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Förord 
 
Detta examensarbete har genomförts som en förprojektering inom programmet för 
projektingenjörer vid avdelningen Samhällsbyggnad, Luleå tekniska universitet (LTU). 
Förprojekteringen är baserad på att finna en lämplig plats samt omhändertagande av 
sprängämnesspill i samband med tvättning av laddutrustning vid LKAB i Kiruna.  
 
De personer som ställt upp och tillfört sitt kunnande är många, men framför allt vill vi tacka 
vår handledare Jan Levin, underhållsingenjör vid LKAB Kiruna, examinator Stefan Sandesten 
vid avdelningen Samhällsbyggnad, Luleå tekniska universitet och vår handledare Anders 
Wennström vid Luleå tekniska universitet. 
 
Vi vill ytterligare nämna några personer som starkt bidragit till genomförandet av detta 
examensarbete. De är Allan Eriksson (LKAB Kiruna), Folke Nilimaa och Hans Karlström 
(Kimit AB Kiruna), Peter Niemi (LKAB Malmberget), samt övrig personal vid LKAB 
Kiruna. 
 
 
Kiruna, Maj 2006-05-22 
 
 
 
Lennart Töyrä                Liselotte Pettersson              Veli-Matti Malmström    
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Sammanfattning 
 
Examensarbetet handlar om tillämpning av PQM-metoden i ett verkligt projekt. PQM betyder 
“Project Quality Management” och är ett sätt att kvalitetssäkra en projektprocess. 
 
Syftet med projektet är att praktiskt tillämpa PQM-metoden vid projektering av en 
tvättanläggning, för laddfordon i Kirunavaaragruvan.  
 
Målet är att ta fram ett förfrågningsunderlag med hjälp av PQM. Examensarbetet tar inte upp 
andra projektmetoder i jämförande syfte.  
 
Först gjordes en beskrivning av fasernas funktioner enligt PQM. Därefter beskrevs hur 
examensgruppen har arbetat i de olika faserna med PQM som verktyg.  
 
PQM som verktyg i detta examensarbete har fungerat mycket bra. En fördel med metoden är 
att beslut om det fortsatta projektarbetet, kan fattas successivt under arbetets gång. 
 
Nackdelar med PQM som verktyg, är att projektorganisationen kan uppleva metoden som 
väldigt strukturerad och fasindelad i löpande projekt. Metoden kan anses vara långsam, 
tidskrävande och medför stora kostnader. Detta kan leda till att alla stegen i faserna inte följs, 
utan att några steg förbises med följden att inte alla problem och möjligheter upptäcks och 
utreds. 
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Abstract 

This examination task describes how to practise the PQM-method in a real project. PQM 
stands for “Project Quality Management” and is a method to ensure quality on a project 
process. The purpose of this project is to use the PQM-method in the planning of a wash 
facility for trucks, which are used for loading explosives in the Kirunavaara mine. 

The aim is to make basic inquiries by using the PQM. This examination task does not present 
other project management tools, in comparing purpose.  

PQM has been a very useful and structured tool in this examination task. One advantage is the 
possibility of making decisions of the work by gradual stages, through the whole project 
process. 

The disadvantage with the PQM-method as an implement is that the project organisation can 
apprehend the method as very structured and too much divided up, during the project process. 
The reason can be the apprehension of PQM as a slowly working method and time consuming 
which involve high expenditure. This may lead to ignoring some important steps in a phase 
and further, all problems and possibilities are not discovered, investigated or analysed.       
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Förklaringar av begrepp 

Nedanstående ord förklaras i syfte att göra läsaren mer bekant med förekommande ord i 
rapporten. Denna begreppsförklaring omfattar hela rapporten med bilagor. 
 
 
Bergutrymme      Insprängt rum i berg. 
 
Bågspolning Bågformad spolanordning för utvändig     

rengörning av laddbil/laddutrustning. 
 
Dammar Stora vattenreservoarer ovan jord för upp- 

samlande av spillvatten. 
 
Dräneringshål     Borrat hål för bortledning av spillvatten. 
 
Dubbhålsborrare                Arbetare som utför mindre borrarbeten, till 

exempel upphängningsanordningar för vatten, 
ventilation och el.    

 
Eutrofiering                                                      Övergödning av sjöar och vattendrag. 
 
Kammarsystem    Ett antal gjutna uppsamlingsställen för 

sedimentering av sprängämne innehållande 
tvättvatten. 

  
KP82    Gammal pumpanläggning efter väg 25. 
 
KP90    Ny pumpanläggning efter väg 22.  
 
KUJ                              Kiruna under jord 
 
Laddbil    Bärare av laddutrustning, vanligtvis en lastbil. 
 
Laddutrustning   Pumpanläggning för att initiera sprängämne i 
      borrhål. 
 
LKAB                                                            Luossavaara Kirunavaara Aktiebolag 
 
Recipient    Mottagande vattendrag av spillvatten. 
     
Sidoficka/Inslag     Sprängt utrymme i berg. 
 
Slambassäng   Bassäng för omhändertagande av spillvatten.
    



 
 
 
 
 
 
 

 v

 

Snedbana      Väg i gruva med cirka 10 % lutning. 
 
Spillvatten    Överskottsvatten. 
 
Sprängmedelsförråd     Utrymme för förvaring av explosivt ämne. 
 
Sprängämne Blandning av ammoniumnitrat, mineralolja 

samt emulsionsmedel.   
 
Sprängämnessilo    Större kärl för förvaring av explosivt ämne. 
 
Sprängämnesspill    Sprängämnesrester. 
 
Svivel     Mekanism för invändig rengöring av     
                             sprängämnestank. 
 
Toro-tvätt    Tvättanläggning för lastmaskiner. 
 
Tändmedelsförråd    Utrymme för förvaring av explosivt ämne. 
 
Underredsspolning För rengöring av undersidan på 

laddbil/laddutrustning. 
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1 Bakgrund  
 
Vid kontakt med underhållsingenjör Jan Levin KUJ 775 om eventuella examensarbeten, 
påtalade Jan om behovet av projektering av en tvättanläggning för laddutrustning. 
Examensgruppen bestående av Lennart Töyrä, Liselotte Pettersson och Veli-Matti Malmström 
fick en förfrågan om att åta sig projektet. Anders Wennström (handledare LTU) och Stefan 
Sandesten (examinator LTU) kontaktades, varvid en kortfattad projektbeskrivning lämnades 
in för bedömning av lämplighet till examensarbete. Examinatorn och handledaren bedömde 
att projektet är lämpligt som examensarbete, varvid start tillstånd för examensarbetet gavs.  
 

1.1 Syfte 
 
Syftet med projektet är att praktiskt tillämpa PQM-metoden i ett verkligt projekt.  
 

1.2 Mål 
 
Målet är att ta fram ett förfrågningsunderlag med hjälp av PQM. 
 

1.3 Avgränsningar 
 
Examensarbetet tar inte upp andra projektmetoder i jämförande syfte.  
 

1.4 Metod 

1.4.1 Validitet och reliabilitet 
 
Validitet och reliabilitet står i ett visst förhållande till varandra som gör att gruppen inte 
kunnat koncentrera sig bara på det ena och låta bli det andra. Fullständig reliabilitet är en 
förutsättning för fullständig validitet. 
 
Reliabilitet fås genom frågeställningar om undersökningarna görs på ett tillförlitligt sätt, 
(Patel och Davidsson, 1994). 
 
Validitet är ett annat ord för giltighet av undersökningen. Undersöks det som forskningen 
avsett att undersöka? (Patel och Davidsson, 1994). För att säkerställa detta har 
examensgruppen hela tiden haft målet med examensarbetet och forskningsfrågorna i baktanke 
vid frågeställningar och undersökningar. 
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1.4.2 Intervjuer 
 
I projektfaserna har examensgruppen använt sig av intervjuer eller samtal med personer som 
berörs eller har intresse av en tvättanläggning. All information från intervjuerna har 
antecknats och vid lämpligt tillfälle sammanställts under rätt fas i examensarbetet. Viktigt är 
att referenser är gjorda för att sedan om oklarheter finns kunna gå tillbaka och få uppgifter 
bekräftat.      

1.4.3 LKAB:s interna informationssystem 
 
LKAB:s interna datanät har använts vid bokning av projekt- och styrgruppsmöten men även 
vid kallelse till möten. Mötesprotokollen har lagts ut på det interna datanätet och på så vis har 
informationen funnit tillgänglig för alla i projektorganisationen. Information om LKAB har 
hämtats från deras datanät. Systemet har varit ett stöd i vårt arbete med att komma i kontakt 
med rätt personal. 
 

1.4.4 Dagboksanteckningar 
 
Under hela examensarbetet har examensgruppen använt sig av dagboksanteckningar. 
Dagböcker är en form av självrapportering som används för att samla information. Gruppen 
har använt dagbok för att anteckna tankar och funderingar som kommit upp under arbetets 
gång för att de inte skall glömmas bort, utan senare kunnas arbetas vidare med. Dagboken har 
använts till att dokumentera möten, tider och namn på personer som gruppen har intervjuat 
samt fakta som inte antecknats i protokoll eller dylikt. 
 

1.4.5 PQM-metoden 
 
För att genomföra examensarbetet som ett projekt, har PQM-metoden tillämpats. Den har 
fungerat som ett verktyg för att strukturera upp projektprocessen i olika faser. 
Examensgruppen har följt fasindelningen i den ordning som PQM förespråkar, under arbetets 
gång. En närmare beskrivning följer under rubrik 2, Projektering med hjälp av PQM-metoden. 
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2 Projektering med hjälp av PQM-metoden 
 

2.1 PQM 
 
PQM betyder “Project Quality Management” och är ett sätt att kvalitetssäkra en 
projektprocess. PQM skapades för att möta de framtida kraven inom projektstyrning, 
projektmetodik och projektledning, men även för att utveckla lösningar som kan integreras 
och fungera i en webbmiljö.  
 
