocksd den s3 viktiga
erfarenheten.

Vattenhydraulik kan anvandas till reglering av ledskovlar. For
paddragsmekanismen &r kraven och drifttiden hogre &n for lucksystem.
Praktiska exempel i Sverige saknas for uppbyggnad av erfarenhet.

De flesta komponenter finns framme, en komponent som saknas ar en svivel
vilket behdvs for reglering av 16phjulsskovlar i ett kaplanléphjul.

Priset &r generellt mellan 2,5 till 5 ganger hégre fér ett vattenhydrauliksystem
jamfért med ett oljesystem. Det hdgre priset beror bland annat pa
utvecklingskostnader for nya komponenter samt dyrare material i dem.

Ndgra av anldggningsdgarna och turbinleverantérerna ifr@gasatter
miljéfordelarna. Vid reglering av ledskenor och Iéphjulsskovlar kan de nya
mer miljdanpassade oljorna anvandas, dessutom gors systemen tatare och
mindre oljevolymer anvénds. Det &r da tveksamt att den héga kostnaden for
vattenhydraulik motsvarar miljévinsterna.

En annan oro som branschen har ar de tillsatser som maste anvéndas i
vattnet for att sanka fryspunkten, minska korrosionen och bakterietillvaxten.
Det finns tillsatser som har en liten miljopaverkan. Vatten med lampligt valda
tillsatser &r mycket snabbt nedbrytbara och ogiftiga, ett exempel pa en saddan
tillsats ar monopropylenglykol.

For en lamplig utveckling inom vattenkraften kravs att anlaggningsdgare
fortydligar sina mal, kommunicerar dem val och satsar pa pilotanldggningar.
Leverantdrer som erbjuder vattenhydraulik har dd chansen att utveckla
[ampliga system.

Fragor om tillforlitlighet, livsldngd och underhdll maste vattenhydrauliken
besvara och ocksd tilldtas att besvara genom pilotprojekt. Darefter kommer
med storsta sakerhet efterfrdgan att dka for vattenhydraulik.
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Summary

This pilot study compiles the pros and cons for water hydraulics systems in
the Swedish hydropower systems. An inquiry form has been sent to plant
owners, contractors/suppliers of hydropower turbines and hydraulics system
in order to collect ideas and experiences. The questions concerned technical,
environmental, economy issues and necessary demands on the governing
hydraulics systems. The study focuses on the systems for guide vanes, gates
and regulating blades on Kaplan runners. To understand the difficulties that
one faces when the hydraulic medium is changed from oil to water the
differences in the physical properties of water and oil are listed.

The motivation for using water instead of oil as a medium in hydraulic
systems is primarily for environmental reasons. Water hydraulics has been
installed since the beginning of this decade in control gates. In this application
the risk of leakages is high and the operational time is short. So far the
experience has been good. It is expected that the number of hydraulic
systems, which use water as a medium, will increase in the future.

The governing of the guide vanes can be achieved with water hydraulics. In
this application the running time is longer compared to govern gates. In
Sweden this kind of system has not yet been installed, therefore experience is
limited.

Most of the necessary components have been developed, one part which still
needs to be developed is a swivel, which enables controlled movement of the
blades to a Kaplan runner.

Systems with water are 2,5 to 5 times more expensive than systems with oil.
The higher price is due to development costs and more expensive materials.

Some of the plant owners and suppliers are doubtful of the environmental
benefits of water hydraulics. To govern guide vanes and runner blades
environmentally adapted oils can be used instead of water. At the same time
the systems can be designed for a minimum of leakage and the volume of oil
can also be reduced. The higher investment costs might not however
correspond to the environmental benefits.

One other concern is the additives that are needed in water, i.e. to lower the
freezing point, reduce the risk of corrosion and to minimize the growth of
bacteria. However there are additives that pose very little harm to the
environment. Water with a good choice of additives will be biodegradable. An
example of such an additive is mono-propylene-glycol.

It is important that the hydropower plant owners clearly define their goals
if the development of the use of water as a medium in the hydraulic systems
of the governing system is to be continued. By doing so, suppliers of hydraulic
systems can develop suitable components for testing in pilot stations.

The major topics of interest are reliability, lifetime and maintenance. When
these issues have been addressed there will be an increase in demand for
water hydraulics in hydropower applications.
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1 Inledning

Att anvanda vattenhydraulik istillet for oljehydraulik I3ter fér var méanniskas
dra som en miljémassigt mycket bra l6sning. Foljdfragorna &r normalt om det
fungerar och i sa fall hur ldnge? Har studeras vattenhydraulik till svensk
vattenkraft.

1.1 Bakgrund

Det har alltid funnits en debatt om vattenkraftens positiva respektive negativa
effekter pa ekosystemet och miljon. Frdgestéllningarna har bland annat
handlat om minskade koldioxidutslapp, vad som hander nar dammar byggs
och stora arealer laggs under vatten och nar alvars naturliga vagar andras.
Vattenkraftens inverkan pa fiskens vandringar och lekplatser diskuteras ofta.

En frdga som uppmarksammas &r utsldpp av olja vilket kan férekomma vid
haverier, lackage och misstag. I vissa fall har det kommit relativt stora
méangder pa en gdng, i andra fall har lackaget varit litet men pagatt under
I&ng tid innan det uppmarksammats.

I en vattenkraftstation/anlaggning anvands olja i hydraul- och lagersystem.
Hydrauliken anvands fér att kunna Oppna/stdnga luckor, reglering av
ledskenor samt dven for Kaplanturbiner vid manévrering av l6pskovlar. I aldre
Kaplanturbiner @r navet oljefyllt, dels fér smoérjning av den mekanism som
reglerar I6pskovlarna, och dels som rostskydd.

Idag gors i huvudsak foljande &tgarder for att minska risken for
miljopaverkan: oljesystemen gors tatare, oljevolymen minskas och
miljdanpassade hydraulvdtskor anvands. Ett exempel pd att minska
oljevolymen och o6ka tatheten ar att uppgradera oljefyllda Kaplannav till
vattenfyllda. Gamla 13gtrycksystem foér hydraulik byts ut till hégtrycksystem,
vilket ocksd minskar oljevolymen.

