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FORORD

Foljande rapport &r resultatet av ett examensarbete vid maskiningenjorsprogrammet
pa Chalmers Tekniska Hogskola i Goteborg. Arbetet har bedrivits i samarbete med
konsultbolaget Sweco 1 Goteborg, i konceptet Sustainable Industry.

Vi vill borja med att tacka samtliga pa Sweco, Goteborg for ett gott bemétande och
goda rad i arbetet, ett speciellt tack till Monika Bubholz och Francesca Franulic for
trevliga méten och mycket bra handledning. Utan ert engagemang hade inte detta
examensarbete kunnat genomforas.

Vidare vill vi tacka alla inblandade pa Estrella, framforallt miljochef Mary Enwall
som bidragit med vdrdefull information och gett oss mojligheten att genomfora
projektet. Vi vill ocksa tacka personal i fabriken for den tid som lagts ner pa att
hjdlpa till att kartldgga processerna och besvara alla vara fragor.

Stort tack till de avfallsleverantorer och foretag vi varit i kontakt med, ett extra tack
till anldggningschef Jorgen Fredriksson pa Ragn-Sells, platschef Peter Skruf pa
Renova och Magnus Thorsell pa Franssons Recycling Machines.

Slutligen vill vi tacka Bertil Gustafsson pa Chalmers for bra vigledning och stéttande
genom hela projektet.

Goteborg, juni 2014






SAMMANFATTNING

Arbetet har utforts for Estrella AB, Goteborg pa konsultbolaget Sweco AB, Goteborg,
under konceptet Sustainable Industry. Estrella AB &r en chipsproducent beldgen 1
Angered, Goteborg. I produktionen av chips uppstar produktavfall som skulle kunna
anvindas som en resurs for utvinning av biogas. For att kunna utvinna biogas ur
chipsavfallet behover andelen forpackningsmaterial i avfallet minskas. Detta har
avsetts att goras tidigare varpa ett system for déndrad hantering implementerats. Detta
system f6ljs inte 1 dagsldget och forbattringspunkter finns.

For att sdkerstilla att produktavfallet sorteras och medger hog andel organiskt
material har en teknisk 16sning tagits fram for separering av chips och
forpackningsmaterial. Genom att anvénda en destruktionskvarn dir avfallet toms for
att skapa mindre fragment av chips kan sedan sortering ske pa en skaktransportor dar
chipsen faller igenom ett galler medan forpackningsmaterialet skakas framat. Detta
ger en lag andel forpackningsmaterial 1 den organiska fraktionen.

Rapporten omfattar konceptforslag pa atervinningsmaskiner som kan anvéndas for
Estrellas produktion, CAD-visualisering av dessa, samt den méngd biogas som skulle
kunna framstéllas ur avfallet. Vidare presenteras avfallsleverantorer for eventuell
upphandling av tillvaratagandet av det organiska materialet.



SUMMARY

Estrella AB is a producer of snacks located in Angered, Gothenburg. In the production
of chips, waste is created that could be used as a resource for the production of biogas
instead of incinerate it. In order to extract biogas from chips, the packaging needs to
be reduced from the total waste. There is no current system for handling this at the
moment and is, at the side of a total waste handling by the packaging lines, in need of
an improvement.

To ensure that the waste is sorted and allows a high proportion of organic material
without any contamination a technical solution have been developed for the separation
of chips and packaging. This has been accomplished by using a destruction mill where
waste is dumped to generate smaller portions of the chips that later can be separated in
a sifter the sorting problem could be solved and result in a low percentage of
packaging material in the organics fraction.
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BETECKNINGAR

Avfallsleverantor
Foretag som hanterar och levererar avfallstjdnster

Biogas
Ett brinsle i vitske- eller gasform som framstills av biomassa och har ett
energiinnehall baserat pa frimst metan (Biogasportalen, 2014)

Rotrest
Den restprodukt som bildas efter rotning. Rotresten bestér av vatten, icke nedbrytbart
material, ndringsimnen och mikroorganismer (Biogasportalen, 2014).

Biogodsel

Rotrest fran rena avfall, anvdndas som godningsmedel. Rent avfall innebéar godsel,
kdllsorterat matavfall, avfall fran livsmedelsindustrin, lantbruksgrédor med mera
(Biogasportalen, 2014).

Substrat
Ravara till biogasproduktion (Biogasportalen, 2014).