Kunskap om projektmetodik och projektledning blir alltmer efterfrågad i arbetslivet. Det finns 
ett allmänt ökande behov av arbetsformen projekt, som förmodligen beror på en mer 
föränderlig värld, hårdare konkurrensvillkor och kunskapsbaserad verksamhetsutveckling. 
Detta kräver organisationsformer som grundas på ett projektorienterat arbetssätt. PQM 
används i ett flertal länder och är översatt till olika språk (PQM Introduktionskurs). 
 
PQM innehåller följande faser: 
 
Fas 0  Projektdirektiv 
Fas 1  Problemanalys 
Fas 2  Lösningsförslag 
Fas 3  Realiseringsplan 
Fas 4  Realisera 
Fas 5  Överföring och avslut 
 

2.2 Fas 0 Projektdirektiv 
 

2.2.1 Projektdirektivets funktion 
 
Projektdirektivet är ett dokument som har en övergripande och styrande funktion, fram till 
dess att realiseringsplanen har fastställts. Projektdirektivet skall inte låsas vid något 
lösningsförslag. Efter genomgång av aktuella frågeställningar för projektet, kan ett 
projektdirektiv skrivas, som sedan kan utgöra ett beslutsunderlag för beställaren av projektet. 
Det är viktigt att beställaren är aktivt delaktig i arbetet med att upprätta ett projektdirektiv. 
(PQM projektpärm). Utformningen bör vara tydligt, realistiskt och vägledande för projektet. 
(Karlsson och Marttala 1999).  
 
Projektdirektivet skall ge svar på följande frågor: Vad är upprinnelsen till projektet? Vad är 
problemet, utan att ge några förslag på lösningar. Projektdirektivet skall även ta upp 
projektets vision, det vill säga: Vad vill uppdragsgivaren uppnå och hur önskas den framtida 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 4

 

situationen se ut? Projektets avgränsningar skall tydligt framgå i projektdirektivet och när 
projektet skall leverera sitt resultat. Finns eventuella krav och kriterier. 
 

2.2.2 Praktisk tillämpning av PQM 
 
 
Utifrån PQM som mall har ett projektdirektiv (fas 0) arbetats fram. De olika 
frågeställningarna har legat till grund för den praktiska tillämpningen. I Inledningsskedet tog 
examensgruppen kontakt med LKAB i Kiruna angående examensarbeten. Där fick gruppen 
träffa Jan Levin som sedan blev handledare åt examensgruppen. Levin berättade att LKAB 
nyligen blivit klar med en verkstad för laddfordon. Nästa steg var att uppföra en laddbilstvätt i 
anslutning till verkstaden. Levin tyckte att det kunde vara ett lämpligt examensarbete att 
projektera för en ny tvättanläggning.  Därefter togs kontakt med examinator och handledare 
vid Luleå tekniska universitet och det tilltänkta examensarbetet presenterades, varvid 
starttillstånd gavs.  
 
Den problembild som framkom under projektdirektivet var att hitta en lämplig plats för 
tvättanläggningen. Ett problem som också togs upp var hur sprängämnesspill skall hanteras på 
ett miljö- och säkerhetsmässigt sätt. 
 
Tillsammans med handledaren Jan Levin i LKAB arbetades det fram en vision för projektet. 
Resultatet blev att 100 % av sprängämnesspillet skall renas från tvättvattnet.  
 
De avgränsningar som genomarbetades under projektdirektivet har skett i samråd med 
handledare vid Luleå tekniska universitet och LKAB. 
 
Examensgruppen tog fram en initialtidsplan där det beskrevs när de olika faserna skall vara 
färdiga och när examensarbetet skall presenteras. 
 
De krav och kriterier som framkom under projektdirektivet, delades in i tre grupper: 

• Villkorslösa krav 
• Viktiga krav 
• Önskvärda krav 

 
För att se resultatet av denna fas se bilaga 1 (projektdirektiv). 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 5

 

2.3 Fas 1 Problemanalys 
 

2.3.1 Problemanalysens funktion 
 
Syftet med problemanalysen är att problemet ska utforskas förutsättningslöst, för att kunna 
förse beställaren med ett beslutsunderlag. Med hjälp av underlaget ska beställaren kunna 
utläsa problemets omfattning, komplexitet och särart. Tanken är också att kunna identifiera 
svårigheter och risker i projektet (Projektboken). Syftet är inte att ge ett förslag på eller 
beskriva en lösning på problemet, utan analysera problemet ingående för att säkerställa att 
projektet hanterar rätt problem. 
 
I problemanalysen ska följande utredas och beskrivas: 

• Att fokus är på rätt saker. 
• Orsaker och samband 
• Att riktiga antaganden säkerställs  
• Ordna och lägga till rätt fakta och information  
• Sammanställa ett beslutsunderlag som bygger på ”objektiva” fakta.  
 

(PQM-pärmen) 
 
Utöver ovan nämnda punkter ska problemanalysen även innehålla bakgrunden till projektet 
med problemets historik och vem som är initiativtagare till projektet. En nulägesbeskrivning 
skall också göras för att beskriva problemet som det är idag. Det ska också redogöras för om 
problemet har någon direkt eller indirekt koppling till ordinarie verksamhet.  
 
I avsnittet problembeskrivning, skall de informationskällor som finns beskrivas. Om det redan 
finns kända lösningar på problemet ska detta nedtecknas. En redan väl fungerande lösning 
kanske kan vara ett alternativ och som skulle kunna gå att kopiera. I vissa fall kan det aktuella 
problemet vara ett symtom på något annat i ordinarie verksamhet och det skall också 
undersökas.  
 
Andra saker som problemanalysen tar upp, är av organisatorisk karaktär. Är kunden och 
beställaren densamme? Är problemet nytt eller har organisationen hanterat liknande problem 
tidigare? Om man anser att det inte finns tillräcklig kompetens inom organisationen, kan det 
vara aktuellt att ta in externa konsulter vilket också måste utredas.  
 
För att komma närmare ett godtagbart syfte för projektet, kan det vara bra att bryta ner det i 
flera steg. Med utgångspunkt från syftet i projektidén kan nästa nivå nås genom att till 
exempel ställa följdfrågan; Vad uppnås genom detta? 
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Exempel: 
 
Syftesnivå 1 Projektets syfte är att upphandla och installera nya 

hissar.  
Vad uppnås genom detta? 

 
Syftesnivå 2 Hissarna ska transportera fler personer mellan 

våningarna per tidsenhet. 
                                                        Vad uppnås genom detta? 
 
Syftesnivå 3 Minskad väntetid för besökarna. 
      Vad uppnås genom detta? 
 
Syftesnivå 4  Företaget får behålla kunderna.  
 
 
Nästa avsnitt i problemanalysen handlar om kunden. Här ska kunden kartläggas och 
beskrivas. Där ska det även framgå vem som är ägare till det problem som skall lösas, samt 
kundens behov och krav. 
 
Avslutningsvis skall slutanvändaren beskrivas, där även behov och krav anges för att en klar 
och rättvis bild skall kunna skapas om slutanvändarna. 

2.3.2 Praktisk tillämpning av PQM 
 
Med PQM-mallen som grundstomme, har en problemanalys arbetats fram med utgångspunkt 
från projekteringen av tvättanläggningen. Som tidigare har nämnts, handlar denna fas om att 
analysera problembilden ingående, för att säkerställa att projektet hanterar rätt problem. 
 
Inititativtagare till projektet är LKAB. Vid ett första möte med handledaren vid LKAB fick 
examensgruppen information om att kunden och slutanvändarna tillhör samma organisation, 
LKAB. Slutanvändarna till tvättanläggningen är ladd- och underhållspersonalen vid LKAB. 
 
Examensarbetarnas handledare berättade att Kimit AB har ca 6-8 stycken laddutrustningar 
som är byggda på lastbilar. Dessa har tidigare underhållits och tvättats ovan jord i Kimits 
lokaler. Sedan en tid tillbaka har LKAB övertagit underhållet av dessa utrustningar i egen 
regi. Kontakt togs med Kimit AB för ytterligare information angående underhållet av 
laddbilarna.  
 
Vid projektets start handlade projektidén om att projektera för en ny tvättanläggning för 
laddbilar, på den befintliga platsen på nivå 740. Examensgruppen började med att ta reda på 
så mycket bakgrundsfakta som möjligt, om den befintliga anläggningen. En 
nulägesbeskrivning gjordes som bygger på intervjuer med personal som arbetar med 
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laddbilar, arbetsledare och sprängämneskunnig personal. Någon dokumentation har inte 
funnits att tillgå förutom översiktsplaner över det aktuella området. 
 
Med hjälp av besiktning, mätningar av laddbilar och tvättanläggningen på plats, samt 
intervjuer som projektgruppen gjort, framgick det att utrymmet är alldeles för litet och att 
anläggningen inte är färdigställd. Enligt chefen för laddningen, försvåras problembilden av att 
det inte är lämpligt att spränga för att göra utrymmet större, beroende på att det finns 
tändmedel- och sprängämnesförråd i nära anslutning. För att få information om var 
spillvattnet från tvättanläggningen tar vägen, kontaktades ansvarige för vattendistributionen 
under jord. 
 
Efter att nulägesbeskrivningen och en problembeskrivning av den befintliga 
tvättanläggningen gjorts, fanns ett intresse av att känna till de bergmekaniska 
förutsättningarna i området. Examensgruppen kontaktade sakkunnig personal och fick 
information om de bergmekaniska förutsättningarna och hur en eventuell sprickzon kommer 
att röra sig.  
 
Vid intervjuer med ladd- och underhållspersonal framgick det att en undermålig 
tvättanläggning kan resultera i ett ökat underhåll på laddbilarna, på grund av rostangrepp 
eftersom sprängämnet är aggressivt. Finns det brister i omhändertagandet av sprängämnespill, 
kan risken finnas för ett ökat kvävutsläpp. Avsaknad av ramper runt tvättanläggningen, ökar 
skaderiskerna då underhållspersonalen måste klättra på laddfordonen.  
 
Vid ett möte med personal vid avdelningen för Yttre miljö, framgick att det inte finns några 
krav på hantering av sprängämnen idag, men att det förmodligen kommer myndighetskrav. 
När det gäller kväveutsläpp på grund av sprängämnen, finns bestämda provtagningspunkter 
där prover tas kontinuerligt.  
 