For att helt eliminera forekomsten av oljeutslapp har vattenhydraulik bérjat
anvandas i olika applikationer. Erfarenheterna om vattenhydraulik ar hittills
begransade och det finns olika uppfattningar bdde om tekniken och om
miljoférdelarna. ELFORSK har darfér gett SWECO Energuide och Vattenfall
Research and Development i uppdrag att undersdka vad branschen anser om
vattenhydraulikens mdéjligheter att géra vattenkraften an mera miljovanlig.
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1.2 Syfte

Syftet med denna férstudie ar att sammanstalla status, erfarenheter och
framtidssyn pd vattenhydraulik hos leverantérer och anldggningsédgare. Det
skall ge en tydligare bild om vattenhydraulikens framtid i vattenkraft, med
styrkor, brister och behov.

Fragorna som ska besvaras é&r:
e Vilken erfarenhet finns idag?
e Finns det vattenhydraulik fér vattenkraftens olika system?
e Vilka argument finns fér och emot?
e Vilka ar basta tilldampningarna?
e Hur ser branschen pa framtiden?

e Vad kan goras fér utvecklingen?

1.3 Omfattning och metod

Synpunkter har hamtats in bade fran de storsta kraftbolagen i Sverige samt
nagra mindre anldggningsdgare. Fradgor har skickats ut till de stora
turbinleverantérerna men &ven synpunkter fran tillverkare av mindre
aggregat ingdr ocksd i sammanstallningen. Tyvarr finns det fa leverantorer
som har specialiserat sig pa vattenhydraulik darfér &r bredden pa svaren fran
denna del av branschen begransad.

De svar som kommit in har behandlats och varderats framst for svenska
forhdllanden. Férstudien omfattar inte utredning av nya lésningar.

I forstudien har vattenkraftens specifika hydraulsystem studerats: luckor,
ledskenor och 16phjulsblad. Overgripande tekniska krav p& funktion och
livslangd har gett férutsattning att dverblicka status pa vattenhydraulik.

En teknisk 6verblick pa véatskeegenskaperna hos olja och vatten har gett
forklaringar varfoér vattenhydraulik skiljer sig fran oljehydraulik. Viktiga
skillnader i miljdéegenskaperna for vatskorna har redovisats.

Slutligen har allt sammanstallts i en bedémning om vattenhydrauliken och
dess framtid i vattenkraftens system.
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2 Vattenhydraulik i olika
applikationer

Hydraulsystem i vattenkraft har allmant pump, tank, filter, tatningar,
motorer, cylindrar, slangar, rér och ventiler.

2.1 Luckor

Intags- och utskovsluckor (Figur 1) regleras ofta via hydraulsystem som kan
innehdlla 0,2-15 m3 olja, i mindre dammar och smaskalig vattenkraft
forekommer mindre volymer. Hydrauliksystemen maste dven anpassas for att
kunna koras med hjalp av reservkraft. Detta for att luckorna skall kunna
6ppnas aven vid stromavbrott. Temperaturer for systemmiljon ar -40°C till
40°C. Lickagerisken fran hydraulsystemen anses mycket stor och chanserna
att fanga upp véatskan &r liten. Systemen regleras allt frdn ndgon gang
dagligen till ndgon enstaka gang per manad eller &r.

Figur 1. Intags- och utskovslucka.

2.2 Ledkrans/ledskenor

Reglersystem till ledskovlar sker med hydraulsystem via cylindrar och
padragsring (Figur 2) eller via individuella vridservon alt. cylindrar till varje
ledskovel. Fér aggregat 6éver 20 MW kan &ldre systemtypen med tryck pa 20-
40 bar innehdlla 5-40 m3 olja och de nya systemen p& 160 bar minskar
oljemangd med upp till ~80 %. I mindre aggregat ar oljevolymen mindre.
Temperaturer for systemmiljon ar 0°C till 30°C. Lackagerisken beddms vara
liten till medelstor. Reglering till bestamda positioner sker under drift och vid
start/stopp. Frekvensreglerade maskiner kan ha flera regleringar per minut
och rent producerande enheter regleras mer sallan.
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Padragsring

|
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Ledskenor \
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Figur 2. Kaplanturbin med ledskovlar reglerade via padragsring.

2.3 Ldphjulsskovlar

Det finns idag cirka 500 stycken Kaplanturbiner med en effekt dverstigande
1,5 MW installerade i Sverige. Reglersystemen for Kaplanléphjul ar ofta
sammankopplade med hydraulsystemet fér ledskovelregleringen. Aldre nav &r
fyllda med olja fér att kunna smdérja mekanismen i vissa stora turbiner ar det
inte ovanligt med 10 - 15 m?® olja i ett nav. I mindre turbiner &r
navoljevolymen ca 0,2 - 3 m® olja. Systemen kan totalt innehalla upp till 40
m? olja.

Speciellt for Kaplanléphjulens hydraulsystem ar en oljeinféringsbox som sitter
pa axeltoppen och leder olja till I6phjulet dar regleringen av de vridbara
I6phjulsskovlarna sker. Vridningen sker med hydraulcylindrar och lanksystem.

I nyare typer av I6phjul har lankar och skovlar lager av sjalvsmoérjande typ
(Figur 3). Olja finns d& endast i hydraulik fér bladregleringen. Temperaturer
for systemmiljon ar 0°C till 30°C. Ldckagerisken ar stor for aldre typer av
[6phjul och medelstor foér nyare typer. Reglering foljer den for
ledkrans/ledskenor.

Vid storre haverier kan relativt stora mangder olja komma ut i vattenvagarna
som paverkar miljén i alven, vilket dock kan vara svart att pdvisa. Aven
lackage kan orsaka utslapp. I enstaka fall finns det uppgifter om att drift- och
underhallspersonalen fyllt p& mer &n 1 m® olja pa ett aggregat under ett ar.
Denna problematik har inte uppméarksammats eftersom utsldpp pa& ndgon
kubikmeter 6ver ett ar inte marks lika mycket som ett momentant.
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Permanentsmorda lager

Lopskoveltatning
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Lopskoveltapp
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Avluftat vatten Navok

Hydraulolja Tatning/servomotor

Navbotten
Kolv-servomotor

Alvvatten

Figur 3. Lophjul till en Kaplanturbin.

2.4 Tekniska krav

Inom vattenkraft &r tillforlitlighet, tillgdnglighet och livslangd prioriterade pa
funktioner. Allmant for system galler att tillgangligheten skall vara battre @n
98 % och livslangdens riktvarde skall vara minst 30 &r. Den l&nga livslangden
innebar att underhallsaspekter och drifterfarenhet blir viktiga faktorer vid
upphandlingar.

