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Denna publikation fran * KOLDBARARLAGET * belyser i huvudsak miljpaspekterna
och koldbararnas inverkan i indirekta kylsystem.

For att pa ett sakligt och korrekt satt kunna belysa dessa omraden har féljande
foretag bistatt med kompetens och radgivning i amnet.

Fran * KOLDBARARLAGET * vill vi tacka:

- Energiteknik SP Boras
- Stockholm Vatten AB



Kylsystem forr - nu och i framtiden

Den 16 september 1987 i Montreal Canada, undertecknade ett stort antal lander en
overenskommelse om minskad anvandning av fullstandigt halogenerade
fluorkarboner ( CFC "Freoner”), det sk. Montrealprotokollet.

Detta var starten pa en global process som férandrade synen pa och anvandandet
av syntetiska kdldmedier (sk. Freoner) i kylsystemen. Den 1 januari 1989 tradde i
Sverige "Kéldmediekungorelsen” fran Naturvardsverket i kraft med syftet att
forebygga koéldmedieutslapp som paverkar ozonskiktet (ODP).

| Kyotoprotokollet fran 1997 fattades beslut om amnen som paverkar vaxthuseffekten
(GWP). Vilket kan bidra till att pa sikt avveckla alla de syntetiska kéldmedierna CFC,
HCFC och aven HFC, och 6verga helt till naturliga kdldmedier, t.ex. ammoniak (NH3),
kolvaten (HC) och koldioxid (COy).

Kdéldmediekungorelsen i Sverige har senare foljts av andringar och tillagg om amnen
som paverkar vaxthuseffekten (GWP) samt maximala kéldmediemangder i systemen.

¢ Montrealprotokollet 1987 (ODP)
e Kyotoprotokollet 1997 (GWP)

Det ar dessa bada globala miljépolitiska beslut som ligger till grund fér de stora
forandringar som sker inom kylomradet. Nationella lagar och férordningar skiljer sig
nagot fran nation till nation, men den tydliga trenden ar en minskning av
fyllnadsmangderna i systemen och en évergang till naturliga kdldmedier. Detta
paverkar utformningen av systemtekniken med en tydlig trend mot indirekta system.

Kylsystem

Tidigare konstruerades kylsystem nastan uteslutande som direkta system. Med detta
menas att kdldmediet anvands till att direkt transportera varme fran det utrymme som
skulle kylas till det utrymme dar varmen avges. Detta innebar att en férangare, inuti
vilken kdldmediet dvergar fran vatska till gas placerades i utrymmet som skall kylas.
Koldmediet transporterades dit via ror fran en kompressor placerad i ett centralt
maskinrum eller sa fanns det en separat kompressor till varje férangare/kylstalle.
Detta innebar att relativt stora kdldmediemangder kravdes.

Kondensor Kompressor Forangare

N
Koldmediekrets Stryporgan\msyl

Principfunktion direkta kylsystem:

Kompressorn komprimerar koldmediegasen som leds till kondensorn dar den kyls
(kondenserar) till vatska. Darefter leds vatskan till stryporgan dar trycksankning
(expansion) av vatskan sker, varefter den i férangaren 6vergar till gas. Vid
forangningen upptas varme, vilket upptas fran kylobjektet. Den mattade gasen fran
forangaren leds till kompressorn och processen startar pa nytt. Principen ar att
varmen upptas i férangaren och avges i kondensorn.




| och med att vissa kdldmedier forbjods (fasades ut) bérjade naturliga kdldmedier att
anvandas. Dessa var mindre lampliga att ha cirkulerande ute i en matvarubutik eller
annan typ av byggnad med publik milj6. Eftersom det ocksa forelag krav pa att
minska fyllnadsmangderna av kdldmedier typ HFC, borjade man istallet konstruera
sa kallade indirekta kylsystem. Denna systemtyp bygger pa att man konstruerar
kompakta aggregat med kompressor, forangare och kondensor vilket medfér att
kdldmediemangderna reduceras betydligt (upp till 90%). Dessa kompakta aggregat
placeras oftast i sarskilda maskinrum vilket ocksa bidrar till kontrollerad anvandning
av naturliga kéldmedier.

Forangaren kyler kdldbararen som sedan cirkulerar via ett rérsystem ut till de olika
objekten som skall kylas.

Kondensorn kyls via en cirkulerande vatska som leder ut varmen till en kylare
utomhus, kondensorn kan ocksa vara luftkyld via utomhusluften direkt.

