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Férord

Innevarande arbete med start 2012 till nu drygt ett &r senare har innefattat
studier av potentialen for en tunn syntetisk paraffinolja som alternativ vatska
i naturnara reglerhydraulik for vattenkraft. Uppdraget har utférts som en del
av Elforsks program "Anlaggningsteknik Vattenkraft 2011-2012. Rapporten
har skrivits av Jan Ukonsaari, Vattenfall Research and Development med
starkt bidrag inom vissa avsnitt av Anders Pettersson fran Luled tekniska
universitet. Anders har ocksa utfoért testerna vid Tribolab pa Luled tekniska
universitet. Referensgruppen bestdende av Lars Svensson - E.ON Vattenkraft
Sverige, Anders Bertilsson - Statkraft Sverige och Hans Bjerhag - Fortum
Generation har med sin insats sett till att vdgleda innehdllet rent allmént men
ocksd bidragit i detalj.

Féljande foretag har medverkat i “Anlaggningsteknik vattenkraft 2011-2012":
Vattenfall Vattenkraft, Fortum Generation, E.ON Vattenkraft Sverige, Statkraft
Sverige, Skellefted Kraft, Holmen Energi, Jamtkraft, Umed Energi,
Solleftedforsens, Karlstads Energi och Gavle Energi.

Stockholm, september 2013

Foel Sunds=

Joel Sundstréom
Programomrade Vattenkraft
Elforsk
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Sammanfattning

I denna forstudie sammanstalls situationen f6ér hydraulik till intags- och
utskovsluckor i vattenkraft. Det ar naturnara applikationer som inte alltid
medger méjlighet att helt sakra fran lackage direkt till vattendrag.

Idag finns ett drygt 30-tal installationer med vattenhydraulik med tillsatsen
monopropylenglykol 30-50 % i vatten. Erfarenheten visar att alla dessa inte
ar helt problemfria men de problem som hittills har identifierats bedéms som
overkomliga. Vattenhydraulik medfor att viktiga specialanpassade
komponenter bér anvandas (pumpar och ventiler). Det ar aven vanligt att
miljdanpassade syntetiska estrar anvands till luckhydraulik. Erfarenheten fran
dessa installationer visar att standardkomponenter kan anvandas.

I hopp om att hitta alternativa vatskor som kan anvédndas med
standardkomponenter och som anses acceptabla ur miljésynpunkt (giftighet,
nedbrytbarhet, férnyelsebarhet) har en vatska fr&n EcoPar AB (har kallad
Ecopar) av typen gas to liquid (GTL) studerats.

GTL anses ha 13g giftighet och bryts ner sakta men sékert i naturen. De flesta
GTL tillverkas fran fossila r@varor men det finns undantag. I jamforelse med
monopropylenglykol blandat med vatten (50-50) ar GTL en mindre
miljéanpassad vatska, men narmar sig och kanske kan likstdllas om helt
fornyelsebara ravaror kan anvdnds i framstallningen. Jamfért med
miljdanpassad syntetisk ester &r GTL likvardig vad galler 13g giftighet och hog
nedbrytbarhet.

Ett glidtest med oscillerande rulle pd plan med stal- mot stdl kontakt visade
att Ecopar hade begrédnsad férmaga att smorja denna hogt belastade kontakt.
Skillnaden var stor jamfort med en hydraulvatska med 18g viskositet.

Det finns ett antal forsék med Ecopar som visar pa att funktion kan uppnas i
hydraulik. Ett exempel &r att en grindrensare gar sedan 1 3r tillbaka utan
anmarkningar.

En tunn GTL som Ecopar ar klassad som brandfarlig med en flampunkt under
100 °C. Det innebér att en tillstdndsprocess for brandsikerhet och miljo skall
genomfoéras for varje eventuell installation samt att dessa ska besiktigas vart
4:e 3r. Raddningstjénsten ar tillstdndsgivare for brandsakerhet och kommun
eller lansstyrelse for miljo.

Slutsatsen fran denna forstudie &r att GTL potentiellt kan anvandas som
vatska i naturnara hydraulik i vattenkraft. En fullt utprovad produkt finns inte
idag och troligen behévs viss produktutveckling. Studien visar ocksd att
alternativet miljdanpassad syntetisk ester som ar en etablerad produkt i stort
sett ar lika Iamplig ur miljosynpunkt. Saker funktion med vattenhydraulik med
monopropylenglykol anses bast ur miljosynpunkt. Vissa specialkomponenter
bér dock anvéndas och det finns en potential for korrosionsskyddsférbattring
av vatska och i systemdesign. Lagt inképspris kan géra GTL till en
konkurrenskraftig alternativ naturnara hydraulvatska om egenskaperna efter
ldngre tids anvandning visar sig goda. En énskvérd utveckling &r att undga
tillstandsbedémningar och risker med brandfarlig vatska.
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Summary

This pre-study comprises the situation regarding hydraulic governing systems
for inlet- and spill gates. These are close-to-water applications in which fully
leakage safe design arrangements can’t always be used.

Today there are about 30 installations using water hydraulics including mono
propylene glycol and water mix fluid. The experience shows that all
installation has not been fully long term functional. Investigations points
towards solvable issues. For water hydraulics there are water suitable pumps
and valves. It is also common to use synthetic esters as system fluid. These
can be made environmentally acceptable and standard components can be
used.

With a hint of hope to find alternative fluids that can be used with standard
components for close-to-water applications in hydropower a GTL (Gas to
Liquid) fluid has been studied. Special focus has been on a GLT fluid from
EcoPar AB (herein after called Ecopar).

GTL (Ecopar) has normally low toxicity and has a slow and safe biodegrading
in nature. Most GTLs are manufactured from fossil substances but there are
exceptions. Comparing mono propylene glycol and water mix (50-50), the
GTL is a less environmentally acceptable fluid. Using renewables can close this
gap. Compared to an environmentally acceptable synthetic ester the
properties are comparable when it comes to toxicity and biodegradability.

A sliding friction and wear test using an oscillating roller on a plate showed
that Ecopar had limited ability to lubricate the high pressure contact. The
difference was large compared to a conventional synthetic ester hydraulic
fluid.

There are a number of trials using Ecopar that shows that function can be
established. One example is a gate bar cleaner running since more than a
year without issues.

A thin GTL fluid such as Ecopar is classed as flammable with flam point less
than 100°C. This means that permission process must be executed before any
installation and repeated inspections every 4th year. An assessment of
environmental impact together with municipality and county administration is
required for reviewing the environmental and fire risks.