For intagsluckor galler framforallt att de ska gd att éppna och stidnga helt.
Luckorna &r mestadels sjalvstdngande och har ofta stérre krav pd
stdngningstid an 6ppningstid. Regleringen kan ta flera minuter. Utskovsluckor
behdver kunna regleras till bestamd position.

Ledkrans/ledskovlar reglerar vattenflodet och ddarmed effekten. Maskiner med
frekvensreglering skall ha svarstider pa <0,5 s dvs. tiden mellan &ndrat
bérvarde och pabérjad reglering. Maskiner utan frekvensreglering har lagre
krav. Stangning vid snhabbstopp/nédstopp skall vara val kontrollerad och
genomford inom 10 s frén fullt padrag.

Kaplanléphjulens blad har samma regleringskrav som ledskovlar, fullstandigt
stopp kan dock ske I&8ngsammare.
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3 Komponenter till vattenhydraulik

P& grund av att vattnets egenskaper skiljer sig fran olja har man varit
tvungen att designa om komponenter. I kapitel 4 stdr det att vid 50 °C &r
vattnets angbildningstryck 120 mbar medan for oljan cirka 0,0001 mbar, med
andra ord ar angtrycket cirka 1 miljon ganger hégre for vatten &n for olja.
Detta medfoér att vattnet kaviterar mycket lattare. For att l6sa problemet
maste ventilerna goras om sd att hastigheterna halls nere. Det finns
framtagna lésningar pd detta. Man kan inte anvanda vanliga ventiler utan
speciellt framtagna maste anvéndas.

Oljan har stérre formaga att I6sa Iuft &n vad vattnet har. Ju mer Iuft det finns
i ett system desto lagre bli bulkmodulen. Olja kan I6sa upp till 9% Iuft vid 1
bars tryck medan vatten endast 2%, detta tillsammans med att bulkmodulen
for vatten ar cirka 50% hogre an for olja gor att vattenhydraulik ar styvare.
Detta kan oka risken for tryckslag och systemen maste designas for detta.
Férdelen ar att systemen har snabbare respons och regleringen kan géras
noggrannare.

En begransande faktor har ansetts vara att det inte finns tillrackligt stora
komponenter for att hantera stora floden. Hydraulikleverantdorerna sager sig
kunna hantera fléden upp till 500-600 liter/min. Detta fléde borde racka gott
och val fér de flesta kraftverken i Sverige. Om hégre fléden dnskas maste
man |6sa detta genom att parallellkoppla flera komponenter. Ju fler
komponenter (ventiler, pumpar, ror slangar etc) man har desto stérre risk for
att ndgon komponent gar sonder, vilket minskar tillgadngligheten. M&jligtvis
kan det ocksd ha en negativ inverkan pd priset och precisionsreglering.
Redundansen kan dock 6ka.

Det namns ofta att det behdvs rostfria komponenter till vattenhydraulik.
Enligt leverantdérerna kan man valja billigare material i vissa applikationer.
Om hydraulsystemen skall anvandas utomhus anvands ofta
monopropylenglykol som tillsats fér att sanka fryspunkten, det har visat sig
att detta medel aven har en rostskyddande effekt. Man har kunnat byta ut
oljan med vatten (med tillsatsen monopropylenglykol) i hydraulkolvarna for
luckreglering. Sjélva kolvstdngen brukar vara gjord i rostfritt/krombelagt stal
men holjet &r i svart material, dock sa &r det malat. Packningar maste bytas
till 1ampligt gummi. Hittills ar resultaten goda. Problemet ar snarare att
korrosionsangrepp sker utifran p& grund av véader och vind. Om man daremot
anvénder sig av vatten utan tillsatser maste rostfria komponenter anvandas.

En viktig aspekt for vattenkraften &r livslangden pa komponenterna. Malet &ar
cirka 30-40 ar vilket ar extremt 1&8ng tid. De uppgifter som kommit in sdger
bland annat att axialkolvpumpar har en livslangd pa minst 10000 drifttimmar
vid full effekt. Detta ar inte tillrackligt, om en pump gar i 8 h under ett dygn
sa innebér detta cirka 3000 h/8r, pumpens berdknade livslangd skulle d& bli
knappt 4 8r. Om man sedan antar att pumpen inte gar pa full effekt kanske
livslangden 6kar med en faktor 3 vilket gor att livslangden o6kar till 12 3r.
Detta ar for lite for samtliga applikationer. Ventilerna ar designade att klara
av 4 miljoner cykler. Det ar inte latt att géra en uppskattning av hur ofta en
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ventil maste reglera. Om utrustningen slits och det blir ett glapp kan ventilen
std och sdga sig fram och tillbaka. D& kan det bli en reglering i sekunden.
Under dessa for hdllanden skulle den bara klara ndgon manad. Men om den
reglerar 100 ganger per dygn skulle livslangden bli 100 ar.

Smdrjning i komponenterna sker med “vattenplaning”, en tunn film byggs upp
och ytorna kommer inte i kontakt med varandra. I kugghjulspumpar klarar
inte vatten av att bara kontakttrycket och forhindra materialkontakt mellan
kuggarna. Bl.a. av denna anledning ar val designade axialkolvpumpar i bra
material [dmpligare i vattenhydraulik.

Proportionalpumpar genererar mer varme, pa grund av att de jobbar mot
stdngda ventiler, som maste kylas bort. Proportionalpumpar har ersatts med
frekvensreglerbara pumpar.

Det &ar viktigt med renlighet. Filter som tar bort partiklar 6éver 10 ym ar
nédvandiga.

Inom vattenhydraulik finns anpassade komponenter bl.a.
Pumpar 160 bar (fast deplacement)
Overstréomningsventiler/tryckbegrénsare
Riktningsventiler

Proportional och servoventiler

Flodesbegransare, backventiler etc.

Patron och blockventiler

Cylindrar, tatningar och rér

3.1 Luckor

Komponenter for vattenhydraulik till lucksystem finns tillgéngliga och det har
aven flertalet tidigare installationer visat. De vanligaste komponenterna ar
pumpar och riktningsventiler. I de allra storsta systemen med hdga fléden
kan antalet komponenter 6ka for att bibehdlla prestanda. Det &kar
redundansen men ocksd priset.

3.2 Ledkrans/ledskenor

Reglering av ledskenor ar idag fullt mdjlig att genomféra med
vattenhydraulik. Alla komponenter finns tillgangliga. I stérre system kan
dagens begrénsning vara tillgdng pa tillrdcklig komponentstorlek pa
framférallt proportional och servoventiler, vilket kan krava andrad
systemlayout for genomférande.