Examensgruppens uppfattning var, att en ringa mängd sprängämne spolades av vid 
tvättningen av laddbilarna. Intervjuerna gav information om att tömning av 
sprängämnestankarna även sker i tvättanläggningen då exempelvis laddbilarna ska lämnas in 
på laddbilsverkstaden. 
 
I syfte att få en inblick i hur en tvättanläggning för laddbilar fungerar, besöktes 
tvättanläggningen för laddbilar i Vitåforsgruvan i Malmberget. Denna anläggning ligger 
också under jord och har fungerat som referensobjekt. Personalen upplever anläggningen som 
väl fungerande.  
 
Efter examensgruppens besök i Vitåfors förändrades problembilden för projektet. 
Projektledningen beslöt att projektet även skulle ha fokus på att hitta en lämplig plats för 
tvättanläggningen och att kunna ta tillvara på sprängämnesspill på ett effektivt sätt. För att få 
veta mer om sprängämnets egenskaper intervjuades kemisten vid Kimit AB.  
 
För en komplett redogörelse av problemanalysen se bilaga 2. 
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2.4 Fas 2 Lösningsförslag 
 

2.4.1 Lösningsförslagets funktion 
 
Här beskrivs det lösningsförslag som sammantaget efter vägning mot beställaren, projektets 
kund, och intressenter ”bäst” tillgodoser behov och fyller uppställda krav. 
 
Om projektet är omfattande bör hänsyn tas till organisationens policy, affärsplan, 
marknadsplan och utförda marknadsundersökningar med mera. Lösningsförslag kan vara flera 
till antalet men ett huvudförslag skall alltid presenteras, med en beskrivning som motiverar 
varför det lösningsförslaget rekommenderades.  
 
I lösningsförslaget ska vägval presenteras och visa på det som sammantaget löser problemet 
på ”bästa” sätt.  
 
I lösningsförslaget ska följande utredas och beskrivas: 

• En rekommenderad lösning 
• Konkurrenter, substitut, restriktioner 
• En tydlig och detaljerad definition av produkten/tjänsten 
• Kravspecifikationer om sådana har påbörjats. 
• Planer och undersökningar som har utförts som en del av skapandet av 

lösningsförslaget, exempelvis marknadsundersökningar. 
• En preliminär kostnadskalkyl. 
• Nödvändiga revideringar av projektdirektivet (om detta krävs). 

 
Utöver ovan nämnda punkter skall lösningsförslaget även innehålla en kort beskrivning av 
den valda lösningen, samt motivet för den lösning som rekommenderas. För- och nackdelar 
med lösningen beskrivs. Det ska även göras en bedömning om genomförbarheten av förslaget. 
Det är också viktigt att en riskanalys upprättas där risker som kan förknippas med 
genomförandet av lösningsförslaget beskrivs. En preliminär bedömning och redogörelse 
utförs i syfte att se vilka resurser som behöver tas i bruk. En tidsplan tas fram för ett 
genomförande av förslaget.  
 
En viktig del i denna fas är ekonomi. En preliminär kostnadskalkyl bör presenteras som visar 
ungefärliga kostnader. Sedan kan kostnadskalkylen bedömas genom att ställa frågorna: är 
kalkylen realistisk? Finns liknande projekt att jämföra med? Vilka kostnader har underskattats 
respektive överskattats? Klarar kalkylen oförutsedda händelser? 
 
Nästa del är att beskriva och göra en marknadsanalys av produkten/tjänsten. Det är viktigt att 
utreda marknaden/branschen för produkten/tjänsten. Vilka är kunderna? Finns det 
konkurrenter på marknaden? Var kan information hämtas om konkurrenten? Ingår 
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konkurrenten som en del i ett större sammanhang? Vad är dess starka respektive svaga sidor? 
Finns det något unikt med konkurrenten och hur är anpassningsförmågan och framgångarna? 
 
I avsnittet restriktioner och intressenter bör man tänka på varifrån information om 
restriktioner inhämtas? Kommer den från experter, regelverk, Internet eller egen kompetens? 
Ange typ av restriktioner, till exempel juridik, säkerhet, värderingar, fysiskt med mera. 
Påverkar restriktionerna projektet och kan restriktionerna kringgås? Ange var och hur 
information kan inhämtas om intressenterna, till exempel genom intervjuer. Beskriv 
intressenternas roll i projektet, vilket inflytande de har, vems intresse de företräder och hur de 
prioriterar projektet.  
 
Avslutningsvis görs en definition och en teknisk specifikation av produkten/tjänsten,  
Produkten/tjänsten beskrivs ingående och alla krav som är ställda. Att göra denna detaljerade 
beskrivning är av yttersta vikt då planering och realiseringen av lösningsförslaget kräver en 
tydlig definiering av produkten/tjänsten. 
 
Detta är några av de viktiga punkter som tas upp i PQM-metoden. 
  
(PQM-pärmen) 
 

2.4.2 Praktisk tillämpning av PQM 
 
Även i denna fas har PQM använts som mall för att ta fram ett lösningsförslag och här har de 
olika punkterna i fas 2 (lösningsförslag) legat till grund för den praktiska tillämpningen. 
 
I denna fas finns tre huvudrubriker med underrubriker. Nedan beskrivs hur dessa punkter 
arbetats fram enligt PQM-metoden. Huvudrubriken referenser beskrives ej. 
 
Bakgrunden innehåller flera underrubriker, vilka är: 

• Beskrivning av befintlig plats och alternativa platser för tvättanläggning 
• Övriga avfärdade alternativ   
• Styrgruppens beslut/styrgruppsmöte 1 
• Preliminärt kostnadsförslag 
• Styrgruppens beslut/styrgruppsmöte 2 

 
Tre alternativa platser för tvättanläggningen har tagits fram genom att intervjua personal. 
Först intervjuades personer som arbetar och underhåller laddfordon som skall tvättas i denna 
anläggning, de i sin tur rekommenderade personer som kunde ge förslag på platser. Efter att 
ha pratat med dessa personer allt från gruvarbetare, underhållspersonal till tjänstemän, 
framkom ett flertal lämpliga och mindre lämpliga platser som kunde användas till att anlägga 
en tvättanläggning.  
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Nästa steg var att åka ut till de olika platserna för att se om de var lämpliga för en 
tvättanläggning. Därefter bokades ett projektmöte med projektgruppen som där informerades 
om alternativen vilket resulterade i fortsatt utredning av alternativen.  
 
Därefter började ett omfattande arbete med att utreda dessa alternativ mer grundligt. 
Mätningar gjordes på plats, de bergmekaniska förutsättningarna kontrollerades och ytterligare 
intervjuer gjordes.  
 
Nu hade så mycket information inhämtats så att ett styrgruppsmöte kunde bokas. I detta första 
möte informerades gruppen om vad som framkommit samt för- och nackdelar med de tre 
olika platserna. Styrgruppen tog ett beslut som innebar vidare arbeta med två alternativ det 
vill säga ta fram ett kostnadsförslag till det ena och göra kompletterande mätningar i det 
andra. 
För att kunna göra ett kostnadsförslag, måste en lösning tas fram på hur en färdig 
tvättanläggning skall se ut och hur den skall fungera.  
 
Lösningsförslaget innehåller dessa underrubriker: 

• Beskrivning av vald lösning 
• Motiv till val av lösningsförslag 
• Fördelar med lösningen 
• Nackdelar med lösningen 
• Genomförbarhet 
• Resurser 
• Risker 
• Remissinstanser, ansökningar och yttranden 

 
Därefter gick arbetet in i ett skede där en preliminär lösning togs fram. Idéer hämtades från 
referensobjektet i Malmbergsgruvan, och fler intervjuer genomfördes med olika personer som 
berördes av dessa alternativa platser. Utifrån den insamlade informationen, utarbetades ett 
första lösningsförslag, som överlämnades till ett byggföretag för ett kostnadsförslag. 
Mätningarna i det andra alternativet utförde examensgruppen själva där de fick hjälp av 
Tekniska verken med mätutrustning. När detta var färdigt bokades ett nytt styrgruppsmöte 
och den nya informationen presenterades. Detta resulterade i att styrgruppen bestämde sig för 
att projektera vidare med ett alternativ.   
 
I detta steg (beskrivning av vald lösning) intervjuades fler personer men nu var syftet att ta 
fram olika detaljer till en komplett lösning. Till lösningen användes referensobjektet i 
Malmberget som grund. Intervjuerna ledde fram till ett flertal bra idéer. Det största problemet 
var att utforma en lösning, där sprängämnesspillet kunde separeras från vattnet och tas om 
hand på ett effektivt sätt. För att lösa detta problem kontaktades en kemist. Tillsammans med 
denne utarbetades en lösning som ska separera sprängämnesspillet från vattnet och på så sätt 
omhändertas effektivare. Vid mätningar på plats uppkom ett förslag till ändring av 
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tvättanläggningens placering. Förslaget innebär att platsen för tvätten flyttas ca 10 meter för 
att klara takhöjden bättre.  
 
Under motiv till val av lösningsförslag har LKAB:s miljöpolicy, styrgruppens beslut samt de 
intervjuer som genomförts varit styrande. 
 
För- och nackdelar med lösningen har tagits fram med hjälp av de intervjuer som gjorts, även 
egna slutsatser har använts då de varit uppenbara och självklara. Detsamma gäller under 
rubriken risker. 
 
Under rubriken genomförbarhet har examensgruppen hänvisat till referensobjektet i 
Malmberget. Vissa lösningar som tagits fram är hämtade från andra platser i LKAB:s 
verksamhet. På dessa grunder bedömdes att det är fullt genomförbart att bygga denna 
anläggning. 
 
Examensgruppen har lagt ned mycket arbete med att själva göra principskisserna i denna fas. 
Skisserna har ritats utifrån egna mätningar av utrymmet där anläggningen ska byggas.   
    