Ett indirekt kylsystem kraver visserligen extra pumparbete eftersom koldbararvatskan
maste pumpas runt till de olika objekten som skall kylas. Det medfor ocksa en extra
varmevaxling mellan kéldmediet och kdldbararen vilket kan medféra att forangningen
(6vergang fran vatska till gas) sker vid nagot lagre temperatur och tryck. Teoretiskt
kan detta beraknas till att det atgar mer energi. Erfarenhet fran faltet visar att sa inte
alltid ar fallet. Mindre pafrostning samt battre utnyttjande av varmevaxlarytor
(kylbatterier) ar faktorer som visat sig paverka och istallet ge en lagre
energifdrbrukning an vad traditionella direkta system uppvisar.

Modern pumpteknologi med varvtalsreglerade pumpar som arbetar momentant mot
det flddesbehov som foreligger ar andra energibesparande atgarder som utnyttjas.

Det finns flera fordelar med indirekta kylsystem jamfort med traditionella direkta
system. Indirekta system kraver betydligt mindre fyllnadsmangder, samt att naturliga
kdldmedier kan anvandas pa ett kontrollerat satt. Ett indirekt kylsystem ar ocksa mer
flexibelt, det ar lattare att géra ingrepp i ett rorsystem (kdldbararkretsen) jamfort med
ett kdldmediesystem. Ett indirekt kylsystem skulle aven kunna utnyttja sa kallad
frikyla under viss tid av aret. | sadana fall stanger man av kylmaskinen nar det kallt
utomhus och later utomhustemperaturen kyla kéldbararen.

Kylare utomhus Kondensor Kompressor Férangare Kylbatteri
RN O L
R I @
R
Kylmedelpump Stryporgan Koldbararpump

Principfunktion indirekt kylsystem:

Koldbararen cirkuleras via koldbararpumpen till kylbatteri dar varme upptas och leds
sedan till férangaren dar varme overgar till kdldmediet. Kdéldmediet avger varme i
kondensorn till kylmedlet som cirkuleras via kylmedelpumpen till utomhusplacerad
kylare dar varmen avges. Kondensorn kan vara direkt luftkyld vilket medfér att
kylmedelkrets inte erfordras. | detta fall 6kar den totala kdldmediemangden.

4



Koldbarare

Beteckning "kdldbarare” anvands for vatskor som har till uppgift att uppta och
transportera energi i ett indirekt kylsystem pa kall sida (férangarsida). Pa varm sida i
ett kylsystem (kondensorsida) betecknas vatskan som "kylmedel”, energibarare ar
kanske en mer rattvisande beteckning pa denna typ av vatskor.

Aldre typer av indirekta kylsystem anvande i huvudsak kalciumklorid (saltlésningar)
som betecknades med det engelska ordet "Brine” = saltlosning, vilket blev det namn
som allmant anvandes pa denna typ av vatska. | och med att andra kemikalier
borjade anvandas inom systemtekniken t.ex. glykoler, alkoholer och nya organiska
salter blev en namnandring ndédvandig. Vi kommer har att anvanda orden koéldbarare
(kall sida) och kylmedel (varm sida) nar det galler indirekta kylsystem.

Vi kommer har att enbart berora vattenbaserade enfasmedier sk. kdldbarare och inte
syntetiska oljor (normalt lagtemperaturanvandning) eller fasandrande medier
(tvafasmedier) t.ex. issorja och koldioxid (COy).

Koldbararlaget vill med en enkel dversikt belysa olika typer koldbarare och
produkternas generella egenskaper. For en mer ingaende information om olika
produkter hanvisas till leverantoren. De vanligast forekommande vattenbaserade
koldbararna kan indelas i fem familjer:

e Glykol: Etylenglykol, Propylenglykol

e Alkohol: Etylalkohol (etanol)

e Vegetabiliska oljor: Glycerin

e Oorganiska salter: Kaliumkarbonat, Kalciumklorid
e Organiska salter: Kaliumacetat, Kaliumformiat

Kéldbararen bor valjas med hansyn till hur den skall anvandas (temperaturomrade),
miljdaspekter samt hur systemet ar uppbyggt (materialval). Generellt kan sagas att
det inte finns nagon idealisk kéldbarare for alla applikationer. Man maste alltid ta reda
pa vilka krav som varje enskild kdldbarare staller pa systemutformning och
materialval.