3.3 Léphjul

For reglering av I6phjulsskovlarna/lépskoviarna/turbinbladen med
vattenhydraulik krdavs med dagens design sjalvsmdrjande lager till
skovlarna/bladen och en svivel/vatteninféringsbox. Sviveln 6verfor trycksatt
vatten fr@n stationart till roterande system. En sddan svivel finns inte idag.
Utveckling av denna komponent pdgdr i industrin. I &vrigt beddéms inte
systemet vara mer komplext an det for ledskenorna.
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4 Vatskor och deras miljoegenskaper

Vatskor aktuella i svensk vattenkrafts hydraulsystem har olika
miljéegenskaper (Figur 4). Skillnaden mellan dessa ar framforallt inom
nedbrytbarhet och férnyelsebarhet. Svensk standard SS 1554-34 innehaller
krav for miljdanpassning av hydraulvatskor. Snabb nedbrytbarhet minskar
risken for paverkan i natur under 1dng tid och hég férnyelsebarhet minskar
resursutnyttjandet. For akut giftighet finns tester att tillgd medan
bioaccumulerbarhet (Idngsam paverkan) &r svarare att méta.

Mineralolja PAO - Syntetiska  (|Rapsolja
Vitolja Syntetolja estrar Vatten +
m-prop.glykol
Nedbrytbarhet

Mineralolja Vatten + m.prop.glykol 3-45%
Vitolja E j
PAO - Syntetolja Syntetiska Rapsolja
m.propylenglykol estrar Vatten

.
»

Fornyelsebarhet

Ovan namnda
vatskor

Figur 4. Miljoanpassning for hydraulvatskor i svensk vattenkraft.

a

Akut giftighet

Raoljebaserade oljor

Den vanligaste typen av hydraulolja &r baserad pa rdolja som raffineras till
lampliga vatskor, handelsnamn &r mineralolja. De mineraloljor som anvands i
vattenkraft &r inte akut giftiga. Mineraloljorna har allmant lang
nedbrytningstid och &r inte fornyelsebara inom o&verskadlig tid.
Bioaccumulation vid I&ngvarig narvaro i naturen &r inte pavisad men risken
for det 6kar vid ld&ngsam nedbrytning. S& kallad vitolja &r en hégraffinerad
mineralolja. Syntetiska oljor har ocksd sitt ursprung frén rdolja, men &r
petrokemiskt mer komponerad.

Hydraulsystem har anpassats for mineraloljors egenskaper under lang tid.
Vatskornas funktion och livslangd ar allmant accepterad och anses god inom
vattenkraft.

Miljbanpassade oljor

Rapsbaserade oljor ar snabbt nedbrytbara, har allméant 18g giftighet och &r av
fornyelsebart ursprung. Risken for bioaccumulerbarhet minskar vid snabb
nedbrytning. P& senare tid har syntetiska estrar intagit en stark position pa
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oljemarknaden. Dessa kan tillverkas med olika tekniska egenskaper och olika
miljéegenskaper beroende av dess ursprungliga fettsyror och alkoholer. For
syntetiska estrar till vattenkraft & malen god prestanda, 18ng livslangd och
bra miljoegenskaper (nedbrytbarhet, giftighet, urspung).

De miljéanpassade vatskorna visar generellt goda testresultat. De
rapsbaserade oljorna har hittills visat sig ha begransad livslangd i systemen,
c:a 6 ar [1]. De miljdanpassade syntetiska estrarna intar vattenkraftens
oljesystem allt mer eftersom vétskorna férutspas klara vattenkraftens Ianga
livslangdskrav, vilket 3terstdr att bevisa med erfarenhet.

Vatten

Vatten som hydraulvatska anses vara det mest miljéanpassade mediet.
Filtrerat kranvatten ar mdjligt att anvéanda, men behandlingar av vattnet kan
genomforas. Tillsattning av salter férekommer. Vattnet har begransningar i
anvandningstemperatur. En blandning av monopropylenglykol upp till 50% i
vatten ar i dagslaget en tillampbar 16sning.

Vatten som hydraulvatska kraver anpassade system for god funktion. Vatten i
ett oljeanpassat hydraulsystem kan begransa livslangden till 5% av den
forvantade med olja. Att anvéanda vatten ger fragestaliningar som korrosion,
nétning och bakterietillvaxt. Det I6ses med materialval, komponentutformning
,monopropylenglykol eller andra tillsatser samt filtrering. Bakterietillvaxt ar
beroende av naringstillférsel i systemet. Vatskans livsldngd kan vara 1ang.

4.1 Tillsatser

Vatsketillverkare ar inte speciellt villiga att [amna ut exakt vilka tillsatser som
ingdr i en produkt av konkurrensskal. Finns det osdkerhet angdende en
produkts miljdanpassning sa finns alltid tester att tillga.

For att en vatska skall anses miljéanpassad skall aven dess tillsatser uppfylla
krav (SS 1554-34). Vatskorna far innehdlla <5% tillsatser med ndagot
avvikande och <1% med avvikande egenskaper. Tillsatserna anvands normalt
bl.a. for att smoérja battre, hindra korrosion, démpa skum, rengdra och for att
Oka vatskelivslangden.

Monopropylenglykol

Monopropylenglykol anses mycket snabbt nedbrytbar och har 18g giftighet
(Bilaga 2). Dess ursprung ar dock icke fornyelsebart. Anvandning av
monopropylenglykol ar mycket vanlig i bl.a. barnkramer, flygplansavisning
och livsmedelstillverkning. Glykol skall inte férvdxlas med monopropylen-
glykol. Aven monopropylenglykol innehaller tillsatser.

4.2 NAagra egenskaper for olja och vatten

Egenskaperna skiljer sig mellan vatten och olja. Vatten har exempelvis samre
formaga att separera ytor i relativrorelse, framst for dess laga viskositet. Det
innebar starkt férenklat att vanliga oljeanpassade komponenter néts mer och
far kortare livslangd. Skillnader pa vanliga egenskaper mellan olja och vatten
(Tabell 1) visar bl.a. att vatten utvidgas mindre an olja med temperaturen, ar
"styvare” och har hdgre angtryck. En styv vétska kan ge snabbare dynamik i
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ett system men ocksd tryckstétar. Ett hogt angtryck okar risken for kavitation
i ett hydraulsystem.

