Skyltning — Termisk ljusbagsenergi
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Info

SSG Guide 4510 (delaktig) SSG 4510:2019

Mycket av det jag namner, samt djupare information

finns ocksa i SSG 4510. —

HANTERING AV LIUSBAGSRISKER
Denna guide ger vagledning for hantering av ._I_El.-»_l;!l_l-lﬁﬁl!‘l'lrﬁv_lﬁ_ |
ljusbagsrisker i elanlaggningar. AN

Senaste utgava nov 2019.
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Info

Agenda
For att forsta markningen, maste man veta bakgrunden

 Vad &r en ljusbage

* Ljusbagstester av stallverk, en bakgrund
* Ljusbagsolycka

« Skyltar

» Berékning

« Kladsel

» Hur ska man prioritera

« Skyltningen
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Bakgrund
Ljusbagsfara/ Ljusbagsrisk

Fara: En kalla som kan orsaka skada (Stallverk, Transformator mm)
Risk: En situation da man utsatts for fara (Stéallverksarbeten, Kopplingar mm )

Risken &r inte stdrre &n igar for ljusbagar

Risk: Sannolikhet * Konsekvens

Men nu kan vi bestamma konsekvensen av ljusbage

Elsékerhetsledaren kan darmed gora mycket battre riskbeddomning
for vissa arbetsmoment och kla sig korrekt vid behov
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Bakgrund
Borealis Arc Flash (Ljusbags-) olyckor

Ar stangd dorr / lucka
"sakert”

Aterkommer om
detta

Liten skada utan PPE Ingen skada med PPE (visir)

Sydamerika Europa
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Bakgrund
Borealis koncernens HSE : Elsakerheten star stilla !

Ska vi marka som USA?

Safety standstill

L ; WARNING
Arc flash mitigation
DANGER
WARNING
Om man inte vet:
e 2 personer DANGER
« "Rymddrakt WARNING
DANGER

Fanns inget i Sverige om ljusbagar, men vi skulle marka enligt IEEE 1584, amerikansk standard
Elpersonalen téanker, men vara stallverk i Sverige och Europa ar val sakra ?
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Ljusbage
Vad &r en ljusbage ?

7

Nagra moijliga orsaker till ljusbage ar:

Den manskliga faktorn
Fororeningar
Skadedjur

Mekaniska fel

Daliga férbindningar
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Ljusbage
Vad &r en ljusbage ?

- Smaélt metall i droppform

- Mellan 8000 — 20 000 °C - Ljudvagor

- Tryckvagor

N - IR-ljus
- UV-ljus

- Intensivt ljus

- Koppparanga

- (nér fast koppar 6vergar till anga
expanderar x 67 000 )ganger

- Snabb expansion av het lufyt

- Splitter
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Ljusbage

Termisk Ljusbagsenergi ( eng Incident Energy) ol
(SSG ”héandelseenergi” utgar) Kapsiing

Markningen ar omraknat till 1 sek véarde enligt IEEE1584

~ 1.0 cal/cm?
~ 1.2 cal/lcm?

~ 4.0 cal/lcm?
~ 8.0 cal/cm?

m gl Riskila
till ljusbage

0-1,2 calfcm?
Grans for skydd
mat jusbdze

Motsvarar en fingertopp som utsatts for en cigarettandares flamma 1 sek

Lagsta energimangd som kan orsaka 2:a gradens brannskada
(50% sannolikhet) pa bar hud

Energimangd som orsakar 2:a gradens brannskada pa bar hud
Lagsta energimangd som kan orsaka 3:e gradens brannskada pa bar hud

Amerikanerna har lang erfarenhet, samma handelse for eld, "bomb”, ljusbage mm
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Ljusbage
Termisk Ljusbagsenergi

Ljusbagar sammanfattning 1,2 — 10 cal/cm?

https://www.youtube.com/watch?v=V7YP8n|XZ-E

= 1,2 cal/cm? = 7 cal/lcm?
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https://www.youtube.com/watch?v=V7YP8njXZ-E

Bakgrund IEC tester

Ljusbagstestade Stallverk,
IEC standarden

« Tygbitar ska ej ta eld,
30 cm fran stallverk

* Placering av tygbitar,
enligt standarden
och
eventuella extra tester av

leverantoren
eX, kabelfack, kassetter mm
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Bakgrund IEC tester
Ljusbagstestade Stallverk, IEC

MEN

« Giftiga gaser pga brinnande material
* Varma gaser
« > 2000 mm, ingen begrasning