Foljande egenskaper bor varderas vid valet av koldbarare:

Termodynamiska egenskaper
Densitet, viskositet, varmedverforingsegenskaper och temperaturomrade.

o Korrosionsegenskaper
Materialkompatibilitet, kontroll och underhallskrav.

e Miljoegenskaper
Giftighet, halsoeffekter, brannbarhet, biologisk nedbrytbarhet, paverkan pa yttre
miljo samt hantering och transportegenskaper.

e Ekonomi
Inkdpspris (eller mer belysande dess inverkan i ett LCC perspektiv) , krav pa
speciella konstruktioner och material samt underhalls och kontrollkostnader.



Viskositet och densitet ar viktiga parametrar pa en koldbarare vid system-
dimensionering, t.ex. tryckfall och pumpdimensionering. Vi redovisar nedan viskositet

och densitet for nagra av de vanligaste koldbararna.
(Data hamtade fran "Termofysikaliska egenskaper for kéldbararvatskor” av Ake Melinder KTH, utgiven
av Svenska Kyltekniska Foreningen "Handbok Nr 127)

Dynamisk viskositet ( mPas ) Fryspunkt —-15°C

Temperatur vatska 20°C 10°C 0°C -10°C  -15°C
Etylenglykol 2,20 3,02 4,38 6,72 8,52
Propylenglykol 3,35 5,00 8,12 14,74 20,88
Etylalkohol 2,40 3,61 5,85 10,72 15,39
Glycerin 3,64 5,12 7,69 12,59 16,76
Kaliumkarbonat 2,22 2,81 3,71 5,11 6,11
Kalciumklorid 1,73 2,20 2,90 3,95 4,68
Kaliumacetat 1,88 2,45 3,36 4,91 6,12
Kaliumformiat 1,45 1,81 2,37 3,25 3,90

Kinematisk viskositet ( mm?/s ) Fryspunkt —15°C

Temperatur vatska 20°C 10°C 0°C -10°C  -15°C
Etylenglykol 2,11 2,89 4,18 6,41 8,12
Propylenglykol 3,27 4,85 7,85 14,20 20,10
Etylalkohol 2,49 3,73 6,02 11,00 15,78
Glycerin 3,32 4,65 6,96 11,36 15,10
Kaliumkarbonat 1,76 2,22 2,91 4,00 478
Kalciumklorid 1,49 1,90 2,49 3,38 4,00
Kaliumacetat 1,67 2,17 2,97 4,33 5,40
Kaliumformiat 1,26 1,57 2,05 2,80 3,40

Densitet ( kg/m® ) Fryspunkt —15°C

Temperatur vatska 20°C 10°C 0°C -10°C  -15°C
Etylenglykol 1040 1043 1046 1049 1049
Propylenglykol 1026 1031 1034 1038 1039
Etylalkohol 963 968 972 975 976
Glycerin 1098 1102 1106 1109 1110
Kaliumkarbonat 1265 1270 1274 1278 1279
Kalciumklorid 1158 1162 1165 1168 1169
Kaliumacetat 1122 1126 1130 1133 1134
Kaliumformiat 1150 1153 1156 1159 1160

Dynamisk viskositet ( mPas ) Fryspunkt —20°C

Temperatur vatska 20°C 10°C 0°C -10°C  -20°C
Etylenglykol 2,56 3,53 5,16 8,02 13,28
Propylenglykol 4,21 6,55 11,02 20,89 45,88
Etylalkohol 2,63 3,96 6,45 11,67 24,05
Glycerin 5,00 7,23 11,21 19,14 36,96
Kaliumkarbonat 2,65 3,39 4,52 6,32 9,32
Kalciumklorid 2,01 2,54 3,32 4,50 6,38
Kaliumacetat 2,15 2,82 3,89 5,74 9,21
Kaliumformiat 1,61 2,04 2,62 3,60 5,20