The conclusion from this pre-study is that GTL is a potential fluid type for
close-to-water hydraulics in hydropower. A fully formulated hydraulic fluid
product is not available today and they would benefit from some product
development. This study also shows that an environmentally acceptable
synthetic ester is equally suitable from the environmental aspect, and such
products are available. Safe function using water hydraulics with mono
propylene glycol is until now the most environmentally acceptable technology.
Drawbacks can be found in using special components and perhaps there are
some potential improvements for corrosion protection. Low total cost can lead
to interest for the GTLs as hydraulic fluids in close-to-water applications if
experiences continue well from real applications. Preferred development
should be adjustment of the fluid properties to avoid the present flammable
classification.
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1 Inledning

Vattenhydraulik ses som en teknik med miljomassiga férdelar jamfort med
olja nar vatskan utvarderas. Den bestdr av 50-70 % vatten och resterande av
monopropylenglykol. Mer dn 30 installationer sedan ar 2000 finns i Sverige
(Bilaga 1) och ett antal har inte varit helt problemfria, dessa anses dock
hittills 6verkomliga.

Idag rader en viss osdkerhet om vattenhydraulik &r tekniken som bér satsas
pa i stor skala eller om det finns andra hydraulvatskor som kan vara goda
alternativ. Potentiella sddana vétskor &r syntetiska vitoljor. En syntetisk
paraffinolja fran EcoPar AB (en sorts GTL) har provats som exempel i denna
studie, hadanefter kallas vatskan Ecopar.

Denna studie handlar om att utreda GTL-vadtskors (Gas To Liquid) lamplighet
for anvandning i system inom vattenkraft. En oversikt av alternativa vatskor
genomférs men for Ecopar sker en nagot férdjupad studie for att battre visa
pa hinder och méjligheter. Har ingdr en beskrivning av egenskaper for miljo
och teknik jamfért med miljdanpassad hydraulolja och vatska for
vattenhydraulik. Hur paverkar anvdndningen av vétskan systemen och
ingdende komponenter? Vad finns och saknas inom tester, egenskaper och
erfarenhet fér acceptans till system inom vattenkraft? Vad sager
lagstiftningen och andra krav pa systemen for anvdndning av vétskan? Allt
sammanstalls angdende férutsattningarna och status for vatskan.

1.1 Bakgrund

For luckhydraulik inom vattenkraft finns ett starkt motiv att anvéanda den
mest miljdanpassade tekniken utan att tumma pa funktionssidkerheten.
Férhallanden som systemen skall arbeta under, samt den oregelbundna
anvandningen, stiller egenskapskrav sdsom saker start vid extrem kyla och
efter 13ng avstdngning. Numera stélls dven hogre krav pa att vétskan skall
vara miljéanpassad. Livslangden ar inte alltid matbar i driftstid eftersom
paverkan fran andra faktorer férutom forslitning kan dominera. Det kan vara
korrosion och aldring av tatningar med tiden.

De senaste fem &ren har antalet vattenhydrauliksystem o6kat starkt och i
nagra av dem har problem uppstdtt. Utredningar tyder pa att de &r
overkomliga. En alternativ miljdanpassad vatska som ger sdker funktion med
enkel teknik kan ge trygghet i det fortsatta miljéframjande arbetet. Allt satsas
inte pa en teknik. Miljdanpassad olja &r en médjlighet men jamfért med
vattenhydraulikens vatska ar miljdanpassningen ett steg tillbaka.

Flera medverkande foretag har verksamhet i andra EU-lander. Ett arbete som
bidrar till 6kad kunskap inom omradet kommer genom dessa foretag att
spridas till andra lander och varderas dar. Medvetenhet om andra landers
tradition, krav och erfarenhet &r pd sikt kunskap som denna typ av studie
medfor.



ELFORSK

1.2  Mal

Malet med denna forstudie ar att dokumentera egenskaper fér en alternativ
vatska samt beddma forutsattningar for anvandning inom vattenkraft och
dess mest miljériskutsatta system.

Malet &r ocksd att féresla krav och tester for att sdkerstdlla en vétskas
lamplighet. Kontrollpunkter i kraven aktualiseras som fortsatt studie vid
positiv beddmning av vatskan.

1.3 Avgransningar

Studien har inte for avsikt att genomféra produktutveckling for en ny typ av
vatska.
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2 Allman systembeskrivning av
aktuella system

De mest miljoriskutsatta hydraulsystemen i vattenkraft aterfinns framforallt i
reglering av intags- och utskovsluckor. Vid lackage ar risken stor att utslapp
sker direkt till strommande vatten med féljd att det &r svart att fA&nga upp
tack vare stora vattenfldoden som ger 1&g koncentration med utldckt vatska.
Systemen anses enkla med ventiler for 6ppna- och stdanga-funktion samt
pump, tank och eventuellt filter. Redundans &r vanligt férekommande och
okar antalet komponenter. Mestadels har systemen kort drifttid. Allt ifran
provkérning en gang per ar eller ndgon gang per manad till reglering av
vattennivd med regleringar flera gédnger per timme férekommer. Kort driftstid
ar mest vanligt forekommande och da handlar det om nagra minuter till ndgra
timmar per ar.

Férhallanden som systemen befinner sig i kan vara torra varma utrymmen
eller fuktiga kallarliknande utrymmen men ocksa utomhus i det nordiska
klimatet (Tabell 1). Hydraulcylindrar placerade under vatten kan forekomma.
Driftstemperatur &r marginellt hégre &n eller lika med omgivningens da
driftstiden endast sker i korta intervaller.

Systemens funktion ar av storsta vikt d@ det handlar om sédkerhet i form av
reglering av vattennivd i damm eller fléde till vattenturbin och station. Bada
funktionerna ingar i sakerhets- och nédsystem i vattenkraft.

Miljdanpassning av systemen &r av stor vikt d3 det &r ett intresse fran alla
hall att paverka miljén pa ett acceptabelt satt. Krav fér en miljdanpassad
hydraulvatska finns i svenska standarden SS 1554-34 som kan anses
acceptabel for miljédelarna i denna.

Tabell 1. Oversiktliga forhallanden for intags- och utskovshydraulik.

Egenskap Enhet Vdrde
Temperaturomrade °C -50°C (-40°C) till +50°C
Tryck Bar 160

Livsldngd Ar 30

Fukt - Torr till under vatten
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3 Lagkrav

Lagkrav som galler for intags- och utskovshydraulik ar generellt att folja
miljobalken. Det innebar i korthet att man ska anvanda bdsta miljomassiga
teknik som fungerar. Det har visat sig att miljéanpassade oljor ar accepterade
vatskor, likas@ har monopropylenglykol med vatten inte haft nagra
fragetecken kring sig med tillstdnd. Nar det géller en tunn GTL-vétska sa finns
det en stor risk att den klassas som brandfarlig. Ecopar har en flampunkt pa
ca 95 °C. Vatskor vilkas flampunkt ar lika med eller lagre an 100 °C ar
brandfarliga vétskor och klassas enligt SAIFS 1998:3:

Klass 1: vatskor med flampunkt under 21 C.