« Kan pysa genom doérrar
« Ljusbagar kan brinna igenom sidorna

- Maste lasa standarden, fraga leverantoren hur de
har ljusbagstestat stallverken redan vid inkop,
dvs man maste forsta hur sakert ar det
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Bakgrund IEC tester / Kader

Ljusbagstestade Stallverk

Tygbit ska ej ta eld, men valdigt hdga energier.
Stallverk testade for driftrum, tjockare tyger och darmed annu hogre energier innan tar eld

1,2 cal/cm? 2:a (50%)

4 cal/cm? 2:a Tyg 140 g/m?2 T-shirt (trikd)

5 callcm? Tyg 160 gr/m?2 Vitt papper

8 cal/cm? 3e

10-40 cal/cm? Tyg 450 gr/m? Bomulls klader

(beroende pa farg och material)
Tygbitar vid test: Allmanhet 40 g/m2 Behorig personal 150 g/m?
Anm: Ingen vetenskap utan insamling av data fran web och kladesfabrikanter
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Bakgrund IEC tester

IEC TR Standard

Kortlslutningstest

14

Klassificeringsdel Klassificerings M= Kommentar
Inget personskydd eller
IEC 61439 Lskydd for kapslingen
IEC TR 61641 Arcing Class A Personskydd e inget
Personsikerhet. (Kriterier 1 till 5) skydd for kapslingen
Arcing Class B Personskydd men begrinsat
Personsékerhet och ljusbagen begriinsad ||skydd for kapslingen
till en definierade zoner i kapslingen.  |(1 st fack eller samlingsskena
(Kriterier 1 till 6) kan fallera) |
I Acring Class C Personskydd men begrinsat
Personsikerhet och ljusbagen begrinsad |skydd for kapslingen
till en definierade zoner 1 kapslingen. | |(1 st fack kan fallera)
Begrinsad drift &r mojligt efter fel.
(Kriterier 1 till 7)
Arcing Class T Person och kapflmgsskydd
. finns med begrinsad drift
Kapsling ger skydd med hjilp av méilighet
ljusbagsskyddande zoner. (1 st enhet kan fallera)
Begrinsad atkomst (standard) Endast fackkunnig person
Rated accessibility |(Tygbitar med en vikt 150 g/m2+ 20 %) |har tillgang till kapslingen
area

Obegrinsad atkomst

Kapslingen kan vara placerad

Tygbitar med en massa 40 g/m2 + 20 %
(Tyg g )

pa en allmén plats. (lekman)
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Bakgrund Stangd lucka
Ljusbagsrisker med olika stallverkstyper

Svenska” stallverk ar oftast bra med fa olyckor
Stangd lucka, 100% skydd enligt IEEE (Oppen lucka 0%)
Ar KAFAK stallverk battre an ABB MNS (Nytt/Gammalt) !?

Min kollega hade varit med pa ljusbagstester av stéllverk,
sa han visste hur mycket det kan "pysa” med stora energier

Darfor introducerade vi ocksa en egen riskbeddmning med
stangd lucka med hansyn till

- ljusbagstestade stallverk
- kvalitet och alder
Detta ger 0, 25, 50, 75, 90 (100) % skydd mot ljusbage per objekt
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Bakgrund Stangd lucka
Hur mycket skyddar stdngd lucka

Teknisk barriar: Stallverkskapsling (%)

100% barriarsskydd, ingen aterstaende ljusbage = hog ljusbagssakerhet
N

Nyare stallverk / kapslingar

Aldre stallverk / kapslingar
( ny utrustning med dalig kvalitet)

0% barriarsskydd, full ljusbage = liten ljusbagssakerhet
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Bakgrund Stangd lucka
Hur mycket skyddar stangd lucka, forslag till egen riskbeddmning

100% "Finns inget idag”
Isolerade skenpaket, ljusbagstestat enligt SS-EN 61439-1 min Arc class I*
90% Brytning fran skenpaket med stangd dorr, min Arc class C*
In / Ur rackningar utan tillkoppling till skenpaketet
75% Brytning kasetter fran skenpaket med “glipa” / ingen skyddsram
In / Ur rackning med tillkoppling till skenpaketet, min arc class B*
50% Ny brytare i gamla stallverk, dalig kvalitet pa stallverk, (ingen ljusbagstestning)
Byte av sékringar i spanningslost tillstand bagge sidor (elektriskt arbete)
25% Dalig kvalitet, 0 % skydd vid borttagning av gruppen, ingen ljusbagstestning
0% Oppen dorr, enkla plastlador, 0 % skydd vid borttagning av gruppen
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Elolycka

Elolycka augusti 2010,
fran Skarhamn

"Gena inte | kurvorna nar

du handskas med el”

For Hans Thedin, elektriker pa
Tjorn, tog det tva ar istallet for
en kvart att komma hem den
dar fredagen 1 augusti 2010.
Han traffades av en ljusbage
nar han skulle slutféra ett jobb

X Hans och e
1 en elcentral. Christina Thedin

* Rapport Elolyckor 2015, Elsdkerhetsverket
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Elolycka
Elolycka 2010

- Utsattes for termisk ljusbagsenergi,
samma mangd tyg som antandas vid ljusbagsprovning av stallverk.