Kinematisk viskositet ( mm?/s ) Fryspunkt —20°C

Temperatur vatska 20°C 10°C 0°C -10°C  -20°C

Etylenglykol 2,44 3,36 4,89 7,58 12,52

Propylenglykol 4,13 6,32 10,59 20,00 43,79

Etylalkohol 2,75 4,12 6,68 12,03 24,71

Glycerin 4,48 6,45 9,96 16,96 32,65

Kaliumkarbonat 2,03 2,58 3,43 478 7,03

Kalciumklorid 1,69 2,13 2,78 3,76 5,32

Kaliumacetat 1,88 2,45 3,37 4,96 7,94

Kaliumformiat 1,36 1,72 2,20 3,00 4,30

Densitet ( kg/m® ) Fryspunkt —20°C

Temperatur vatska 20°C 10°C 0°C -10°C  -20°C

Etylenglykol 1047 1052 1055 1058 1060

Propylenglykol 1031 1036 1041 1045 1048

Etylalkohol 955 961 966 970 973

Glycerin 1116 1121 1125 1129 1132

Kaliumkarbonat 1309 1314 1318 1322 1325

Kalciumklorid 1188 1192 1196 1199 1201

Kaliumacetat 1145 1149 1153 1156 1159

Kaliumformiat 1183 1187 1190 1193 1196

Dynamisk viskositet ( mPas ) Fryspunkt —-40°C

Temperatur vatska 20°C 10°C 0°C -10°C  -20°C  -30°C  -40°C
Etylenglykol 4,15 5,91 8,89 14,33 24,95 47,47 99,70
Propylenglykol 7,51 12,48 22,85 46,82 109,07 293,64 928,36
Etylalkohol 2,76 4,06 6,31 10,48 18,83 37,03 80,71
Glycerin 12,82 20,39 3579 70,24 155,98 396,83 1170
Kaliumkarbonat 5,09 6,69 9,22 13,60 21,85 39,03 *
Kalciumklorid 3,05 3,82 4,97 6,80 9,87 15,42 26,18
Kaliumacetat 3,21 4,31 6,13 9,41 15,88 30,02 64,72
Kaliumformiat 2,17 2,70 3,58 4,90 7,10 11,30 19,50
Kinematisk viskositet (mm?%s ) Fryspunkt —40°C

Temperatur vatska 20°C 10°C 0°C -10°C  -20°C  -30°C  -40°C
Etylenglykol 3,88 5,50 8,24 13,22 2295 4354 91,26
Propylenglykol 7,22 11,93 21,71 4425 102,62 27520 867,40
Etylalkohol 3,04 4,44 6,84 11,26 20,05 39,10 84,51
Glycerin 11,04 17,46 30,52 59,62 131,89 334,40 984,11
Kaliumkarbonat 3,56 4,66 6,40 9,40 15,06 26,82 *
Kalciumklorid 2,42 3,02 3,91 5,32 7,71 12,00 20,34
Kaliumacetat 2,66 3,55 5,03 7,70 12,96 24,44 52,60
Kaliumformiat 1,70 2,09 2,80 3,80 5,50 8,70 14,90



Densitet ( kg/m® ) Fryspunkt —40°C

Temperatur vitska 20°C 10°C 0°C -10°C -20°C -30°C -40°C
Etylenglykol 1069 1075 1079 1084 1087 1090 1092
Propylenglykol 1040 1047 1053 1058 1063 1067 1070
Etylalkohol 908 915 923 931 939 947 955
Glycerin 1162 1167 1173 1178 1183 1187 1190
Kaliumkarbonat 1432 1436 1441 1446 1451 1455 *
Kalciumklorid 1262 1267 1272 1277 1281 1284 1287
Kaliumacetat 1209 1213 1218 1222 1225 1228 1230
Kaliumformiat 1285 1289 1293 1297 1300 1303 1305

Not: * Eutecticum (lagsta fryspunkt) for Kaliumkarbonat —-37,5°C

Vid valet av kdldbarare kan miljdaspekterna vara av avgdérande betydelse. Ur den
synpunkten bor hansyn tagas till produktens totala miljdpaverkan. Har avses da
effekten av produktens inverkan pa narmiljo, arbetsmiljo, yttre miljé och aven
halsorisker.

Hanteringsforeskrifter och korrosionsbenagenhet bor ocksa vagas in, eftersom t.ex.
behovet av skyddsutrustning eller utdkad service aven ar en del av miljon.

Valj energibarare (kéldbarare) som ger miljé och energiférdelar och som ar
anpassade till Ditt specifika system. Om Du valjer en "gron” produkt som inte passar
till ditt system kan miljévinsten minska eller helt forsvinna



Miljoaspekter pa koldbarare

De kemikalier som allmant anvands som energibarare utgor inget allvarligt hot mot
var miljo. Det huvudsakliga innehallet bestar antingen av oorganiska salter eller av
organiska amnen som latt bryts ned till koldioxid och vatten. Daremot kan olika
produkter ha effekter som kortsiktigt kan paverka var narmiljo. Om t ex koldbarare
oavsiktligt slapps ut i ett vattendrag kan de orsaka lokal syrebrist. Produkterna kan
ocksa innehalla laga halter av tillsatser, t ex korrosionsinhibitorer, som inte alltid ar
lika latt nedbrytbara. Darfor bor man minimera risken for lackage sarskilt till
grundvatten eftersom forutsattningarna for nedbrytning ar samre dar.