Klass 2a: vdtskor med flampunkt lika med eller 6ver 21 <C, men under eller
lika med 30 <C.

Klass 2b: vétskor med flampunkt 6ver 30 °C, men under eller lika med 55 °C.
Klass 3: vdtskor med flampunkt éver 55°C, men under eller lika med 100 °C.

Med en brandfarlig véatska foljer en tillstdndsprocess hos raddningstjansten for
yrkesmassig anvandning:

Enligt lag (2010:1011) om brandfarliga och explosiva varor krévs tillst8nd fér
den som yrkesmadéssigt eller i stérre mdngd hanterar brandfarliga varor. Det &r
den som avser att bedriva verksamheten som ska anséka om tillstdnd.

Nagra saker som framkommit vid samtal med personal fr&n raddningstjanst
ir att beddémning kommer ske for méjligheter att fdnga lackage. Varje
eventuell installation genomgdr en ansokningsprocess. Utgdngen av denna
kan inte denna studie svara pa men enligt samtal finns det forutsattningar for
positiva beslut. Anldggningen kommer dérefter att besiktigas vart 4:e ar av
raddningstjanst. Tillstdndsutévaren kommer grunda sin beddémning med
tolkning av “"Sprangamnesinspektionens féreskrifter om tillstand till hantering
av brandfarliga gaser och vétskor; SAIFS 1995:3".

Storsta erfarenheten fran hantering av brandfarliga liknande vatskor &r
vatskor frdn dieselanldggningar. Diesel har ofta daliga egenskaper ur
miljésynpunkt, vilket inte Ecopar verkar ha (se vidare senare kapitel). En
tillstdndsprocess i kommun eller lansstyrelse ur miljdsynpunkt dar bl.a. "NFS
2003:24 Naturvardsverkets foéreskrifter om skydd mot mark- och
vattenférorening av brandfarliga vatskor”  och "AFS 1985:14
Arbetsmiljéverkets kungérelse om tryckprover” &r ingaende delar. Denna
studie kan dock inte svara p& utgdngen av en sddan prévning for en vétska
som Ecopar. Férutsattningar for att utgangen blir positiv bér dock vara goda.
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4 Erfarenhet med alternativa vatskor
I intags- och utskovshydraulik

Under det senaste decenniet har mer an 30 hydrauliksystem med vatten som
medium installerats i olika vattenkraftanlaggningar i Sverige (se bilaga 1).
Hittills har det handlat om reglering av luckor och ndgra foér reglering av
turbiner. Erfarenheterna fran dessa installationer &r mestadels goda men det
finns ndgra undantag. Har foljer ett antal av dessa. Dar tydlig erfarenhet och
kunskap inte finns dr det en diskussion.

Vattenhydraulik med monopropylenglykol blandat i vatten

I vattenhydraulik har rostangrepp forekommit i cylinder och p% kolvsténg i
system for utskov och intagslucka. Utredning visar att en starkt misstankt
orsak &r att kondens bildas i luftfickor dar kondensen bestar av vatten utan
korrosionsskydd. Detta problem kan hindras med omdesign. Vanligt stdl har
I3gt korrosionsskydd mot vatten och syre och rostpartiklar kan latt orsaka
skador pa tatningar och andra komponenter. Utredning angdende rost visar
hittills att problemen ar éverkomliga. Utformning utan luftfickor i systemet ser
ut att bli ett krav for framtida system. Svettande cylindrar har forekommit dar
hydraulvatska sipprar genom materialet

Miljdanpassade syntetiska estrar

Miljbanpassade syntetiska estrar ar vanligt anvanda i luckhydraulik. Tack vare
framforallt goda egenskaper vid 13ga temperaturer &r de ldmpliga.
Erfarenheten fran dessa installationer &r normal funktion.

I dvriga reglersystem for turbin och lager till roterande system finns ett flertal
system med syntetiska estrar. Den mest negativa erfarenheten ar inblandning
av vatten i oljefyllda 16phjul som p.g.a. lackage i kombination med forstord
vattenavskiljningsférmaga medfort 6kade serviceinsatser for att f& bort vatten
ur oljan och i nagot fall &ven driftstérningar.

Vitoljor

Vitoljor eller hdgt raffinerade mineraloljor kan, med saker hantering, klassas
som godkanda att anvandas i maskiner som tillverkar livsmedel. Vitolja finns i
en del lucksystem i Sverige. Idag &r dessa pd vag ut fran vattenkraften.

GTL, Syntetiska paraffinolja

En grindrensare i Sverige gar sedan ett ar tillbaka med Ecopar. Funktionen
rapporteras normal och inga lackage har forekommit. Ecopar ersatte Chevron
Rando HDZ, en syntetisk hydraulolja viskositetsklass ISO-VG 32. Driftstiden
4r begransad vintertid och gar under sommaren ca 20-30 minuter varannan
dag.
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5 Omvarldsbild av miljoanpassning
luckhydraulik

I varlden pdgar aktiviteter for miljoférbattringar. Dock bér ndmnas att vid ett
mote (CEATI/HPLIG i Florida) mottes en presentation av vattenhydraulik fér
luckreglering med manga forvadnade ansikten. Det verkar bara vara i Norden
som vattenhydraulik installerats fér luckreglering.

I Naussac i Frankrike finns ett exempel p@8 en maskin med helt oljefria
hydraulsystem (rent vatten). Forsoket genomférdes 1996 och har enligt
uppgifter haft problem med alger och bakterier i vattnet. Inga speciella
tillsatser anvandes. Vanligt &r ocksd att trottelventiler drivs av
fallh6jdstrycket, vilket bor betraktas som vattenhydraulik.

Gar man langre tillbaka i tiden kommer man exempelvis till The London
Hydraulic Power CO som med start 1883 drev hissar och industrier med
vattenhydraulik. Den mest kanda anlaggningen ar fér Tower Bridge som
reglerades med vattenhydraulik fram till &r 1977.

Ett vanligt mdl under utformning av lucksystem &r forstds att minska
lackagerisken ut till vattendrag. 1 flertalet befintliga luckor skulle dessa
dtgarder vara s3 omfattande (kostsamma) och riskfyllda att andra I6sningar
maste beaktas. Graden av anstrangning for omkonstruktion &r inte helt k&nd.

Intdget av olja skedde pd 1900-talet som en “fantastisk vitska” som kunde
anvandas o6verallt. Men om det medfért utveckling inom alla omrdden kan
man frdga sig med tanke pa tidigare installationer av vattenhydraulik och
dtergangen till denna.