- Den nya parametern ljugsbagsstrom ("Ikmin”) 6kade frankopplingstiden, i detta fall endast 0,5 s
- Vad med langre frankopplingstider ?

- ldag, endast termiska krav pa kabeln som anger max frankoppling 5s, inget om personséakerhet
- Elkonstruktionen ar godkand, men Hans vet inget om konsekvenserna. Helt chanslos !

- Tar eld !
- Ar borta 2 ar fran arbetet

- Om termisk ljusbagsenergin varit uppmarkt,
hade valt korrekt kladsel eller frankopplat spanningen

- Kan intréffa overallt (stallverk/centraler), men elektriker behdver mer info och utbildning
- Samspel mellan konstruktion, underhall och entreprendrer
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Skyltning och klader

Skyltning och kladstandarder sedan 2020

Arc Flash PPE
I[EC standard 61842

Test Method Test Method
IEC 61482-1-2 IEC 61482-1-1
"Open Arc”
“cal/lcm2” “cal/lcm?2” A
) ELIM (0%) ATP
Klader A (EU Approved ) (Not EU
; Test > 1000V st > 1000V
~
Riskhantering VAN i EU” 2020 “Amerika”
IEEE-1584:xxxx
DC : Hold ( “5” models”)
>15 kV : HOLD (“OHSA”)
Skylt | | 1 —phase: HOLD
ar .
y BGI/GUV-1 5188 E I[EEE 1584 -2018 /2002
“Tyskland”
\ (15 kV 3 phase)
Berdkning och skyltar - ‘nternationelit”
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Skyddsklader

Lager pa lager samma tillverkare

TRANEMO SKINSAFE™
_ TWO LAYER SYSTEM

TRANEMO SKINSAFE™
WINTER SYSTEM

ELIN

6372 89 94

63738994

895 CANTEX JERSEY AT
ELIM: 3,9 calfem?
EBT: 4,6 caliem?, PPE |

895 CANTEX JERSEY AT
ELIM: 3.9 caller?®
EBT: 4,6 callem?, PPE |
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5030 89 94

5039 89 94

899 CANTEX TERRY

ELIM: 8,6 caliem®

EBT: 11,0 callem?, PPE 2

899 CANTEX TERRY
ELIM: 8,6 callem?
EBT: 11,0 calem?, PPE 2

5145 95 94

TRANEMO
SKINSAFE™

Y )

'w.

950 WINDTECH FR 340
ELIM: 23,0 caliem?
EBY: 28,0 callcm?, PPE 3

PROTECTION
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Skyddsklader
Kladesmatris

22
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Preemraffs elsakerhetsmatris dar markskylt finns

A

B

C

4-8cal/cm?

Forstirk ditt grundliggande
skydd till limplig niva

pa

Elsdkerhetsledaren utfor riskbedomning fore, under och efter arbetet avslutas

D

E

F

13-4 Heat
FR-AF

Preems matris definierar den minsta acceptabla standarden pa personskydd for elarbeten. Regelefterlevnad ska alltid uppnas.

Bygg pa ditt
grundlaggande skydd
med exempelvis horsel-
skydd, isolerhandskar,
understall, ljusbagshuva,
halsbuff mm. som passar
for den ljusbagsenergi du
riskerar att bli utsatt for i
detta spann.

Bygg pa ditt skydd
ytterligare med
exempelvis ljusbagsvisir
pa hjalm fér 40 callcm?®
mm. som passar for den
ljusbagsenergi du
riskerar att bli utsatt for i
detta spann.

och atgarder utforas for att

Undvik arbete dar man
overskrider 40 calfem?.
Maste det utforas skall
sarskild riskanalys goras

minimera riskerna till
acceptabel niva.

0BS! Franskiljning eller
ratt personlig utrustning

fran 8 callem® och uppat.