Vattenkraftens oljor flyter pa vatten, men inte vatten/monopropylenglykol. Ett
utslapp av vatten/monopropylenglykol till rinnande vatten &r bdde svart att
upptacka och att sanera.

De faktiska egenskaperna i systemen kan skilja sig fran de uppmaétta i olika
tester. Vid systemkonstruering ar det viktigt att vara medveten om dessa [2].

Tabell 1. Exempel pa vatskegenskaper for olja och vatten.

Egenskap Olja Vatten
Densitet [kg/m?] 850-930 1000
Viskositet vid 50°C [mm?/s] 15-70 0,55
Fryspunkt [°C] -25 till -55 0
Termisk utvidgning [°C™] 0,00075 ~0,00040
Isotermisk kompressibilitet 44*10°® 74%10°
vid 1 bar, 45°C [bar™]

Isotropisk bulkmodul 50°C, 1,6*10° 2,5%10°
100 bar [N/m?]

Specifik varme C 1,8 4,2
[k3/(kg*K)]

Varmeledning [W/(m*°C)] 0,11-0,14 0,602
Angtryck vid 50°C [bar] 1*108 0,12
Rek. Arbetstemperatur [°C] 30-90 ~3-50

4.3 Overvakning av vétska

Vatskan till vattenhydraulik bér kontrolleras regelbundet for korrosionsskydd
och frystemperatur. Kontroll av partiklar i vatska och filter kan avsldja ndtning
i systemet. Bioaktivitet i vatskan kan vara viktig att folja upp. Aldring av
vétskan ar ndgot som &nnu inte anses som ett problem i vattenhydraulik.

4.4 Behandling av vatten

Mikroorganismer och bakterier i vatten &r inte dnskvart i ett hydraulsystem.
Organismerna och dess avforing kan orsaka flédesstdérningar, ohadlsosamma
produkter, korrosion och tillvaxt av biofilm. Mer naring Okar tillvaxten av
organismer. Vanligast ar att anvanda tillsatser eller filter for att forhindra
tillvaxten. Lampligt &r att fa bort friflytande organismer innan de bildat film.

Tva filtertyper finns att tillgd, djupfilter och membranfilter. Djupfiltret bestar
av fibrer som tar bort partiklar och till en del mikroorganismer. Membranfilter
tar bort mikroorganismer och i vissa fall joner. Tillsatser for att ddda
mikroorganismer kan oxidera dess cellvaggar, forandra genomslapplighet i
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cellvdggar och reagera med organismernas naring. Har foljer ndgra filter och
behandlingar av vatten [2]:

Mikrofilter tar bort partiklar >1 um.

Ultrafilter tar bort i princip alla organismer.

Nanofilter tar bort alla organismer och joner >1nm.

Omvand osmos tar bort organismer och de flesta joner.

UV-ljus mellan 200-264 nm vaglangd desinficerar vatten.

Ultraljud kan lossa biofilm, f& bakterier sluta véxa och mikroorganismer att
sluta fungera.

Klor dédar mikroorganismer, men bildar syror med vatten.

Vateperoxid steriliserar vatten, sarskilt effektivt med UV-ljus.
Temperaturhdjning kan déda mikroorganismer men 6kar risk for 8ngbildning.
Ozon steriliserar vatten men &ar starkt korrosiv.

For vattenhydraulik till vattenkraft har hittills monopropylenglykol >33% i
vatten anvants vilket mikroorganismerna inte dverlever i och dessutom
sanker fryspunkten. Detta i kombination med 10 um filter ar erfarenheten av
funktionen god. Problemen med mikroorganismer har hittills varit mindre an
forvantat.

11
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5 Branscherfarenheter

5.1 Vattenhydraulikleverantérer

Det finns fa leverantdrer av vattenhydraulik. Av denna anledning &r det svart
att dra ndgra generella slutsatser fran de svar som erhallits. Dock kan man
konstatera att utvecklingen av tekniken startat i slutet av 1980-talet.
Leverantdérerna av vattenhydraulik &r ofta underleverantérer till
turbinentreprenérerna. I Sverige gjordes de forsta leveranserna av hydraulik
till luckor i bérjan p@ 2000-talet (Bilaga 1).

De leveranser som skett har ofta varit hydraulik till olika typer av damm- eller
intagsluckor. De férfrégningar som har kommit in handlar framst om luckor.
Utover damm- och intagsluckor har vattenhydraulik i vissa fall anvands till
nivaregleringsluckor och &dven till reglering av slussar.

Andra branscher dar man anvander vattenhydraulik ar bland annat inom
livsmedelsindustrin i exempelvis glassmaskiner. Dar finns héga krav pa
renlighet och toxicitet och dar ar det pneumatiken som blivit utbytt. Inom
bilindustrin anvands vattenhydraulik vid kontroll av bransletankar, i marinor
for utrustning till skrovtvattar. Tekniken har d@ven anvants i sopbilar dar
soporna komprimerats med hjalp av vattenhydraulik. Tekniken anvénds ocksa
i brandsldcknings- och befuktningssystem. Utdver dessa omraden finns
vattenhydraulik i gruvindustrin och traindustrin.

En av skillnaderna mellan vattenhydraulik i industrin och i applikationer for
vattenkraften ar den kontinuerliga driften for industrin. Det ar inte ovanligt att
hydrauliken arbetar 24 h om dygnet i industrin medan foér vattenkraften kan
en lucka sta stilla i manader innan den regleras.

Férdelar som namnts ar bland annat att lackagen ar ofarliga, inga dyra
saneringskostnader. Allergiska reaktioner pa drift- och underhdllspersonal
uteblir. Kostnader for destruktion blir minimal, dock s& finns det tillsatser i
vissa applikationer som kan ha negativ inverka pa miljén. Brandsakerheten
ndmns ocksa som en fordel.

Nackdelarna &r att inkdpspriset ar hogre, delvis beroende pa att man maste
anvanda rostfria komponenter som rér och pumpar. Erfarenheten ar blandad,
vissa kunder ar beredda att ta hdgre investeringskostnader for att anvanda en
miljévanligare teknik, andra inte.

Enligt leverantérerna finns det komponenter for vattenhydraulik fardiga att
anvandas i luckor och reglersystem. Detta fér sma och medelstora
anlaggningar. Betraffande reglering av I6phjulsskovlar ar det en utveckling av
en svivel som behdvs goéras. Detta ar dock pa gang.