Inom skogsindustri har det lange funnits stort fokus p& miljdanpassade oljor
dar foéregdngsarbeten genomférts. Det arbetet medférde generellt en
kvalitetsékning pa tatningar och toleranser eftersom man bdrjade
uppmarksamma lackage mer. Det har medfért en generell forbattring for
mobil hydraulik. Den svenska standarden SS ISO 1554-34 passar bra att
tillampa fér just skogsmaskiner. I Europa finns ett antal standarder som pa
ndgon punkt varierar jamfért med den svenska. Ndgon kan ha krav pa viss
del férnyelsebarhet eller extra héga krav pa nedbrytbarhet. Der Blaue Engel
och Ecolabel &r tvd av dem (Figur 1).
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Figur 1. Exempel pd miljélogotyper for oljor.
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6 Oversikt av alternativa vatskor

For att reglera vattenkraftverkens intags- och utskovssystem anvands
traditionellt mineralbaserad hydraulolja. Ur ett rent prestandaperspektiv ar
det en bra l6sning men om man véger in de potentiella miljdeffekterna sa ar
den inte acceptabel. Om en olycka intraffar och olja slapps ut till omgivande
natur och vattendrag sd &r det risk for omfattande miljopaverkan. Alternativa
vatskor kan vara Gas To Liquid - GTL, PAO, syntetiska estrar eller
Monopropylenglykol. I dag anvands aven miljdanpassade syntetiska estrar
samt monopropylenglykol blandad med vatten. I detta kapitel diskuteras
alternativa basvatskor for formulering av hydrauloljor for denna tillampning.

GTL, Gas To Liquid

En ny grupp av basvétskor som har blivit tillgdngliga de senaste aren ar GTL.
GTL tillverkas av naturgas genom, t.ex. Fisher trops eller liknade process.
Man kan framstalla vatskor i olika viskositeter lampliga fér anvandning som
dieselbransle eller som basvatskor for smorjmedel. GTL basvatskor har
mycket hdgt VI (viskositetsindex = temperatur och viskositetsberoende), upp
mot 160 samt i oOvrigt mycket goda tekniska egenskaper. Det finns
fortfarande fa kommersiella smérjmedel som ar baserade p& GTL men antalet
Okar fort. Ur ett miljéperspektiv har GTL fordelar genom att det produceras
frdn naturgas istéllet fér rdolja och darigenom har potential att minska
utsldppen av vaxthusgaser nagot. GTL har normalt 13g giftighet och kan klara
krav pd snabb nedbrytningshastighet. Ecopar grédnsar till att erhdlla positivt
resultat for miljoklassning enligt SS 1554-34, vilket ar osakert om det ar
allmant fér en GTL. GTL, tillhér API grupp III. I teorin skulle GTL i framtiden
kunna tillverkas av biogas fran ex. kor.

PAO

Syntetiska basvatskor av typen Poly Alfa Olefiner - PAO - har manga
fordelaktiga egenskaper for formulering av hydraulvatskor. De har hogt
naturligt viskositetsindex, VI (130-160), hoég oxidationsstabilitet och finns i
manga viskositeter. Nackdelar med PAO &r hogt pris, begrénsad tillgdng samt
I&g polaritet vilket kan paverka tatningar och férsvara additiveringen. PAO
tillhér API grupp 1IV.

PAO basvatskor framstalls genom polymerisering av decen. (1-decen, ar ett
rakt kolvate, 10 langt med en dubbelbindning i ena &ndan. Gar &ven att gora
plast av, darfor ar det ofta konkurrens om ravaran, med brist av PAO som
foljd). Ravarorna &r av petrokemiskt ursprung sd de &r icke férnyelsebara.
Kommersiella hydraulvdtskor baserade pa PAO finns tillgdngliga men
anvandningen av dessa ar |ag, framst av kostnadsskal.

Ur ett miljéperspektiv s& har PAO |13g giftighet men &r inte snabbt nedbrytbart
i naturen, undantag kan ses fér mycket tunna oljor, (PAO2), vilka kan klara
kraven p@ minst 60 % nedbrytning pa 28 dagar.
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Miljdanpassade Syntetiska estrar

En syntetisk ester bestdr av fettsyror och alkohol. Syntetiska estrar kan vara
tillverkade bade fran férnyelsebara eller petrokemiska ravaror. Det vanligaste
ar att fettsyran ar av fornyelsebart ursprung medan alkoholen har fossilt
ursprung. Det finns dven estrar som ar helt tillverkade av férnyelsebara
ravaror. Syntetiska estrar kan ha mycket goda miljdegenskaper med |3g
giftighet och snabb nedbrytning i naturen. Syntetiska estrar ar i dag mycket
vanliga i hydrauliktillampningar inom skogsbruk och andra tillampningar dar
miljéhansyn ar viktig.

Monopropylenglykol

I vissa hydrauliktildampningar anvands vattenbaserade hydraulvatskor av
monopropylenglykoltyp. Exempel pa@ anvdndningsomraden, ar reglersystem
for vattenkraftsanlaggningar. Monopropylenglykol har mycket goda
miljéegenskaper och bryts ner fort i naturen. Generella nackdelar med vatten
som hydraulvadtska ar risk for korrosion, kavitation samt bristande tribologiska
egenskaper vilket idag innebdar att dyrare komponenter b6ér anvandas.
Monopropylenglykol kan goéras val korrosionsskyddande och har normalt god
smorjande formdga och kan troligen klara sig med mindre kostsamma
komponenter. Hittills har komponenterna i systemen med
monopropylenglykol + vatten valts med tanke pa vattenegenskaper
undantaget n%gra stora servon (cylindrar).

Additiv

En hydraulolja bestar till storsta delen av basvéatska samt lite additiver. Aven
om basvatskan i sig sjalv har goda miljéegenskaper kan de drastiskt
forsamras nar de nédvandiga additiven tillsatts. Darfor ar det av stor vikt att
beakta additivens miljéegenskaper for att kunna géra en bedémning av den
fardigformulerade vatskans miljdegenskaper. Exempel pa additiv som
forekommer i hydraulvatskor ar antioxidanter, slitageskyddande tillsatser och
korrosionsskyddstillsatser.
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7 Egenskaper for GTL-vatska (gas to
liquid)

En vitska ar inte alltid helt jamférbar med en annan typ av vétska da
testmetoder kan vara speciellt anpassade for en typ.

7.1 Miljbegenskaper

Giftighet

GTL-vétskor har generellt sett 1&g giftighet. Ecopar har kontrollerats genom
att antal tester med algtillvaxt, kraftor och fiskar. Resultaten visar att
giftigheten &r mycket 13g.