Naturvardsverket har givit ut tva rapporter som delvis behandlar koldbarare:
Varmepumpar & narmiljoén, rapport 4444 fran 1995 och Villavarmepumpar med
energi fran ytjord/energibrunn, rapport 4994 fran 1999.

Anvanda koldbarare

Alla koldbarare ska behandlas som kemikalier och inte medvetet slappas ut i aviopp.
Forbrukade kdldbarare ar att klassificera som industriellt avfall. Om stora mangder
koldbarare av misstag hamnat i avloppet bor det lokala VA-verket kontaktas eftersom
det finns risk for paverkan pa den biologiska reningsprocessen.

Fran Stockholm Vatten AB, som renar avloppsvatten at ca en miljon stockholmare, kommer
féljande inlaga:

Varfor ska inte anvanda koldbarare hallas i aviopp?

Avloppsvattenrening

De kommunala reningsverken i Sverige tar emot avloppsvatten fran saval hushall
som offentliga och industriella verksamheter. Vattnet renas i flera steg for att
avlagsna bl a gédningsamnen (fosfor och kvave) och organiskt material s att det
kan slappas ut utan att sjoar eller hav tar skada. En viktig del av
reningsprocessen ar det biologiska steget dar mikroorganismer, framférallt olika
typer av bakterier, bryter ned organiskt material och omvandlar kvave till
kvavgas. Mikroorganismerna ar kansliga for gifter och sarskilt kansliga ar de
bakterier som skoter kvavereningen. Under reningsprocessen bildas ett slam
som ar ett bra gédningsmedel for akermark savida det inte ar férorenat av
metaller eller andra miljéfarliga amnen.

P& Stockholm Vatten arbetar vi intensivt med att minska inkommande méangder
av amnen och kemikalier som kan stéra reningsprocessen, forsamra slammets
kvalitet eller paverka haven och sjdarna negativt for att de inte gar att rena bort.

Hdéga metallhalter

Vatten som under flera ar cirkulerat runt i rérsystem av metall har I6st ut metaller
fran réren och kan innehalla ganska hdga halter. Ofta dverskrids de s k
varningsvardena som tillampas av Stockholm Vatten. Ar réren av koppar kan
kopparhalterna i vattnet bli fér hoga, bly kan utlésas fran massingslegeringar osv.



Parameter Varningsvarde
Bly (Pb) 0,05 mg/I
Kadmium (Cd) far inte forekomma
Koppar (Cu) 0,2 mg/l
Krom total (Cr) 0,05 mg/l
Kvicksilver (Hg) far inte forekomma
Nickel (Ni) 0,05 mg/|
Silver (Ag) 0,05 mg/l
Zink (Zn) 0,2 mg/l

Tabellen visar varningsvarden for industriellt avloppsvatten som
reningsverken i Stockholm tar emot. Tabellen galler i de flesta kommuner i
Stockholms lan, Géteborg och Malmd. Andra kommuner kan ha andra
bestammelser.

Hamning av kvavereningen

Vatten som innehaller frysskyddsmedel som glykol och olika salter har ocksa
visat sig vara hammande for de bakterier som renar avloppsvattnet fran kvave.
Delvis kan det vara tillsatser av korrosionsinhibitorer som har denna negativa
inverkan. Nar prover av koldbarare testats for paverkan pa kvavereningen har
mycket hdg hamning erhallits oberoende av vilken typ av kéldbarare som ar
testad.

Kvittblivning

Anvanda koéldbarare ska hanteras som industriellt avfall och far atminstone i
Stockholm Vattens upptagningsomrade inte hallas ut i avioppet savida man inte
kan visa att varningsvardena for metaller klaras och vattnet inte ar
nitreifikationshammande. Det ska i sa fall framga av analysprotokoll.