Vattenhydraulikleverantérernas syn pa framtiden &r den att oljehydraulik
kommer att fasas ut till forman for vattenhydraulik. Det som hindrar en
utveckling i Sverige &r bristen p& forfragningar.
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5.2 Turbinentreprendrer

Svar har kommit in bade frdn Svenska leverantérer av turbiner samt globala
aktorer. Detta &r intressant eftersom man da fatt ett internationellt perspektiv
pa vattenhydraulik inom vattenkraften.

I ett internationellt perspektiv anvands vattenhydraulik i flera applikationer
exempelvis i reglersystem som ledskenor, avledare for peltonturbiner,
inloppsventiler och i lagringar. Vanligast har leveranser skett till applikationen
i peltonturbiner och till regleringen av inloppsventiler. Under de senaste 20
dren har det kommit férfragningar om att ersatta olja med vatten. I
kaplannav har man oftast ersatt oljefyllda nav med vatten, dock har
regleringen av l6pskovlarna fortsatt att vara med oljehydraulik.

Det finns bland annat ett férsdk i Frankrike dar man reglerar 16pskovlarna i en
Deriaz pumpturbin med vattenhydraulik. I denna anldaggning sker aven
reglering av ledskenor med hjalp av vattenhydraulik [3]. Aggregatet togs i
drift 1997 och man har haft problem med bakterietillvdaxt. Anldggningsagaren
&r missndjd med anldggningen och funderar pd att ga over till traditionell
teknik.

I Sverige har efterfrdgan av vattenhydraulik varit mycket begransad.
Leverantdrerna offererar oftast inte turbiner dar det ingdr vattenhydraulik. Vid
enstaka tillfillen har man dock fatt férfragningar om kostnaderna foér sddana
installationer dock utan att fa leverera nagot aggregat.

De svenska leverantdrerna tror att vattenhydraulik kommer att anvandas i
regleringen av luckor. Andra applikationer som namns som mdjliga ar
ledskenereglering for mindre aggregat samt for on-off ventiler. De stéller sig
tveksamma till att kaplannav skall vara helt fria fran olja, det vill sdga att
lagren gors smorjningsfria samt att regleringen sker med vattenhydraulik.

De flesta av leverantorerna sager att de i forsta hand forsdéker minska
utslappen av olja och darmed negativa miljoeffekter dels genom att minska
lackaget, dels genom att anvanda miljdanpassade oljor. Lackaget minskas
bland annat genom minskade oljevolymer, battre tatningar och adekvat
underhall. Miljévinsterna man gér genom att ersétta olja med vatten bedéms
som liten i férhallande till den extra investeringskostnad som kommer med
vattenhydraulik.

Det rader delade meningar om det finns tekniska hinder mot att anvéanda
vattenhydraulik. Ndgra av leverantérerna ser inga begrédnsningar i tekniken
for ledskenereglering och I6phjulsreglering. Majoriteten av
turbinleverantérerna anger begrénsningar; exempelvis att ratt storlek pa
komponenter inte finns, detta beror pa att vattentrycket inte kan vara lika
stort som foér olja vilket medfér att stdérre komponenter krdvs. Nagra
leverantdérer anger att man har liten erfarenhet av hur vattenhydrauliken
fungerar under 18ng tid och darfér siger man sig inte kunna utvérdera
tekniken helt och hallet. Vattenkraften ar speciell genom att den kréver lang
livslangd p& olika delar. I Sverige har man ofta krav att aggregatet skall
fungera i 40 ar. Detta skiljer sig fran évrig industri ddr man byter utrustning
och apparater betydligt oftare.

De ekonomiska hindren ar entydiga, det ar alldeles fér dyrt med
vattenhydraulik, mellan 3-5 gdnger dyrare &n traditionell hydraulik. Denna
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extra kostnad anser man att fa anlaggningségare vill ta om inte det krévs av
myndigheter etc.

Vattenhydraulikens framtid inom vattenkraften beror pa hur anldggningségare
varderar risken for skador pa miljbn. Om forsdkringskostnader,
miljolagstiftningar samt andra regler gor det valdigt dyrt med lackage av olja,
da kan den hégre kostnaden fér systemen motiveras. Naturligtvis s& har
prisutvecklingen en betydande roll; blir det billigare kommer tekniken att bli
popularare.

De flesta leverantdrerna ar tveksamma till att vattenhydrauliken kommer att
ersatta oljehydrauliken. Bara i vissa fall dar risken ar stor fér omfattande
utslapp ar det motiverat med vattenhydraulik.

Turbinleverantérerna efterfrégar kunskap om livsldngd och tillganglighet éver
I&nga tidsperioder samt utveckling av komponenter som viktiga omraden att
utveckla for vattenhydrauliken.

5.3 Anlaggningsagare

Anldggningsdgarna har bérjat anvanda tekniken och dd &r det framst for
regleringen av utskovs- och intagsluckor. Intagsluckorna kan hittas i stationer
med upp till 10 MW installerad effekt och 30 m fall héjd. Fléden i de storsta
intagsluckorna &r 55 m?3/s. Utskovsluckorna finns i stationer dar normalfléde
ar upp till 20 m3/s. Avbérdningskapaciteten fran dessa luckor &r ndgra ganger
hégre an normalflédet.

Ett av de stora kraftbolagen i Sverige har bdérjat installera vattenhydraulik i
intags- respektive utskovsluckor i RIDAS 3 anlaggningar. RIDAS 3 ar
anlédggningar med den lagsta konsekvensklassen vid haverier. Denna
anldggningsagare vantar med installationer av vattenhydraulik i anldggningar
med hogre konsekvensklass tills man fatt stérre erfarenheter. De system som
installerats har varit i drift i 2 &r och hittills har man inte haft nagra
synpunkter pa funktion och tillganglighet.

Flera anlaggningsagare delar turbinleverantérernas uppfattning om att
vattenhydraulik lampar sig bast for reglering av luckor.

Vid reglering av ledskenor kan oljeavskiljare anvandas for att samla upp
ldckande olja innan den ndr vattendrag. N&r Kaplanturbiner renoveras gors
navet om och smérjningsfria lager anvinds, darmed kan oljan tas bort fran
navet. Lagtrycksystemen med stora oljevolymer erséatts med hégtrycksystem
som kraver mindre oljevolymer. Detta tillsammans med battre 6évervakning av
oljenivder i cisterner gér att utsldppen kan hallas nere. Didrmed anser de
flesta anldggningségare att det inte &r motiverat ur miljosynpunkt att satsa pa
dyr vattenhydraulik fér reglering av ledskenor och I6pskovlar.