Far ej utféras som
ensamarbete

Far ej utféras som
ensamarbete

Déar uppmarkning av hdndelseenergi saknas och vid forsakring 50 amp eller storre ska kolumn C och uppat anvandas.
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Skyltning
Varningsskyltar, foreskrifter och symbol standard

Elektricitet Elektrisk Fara Ljusbage

ISO 7010-WO012 ISO 7010-W042

AFS 2008:13 ”
ELSAK-FS 2008:2

(elektricitet & ljusbage)
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Skyltning

&

&

Ljusbagsvakt
Forbud mot fotoblixtar
och starka ljuskallor

Tilltrade férbjudet
for obehdriga

No unauthorized
admittance

Nodutgang
Far ej blockeras
Emergency exit
Arc guard Do not block
No photo flashes
or intense light

Livsfarlig spanning
Danger voltage

Varning Ljusbage
Warning Arc flash

Borealis 5
O
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Skyltning
Stenungsund

Stallverk "Nytt"

med ljusbagsvakt

Stillverk "Aldre" utan ljusbagsvakt

Cloktrisk spinni

Cloktrisk spAnni

1.5 m
0.7 m
0.4 m
0.2m
0,1m

/N

0.2 callcm?®

Handelseenergi

Arbete dppen ddrr / ingen kapsling

1,2 callem?®
4 calicm?®
8 callcm?®
25 calfcm
40 calfcm

2
2

Arbete stingd dorr / kapsling

3.9m
1,7 m
1.1 m
0.5m
0.4 m

A

g2 calicm®

690V  Mominell Spanning 690V  Mominell Spanning
0.3m Maromrade 0.3m Maromrade
O0m Riskomrade O0m Riskomrade
et Tl et

Handelseenergi

Arbete dppen ddrr / ingen kapsling

1,2 calfem?®
4 calicm?
8 calicm?
25 calfcm
40 calfcm

2
2

Arbete stingd ddérr / kapsling

Avstand fran ljusbage (skenpaket)
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30 cm framfor dorr + "avstand”
Anm: NFPA markning 30 cm 6ppen dorr,

samma for stallverktester
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Skyltning

Borealis Stenungsund PE, skylt for
SIP (Sarskild “Instruerad Person”)

SIP-OK
Med

Skyddsutrustning

1,2 - 8 cal/em?

SIP-OK

Liusbagsenergi
< 1,2 cal/cm?

SIP — NEJ

Ljusbagsenergi
> 8 cal/cm?
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Skyltning
Borealis
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Skyltning
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Berakning och Skyltning
Hur ska man prioritera ?

1. Inventeringen av stallverk HSP/MSP/ LSP (= 75 %)
Frankoppling: Typ av brytare / Relaskydd / Sakringstyp / Ljusbagsskydd mm
Frankopplingstid: Parameterinstéllning / Strém-Tid kurva / + mekaniska hjalprela(er)
Typ av kabel och langd

2. Overliggande nat och normal kopplingsbild (= 5 %)
Uppgifter om overliggande nat och normal kopplingsbild
Info fran natagare

3. Ljusbagsberakning (= 15 %, mindre med program)
For att komma igang, borja med IEEE 1584:2002 (inte sa manga parametrar for kapsling)
Ljusbagsberakning berékningar per stallverks inkommande
Centraler med langa frankopplingstider, stora sakringar mm (borja inte med < 63 A)
Bade for Ik, ,, och Ljusbagsstrom "Ik ..”

4. Skyltning (= 5 %)
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Berakning

Bra berakningsprogram for termisk ljusbagsenergi
(vad jag vet om idag)

Norden

Febdok (AEC) < 1000 V inkl normalt anvanda skydd i Norden
Ljusbagsberakning kommer arsskiftet 22/23

Stor spridning i Sverige och Norge, lokala skydd inkluderade, "enklare”

USA och stora projekt world wide

ETAP (Schneider ca 2021)

Jattestort program som kan berakna allt inkl luftiedningar, solenergi, DC mm
Liten kunskap i Sverige, inga lokala skydd inkluderat

Excel fil

Behov av externa program for att rakna fram Ikmax/Ikmin
Mellanspénning

Ovriga program finns, men ibland ar "Excel fil” enklare
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Berdkning

Febdok berakning,
beta version

Amn:
Rapport NELFO

Svarighet att fa korrekt resultat
vid matning istéllet for att
berakna kortslutningsstrommar

Berakningar battre an att mata
Ikseller Ik, *x = lk;  men finns
ingen berakning ....