Vattnet ska i stallet tas omhand av nagot féretag som arbetar med avfalls- och
restproduktshantering och som kan behandla sadant avfall pa tillfredsstallande
satt. | och med att det fran 1 juli 2002 blir férbjudet att halla vatten pa deponier
maste avfallsbolagen utveckla nya reningsmetoder for vatten som inte ska ga till
avlopp. En kretsloppsanpassad metod som redan i dag tillampas ar atervinning
av glykol fran glykolhaltiga vatten.

| broschyren "Utslapp av avloppsvatten fran yrkesmassig verksamhet” kan man
lasa mer om vad som galler for att avloppsvatten ska kunna tas emot av
reningsverken. | Stockholms lan bestalls den fran Stockholm Vatten AB,
Kappalaférbundet eller SYVAB. | Goteborg fran GRYAAB och i Malmo fran
VA-verket i Malmo.

Cajsa Wahlberg, Stockholm Vatten AB
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Ordlista

Ordlista for ord som férekommer i * KOLDBARARLAGETS * publikationer.

Avjoniserat vatten
Axeltatning
Bindemedel
Densitet
Destruktion
Differenstryck
Erosion
Expansionsledning
Galvanisk korrosion

Indirekt kylsystem

Inhibitor
Kompatibilitet

Korrosion
Kylmedel
Koldbarare
LCC

Mekanisk axeltidtning
Metalljoner
Momentan
Neutralisering
Statiskt tryck
Syreexponering
Systemdata
Termodynamisk
Tvillingpumpar

Organiska salter
Undertrycksavgasning

Viskositet

Vatten fritt fran elektriskt laddade partiklar (joner).

Mekanisk anordning i pump som férhindrar lackage vid axelgenomféring.
(Har) Tillsatsmedel for att binda oxygen (syre).

Ett amnes vikt per volymenhet.

Kontrollerad nedbrytning, férstorelse.

Skillnaden mellan trycken pa pumpens tryck och sugsida.

Mekaniskt slitage

Rdrledning mellan expansionskarl och kéldbarare / kylmedelkrets.
Korrosion som beror pa att materialen har olika spanningspotential.
(Kan forekomma da olika material sammanfogas i ett system).

System dar kylan genereras i ett system och férbrukas i ett annat system
med varmevaxlare emellan.

Tillsatsamnen for att motverka korrosion

(Har) Material som fungerar i samma system utan att ha negativ
Inverkan av varandra.

Kemisk nedbrytning av metaller. (t.ex. rost)

Vatska for att Overféra varme fran ett system till ett annat.

Vatska for att Overféra kyla fran ett system till ett annat.
Livslangdskostnad=summan av investeringskostnad, underhallskostnad
och driftskostnad. ("Life Cycle Cost”)

(Se axeltatning)

Elektriskt laddade metallatomer.

Omedelbar, aktuell.

Att aterfora en vatska till neutralt pH 7. (pH = surhetsgrad)

Tryck avlasbart med manometer.

Vatskeytans kontakt med gas som innehaller syre (oxygen) t.ex. luft.
Erforderligt fldde och tryck fér pumpen vid aktuell densitet / temperatur.
Fysikalisk

Tva mekaniskt sammanbundna pumpar. (Pumphusen tillverkade i ett
stycke).

Idag, attiksyrans och myrsyrans kaliumsalter: kaliumacetat,
kaliumformiat.

Borttagande av i vatska I6sta gaser genom att séanka trycket under
atmosfarstryck.

Beskriver hur trogflytande en vatska ar: (Vatten = lag viskositet

sirap = hog viskositet).
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2: Publikation 2000 Avluftningsteknik och pumpar i kéldbararsystem.
3: Publikation 2001 Kylsystem, kdéldbarare och miljdaspekter

Koéldbérarlagets publikationer far ej kopieras utan vart medgivande (Copyright)

* KOLDBARARLAGET *

ABS Pump AB Aspen Petroleum AB  ITT Flygt Pumpar
Box 1 ) Iberovagen 2 Box 1335
431 21 MOLNDAL 430 63 HINDAS 172 26 SUNDBYBERG

Telefon 031-7061600 Telefon 0301-230000 Telefon 08-4756700
Telefax 031-272920 Telefax 0301-230099  Telefax 08-4756970

Grundfos AB Hydro Chemicals AB  AB Kylmateriel
Box 63 Box 516 Box 4026
424 22 ANGERED 73129 KOPING 171 04 SOLNA

Telefon 0771-322300 Telefon 0221-27800 Telefon 08-59890800
Telefax 031-3319460 Telefax 0221-27960 Telefax 08-59890891

MB-Sveda AB WILO Sverige AB
Box 48 Box 3024

40120 GOTEBORG 350 33 VAXJO
Telefon 031-838000 Telefon 0470-727600
Telefax 031-843980 Telefax 0470-727644

Ratt till &ndringar férbehalls.
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