Anldaggningsdagarna anger att de alltid Overvager vilken teknik som skall
anvindas. De uppger ocksd att vara beredda att ta en hogre
investeringskostnad for  vattenhydraulik under  forutsattning att
miljéfordelarna &r tillrdckligt stora. Dock med férbehall fér funktion under I8ng
tid och driftskostnader.

De férdelar som anlaggningsdagarna ser ar att det ar en billigare kostnad for
mediet i vattenhydraulik jamfért med olja. Renare miljo kring utrustningar goér
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att hanteringen blir billigare. Den allmanna uppfattningen ar den att
vattenhydraulik ar battre ur miljésynpunkt, dock med férbehall for tillsatser.

Anlaggningsagarna vill veta mer om vilka effekter olika tillsatser i vattnet har
o aps e . . . e .
pa miljon, annars anser de att vattenhydraulik &r battre ur miljosynpunkt an

olja.
Den storsta osakerheten kring vattenhydraulik &r brist p& erfarenheter, om
tekniken skall utvecklas krévs erfarenheter hur systemen fungerar under lang
tid.
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6 Slutsatser och diskussion

Vattenhydraulik finns tillgangligt for de flesta applikationer. Ett nagot
begransat utbud av komponenter gor att alternativa systemlayouter kan vara
nédvandiga for tillampning. Rent tekniskt handlar det om att lara sig
konstruera for att klara egenskaperna som vatten har.

Ett fatal tillverkare satsar pd vattenhydraulik. De anser sina system
tillférlitliga. Den korta erfarenheten gér anvandare tveksamma att anvanda
tekniken till mer kravande system. Det ar av stort intresse att installera fler
applikationer med vattenhydraulik for att praktisk utreda och fa erfarenhet
om funktion och livslangd.

Vatten ar en mycket miljdanpassad vatska dar tillsatserna for att klara kyla
och i viss man bakterietillvdxt férsamrar miljdegenskaperna. Vettiga val av
tillsatser &r &nda ett steg i ratt riktning jamfort med dagens applicerbara
oljor. Darfér skulle det vara bra om tydlig information togs fram dar
tillsatsvatskor som inte skadar miljon listas. Arbetsmiljon forbattras med
vatten.

Fér en dnskad utveckling i vattenkraftsbranschen angdende vattenhydraulik
handlar det om okad tydlighet fran anlaggningsdgare, lyhérdhet fran
leverantérer och dven specifika punktinsatser for anpassning till
vattenkraftens behov.

En gemensam synpunkt som leverantérer och anldaggningsagare har ar att
vattenhydraulik bér i férsta hand anvandas vid reglering av luckor. Detta
beror pa att miljéférdelarna &r tydliga. I andra applikationer ar det mera
tveksamt att anvanda vattenhydraulik. Orsaken till detta ar att det finns
andra satt att minska pa eventuella utsldpp av olja, exempelvis genom att
forbattra tatningar, konvertera till vattenfyllda nav med sjalvsmérjande lager
samt att byta fran Iagtrycksystem till hogtrycksystem.

Anldggningsagarnas osdkerhet handlar ocksd om brist p@ erfarenheter. Man
tycker sig inte vara helt sdker pa langtidseffekter och hur olika
driftférhallanden paverkar bland annat tillgdnglighet och manéverférmaga.
Det forsta steget har tagits i och med att ndgra vattenhydrauliksystem har
installerats och anvands till reglering av luckor. Hittills ar drifttiden fér dessa
system allt for kort for att man skall kunna uttala sig om vad som hander
efter cirka 10, 20 eller 40 ar. Vattenkraften &r speciell i detta avseende
jamfoért med andra branscher. For vattenkraften skall systemen halla i 20-40
ar utan att funktion eller tillgdnglighet férsamras. Reglering av utskovsluckor
sker sallan och nar de val skall 6ppna d& vill man vara dvertygad om att
systemen faktiskt fungerar. Det kan f8 mycket allvarliga konsekvenser om
dammluckorna inte gar att reglera, darfér ar anlaggningsédgarnas oro fullt
berattigad.

Hur systemen aldras kan vara komplicerat att testa under kortare tidsperioder
daremot kan man relativt enkelt testa system under extrema situationer.
Forslagsvis kan funktionstester ske vid extrem kyla respektive varme, det bor
adven testas och se vad som hander nar hydrauliken dverbelastas, exempelvis
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om en lucka skulle frysa fast eller om eventuella 13dbalkar p& luckan skulle
vattenfyllas och darmed goéra luckan tyngre. Kan man finna metoder att
forcera &ldrandet av systemen skulle detta sannolikt leda till att
anldggningsdgarna snabbare kunde fatta beslut om man skall vdga installera
vattenhydraulik pa stérre anldggningar. Det ar framforallt viktigt att belysa
skillnader mellan vattenhydraulik och oljehydraulik i tester. Ett forcerat
dldrande/testande kan paskynda systemfortroende.

En annan faktor som hammar utvecklingen ar priset. Det intressanta ar att
turbinleverantdrerna inte alltid ser att anldaggningsagarna ar beredda att ta en
extrakostnad for vattenhydraulik medan anldaggningsagarna sager sig vara
villiga att ta en hégre investeringskostnad.

Det &r viktigt att man har flera leverantérer av vattenhydraulik sd att en
anlaggningsagare inte blir bunden av en leverantér om anlaggningen skulle
krdngla eller ha andra brister. Exemplet i Frankrike Naussac 2 visar att om
anldggningen behdver repareras blir reparationerna kostsamma och tar 18ng
tid d@ man bara kan vanda sig till en leverantér som har kunskapen.

Det som man ocksa bér beakta &r att arbetsmiljén blir battre av att vatten
hydraulik anvands, destruktionskostnader minskar, mediet ar billigare. Andra
fordelar som ocksa ndmns ar minskad brandrisk.

6.1 Luckor

Vattenhydraulik i luckregleringen ar att foredra ur lackagerisksynpunkt.

Reglering av luckor kommer vattenhydrauliken fa ett genomslag, det som
saknas &r drifterfarenheter. Om erfarenheterna fran de nu installerade
hydraulsystemen &r fortsatt god kommer det att installeras hydraulik pa allt
fler stallen. Livslangden berdknas vara god med tanke p& kort arlig drifttid.
Lang tid mellan systemstarter kan ge problem med bl.a. kdrvande ventiler.
Dessa problem ar dock inte specifika for vattenhydraulik.