Nedbrytbarhet

Enligt EcoPar AB &r nedbrytbarheten pa en Ecopar-olja kring 60 % pa 28
dagar enligt OECD 301. Det innebar att det finns en potential fér en produkt
anpassad for hydraulik att ocksd klara kraven som géller i SS 1554-34 for
OECD 301B som é&r just 60 % for de lagre kraven. Det ar battre an for
mineral- och vitoljor och liknar varden som fas for méattade syntetiska estrar.
Omadttade syntetiska estrar har annu battre nedbrytbarhet.

Férnyelsebarhet, ursprung

Syntetiska kolvatebaserade produkter (sdsom GTL) kan framstéllas av de
flesta kolhaltiga ravaror, t.ex. naturgas, biomassa eller kol och (processen)
kallas d@ GTL, BTL och CTL. Den vanligaste ravaran som anvénds &r naturgas.
Den mest kdnda produkten med framstallning fr&n biomassa &r Nestes
NextBTL som tillverkas av palmolja. Andra biobaserade rdvaror som anvéands
ar t.ex. svartlut.

7.2 Tekniska egenskaper

GTL-vatskor finns tillgangliga i ett antal viskositeter, for brénsle anvands
tunnare vatskor och fér smoérjimedel anvénds nagot tjockare basvéatskor.

I Tabell 2 3terfinns ndgra uppméitta egenskaper for Ecopar. De visar att
vétskan har ett mycket hégt VI samt l8g viskositet och ingen svavelhalt.
Lagviskdsa GTL-vatskor klassas vanligen som brandfarlig vara klass III
eftersom de har en flampunkt under 100 °C. I tabellen finns jamférelsevarden
typiska for en mineralolja eller syntetisk ester till luckhydraulik.

Pa en fardigformulerad vitska behdvs ett antal prover fér att fullt kunna svara
pa dess lamplighet.

10
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Tabell 2. Egenskaper for Ecopar (mineralolja, syntestisk ester for
luckhydraulik inom parentes).

Egenskap Metod Enhet Varde
Densitet ASTM D4052 kg/m?3 799 (850-950)
Viskositet, 40 °C ASTM D445 cSt 2,84 (12-22)
Viskositet, 100 °C ASTM D445 cSt 1,15 (2-4)
Svavelhalt ICP ppm 0

Flampunkt SS-1SO 2592 °C 96 (150-190)

7.2.1 Tribologiska egenskaper

Eftersom GTL-basvéatskor hér till AP grupp III och additiveras pa liknande sétt
som en syntetisk olja, s3 ar det méjligt att dstadkomma samma tribologiska
egenskaper som med kommersiella hydrauloljor.

Ecopar har testats enligt EN 590 som ar den dieselstandard som gdller inom
EU. Dar finns ett slitagetest som kallas HFRR, (ISO 12156). Eftersom detta
test méater smorjformagan hos vdtskan i en fram och atergdende stal-stal
kontakt s@ har resultatet visst varde for att bedéma vétskans tribologiska
egenskaper.

Gransen for ett dieselbransle enligt EN 590 ar max 460 pym notning, Ecopar
ligger under 300 um. Att dversatta det resultatet till hydraulik ar inte helt
sjalvklart. Vanligare ar att ndtningsegenskaper specificeras i Vickers
vingpump-prov eller FZG (Tabell 3). Fér en tunnare olja, som Ecopar ar,
brukar kraven var ndgot lagre. De ska forstds ocksd varderas med vilken typ
av komponenter som anvéands.

Tabell 3. Vanliga notningskrav for hydraulisk olja med viskositet ISO-VG 46
och 32.

Egenskap Metod Enhet Varde

Slitage DIN 51389 Vingpump Vickers V (\_/|ktm|nskn|ng <30
105C vingar) mg

Slitage DIN 51389 Vingpump Vickers V (Viktminskning ring) <120
104C mg

FZG skarlaststeg DIN 51354-3 FLS Min 10

For att bedéma de tribologiska egenskaperna hos Ecopar i relation till vanliga
smoérjmedel for luckhydraulik har tester utférts i en SRV Optimol, Friction and
Wear fretting test machine (Figur 2). Kontakten var oscillerande rulle glidande
pa plan, i det ndrmaste en linjekontakt. Testférhallanden var rumstemperatur
ca 20-25°C, last 200 N, oscillering 50 Hz, slagldangd 2 mm och total testtid 30
minuter. Det ger ett maximalt kontakttryck enligt Hertz pa 2,22 GPa,
medeltryck 1,74 GPa och kontaktbredd 380 pum.

Testet ger ett relativt matt for egenskaperna i en hogt belastad kontakt
jamfért med vatskor som anvands i liknande applikation och dar den
syntetiska estern Hydraway SE XLV ar anpassad for vanlig hydraulik.

Testade vatskor var:

e Statoil HydraWay SE XLV, syntetisk ester for hydraulik i mycket kallt
klimat.

e Ecopar med en tillsats fér att minska nétning.

11
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e Monopropylenglykol Dowcal med 50 % vatten, vatska i
vattenhydraulik.

e Ecopar, ren basvatska.

e Diesel MK1 (miljéklass 1), samma som anvands i bil.

Oscillering 50 Hz | | a5t 200 N, fullt Rulle @15 mm
palagd efter 45 s Langd 20 mm

2mmEE

NG&tningsspar samt
friktion mattes

Figur 2. Test med glidande rulle mot plan, stdl-stdl kontakt (SRV Optimol
Friction and Wear fretting test machine).

For testerna med Ecopar samt Diesel MK1, som upprepades flertalet ganger,
var det halften av testerna som kunde koéras hela tidsperioden.
Friktionsvardena steg upp mot 0,3 en tid efter start med sjunkande trend
under senare del av testerna (Figur 3). De tester som inte kunde kéras hela
testperioden betraktas som skuren kontakt.

Fér test med monopropylenglykol och vatten samt syntetisk hydraulolja var
friktionsvarden lagre an fér Ecopar och MK1 diesel (Figur 3). Stabilast och
lagsta varden hade Hydraway XLV.