För att se resultatet av denna fas, se bilaga 3 (lösningsförslag)  
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3 Slutsatser 
 

3.1 Diskussion och slutsatser 
 
Syftet med projektet är att praktiskt tillämpa PQM-metoden i ett verkligt projekt.  
 
PQM som verktyg har fungerat mycket bra i detta examensarbete. PQM är en väldigt 
strukturerad metod med tydliga indelningar av faser, vilket bidrar till att man metodiskt och 
systematiskt kan driva ett projekt från början till slut. En fördel med metoden är att beslut om 
det fortsatta projektarbetet kan fattas successivt under arbetets gång.  
 
Det som kan vara mindre bra med PQM-metoden som verktyg, är att projektorganisationen 
kan uppleva metoden som väldigt strukturerad och fasindelad i löpande projekt. Metoden kan 
anses vara långsam, tidskrävande och medför stora kostnader. Detta kan leda till att alla 
stegen i faserna inte följs, utan att några steg förbises med följden att inte alla problem och 
möjligheter upptäcks och utreds. I slutänden äventyras projektets kvalité och kostnader.  
 
Det som vi har reflekterat över när vi arbetat efter faserna i själva projekteringsarbetet är att 
den tyngsta fasen är problembeskrivningen. I denna fas kom det fram information som gjorde 
att vi fick fokusera på fler problem än vad som uppkom i projektdirektivet. Den fas som var 
trevligast att arbeta med var lösningsförslaget. I lösningsförslaget hade styrgruppen tagit 
beslut om var anläggningen skulle ligga och vi fick börja arbeta med förslaget till 
utformningen av anläggningen. Här fick vi använda vår kreativa förmåga och tillsammans 
med berörd personal ta fram en lämplig lösning för en tvättanläggning. 
 
Kontakten som vi har haft med personal inom LKAB, men även externt, har varit mycket bra. 
Genomgående har vi fått ett trevligt bemötande och känt att examensarbetet har väckt intresse 
även hos utomstående personal. 
 
Syftet har vi uppfyllt då vi presenterat en lösning baserat på PQM-metoden. När det gäller 
målet så nådde vi inte ända fram utan fick stanna vid ett lösningsförlag (fas 2). Orsaken till att 
vi inte nådde ända fram, tror vi var den rådande högkonjunkturen i malmfälten. Vi fick med 
andra ord inte tag på konsulter som kunde hjälpa oss med förfrågningsunderlaget, som 
behövdes i realiseringen (fas 4). En annan aspekt kan vara att examensjobbet förmodligen inte 
hade allra högsta prioritet hos konsulterna. I ett riktigt projekt måste det finnas tillräckligt 
med resurser och det är en erfarenhet som vi har med oss.  
 
PQM-metoden är väldigt strukturerad med tydliga indelningar av faser och kan användas i 
många olika typer av projekt därför vill vi rekommendera denna metod. 
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3.2 Slutord 
 
Vi har under arbetets gång lärt oss mycket om hur PQM tillämpas vid projektering, samtidigt 
som vi fått använda oss av tidigare inhämtad kunskap. Våra förhoppningar är att LKAB 
kommer att få nytta av resultatet av detta examensarbete.  
 
Vi vill än en gång tacka alla inblandade för den hjälp som vi fått.  
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Sammanfattning 
 
 
Järnmalmsbrytningen med LKAB i spetsen, är motorn i Nordsveriges utveckling från glest 
befolkat fjäll- och skogsland till dagens moderna industriregion. LKAB är en internationell 
högteknologisk mineralkoncern, världsledande producent av förädlade järnmalmsprodukter 
för ståltillverkning och en växande leverantör av mineralprodukter till andra 
industribranscher. 
 
Kimit AB är idag ett fristående och helägt bolag i LKAB-koncernen och ett av Sveriges 
ledande företag inom sprängämne och sprängteknik. Kimit AB har ca 6-8 stycken 
laddutrustningar som är byggda på lastbilar. Dessa har tidigare underhållits och tvättats ovan 
jord i Kimits lokaliteter. LKAB har övertagit underhållet av dessa utrustningar i egen regi. Då 
dessa laddutrustningar innehåller sprängämne bör de därför inte underhållas och tvättas med 
övrig gruvutrustning. 
 
Det tilldelade examensarbetet består av, för LKAB:s räkning, projektering av en 
tvättanläggning i anslutning till den nybyggda verkstaden på nivå 740 under jord. 
 
Idag är ett av problemen att hitta en lämplig plats för tvättanläggningen och ett annat problem 
är att kunna ta tillvara på sprängämnesspill på ett effektivt sätt.  
 
Projektgruppen ska koncentrera sig på tillvaratagandet av sprängämnesspill och undersöka 
möjliga tekniska lösningar i tvättanläggningen.  
 
De villkorslösa krav som finns från beställaren LKAB, är att sprängämnesspill från 
tvättvattnet skall kunna tas vara på ett säkert och miljövänligt sätt. Det skall även finnas 
spolning av underrede i tvättanläggningen och den ska vara placerad på en bergmekaniskt 
säker plats, det vill säga, det skall inte finnas risk för ras eller nedfallande stenar. Ett annat 
viktigt krav är att tvättanläggningens placering ska vara tidsmässigt förankrad vid planeringen 
av gruvbrytningen. 
 
Det finns önskemål om att tvättningen av laddutrustningen skall separeras från tvätt av övriga 
gruvmaskiner. LKAB avser att använda examensarbetet i samband med förfrågningsunderlag, 
vid en framtida upphandling av tvättanläggning.  
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1 Projektdirektiv 
 
Detta examensarbete handlar om projektering av en tvättanläggning för laddbilar under jord, i 
Kirunagruvan.  
 

2 Bakgrund  
 
LKAB:s utveckling 
 
Luossavaara-Kiirunavaara AB (LKAB) bildades år 1890. Men Malmfältens historia går ända 
tillbaka till 1660-talet. Då togs det första kända malmprovet i Gällivare malmberg. År 1696 
nämns malmbergen Kiirunavaara och Luossavaara för första gången. 
  
Att bergen i norr ruvade på rikedomar var det många som insåg och flera affärsprojekt 
startades, men misslyckades. Det var först på 1870-talet med Thomasprocessen, en ny metod 
att framställa stål ur fosforrik malm, som malmfyndigheterna blev kommersiellt intressanta. 
När sedan järnvägen byggdes till Malmfälten och vidare till Narvik fanns förutsättningarna 
för en större utvinning av naturrikedomarna. 
 
Järnmalmsbrytningen är motorn i Nordsveriges utveckling från glest befolkat fjäll- och 
skogsland till dagens moderna industriregion. Det är inte bara Kiruna och 
Gällivare/Malmberget som lever av och med gruvnäringen. För hamnstäderna Luleå och 
Narvik blev Malmbanan det stora lyftet, som gav utvecklingskraft. 
  
Luleå var ännu på 1800-talet en liten stad med endast ett par tusen invånare. Det var först med 
malmtrafiken som staden började växa. Med järnvägen följde elektrifiering samt etablering av 
järnverk och annan industri. 
  
Malmtrafiken är än idag en navelsträng som ger näring åt hela regionen, även på den finska 
sidan av Bottenviken där järnmalmen från de norrbottniska gruvorna också vidareförädlas. 
(LKAB:s hemsida)  
 
LKAB i dag 
 
LKAB är en internationell högteknologisk mineralkoncern, världsledande producent av 
förädlade järnmalmsprodukter för ståltillverkning och en växande leverantör av 
mineralprodukter till andra industribranscher. 
 
Huvuddelen av järnmalmsprodukterna säljs till europeiska stålverk. Andra viktiga marknader 
är Nordafrika, Mellanöstern och Sydostasien. Försäljningen av industrimineraler sker främst i 
Europa, men växer i Asien och USA. 
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LKAB-koncernen har drygt 3 500 medarbetare och består av ett 40-tal bolag i 15 länder. 
Järnmalmsgruvor, förädlingsverk och malmhamnar finns i norra Sverige och Norge samt 
försäljningsbolag i Belgien, Tyskland och Singapore. 
 
Anläggningar och bolag för industrimineraler finns i Sverige, Finland, på Grönland, i 
Storbritannien, Nederländerna, Grekland, Turkiet, Tjeckien, Thailand, Hong Kong, Kina och 
USA. (LKAB:s hemsida) 
 
Kort om Kimit AB 
 
Kimit AB är idag ett fritstående och helägt bolag i LKAB-koncernen och ett av Sveriges 
ledande företag inom sprängämne och sprängteknik med en marknadsandel på ca 30 %. 
Tillverkningen sker vid egna anläggningar i Kiruna och huvuddelen av produktionen går till 
moderbolaget LKAB, som idag nästan uteslutande använder det pumpbara sprängämnet 
Kimulux. 
 
Det största produktområdet inom företaget är bulksprängämnen för gruvindustri och andra 
storförbrukare. Utvecklingen har gått mycket snabbt och tekniskt sett ligger Kimit långt 
framme med produkter och systemlösningar och har en effektiv produktionsapparat. 
 
Företagets forskning och utveckling utgår oftast från LKAB:s behov av sprängämnes-
produkter och användningstekniker vilket gör den målinriktad och av tillämpad natur och 
präglas av höga krav på anpassning till såväl dagens som morgondagens bergbrytningssystem 
och språngteknik.  
Källa: [Kimit AB hemsida, 2006-03-22] 
 
Kimit AB har ca 6-8 stycken laddutrustningar som är byggda på lastbilar. Dessa har tidigare 
underhållits och tvättats ovan jord i Kimits lokaliteter. LKAB har övertagit underhållet av 
dessa utrustningar i egen regi. Då dessa laddutrustningar innehåller sprängämne, bör de därför 
inte underhållas och tvättas med övrig gruvutrustning. 
 