6.2 Ledkrans/ledskenor

Vattenhydraulik till ledskenornas reglering ar miljbmassigt en frdga om
vatskornas miljoeffekter men kanske annu mer om systemens livslangd.
Lackagerisken anses mindre an for luckor. En kort livslangd ar inte bra for
miljén, denna fraga aterstar att besvara for vattenhydraulik.

Vattenhydraulik till applikationen finns tillgangligt. Installationer som ger
erfarenhet i svensk vattenkraft saknas och bér genomféras.

6.3 Lophjulsskovlar

Vattenhydraulik fér reglering av I8phjulsskovlar ar miljémassigt mer
intressant @n den for ledskenor, lackagerisken till rinnande vatten &r nagot
storre.

Utveckling av svivel for overforing av trycksatt vatten till roterande system ar
darfér av storsta intresse. Darefter ar erfarenhetsbyggande exempel
nédvandiga.
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6.4 Kort sammanfattning

De for och nackdelar som kommit fram vid denna forstudie listas har i
punktform.

Fordelar:
e Vatten ar battre an olja ur miljésynpunkt
e Lattare att hantera
e Ldagre sanerings- och destruktionskostnader
e Arbetsmiljon férbattras
e Billigare medium
e Kan i vissa fall ge noggrannare reglering
e Minskad brandrisk

Nackdelar:
e Dyrare utrustning for att klara av vattnets egenskaper
e Alla komponenter finns inte framtagna for vattenhydraulik
e Komponenter for att klara av stérre fléden saknas.
e Brist pa erfarenheter betréffande livslangd, kapacitet och tillgdnglighet

e Osdkerhet kring de tillsatser som anvénds i vattnet, vilka ar deras
miljdegenskaper.

e Fa leverantorer

18
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Bilaga 1. Installationer av vattenhydraulik i svensk vattenkraft.

Nam e of power Functions Hydraulic | Installation Picture
plant fluid Year/Month
Klaggen, Sweden | Dam Gate for Mono 2002 E
water level Propylene
June
Glycol |
Ottendorf, Sluice Gate for Mono 2002 »
Germany filling/emptying | Propylene | October ;
Glycol & ]
Naussac, France Inlet Gate for Water 1996 G
turbine & guide November
vanes
Tidavad, Sweden | Dam Gate for Mono
2001
water level Propylene
Glycol Auqust
Degerfors, Inlet Gate for Mono 2004
Sweden turbine inlet Propylene | June
Glycol
Bangbro, Sweden | Inlet Gate for Mono 2002
turbine inlet Propylene September
Glycol
Name of power Functions Hydraulic | Installation Picture
plant fluid Year/Month
Hammar, Sweden | Dam Gate for Mono 2002
water level Propylene | June
Glycol
ﬁtorp, Sweden Inlet Gate for Mono 2006
turbine inlet Propylene August
Glycol
Kvarnaholm, Inlet Gate for Moneo 2006
Sweden turbine inlet Propylene September
Glycol
gb:fy;cgz‘;tan, Inlet Gate for mz;;ene 2007
turbine inlet | Glycol June
Vald (Torsby) Inlet Gate for Mono 2005
Sweden turbine inlet Propylene september
Glycol

Kalla: Danfoss.
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Bilaga 2. Kort om monopropylenglykol

Monopropylenglykol ar en klar, farglés vatska med svagt sotaktig lukt som
inte skall forvaxlas med vanlig glykol. Den ar helt 18slig i vatten och i de flesta
organiska lésningsmedel. Monopropylenglykol anvénds inom manga omraden
bl.a. i kylsystem pa fordon, avisning av flygplan, vattenhydraulik,
komponenter i kosmetika och ldkemedel, och Iésningsmedel i farg. Som
basvatska dr den vdlkand inom branschen fér kemiska produkter, salj under
manga produktnamn och &r inte mérkningspliktig. Tillsatser i basvéatskan &r
normalt upp till 10 % i olika produktnamn. Nedan fdljer ett urval av
information.

Kyl- och viarmesystem
Marknadsfors som en ofarlig kylarvatska. Flertalet leverantérer finns bl.a.
Lahega, Shell och Statoil.

Avisning av flygplan

"Fér avisning av flygplan anvands monopropylenglykol. Monopropylenglykol
har 13g giftighet och bryts latt ned till koldioxid och vatten. Vid nedbrytningen
3tgar syre. Tillsatser i avisningsvatskan medfér att den innehaller mycket sma
mangder fosfor (ndgra 100-dels procent). Fosfor har i stérre mé&ngd en
gddande effekt. Utslappen av fosfor beddéms som férsumbara eftersom
innehdllet &r sd litet”. Utdrag ur en rapport fran Lanstyrelser i Norrbotten och
Vasterbottens lan, -Regional MaTs i norra Sverige - en beskrivning av
transportsystemets miljdpdverkan i Norrbottens och Vésterbottens lan.

Toxicitet och nedbrytbarhet

Produkten ar inte akut giftig eller bioaccumulerbar men kan ge hudirritation
vid 18ngvarig kontakt. Laga koncentrationer pdverkar inte funktion i
reningsverk. Forsiktighet vid handhavande rekommenderas. Nedbrytbarhet i
tester &r mycket god. Manga sakerhetsdatablad finns att tillgd med liknande
information.

Akut toxicitet: LD50 oralt-ratta: 21000 mg/kg (kalla: Levol Oljan AB)
Ekotoxicitet:

Fisk: LC50, 96h, Pimephalcs promelas 54900 mg/|

LC50, 48h, Guppy >10000 mg/|

NOEL, 24h, regnbdgslax 50000 mg/I

Daphnia: EC50, 48h, Daphnia magna 34400 mg/|

Alg: LC tox Chlorella pyrenoidosa 92000 mg/I

Bioackumulerbarhet: BCF<1 (berdknad)

Nedbrytbarhet: BOD15 72,1 % av ThOD

Jmf mineralolja, OECD 301B 20-25 % 28 dagar i férhojd temperatur
och Syntetisk ester 60-90 % 28 dagar i forhéjd temperatur

Fornyelsebarhet
Anvindning av férnyelsebara rdvaror anses inte paverka CO2 utslapp.
Monopropylenglykol har sitt ursprung i icke fornyelsebara ravaror.

Monopropylenglykol 0 % fornyelsebart
Mineralolja 0 % fornyelsebart
Syntetisk ester 60-95 % fornyelsebart
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