Notningsproverna visade hoégst nétning fér Ecopar, med eller utan tillsats
samt MK1 diesel, Hydraway XLV lagst och monopropylenglykolen mellan
dessa (Figur 4). M3ttet for nétning var maximal bredd pa nétta sparet (Figur
2). Skillnaderna blir mer tydliga ndr man ser pa bortnétt volym (Figur 5) som
har uppskattades med hjalp av maximala bredden pa nétningssparet.
Skillnaden mellan ren Ecopar och den additiverade varianten visar att de
anvanda additiven inte hade positiv tribologisk inverkan i denna test.
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Figur 3. Friktionsvdarden under oscillerande rulle mot plan tester.
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8 Bedomning av vatskans lamplighet

8.1 Kompatibilitet med material

GTL basvatskor har generellt sett hdg renhet och didrigenom 18g polaritet. Det
kan vara problematiskt for tatningsmaterial som tenderar att krympa och
hardna i kontakt med I&gpolédra véatskor. Detta kan ofta hanteras genom att
anvdnda mer motstdndskraftiga material eller genom att tillsatta additiv till
produkten som motverkar tatningsproblemen. Har ar inte potentialen fér GTL
fullt utredd men baserat pa erfarenheter fran andra smérjmedel baserade pa
I3g-polara basvatskor skall detta g@ att hantera. Forsoket i grindrensaren
tyder ocksd pa@ mindre hinder med kompatibilitet.

8.2 Blandbarhet med andra vatskor

Eftersom GTL-vatskor bestdr av kolvdten s& har de mycket god blandbarhet
med andra kolvatebaserade vatskor. Ldsligheten av vatten i GTL ar mycket
1&g men det &r en fordel. GTL &r inte blandbar med monopropylenglykol. Fér
att kunna faststdlla blandbarheten med syntetiska estrar kravs praktiska
blandbarhetsprov. Blandbarheten ar inte ett hinder fér anvandning av GTL
vatska men kan forenkla vid ett vatskebyte, vilket forsdket i grindrensaren
visat.

8.3 Systemdesign, komponentval och maéjligheter

Eftersom man kan anta att man i manga avseenden far mineraloljelika
egenskaper, foérutom lagre viskositet, s& kommer flertalet standard-
komponenter fér oljehydraulik att fungera utan vidare modifikationer. Mer
avancerade komponenter som proportionalventiler kan mycket val fungera.
Den tribologiska testen som genomférdes i denna studie visar att man bor
vara vaksam om komponenter som har hogt belastade kontakter. Fo6r
hydraulik &r det vanligen ndgra typer av pumpar eller motorer. En GTL har
angbildningstryck liknande en mineralolja och risken fér bl.a. kavitation borde
vara lagre &n foér vatten. Langtidsfunktion i dessa komponenter aterstar dock
att verifiera.

Den lagre viskositeten én de vatskor som traditionellt anvands kan medféra
problem fér vissa komponenter. Dock bér det vara mdéjligt att avvarja dessa
med mindre modifikationer s8 som tribologiska ytbeldggningar eller mer
avancerade additiv.

Inom detta omrade ar potentialen for GTL och Ecopar inte utredd narmare.
Att 6ka viskositet for Ecopar kan vara en mdjlighet, additivering en annan.

8.4 Livslangd pa system och vétska

Hydraulvdtskans och systemets livslangd ar av yttersta vikt. Den tribologiska
testen svarar till liten del p@ livslangdsfragorna men mer vilka typer av
kontakter som vatskan har problem med. Det ar troligt att
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luckhydrauliksystemens miljéer ar gynnsamma for vatsketypen GTL att
fungera under 18ng tid. 15 &r eller mer utan stérre andringar i vétskans
egenskaper &r en gissning. Viktigt &r &ven att beakta paverkan pd andra
material i systemen. Normalt ar det inte ett problem for vatsketypen men
additiveringen kan férandra saken.

8.5 Hanterbarhet

Nar det galler hanterbarhet av oljor ar det viktigt att félja de lagar och
rekommendationer som galler. I grundarbetet for att beddma hantering av en
vdtska ar en bra start att se till att det finns bra sakerhetsdatablad. Nar de
varsta riskerna ar utredda finns goda skal att studera hygieniska gransvarden
och hur man kommer till en god miljé angdende detta.

Hanterande av en produkt ingdr i olika uppdrag och jobb att utféra. Det géaller
att se till att uppdragen kan utféras med sa lite skyddsutrustning som méjligt
dvs. att miljon &r saker. Det finns god hjélp att f& genom att studera material
frAdn Arbetsmiljoverket (se nedan) samt att utvdrdera situationerna
tillsammans med utférare for att fa till |ttférstadda och sdkra instruktioner.

Nar det galler brandséakerheten for mer brandfarliga vatskor ar bl.a.
raddningstjansten en bra kontakt och utvérderare. Tillstdnd kan krévas.

Material tillgéngligt pd@ www.av.se

ADI 343 Risker med oljor - Information om riskerna med oljor
AFS 1986:13 Oljor

AFS 2001:3 Anvandning av personlig skyddsutrustning

AFS 2000:4 Kemiska arbetsmiljoérisker

AFS 2011:19 Kemiska arbetsmiljorisker

AFS 2011:18 Hygieniska gransvarden

8.6 Miljopaverkan

F6r en total utvdrdering av en vatska kravs vardering av giftighet,
nedbrytbarhet och férnyelsebarhet. Lag giftighet och hég nedbrytbarhet ar
definitivt dnskvarda. Férnyelsebarhetens betydelse bér varderas i relation till
ev. ateranvéndning. Den relativa jamforelsen nedan visar éversiktligt hur
egenskaperna kan se ut fér vatskor anpassade for luckhydraulik (Tabell 4).
Hog nedbrytbarhet kan ocksa minska risk fér ackumulerbarhet.

Tabell 4. Relativ jamforelse av miljoegenskaper for olika oljetyper, skala fran
daligt och 1agt (min 0) till bra och hogt (max 3).

Lag giftighet Hog nedbrytbarhet Hog fornyelsebarhet
Vitsketyp 0=Giftighet finns | 260%, 28 dagar 0=0-25 %, 3>75%

3=Nara ogiftig 1=0-59%,2=60%,

3=06ver 80%

Mineralolja 1 (API grupp I) 1 0
Vitolja (Food grade oil) 2 1 0
Syntetisk ester 2-3 2-3 2,0-3
EcoPar 3 2 0
Monopropylenglykol+vatten | 3 3* 2 (vid 60 % vatten)

* QOvertréffar évriga produkter markant, jamfér ca 5 dagar fullstdndig aerob
nedbrytning eller 14 dagar anaerob nedbrytning med 60 % nedbrytning efter
28 dagar i forhéjd temperatur.
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8.7 Lagkrav
Jamfort med mineralolja ar hantering och tillstdnd inte helt klarlagda fér GTL.
Tillagg i hantering sker automatiskt med brandfarligheten och paféljande

tillstandsprocesser.
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9 Ekonomi for system med olika
vatskor

En viktig parameter for val av teknik ar ekonomin. Har féljer en uppskattning
av de faktorer som kan ses med anvédndning av olika vétskor. Positiv bild pa
varumarket till féljd av vatskans anvandande eller skada pa varumarke till
foljd av utslapp ar inte medtagna. Jamforelsen visar att med de vatskesystem
som ar mer kostsamma i inkdép dr méjligtvis ocksd mer kostsamma pa dvriga
punkter men kostnaden ar helt omvand néar det sker ett utsléapp och det blir
aktuellt med uppfangning och sanering (Tabell 5).