Upprinnelse till examensarbetet 
 
Vid kontakt med underhållsingenjör Jan Levin, underhållsingenjör KUJ 775 om eventuella 
examensarbeten, påtalade Jan om behovet av projektering av en tvättanläggning för 
laddutrustning. Examensgruppen fick en förfrågan om att åta sig projektet. Gruppen 
kontaktade Anders Wennström (handledare LTU) och Stefan Sandesten (examinator LTU), 
varvid en kortfattad projektbeskrivning lämnades in för bedömning av lämplighet till 
examensarbete.  
Examinatorn och handledaren bedömde att projektet är lämpligt som examensarbete, varvid 
Stefan Sandesten gav starttillstånd för examensarbetet(se bilaga 1).   
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3 Projektidé 
 
En nybyggd verkstad för laddutrustningar är uppförd. Det tilldelade examensarbetet består av 
projektering av en tvättanläggning i anslutning eller dess närhet till den nybyggda verkstaden. 
En tvättanläggning finns redan i dag på nivå 775, som nyttjas för tvätt av lastmaskiner. Denna 
anläggning kan användas som referensobjekt. De speciella omständigheter som finns för en 
tvättanläggning till laddutrustningar är gällande säkerhetsföreskrifter för hantering av 
sprängämne, samt miljöaspekter. 
 

4 Problem 
 
Idag är problemet att hitta en lämplig plats för tvättanläggningen. Ett annat problem är att 
kunna ta tillvara på sprängämnesspill på ett effektivt sätt.  
 
Angreppssätt 
 
Genom intervjuer, utredningar samt faktainsamling ska frågeställningarna bearbetas. 
 

5 Vision 
 
100 % av sprängämnesspill ska tillvaratas i samband med tvättningen. 
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6 Avgränsningar 
 
Enligt PQM består projektmetodiken av följande faser: 
 
      0.   Projektdirektiv - Initiera projektet  

1. Problemanalys - Utforska  
2. Lösningsförslag - Välja väg   
3. Realiseringsplan - Planera 
4. Realisering – Genomförande 
5. Överförning och avslut av projektet 

 
 
Projektgruppen ska inte projektera följande: 
 

• Omhändertagandet av fett, olja, lösningsmedel och övriga kemikalier. 
• Distributionen av vatten och spillvatten. 
• Fas 4 Realisering – Genomförande 
• Fas 5 Överföring och avslut av projektet 
• Den juridiska delen i förfrågningsunderlaget 
 
 

Projektgruppen ska projektera följande: 
 
• Fas 0 Projektdirektiv - Initiera projektet 
• Fas 1 Problemanalys - Utforska  
• Fas 2 Lösningsförslag - Välja väg   
• Fas 3 Realiseringsplan – Planera 
• Koncentrera sig på tillvaratagandet av sprängämnesspill 
• Möjliga tekniska lösningar i tvättanläggningen.  

 
 
 
 
 
.  
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7 Initiala risker 
 

7.1 Finansiella risker 
 
Projektet överskrider sin tilltänkta budget 
 

7.2 Kompetensberoende risker 
 
Projektgruppen kan sakna den erforderliga kompetensen inom vissa områden. 
Det kan finnas risk att projektet inte får tillgång till rätt kompetens. 
Brist på kunskap i projektgruppen och/eller brist på kunskap från kontaktpersoner från 
gruppens kontaktföretag kan förekomma.  
 

7.3 Informationsberoende risker 
 
Att den information som vi får inte är aktuell eller irrelevant, eller helt enkelt felaktig. Detta 
innebär att projektet skulle grunda sig på felaktigt material.  
 

7.4 Tidsmässiga risker 
 
Risk att någon i projektgruppen blir långvarligt sjuk. Att efterfrågad information blir försenad 
vilket innebär att projektets tidsplanering kan överskridas och att projektet inte blir färdigt i 
tid.  
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8 Grov tidplan 
 

 
 
 

9 Resurser 
 
De resurser som finns att tillgå är: 
 

• Personalen på 775 och 740-nivån 
• Projektavdelningen på LKAB 
• Handledare vid universitetet, Anders Wennström och Stefan Sandesten 
• Projektgruppen  
• Personal från Vitåforsgruvan, Peter Niemi, underhållsansvarig för laddutrustning 

Malmberget och Kjell Harnesk, laddchef Malmberget 
• Yttre miljö, Peter Popper och Malin Björnström 
• Vattenpolisen Bertil Lindqvist 
• Kimit, Folke Niilima och Hans Karlström, kemist 
• Referensobjekt samt Internet och litteratur. 
• Styrgruppen 
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10 Krav och kriterier 
 
Villkorslösa krav: 
 

• Sprängämnesspill skall kunna tas vara på ett säkert och miljövänligt sätt 
• Tvättanläggningen skall ha spolning för underrede 
• Tvättanläggningens placering skall vara på en bergmekaniskt säker plats, det vill säga, 

det skall inte finnas risk för ras eller nedfallande stenar  
 
 
Viktiga krav: 
 

• Tvättanläggningens placering skall vara tidsmässigt förankrad i gruvbrytningens 
planering 

 
 
Önskvärda krav: 
 

• Kunden (LKAB) önskar använda det slutgiltiga examensarbetet som ett 
förfrågningsunderlag för framtida upphandling av tvättanläggning.  

• Tvättningen av laddutrustningen skall separeras från tvätt av övriga gruvmaskiner. 
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11  Projektorganisation 
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Bilaga 1 
 
Telefonmöte - Examensjobb 2005-11-21(via telia)    
 
Deltagare: 
 
Liselotte Pettersson    Kiruna   Exjobbare      Sekreterare  
Lennart Töyrä    Kiruna   Exjobbare 
Veli-Matti Malmström     Kiruna   Exjobbare 
Anders Wennström    Ltu   Handledare 
Stefan Sandesten    Stockholm Handledare   Examinator  
 
Projektgruppen och handledarna diskuterade uppstarten av examensarbetet. 
 
 

• Det är osäkert om projektgruppen hinner arbeta fram ett helt förfrågningsunderlag. 
Handledarna tyckte att en fokusering bör ske på den del som beskriver funktionen och 
inte den juridiska biten. 

 
• Projektgruppen ska koncentrera sig på att ta fram så mycket fakta det går runt 

projekteringen: 
Fakta om befintlig spolanläggning, varför anser LKAB att den befintliga spol-
anläggningen är bra? Hanteringen av sprängämnen, vilken typ av sprängämne är det, 
vad händer när det blandas med vattnet (kontakta Kimit för att ta reda på hur de har 
hanterat rester från sprängämne vid spolning tidigare), vilka myndighetskrav finns? 
Vad är bäst, en manuell eller automatisk tvättanläggning mm. 

 
• Vad är redan gjort på området? Finns det andra liknande projekt som har genomförts 

tidigare? Litteratursökning? Forskningsrapporter? 
 

• Projektgruppen bör även tillämpa ”projektfaserna” för att få en bra struktur på 
projektet och faktainsamlandet som ska resultera i ett byggprogram.  

 
• I slutrapporten kommer diskussioner och slutsatser dras av de undersökningar som 

gjorts.  
 

• Arbetsmiljöverket ska också kontaktas, då det är viktigt att få reda på vad som gäller 
om det händer en olycka, i samband med sprängämneshanteringen.  

 
• Projektgruppen ska göra en grov disposition med innehållsförteckning som beskriver 

avsnitten för de områden som är tänkta att behandlas. 
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• Ett möte kommer att äga rum med handledare, exjobbare samt Jan Levin (LKAB) där 
riktlinjerna fastställs för examensarbetet.   

 
• Stefan Sandesten gav klartecken för start av examensarbetet. 

 
Ort och datum 

            
Kiruna 2005-11-21 
 
 
Ordförande           Sekreterare                               Justerare 
 

          Liselotte Pettersson                
 
 
----------------------------               ------------------------------              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 

Bilaga 2 

  Problemanalys 
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                                                     Version A.11 
                                                                2006-06-14 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                   
                                 Lennart Töyrä          

               Liselotte Pettersson 
                                                        Veli-Matti Malmström 
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Sammanfattning 
 
Det tilldelade examensarbetet består av, för LKAB:s räkning, projektering av en 
tvättanläggning i anslutning till den nybyggda verkstaden på nivå 740 under jord. 
 
Problem med befintlig tvättanläggning är: 

• Utrymmet 
• Anläggningen är inte färdigställt för tvättning av laddfordon 
• Saknar underspolning 
• Överbyggnadsramp saknas 
• Få vattenuttag 
• Tillvaratagande av sprängämnesspill 

 
Vitåforsgruvan i Malmberget har en fungerande tvättanläggning för laddfordon som 
personalen är nöjda med. Anläggningen saknar dock underspolning. 
 
De villkorslösa krav som finns från beställaren LKAB, är att sprängämnesspillet från 
tvättvattnet skall kunna tas vara på ett säkert och miljövänligt sätt. Det skall även finnas 
spolning för underrede i tvättanläggningen och den ska vara placerad på en bergmekaniskt 
säker plats, det vill säga, det skall inte finnas risk för ras eller nedfallande stenar. Ett annat 
viktigt krav är att tvättanläggningens placering ska vara tidsmässigt förankrad vid planeringen 
av gruvbrytningen. 
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1 Bakgrund  
 

1.1 Initiativtagare till projektet 
 
Vid kontakt med underhållsingenjör Jan Levin (underhållsingenjör, LKAB) om eventuella 
examensarbeten, påtalade Jan om behovet av projektering av en tvättanläggning för 
laddutrustning. Examensgruppen fick en förfrågan om att åta sig projektet. Gruppen 
kontaktade Anders Wennström (handledare LTU) och Stefan Sandesten (examinator LTU), 
varvid en kortfattad projektbeskrivning lämnades in för bedömning av lämplighet till 
examensarbete.  
Examinatorn och handledaren bedömde att projektet är lämpligt som examensarbete, varvid 
starttillstånd för examensarbetet gavs.  
 

1.2 Problemets historik 
 
Kimit AB har ca 6-8 stycken laddutrustningar som är byggda på lastbilar. Dessa har tidigare 
underhållits och tvättats ovan jord i Kimits lokaliteter. LKAB har övertagit underhållet av 
dessa utrustningar i egen regi. Då dessa laddutrustningar innehåller sprängämnen, bör de 
därför inte underhållas och tvättas med övrig gruvutrustning. Sprängämnen innehåller stora 
mängder kväve, vilket inte är önskvärt att släppa ut i recipienten eftersom det bidrar till 
övergödning. En ytterligare orsak är risken för brand som i förlängningen kan leda till att 
sprängämnet detonerar. Även mekanisk påverkan av sprängämnet kan göra att det detonerar. 
 