IEEE1584_ArcFaultFrm

Markning

Active settings
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FEBDOK_3

Arc faukt

Construction data

Calculation according to

Bectrode ditance 2 i o -
Wodking detance 900 from] Heght 12646  fom]
Conbguraon VCB v Depth 600 o]
Arc fault calulation results for max fault current
Min working distance in mm at
Fauk curent 13433 A (caticm
A ncdertsnogy I Wy | V2ovor' -
B ca/emy  dcaiem’ 704 %
Aecflash boundary 149 ] Scalom* 4SA 20/
Arc cument 213 KAl Scvem BN 10
Mg ee 0 40 caviem’ % 100 200

Arc fault calulation results for min fault current

Min working distance in mm at

Fault cument 10052 kA
Arc incident energy - Wemd 12cation’ [N

P (ca/oml dcalfem® 575
Arc flash boundary 12 fom] 8cal/em* 373
Arc cument 6837 kA Bcaem RN

e 0
: B (4] 100 200
bogtme B bl cen e
] Avbryt
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Berdkning
Excel fil for skyltning (ver utkast)

1
2
o %
2 V4 eoreaLs % Febdok ELTRYGG MILIG AB
5
.  Dennaffiik, kopiera in berékningsresultat fran Febdok fér att skapa skyltar
7
8
9 |
. 10 90 [%] Valj barriarskydd dorr/kaspling (0-100 %)
EXDO I’tfl I Fe bd 0] k 1 Anm: Berékningsresultatet kan skilja sig fran SSG ver 2019
12
A B & :i Data och beréak fi Itn.
f I I !g ata och berdkning for skyltning

L [Anlaggnmg S,I DesugnBams- ReferenceDesignation 15 0 Riskomrade [m]  Berakning for skyltning

2 |221121-223.SS 4364000:2(K50 16 300 Naromrade [m]  Berakning for skyltning

3 221121-223:SS 4364000:2(1K51 17 0 PPE enligt NFPA  Berékning for skyltning

4 221121-223.SS 4364000:2( K52 18 2002 Termisk ljusbagsenergi berakning enligt IEEE 1584- [ar]

) 19 0,215 Termisk ljusbagsenergi stangd dérr / kapsling [cal/cm2)

20 900 Avstand [mm)]
21 18 Termisk ljusbagsenergi pa ovan avstand [cal/cm2]
22
23
24
25 Tag Volt Dist. 1,2 Dist. 4 Dist. 8 Dist. 25 Dist. 40
26 Y] [callem®]  [calem?]  [calem’]  [caliem?] [calicm?)
27 K50 0,53 1,2 05 0,3 02 0,1

a0

Amn: Kommer att finnas pa Eltrygg hemsida # “God Jul”
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Skyltning

Excel fil for skyltning

“SSG”, NFPA (USA)

Stéllverk "Nytt"

med ljusbagsvakt

630 V
0.3m

0m

Nominell Spanning

Naromrade
Riskomrade

15m
0,7 m
0.4m
02m
01m

0.2 calfcm?

Handelseenergi

Arbete éppen dérr/ ingen kapsling
1.2 callem?®

4 callem®

8 callcm®

25 calfcm?®

40 calicm?

Arbete stingd dérr / kapsling

Sverige
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525V
1,2m
0,3m
Om
1,8

Arc Flash and Shock Hazard

Appropiate PPE Required

Nominal System Voltage

Arc Flash Boundary (1,2 cal/em?)
Live Working Zone

Vicinity Zone

Incident Energy (caf/ch) at: 900 mm

Arc Flash PPE Category: 0
Equipment ID: K50 Date:

Arc Flash and Shock Hazard

525V
1,2m
03m
Om
1,8

Arc Flash PPE Category: 0
Equipment ID: K50 Date:

Appropiate PPE Required é

Nominal System Voltage

Arc Flash Boundary (1,2 caliem? )

Live Working Zone

Vicinity Zone

Incident Energy (cal/cm®) at: 900 mm

NFPA (USA) & varningssymbol for ljusbage

Sensitivity: External



Ljusbagar
Film Test av klader

Ljusbagar sammanfattning 1,2 — 10 cal/cm?
https://www.youtube.com/watch?v=V7YP8n|XZ-E
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https://www.youtube.com/watch?v=V7YP8njXZ-E

Avslutning

ACKAR !

Ar kvar till 18:00 innan hemfard
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Let’s re-invent!

Magnus Carlsson

TD&E

Borealis
Magnus.carlsson2@borealisgroup.com

The ideas documented in this presentation are property of Borealis AG unless otherwise stated. The
content and layout of this presentation is protected by copyright laws. Unauthorized use or reproduction,
as well transmission to third parties, in whole or in part, is not permitted unless explicitly authorized.