Intags- och utskovsluckor ar system dar erfarenheten visar att man ibland
frangdtt praxis i bl.a. renhetskrav med mineralolja tack vare att den korta
driftstiden inte medfér risk for slitage. Systemen har fungerat trots att
verksamheten getts ingen eller liten omsorg. Med en ny teknik s3
uppmarksammas krav som galler for det nya systemet. Jamfors dessa krav
med t.ex. ett nytt modernt mineraloljesystem sa ar de ofta likvardiga. I annan
tillampning dar driftstiden ar betydligt hégre sd skarps generellt underhallet
till att félja rekommenderat.

Tabell 5. Relativ ekonomiskala for system med olika vatskor, hogre siffra ar
battre.

Komponent- | Livsldngd | Underhdll | Systemkrav | Vid ev.
Svstemviitska ekonomi 1=kort 1=mycket | renhet etc. utslapp
4 1= sdamre 3=Ilang 3=litet 1=hoga 1=dalig
3= bittre 3=Il4aga 3=bra
1,
Mineralolja 3, referens 3, 3, referens 3 uppf?ngnlng
referens av vatska +
sanering
2-3, 8] u f%-nZInin
Syntetisk ester 3, standard lika 1&ng 3 3 pptangning
av vatska +
erfarenhet .
ev. sanering
1, speciella
pumpar och
ventiler (2 2-3, €j 3, gar ej att
om svart stal . o Q
Monopropylenglykol+vatten - lika lang 2-3 2 fanga
kan anvandas -
) o erfarenhet vatska
i befintliga
stora
komponenter)
2-3, mdjligen
extra krav pa 1-2
tata 2-3, €] uppfingnin
Ecopar komponenter lika 1&ng 2% 2 pprangning
o av vatska +
- lag erfarenhet .
. . ev. sanering
viskositet

* Extra tillsyn p.g.a.

brandfara samt ev. filteréversyn for vatskans |3ga
viskositet (nétningsrisk pumpar och ventiler).
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10 Slutsatser

GTL eller Ecopar som ren hydraulvatska ar méjligtvis lamplig fér luckhydraulik
redan idag. En tydlig potential finns dock. Den har potential att klassas som
miljdanpassad enligt miljokraven i SS 1554-34 och att ocksa ha lang livslangd
som vatska i aktuella system.

Lampliga egenskaper kan till att bérja med hittas i krav for miljdanpassad
hydraulvdtska SS 1554-34. Rent tekniskt kan dessa frangas nagot for att de
ar anpassade for tjockare oljor. I kap 12 nedan finns vanliga provmetoder for
hydraulvétskor. Nivader pa dessa kan hittas ocksa bl.a. i SS 1554-35 men kan
ocksd séattas individuellt och anpassas for en lagre viskositet. Testen
genomford i denna studie visar pa begrdnsad smérjférmaga i hogt belastade
kontakter.

Andra viktiga egenskaper for att forenkla acceptansen ar att anpassa vatskan
sd att den inte klassas som brandfarlig. Onskemal pd en véitska &r att
kompatibilitet med material i standardkomponenter &r god, vilket ocksd ger
fordelar vid vatskeval.

I dagslaget kommer Ecopar att konkurrera med syntetiska estrar som ar
enkelt tolkat likvardiga eller t.o.m. battre ur miljdsynpunkt men ocksa klarar
tekniska krav for hydraulik. Ecopar har potential att bli en stark konkurrent,
kanske med likvardig eller med battre prestanda an nuvarande syntetiska
estrar men till ett lagre inkdpspris.

10.1 Férslag pa verifiering av funktion.
Det finns flera vagar fram for att verifiera funktion fér en GTL eller Ecopar.

1. Ar man beredd att i dagsldget genomgd@ godkannande for
brandsdkerhet och miljé fér brandfarlig vatska s3 kan Ecopar direkt
installeras i ett system. Kompatibilitet foér tatningsmaterial och
korrosionsskydd &r tva av flera punkter som bér kontrolleras enligt kap
12 nedan, samtliga prov ar inte nédvandiga.

2. Ecopar eller GTL som hydraulvatska skulle ha en férdel om den kan
genomga mer ingaende 6versyn av:

a. Flampunkt éver 100°C

b. Notningsskydd anpassat for hydraulik
c. Korrosionsegenskaper

d. Kompatibilitet med tatningsmaterial
e. Fryspunkt
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12 Lampliga provmetoder for

hydraulvatska
Egenskap Enhet Provmetod
; . SIS 155441
Viskositetsklass ISO-VG 1SO 3448
Viskositet 1SO 3104
vid 40°C mm?/s ASTM D445
vid 100°C mm?/s ASTM D7042
SS 155149
Viskositetsindex 1SO 2909
ASTM D2270
Viskositet efter stillestand i kyla 1SO 3104
Kylning enl. ASTM D2532 ASTM D445
72h vid -20°C mm?/s ASTM D7042
72h vid -30°C mm?/s
) . . o L > I1SO 3104
Viskositet vid 100°C efter skjuvning | mm</s ASTM D445
Densitet vid 15°C kg/m?3 ISO 3675
ASTM 7346
Lagsta flyttemperatur °C I1SO 3016
ASTM D 97
SS-EN 22719
Flampunkt °C SS-1SO 2592
ASTM D 93
N 9 e . SIS 150203
Neutralisationstal pa fardig olja mg/KOH ASTM D974
1SO 6296
Vattenhalt ppm ASTM D6304
Filtrerbarhet
Steg I % 1SO 13357-2
Steg I1 %
- . R ) DIN 51381
Luftavskiljning vid 50°C minuter 1SO 9120
- . R 1SO 6614
Vattenavskiljning vid 54°C ASTM D1401
Skumbildning, steg I ml ’rAnSo.I::IM D832
Avskumningstid min
Korrosion p stal Enligt ASTM D665A
skala I1SO 7120
Kopparkorrosion Enligt SIS 1551134
3h vid 100°C skala 1SO 2160
Inverkan pa anvénd elastomer
(vid 80°C 1000h)
H&rdhetsfoérandring Shore
Volymférandring % IS0 1817
Draghélifasthet, minskning %
Brottdjning, minskning %
Slitagetest
Vingpump Vickers V 105C
Vingpump Vickers V 104C DIN 51389
Viktminskning vingar mg
Viktminskning ring mg
FZG skarlaststeg FLS DIN 51354-3
Oxidationsstabilitet, RPVOT minuter ASTM D2272
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Bilaga 1: Installationer med vattenhydraulik