1.3 Nulägesbeskrivning 
 
På nivå 740 underjord finns i anslutning till den nybyggda verkstaden ett utrymme med 
spolplatta där laddbilarna tvättas. Tvättningen sker idag med hjälp av en högtryckstvätt samt 
slang från distributionsnätet.  Sprängämnesspillet samlas i en ficka där de sedimenteras, 
vattnet leds vidare till en mindre ficka och pumpas till spillvattennätet. Vid allvarligare 
haverier och då fordonet ska in på verkstad måste sprängämnestanken tömmas helt på dess 
innehåll på grund av säkerhetskrav (Folke Nilimaa Kimit AB). Sprängämnet återanvändes ej 
utan tömmes i samma ficka där sprängämnesspillet sedimenteras (Nilimaa). 
 
Det sedimenterade sprängämnesspillet omhändertas med slambil och transporteras vidare till 
Kimit AB för sluthantering.  
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1.4 Förändrade förutsättningar för projektet 
 
Under arbetets gång förändrades förutsättningarna för projektet från att gruppen arbetat med 
att projektera för en tvättanläggning på en given plats till att undersöka och hitta en alternativ 
plats för tvättanläggningen.  
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2 Problembeskrivning 
 

2.1 Beskrivning av befintlig tvättanläggning och dess problem 
 
Tvättanläggningen ligger i ett sidoutrymme utmed vägen till sprängämnessilo 1 se figur 1. 
Utrymmet är litet och det gör att vid tvättning sticker delar av fordonet ut i körbanan vilket 
leder till att övrig trafik hindras att ta sig förbi. Anläggningen är inte färdigställd för tvättning 
av laddfordon, det är väldigt trångt att spola rent fordonen och även att manövrera dessa på 
plats. Utrymmet skulle behövas göras större men det finns en risk då den är placerad i 
omedelbar anslutning till ett tändmedelsförråd, sprängämnesförråd och en sprängämnessilo. 
På grund av dessa faktorer bör sprängning undvikas (Leif Enbom, arbetsledare, LKAB). 
 
Anläggningen saknar underspolning vilket gör att det blir problem vid underhållsarbeten samt 
ökar risken för korrosionsangrepp. Dessutom saknas en ramp att stå på för att kunna spola av 
de övre ytorna på laddfordonen. I dagsläget måste personalen klättra på fordonet för att 
komma åt att spola upptill (Ove Andersson, Laddare, LKAB). Detta innebär en risk att ramla 
ned med skador som följd. Ett ytterligare problem är avsaknaden av vattenuttag där slangar 
kan kopplas vilket leder till att personalen måste dra onödigt mycket slang. En risk är att dessa 
blir liggande på spolplattan när de tvättat färdigt. Tillvaratagandet av sprängämnesspill är 
bristfälligt då en del av sprängämnesspillet antas pumpas ut i spillvattennätet och vidare till 
dammarna ovan jord. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 1 Översiktskarta nivå 740 
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2.2 Bergmekaniska förutsättningar  
 
De bergmekaniska förutsättningarna i området anses som acceptabla och en eventuell 
sprickzon kommer att röra sig i tvärgående riktning, se figur 2 (Håkan Krekula, LKAB). Den 
befintliga verksamheten beräknas pågå i minst fem år (Hans Engberg, Projektchef, LKAB).  
     

 
Figur 2 eventuell sprickzon 
 
 

2.3 Källor till information om problemområdet 
 
De källor projektgruppen tagit del av för att beskriva anläggningen på nivå 740 är:  
 

• Jan Levin, underhållsingenjör 
• Allan Eriksson, chef laddbilsunderhåll 
• Laddpersonal 
• Underhållspersonal 
• Projektgruppen  

 

 

Sprickzon 
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2.4 Kända lösningar på problemet 
 
De kända lösningar som finns på problemet är en tvättanläggning under jord för laddbilar i 
Vitåfors, Malmberget. Där finns även en ramp och ett spolmunstycke som kan användas vid 
rengöring av tankarna på laddbilarna. Omhändertagandet av sprängämnesspillet sker som i 
Kiruna gruvan men med den skillnaden att anläggningen är färdigställd för tvättning av 
laddfordon. Personalen är nöjd med anläggningen (Kjell Harnesk, laddchef, Vitåforsgruvan, 
Malmberget och Peter Niemi, underhållansvarig för laddutrustning, Vitåforsgruvan). 
Anläggningen saknar dock underspolning. 
 

2.5 Problemets komplexitet 
 
Svårigheten med nuvarande tvättanläggning är att den är för liten. Det är inte lämpligt att 
spränga för att göra den större, då det finns sprängämnesförråd alldeles i närheten (Enbom).  
 

2.6 Symtom relaterade till problemet 
 

• Ökat underhåll på grund av rostangrepp (sprängämne aggressivt) 
• Kväveutsläpp på grund av bristfälligt omhändertagande. 
• Ökad skaderisk på grund av saknaden av ramp att stå på då ovansidan av fordonen ska 

spolas av. 

2.7 Konsekvenser av problemets lösning 
 
Om inte nuvarande tvättanläggning anses som tillräcklig måste en annan plats utses. Detta kan 
leda till att nuvarande verksamheter på den platsen måste flyttas för att beredas plats för den 
nya tvättanläggningen. Problemets lösning kan bli dyr 
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3 Syftet 
 

3.1 Syftesnivå 1 
 
Bygga en tvättanläggning för laddfordon 
 

3.2 Syftesnivå 2 
 
Omhändertagande av sprängämnesspill samt effektiv tvätt av laddfordon 
 

3.3 Syftesnivå 3 
 
Minska kväveutsläpp till recipient, minskad korrosionsangrepp på laddfordon, underlätta 
underhållsarbete samt ökad trivsel för ladd- och underhållspersonal. 
 

3.4 Syftesnivå 4 
 
Minimera eutrofiering i recipient.   
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4 Kund 
 

4.1 Information om projektets kund 
 
Kunden i projektet är LKAB som även är beställare och slutanvändare. Det är inte länge 
sedan LKAB övertog tvättning och underhåll av laddbilarna. Detta är en ny erfarenhet och i 
synnerhet under jord? 
  

4.2 Kundens behov 
 
Kunden har ett behov av en väl fungerande tvättanläggning, placerad inom rimligt avstånd 
från verkstad och parkeringsort.   
 

4.3 Kundens krav 
 
Villkorslösa krav: 
 

• Sprängämnesspill skall kunna tas vara på ett säkert och miljövänligt sätt 
• Tvättanläggningen skall ha spolning för underrede 
• Tvättanläggningens placering skall vara på en bergmekaniskt säker plats, det vill säga, 

det skall inte finnas risk för ras eller nedfallande stenar  
 
 
Viktiga krav: 
 

• Tvättanläggningens placering skall vara tidsmässigt förankrad i gruvbrytningens 
planering 

 
 
Önskvärda krav: 
 

• Kunden (LKAB) önskar använda det slutgiltiga examensarbetet som ett 
förfrågningsunderlag för framtida upphandling av tvättanläggning.  

• Tvättningen av laddutrustningen skall separeras från tvätt av övriga gruvmaskiner 
 

4.4 Myndighetskrav 
 
Enligt Folke Nilimaa på Kimit AB, Malin Björnström och Peter Popper, yttre miljö, finns det 
inga myndighetskrav som styr sprängämneshanteringen vid tvättning av laddfordon. 
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5 Slutanvändare 
 

5.1 Information om slutanvändare 
 
Slutanvändare är LKAB:s anställda ladd- och underhållspersonal.  
 

5.2 Slutanvändarens behov 
Slutanvändaren har ett behov av en tvättanläggning som fungerar på ett tillfredställande och 
säkert sätt.  
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Sammanfattning 
 
 
Lösningsförslaget innehåller en presentation av de utvalda alternativen för tvättanläggningen 
på nivå 740, samt vilka för- och nackdelar som finns. Den slutgiltigt utsedda platsen beskrivs 
också.  
 
De tre alternativ som projektgruppen har undersökt vidare, förutom den befintliga 
tvättanläggningen är alternativ 2, utrymmet för dubbhålsborrarna samt alternativ 3 som är 
utrymmet vid väg 25. Både alternativ 2 och 3 är stora utrymmen och ligger inom en lämplig 
radie från laddbilsverkstad och parkeringsort.  
 
Avfärdade alternativ som också varit under utredning, har den gemensamma egenskapen att 
de ligger för långt bort från laddbilsverkstaden, om det exempelvis skulle bli frågan om 
bärgning av ett fordon vid haveri. En annan motivering för avfärdande var att laddfordonen 
inte bör tvättas med övriga fordon. 
 
Vid styrgruppsmöte1 togs beslutet att projektgruppen skulle gå vidare med projekteringen av 
alternativ 2, utrymmet bredvid dubbhålsborrarna. Lutningsförhållandena i alternativ 3, vid 
väg 25, skulle kontrolleras och ett kostnadsförslag skulle också tas fram, enligt styrgruppens 
beslut.    
 
Arbetet med vidare undersökningar presenterades på styrgruppsmöte 2. Styrgruppen beslöt att 
projekteringen skulle fokuseras på alternativ 3, vid väg 25.  
 
Efter diskussioner lämnade projektgruppen ett förslag på ändrad placering av 
tvättanläggningen men fortfarande i samma område, väg 25. Motiveringen till förslaget var att 
det blir bättre med plats för spolplattan och kamrarna som tar hand om sprängämnesspill. 
Förslaget innebär inga större förändrade förutsättningar från det ursprungligt tänkta 
alternativet, utan lösningsförslaget med den tekniska lösningen är i stort sett detsamma. Beslut 
om ändrad placering förankrades hos projektledningen.  
 
Lösningsförslaget för tvättanläggningen bygger på intervjuer med berörd personal men även 
styrgruppens beslut. LKAB:s interna krav för kväveutsläpp har även varit styrande med 
hänsyn till sprängämnesspillets egenskaper. En bättre arbetsmiljö för personalen som 
underhåller laddfordonen, var också avgörande för tvättanläggningens utformning.  
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1 Bakgrund 
 

1.1 Inledning 
 
Utifrån problemanalysen har projektgruppen arbetat med att ta fram lämpliga platser för en 
tvättanläggning. Projektgruppen har varit i kontakt med personal i hela kedjan från 
underhålls- och laddpersonal och vidare upp till avdelningschefer. Det har framkommit ett 
flertal alternativ, en del av dessa har kunnat avfärdas direkt och en del efter mindre 
undersökningar. Kvar fanns tre platser att undersöka vidare, det vill säga, en djupare 
förundersökning gjordes som sedan lyftes fram till styrgruppen för vidare beslut. 
  
De bergmekaniska förutsättningarna för de valda alternativen, anses vara acceptabla (Håkan 
Krekula, LKAB). 
 
Livslängden för området kring nivå 740, bedöms vara längre än fem år eftersom det tar tid att 
bygga ut infrastrukturen, ner till den nya huvudnivån (Hans Engberg, projektchef, LKAB). 
 

1.2 Beskrivning av befintlig plats samt de alternativa platserna för 
tvättanläggning 

 
De platser som utreddes vidare var tre platser; alternativ 1 (befintlig tvättanläggning), 
alternativ 2 (dubbhålsborrarna) och alternativ 3 (väg 25). Dessa 3 platser ligger på samma 
nivå, det vill säga på 740-metersnivån, inte långt från laddbilsverkstaden (se figur 1). Det är 
närheten till verkstaden som har stor betydelse vid val av lämpligt alternativ. Nedan följer en 
beskrivning av för- och nackdelar med de olika alternativen. 
  

1.2.1 Alternativ 1 - Befintlig tvättanläggning 
 
Beskrivning 
 
Platsen ligger efter infarten till sprängämnessilo 1 i omedelbar närhet till laddbilsverkstaden. 
Det är ett utrymme som är placerad i en sidoficka och består av en provisoriskt byggd 
anläggning som visserligen fungerar hjälpligt. Utrymmet är 15 meter långt, 5 meter brett och 
5,2 meter högt. 
   
Fördelar 
  
Det är nära till laddverkstad och parkeringsort. 
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Nackdelar 
 
Den nuvarande tvättanläggningen är liten, trång och ofullständig. Den saknar en ramp för 
spolning av de övre ytorna på laddfordonen men även underspolning saknas. Tillvaratagandet 
av sprängämnesspill är bristfälligt, då en del av sprängämnesspillet antas pumpas ut i 
spillvattennätet och vidare till dammarna ovan jord. Det finns vissa risker med en utvidgning 
av utrymmet då anläggningen är placerad i omedelbar anslutning till ett tändmedelsförråd, 
sprängämnesförråd och sprängämnessilo(Leif Enbom, arbetsledare LKAB). 
 

1.2.2 Alternativ 2 – Utrymmet vid dubbhålsborrarna  
 
Beskrivning 
 
Platsen ligger ca 100 meter från laddbilsverkstaden och utrymmet består av en plan ort som är 
50 meter långt, 8,8 meter brett och 5,5 meter högt. 
  
Fördelar  
 
Stort utrymme med plats för ramp. Anläggningen ligger nära laddverkstad och parkeringsort. 
Anslutning av vatten är inget problem, då platsen ligger nära mediaorten. 
 
Nackdelar 
 
En placering av tvättanläggningen enligt detta alternativ, innebär att utrymmet strax intill, till 
viss del måste delas med dubbhålsborrarna, som har sin utgångspunkt i ett bergutrymme 
alldeles bredvid.  
 

1.2.3 Alternativ 3 – Väg 25 
 
Beskrivning 
 
Platsen ligger ca 200 meter från laddbilsverkstaden och utrymmet består av en del av väg 25 
som är en snedbana med lutningen 10 %. Alternativet är att placera anläggningen nedanför 
infarten utmed snedbanan. Utrymmet har bredden 8,7 meter och en höjd på 6 meter. Längden 
är obegränsad men i omedelbar anslutning till anläggningen finns en svag kurva som 
begränsar längden till ca 15 meter för spolplattan. För kammarsystemet har kurvan ingen 
betydelse. 
  
Fördelar  
 
Platsen har gott om utrymme med tillräcklig takhöjd. Läget är enskilt, inom rimligt avstånd 
till laddverkstad och parkeringsort. Det finns färdiga dräneringshåll för spillvattnet (Mikael 
Hjortborg, Produktionsledare/arbetsledare, LKAB).  
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Nackdelar 
 
Längre nedåt väg 25 finns en pumpstation, KP82, som fortfarande är i drift. Väg 25 skulle 
blockeras om en tvättanläggning skulle byggas. Driften kommer dock att läggas över helt på 
den nya pumpstationen, KP90, så fort det är möjligt och KP82 kommer därefter att tas ur drift.  
 

 
 
Figur 1. Översiktskarta nivå 740 med dess olika alternativ. 
 

1.3 Övriga avfärdade alternativ 
 
Utöver ovan nämnda alternativ har projektgruppen även undersökt andra alternativ som sedan 
avfärdats av olika anledningar. 
 
Platsen vid Väg 18 skulle innebära ett för långt avstånd till laddbilsverkstad om till exempel 
haveri av laddfordonen sker, och bärgning måste göras (Leif Enbom). 
 
När det gäller den befintliga Toro-tvätten på nivå 775, bör inte laddbilarna tvättas tillsammans 
med övriga fordon utan ska helst tvättas separat, på grund av en förändringsrisk hos densiteten 
som sker om sprängämnet blandas med lösningsmedel (Hans Karlström, kemist, Kimit AB). 
 
Att placera en tvättanläggning vid Väg 31skulle även det innebära ett för långt avstånd till 
laddbilsverkstad. Dessutom är takhöjden alltför låg.  
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1.4 Styrgruppens beslut/styrgruppsmöte 1 
 
Utifrån styrgruppsmötet tisdagen den 25/4 togs beslut att förkasta alternativ 1. Styrgruppen 
gav projektgruppen direktiv att ta fram ett kostnadsförlag på alternativ 2 samt göra 
kompletterande mätningar i alternativ 3 för att få fram ett tydligare underlag för vidare beslut 
(se bilaga 1). 
 

1.5 Preliminärt kostnadsförslag 
 
Projektgruppen har varit i kontakt med Mats Lind på ER-Bygg AB, för att få ett 
kostnadsförslag på byggnationen av tvättanläggningen (se bilaga 2, budgetanbud). Mats Lind 
överlämnade ett budgetanbud till projektgruppen. Den totala summan uppgår till 1 300 000 
SEK.  
 
Sidan 2 i budgetanbudet, heter Golv på mark och avser betongplattan. Sidan 3 Ytterväggar, är 
väggarna i kamrarna, (uppsamlingsbassängerna). Sidan 4 Trapplöp, innehåller kostnader för 
trapporna, ramperna och bryggan mellan ramperna. Sidan 5 Målningsarbeten, avser även 
förarbete som tvättning. Snickerier sidan 6, omfattar virke för gjutningsformarna. Övrigt sidan 
7, omfattar kostnader för El och VS.  
 
I budetanbudet förutsätts att el, vatten och ventilation finns att tillgå på platsen för 
tvättanläggningen och är därmed inte inräknat.  
 

1.5.1 Kompletterande mätningar av lutning (alternativ 3) 
 
Enligt styrgruppens beslut har projektgruppen gjort kompletterande mätningar på platsen som 
representerar alternativ 3 och kunnat konstatera, utifrån mätningarna, att den är lämplig för att 
anlägga en tvätt. 
 
Platsen för anläggningen i alternativ 3 har brant lutning, ca 10 %, vilket leder till kontroll om 
takhöjden räcker till. Nuvarande takhöjd är 5,85 meter från punkt 0 till punkt 13 meter. Vid 
färdig platta minskar takhöjden (se figur 2 med röd text) från 5,85 meter till lägsta höjd på 4,8 
meter. Tvättanläggningens högsta höjd är vid 7-meterspunkten. Bryggan kommer att placeras 
på en höjd av 3,5 meter och därmed blir ståhöjden 1,9 meter. Det innebär att minimalt med 
bergarbete behöver göras för att få tillräcklig höjd så att en person kan arbeta på bryggan utan 
att slå i taket.  
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Figur 2 Måttuppgifter alternativ 3 
 

1.6 Styrgruppens beslut/styrgruppsmöte 2 
 
Mikael Hjortborg informerade om behovet av att kunna fortsätta med nuvarande verksamhet 
på platsen där dubbhålsborrarna håller till (alternativ 2). Enligt Hjortborg ska även 
vägunderhållsavdelningen flytta ner till samma ställe. Styrgruppen presenterade alternativa 
platser för Hjortborgs verksamhet, men dessa var enligt honom olämpliga eller redan 
upptagna. Styrgruppens förslag har även projektgruppen haft med i sina utredningar, när det 
gäller att hitta en lämplig plats för en tvättanläggning. Efter diskussioner avfärdade 
styrgruppen alternativ 2 och gav klartecken för en vidare projektering av alternativ 3 (se 
bilaga 3). 
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2 Lösningsförslag 
 
Förutsättningarna för platsen vid alternativ 3, väg 25 diskuterades i projektgruppen och därav 
uppkom ett förslag till ändring av tvättanläggningens placering. Den tilltänkta platsen är 
densamma som inslaget till väg 25, nivå 740. Förslaget innebär en ändrad placering av 
tvättanläggningen, men fortfarande i samma område vid väg 25 (se figur 3). Motiveringen till 
förslaget var att det blir bättre med plats för spolplattan och kamrarna som tar hand om 
sprängämnesspill. Förslaget innebär inga större förändrade förutsättningar från det 
ursprungligt tänkta alternativet, utan lösningsförslaget med den tekniska lösningen är i stort 
sett detsamma. Beslut om ändrad placering förankrades hos projektledningen.  
 