Kraftverk Funktion Erfarenheter Hydraulvatska Installation fAgare Leverantar
Klaggen Dammlucka Monopropylenglykol  |2002 Juni Qlak AB
Qttendorf, Tyskland Slusspart far témning/fylining Monopropylenglykal  |2002 Oktober ?
Maussac, Frankrike Intagslucka, lépskovel- och ledskovel-reglering Rent Vatten 1996 Movember ?
Tidavad Dammlucka Menopropylenghykel 2001 Augusti Fortum Olab AB
Hammar Dammilucka IMenopropylenghykel 2002 Juni Fortum Qlab AB
Bangbro Intagslucka Monopropylenglykal  |2002 September Malarenergi Qlab AB
Vattenkraft AB
Degerfors Intagslucka Monopropylenglykel 2004 Juni Fortum ?
Vals (Torshy) Sverige Intagslucka Monopropylenglykol  |2005 September Fortum ?
Atorp Intagslucka Monopropylenglykol  |2006 Augusti Fortum ?
I i Intagslucka Monopropylenglykol  |2006 September EON ?
Grythyttan Intagslucka Monopropylenglykol  |2007 Juni Fortum ?
Skoga Utskovslucka Problem med underleverans. Ventiler ach Dowcal 20 2008 Fortum Mobin Hydraulik
Parallellkdring av 2 st. hydraulcylindrar kopplingar som lacker. Vibrationer. (manoprapylenglykal} Borlange
220/110 slaglangd 4500 mm Funktionsstérningar. Byte gérs av entreprendren UE: Hydmos
till Danfoss-utr. Rost i cylindrar. Utr fr brittisk
tillverkare (Water
Hydraulics)
Gustavsstrom Utskovslucka | Gustavsstram och Vintersjan vattenhydraulik i en |? 2008 Fortum Mobin Hydraulik
Planlucka totalentreprenad med Skanska far luckoma Borlange
Hydraulcylinder 150/70 slaglangd 3300mm Vattenhydrauliken installerades av Mobin och har
fungerat bra den korta tid de anvants
Det ar enkla planluckor och fungerar fn_inte som
reglerluckor
Vintersjin Utskovslucka | Gustavsstrém och Vintersjin vattenhydraulik i en |? 2008 Fortum Mobin Hydraulik
Planluckar totalentreprenad med Skanska fér luckoma Borlange
Vattenhydrauliken installerades av Mobin och har
Hydraulcylinder 160/90 slaglangd 3800mm fungerat bra den korta tid de anvants
Det &r enkla planluckeor och fungerar f.n. inte som
regleruckor
Forshaga Utskovsluckor Byte av de stora regleduckorna och installerat ? 2008 vecka 46?7 |Fortum Rexroth's farsta
vattenhydraulik som Bosch-RexRoth lev.
levererat, totalentreprenad med BSM Byggt med
Har har det strulat lite men mest pga Danfoss
att kolvlsverantaren provtryckte med olja(l), som komponenter
sedan firorenade systemet
Eldforsen Intagslucka Rost har uppstatt | cylindern 2011 Monopropylenglykol  [2009 Fortum Rexroth
Alvkarleby Intagsluckar Givarfel samt tillfalligt 15tt lackage till Monopropylenglykel,  |2009 Vattenfall Qlab AB, Danfoss
uppsamlingskar vid trycklds cylinder Dowcal 20 lkomponenter
Vasterkvarn (Kolbacksan) |Utskovsluckor Monopropylenglykol 2009 (?) Malarenergi Jakohssons
Smide / Danfoss
Monopropylenglykol E.ON
Moforsen Intagsluckaor Dowcal 20 2012/2013 Mobin
Monopropylenglykol E.ON
Ramsele Intagsluckar Dowcal 20 2013 Mobin
Monopropylenglykol E.ON
Solleftea Utskovsluckor Dowcal 20 2012 PMC Hydraulics
Monopropylenglykol E.ON
Gulsele Utskovsluckor Dowcal 20 2012 Rexroth
Monopropylenglykol E.ON
Degerforsen Utskovsluckor Dowcal 20 2013 MNCC
Monopropylenglykal E.ON
Ronneby Utskovsluckor Inga uppkomna problem Dowcal 20 2011 PMC Hydraulics
Monopropylenglykol E.ON
Yngeredsfors Intagsluckaor Inga uppkomna problem Dowcal 20 2008 PMC Hydraulics
Monopropylenglykol E.ON HL
Lucklagesgivare integrerad i cylinder fungerar ej,  |Dowcal 20 HydraulikLeverant
Emsfors Intag- utskovsluckor extern lagesgivare har installerats 2008 /2011 aren AB
Monopropylenglykol E.ON HL
Dowcal 20 HydraulikLeverant
Finsjd Ovre Utskavsluckor Inga uppkomna problem 20087 dren AB
Monopropylenglykol E.ON
Mjura Intagsluckor Inga uppkomna preblem Dowcal 20 2011/2012 PMC Hydraulics
Monopropylenglykal E.ON
Atrafors Padrag till Francis Inga uppkomna problem Dowcal 20 2006 CA-verken
Monopropylenglykol E.ON
Stora Intagsluckaor Inga uppkomna problem Dowcal 20 2010 PMC Hydraulics
Kvarnaholm Intagsluckar Befintliga cylindrar byggda for oljehydraulik Monopropylenglykel 2006 September EON-—+Statkraft  |TMS
rengjodres och nya tatningar installerades for att Danfoss
anvandas med vattenhydraulik_Har fungerat bra
Majenfors Mya Intagslucka Befintlig cylinder byggd far oljshydraulik Monopropylenglykal  [2007 EON-»Statkraft |Eon-ES
rengjodres och nya tatningar installerades far att
anvindas med vattenhydraulik. Lackage medfarde
att den har ersatts med en ny cylinder. Har sedan
dess har det fungerat bra
Vifarsen Utskovslucka Resemnutskov byggt for higa vattenfidden. Har inte |Dowcal 20 sept 2009 EON-—>Statkraft |Bosch-RexRoth
Planlucka 9x5 m varit i drift sedan idrifttagning (maonopropylenglykal}
Hydrauleylinder 180/90 slaglangd 7430 mm
Kvistforsen Intagsluckaor Har fungerat bra den korta tid de har anvants Dowcal 20 nov 2011 - juni 2012 |Statkraft Mobin Hydraulik

Segmentluckor 13x9 m
160 bars systemtyrck
Teleskopeylinder 430/350 slaglangd 4900 mm

Nagra mindre problem vid montage och injustering
av fallningsfunktion

(monopropylenglykol)
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