 
 

 
Figur 3 Översiktskarta över alternativ 3 
 

2.1 Beskrivning av vald lösning 
 
För rengörning av laddfordon gjuts en spolplatta på ca 8 x 18 meter där det finns gott om plats 
för att göra en effektiv rengörning av fordonet. Plattan har en svag lutning så att 
sprängämnesspill kan rinna ned i ett kammarsystem vid vänstra sidan av plattan. 
Kammarsystemet består av tre kamrar i varierande storlek för att kunna sedimentera spillet. 
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Vattnet bräddas vidare ut i det befintliga diket och vidare till slambassängerna. I främre delen 
av spolplattan finns en fast underreds- och bågspolning monterad. Denna spolning fungerar så 
att vattnet strömmar genom spolmunstycken med högt tryck. Vid långsidorna på plattan är två 
ramper placerade, en på vardera sidan. En trappa är ansluten till den högra rampen. Ramperna 
är placerade på en höjd av ca 2,5 meter. Mellan ramperna är en brygga placerad som används 
till att komma åt manluckan till sprängämnestanken på laddfordonet, varvid en invändig 
tankrengörningssvivel monteras för effektiv rengörning av tanken. Denna brygga placeras på 
en höjd av ca 3,5 meter ovan plattan. Fyra brandpostuttag monteras för att kunna spola av 
fordonen. Två placeras utmed långsidorna vid betongplattan i höjd 1 meter ovan golvnivå, en 
på vardera långsidan, och två i anslutning till ramperna, en till vardera ramp. En hetvattentvätt 
monteras också i anslutning till plattan. En grind monteras för att hindra obehöriga att ta sig 
till tvättanläggningen. Innanför grinden beredes plats för ett flertal behållare på ca 1 kubik-
meter, i dessa kan sprängämne pumpas över istället för att belasta kammarsystemet. (se bilaga 
4, principskisser) 
 
I lösningen ingår följande:   
 

• Motorstyrda grindar 6000 x 2000mm 
• Betongplatta med kantbalk ca 8000 x 18 000mm 
• 2 st. gångramper 1000 x 12 000mm 
• Trappa 
• Övergångsbrygga 
• Underredsspolning 
• Båge för högtryckstvätt 
• 4 st. vattenuttag 
• Hetvattentvätt 
• Trekammarsystem  
• Högtryckspump 

 

2.2 Motiv till val av lösningsförslag 
 
Lösningen bygger på intervjuer med berörd personal samt styrgruppens beslut och även 
LKAB:s interna krav på att minimera kväveutsläpp. 
 

2.3 Fördelar med lösningen 
 
Anläggningen är placerad nära laddbilsverkstaden vilket minimerar transporterna. 
Kammarsystemet gör att sprängämnesspillet kan tas om hand effektivare än med nuvarande 
anläggning. Spillvattnet som skall pumpas vidare ut till dammarna blir bättre renat från 
föroreningar. Arbetsmiljön blir bättre då personalen inte behöver klättra på fordonen utan 
använder sig av rampen istället. Fler spoluttag tillkommer vilket leder till att laddarna inte 
behöver dra så mycket slang vid spolning av fordon. Underreds- och bågspolningen gör att det 
är lättare att rengöra fordonen samt att underhållspersonalen får en förbättrad arbetsmiljö.  
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2.4 Nackdelar med lösningen 
 
Vid tvättning får ej avfettningsmedel användas på grund av att medlet påverkar 
sprängämnesspill på ett sådant sätt att det tappar sin stabilitet och börjar sönderfalla. Detta 
leder till att det blir svårare att ta hand om spillet och en större mängd pumpas ut till 
dammarna. 

2.5 Genomförbarhet 
 
Denna lösning är fullt genomförbar eftersom den inte skiljer sig mycket från referensobjektet 
Vitåforsgruvan i Malmberget. De bergmekaniska förhållandena är inget hinder samt att det 
finns vattenledningar i närheten till objektet. I dags läget är det självdrag av luften i området 
kring den planerade platsen för tvättanläggningen vid väg 25. Vid stängning av 
pumpanläggning KP 82 och om en eventuell avskiljevägg uppmonteras måste vidare 
utredning angående ventilation utföras (Erling Kenttä, LKAB).    

2.6 Resurser 
 
Denna lösning kommer att resultera i ett förfrågningsunderlag som går ut till intresserade 
entreprenörer, dessa förväntas att ställa upp med de resurser LKAB behöver för 
genomförandet av tvättanläggning. De resurser som behövs är: bygg-, el- och vvs-konsulter. 
Vidare behövs entreprenörer inom dessa områden. 
 

2.7 Risker 
 

• En risk är att det kan uppstå oförutsedda sprickor i berget som kan leda till kostsamma 
bergförstärkningar. 

• Ytterligare förseningar av igångsättning av den nya pumpanläggningen (KP90) gör att 
bygget av den nya tvättanläggningen försenas. Byggstarten är planerad till hösten -06 
(Jan Levin, underhållsingenjör, LKAB). 

• Den rådande högkonjunkturen i Kiruna just nu kan påverka byggstarten av 
anläggningen, då risken finns att konsulter och byggentreprenörer inte finns att tillgå 
på grund av att de kan ha fullt upp med andra projekt. 

   

2.8 Remissinstanser, ansökningar och yttranden 
 
Innan arbetet med den nya laddbilstvätten påbörjas krävs ett byggnadslov, detta söks hos 
LKAB och beslutas internt (Jan Levin). 
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Bilagor 
 
Bilaga 1 Styrgruppsmöte 
 

  
  PROTOKOLL 

PB/Lennart Ex Töyrä   2006-05-04 PB proj 2006-0002-M 
 

 
 
 
PB proj - Laddbilstvätt 
 
Styrgruppsmöte 1   
 
Tid: 13:00  
Plats: FK 221  
Närvarande: Roger Klemo 

Ulf Arne Nilsson 
Leif Enbom 
Allan Eriksson 
Liselotte Pettersson 
Veli-Matti Malmström 
Lennart Ex Töyrä 

 

Delges: Folke Nilimaa 
Ove I Andersson 

 

 
 
1. Veli-Matti öppnade mötet och hälsade alla välkomna samt föreslog en allmän presentation 
av deltagarna. Till mötesordförande valdes Veli-Matti Malmström, till sekreterare valdes 
Lennart Töyrä och till justerare Liselotte Pettersson. 
 
2. Veli gick igenom dagordningen som godkändes av deltagarna. Veli informerade allmänt 
om utbildningen samt bakgrunden till projektet. 
 
3. Liselotte fortsatte med att presentera projektorganisationen, bortvalda- och valda alternativ 
för placering av tvättanläggning.  
 
4. Lennart informerade om för och nackdelar med valda alternativ, han berättade även om 
tvättanläggningen i Vitåforsgruvan i Malmberget. 
 
5. Veli avslutade med att informera om: 
• Bergmekaniska förutsättningar och livslängd för de valda alternativen. 
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• Vikten av att inte använda lösningsmedel vid tvättning av laddfordon. Orsaken 
bakom detta är att emulsionens stabilitet förändras, vilket leder till svårigheter vid 
omhändertagandet av sprängämnesspill.     
 
6. Styrgruppen beslutade att: 
 
• Avfärda alternativ 1.(nuvarande spolplatta) 
• Forstsatt förprojektering samt ta fram ett kostnadsförlag för alternativ 2. 
(dubbhålsborrarna) 
• Kontrollera lutningsförhållanden och dess påverkan på takhöjd i alternativ 3.(väg 
25) 
• Roger Klemo undersöker om tillgång till alternativ 2.   
 
 
7. Deltagarna enades om att ett nytt möte skall hållas tisdagen den 9 maj kl 09.00 i möteslokal 
2 på nivå 775. 
 
8. Ordförande avslutade mötet.  
  
 

Vid protokollet 
Lennart Ex Töyrä/Krn/LKAB 
 
Justeras 
CN=Liselotte Pettersson/OU=Krn/O=LKAB 
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Bilaga 2 Budgetanbud 
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Bilaga 3 Styrgruppsmöte 2 
 

  
  PROTOKOLL 

PB/Lennart Ex Töyrä   2006-05-09 PB proj 2006-0003-M 
 

 
 
 
PB proj - Laddbilstvätt 
 
Styrgruppsmöte 2 
 
Tid: 09:00  
Plats: 775 Konferensrum 2  
Närvarande: Roger Klemo 

Jan Levin 
Mikael Hjortborg 
Allan Eriksson 
Liselotte Pettersson 
Lennart Ex Töyrä 
Veli-Matti Malmström 

 

Delges: Folke Nilimaa 
Ove I Andersson 
Leif Enbom 
Ulf Arne Nilsson 

 

 
 
1. Veli-Matti öppnade mötet och hälsade alla välkomna. Till mötesordförande valdes Veli-
Matti Malmström, till sekreterare valdes Lennart Töyrä och till justerare Liselotte Pettersson. 
 
2. Veli gick igenom dagordningen som godkändes av deltagarna.  
 
3. Genomgång av föregående mötesprotokoll. 
 
4. Lennart informerade om ett lösningsförslag på en tvättanläggning till alternativ 2. 
 
5. Liselotte fortsatte med att presentera ett kostnadsförslag till alternativ 2.  
 
6. Veli gav en kortfattad information om kostnadsförslaget. 
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7. Lennart beskrev lutningsförhållandena i alternativ 3 (väg 25). 
 
8. Styrgruppen diskuterade tillgången till alternativ 2, vilket resulterade i att detta förslag 
avfärdades. 
 
9. Styrgruppen beslutade om fortsatt förprojektering för alternativ 3   
 
10. Ordförande avslutade mötet.  
 
 

Vid protokollet 
Lennart Ex Töyrä/Krn/LKAB 
 
Justeras 
CN=Liselotte Pettersson/OU=Krn/O=LKAB 
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Bilaga 4 Principskisser 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Principskiss kammarsystem 1:25 
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Principskiss tvättanläggning 1:50 
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Principskiss tvättanläggning 1:50 
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Principskiss tvättanläggning 1:50 