TS-halt
Torrsubstans, dr det torra materialet som aterstar efter fullstindig torkning av
substratet 1 biogasproduktion (Biogasportalen, 2014).

Uppgraderingsanliggning
Anldggning som avldgsnar koldioxid fran biogasen for uppgradering till
fordonsbrinslekvalitet (Biogasportalen, 2014).

VS-halt
Glodforlust, anger halten organiskt material i exempelvis ett substrat (Biogasportalen,
2014).

Nm’® biogas
Fordonsgas siljs i normalkubikmeter. 1 Nm?® biogas viiger cirka 0,75 kg (Miljéfordon,
2014).

COz ekv

Koldioxidekvivalenter. Dessa ar ett jamforelsemétt som anvénds till hur olika gaser
har olika forméga att bidra till negativ miljopaverkan, gaserna jamfors i attet hur
mycket koldioxid som skulle behévas for att ge samma inverkan pa klimatet
(Koldioxidekvivalent, 2013)

Extruderad produkt
Avser ostbagar och jordnétsringar



1 INLEDNING

Detta arbete dr ett projekt tillsammans med konsultbolaget Sweco. Sweco har med sitt
koncept Sustainable Industry kunskap om hallbarhetsarbete pa industrier och
samarbetet skall ge forslag pa hur avfallshanteringen kan forbittras pa Estrellas fabrik
1 Goteborg.

1.1 Foretaget Estrella

Estrella AB dr en snacksproducent, ingdende i1 en nordisk koncern, vilka producerar,
utvecklar och séljer produkter inom omrédet tilltugg p& den nordiska marknaden. Den
svenska fabriken dr lokaliserad i Goteborg dér tillverkning av popcorn, ostbagar och
jordnotsringar men framforallt potatischips sker.

1.2 Bakgrund

For foretag och verksamheter tycks det ha blivit allt mer viktigt att demonstrera
miljoforbattrande atgarder med anledning av det fokus som ligger pad miljoproblemen
1 samhéllet. Med miljoforbéttrande insatser finns forutom sociala fordelar ocksa
ekonomiska. Av dessa anledningar vill Estrella jobba med olika typer av forbéttringar
med fokus pa avfallshanteringen i produktionen.

Estrella stiller hoga krav pé sina produkter, och for att dessa skall hélla en jimn och
god kvalitet utsorteras och kasseras icke fullvdrdiga produkter som produktavfall.
Estrella vill angripa problemen som uppstar med detta produktavfall for att mojliggora
en forbéttrad avfallshantering for sortering av potatischips- och férpackningsmaterial.

Proceduren for avfallsuppsamling sker idag manuellt dir blandat avfall fran
packningslinjerna uppsamlas 1 sopkérl som sedan forflyttas till tvd containrar dér
chips- och forpackningsmaterial skall sorteras. Rutinen for sortering efterfoljs inte i
dagslédget utan allt avfall fran produktionen gar till férbrinning. Genom atskillnad av
chips- och forpackningsmaterial har Estrella forhoppningar om att energin som finns i
chips skall kunna atervinnas och tas tillvara genom att anvénda det organiska material
som potatischips utgér som en resurs for biogasframstillning, eventuellt som
djurfoder.

1.3 Syfte

Syftet med projektet var att presentera forslag for att forbéattra avfallshanteringen ur
ergonomisk och ekologisk synvinkel och minska méngden brénnbart avfall 1
chipsproduktionen pé Estrellas fabrik 1 Goteborg. Detta 1 enighet med Swecos koncept
for en héllbar industri — Sustainable Industry, med aspekterna produktionsprocess”
och ”ménniska” i fokus.



1.4 Problemformulering

Estrella upplever att det inte finns ndgon smidig l6sning for hantering och separering
av produktavfall vid produktion av chips. Processen resulterar i stora méngder avfall
vilket dr ett problem da allt nu gar till forbranning. Detta avfall skulle eventuellt
kunna atervinnas pé ett mer resurseffektivt sitt. Den manuella hanteringen av avfallet
ar inte heller optimal ur ergonomiskt och hygieniskt perspektiv.

1.5 Mal
Malet med projektet &r att:

ta fram ett konceptuellt 16sningsforslag pa hur man separerar organiskt
material fran forpackningsmaterial pa ett sdkert sitt, s att det organiska
materialet kan atervinnas.

ta fram forslag for underlédttande av avfallshanteringen vid packstation

undersoka mdgjligheterna  for ett omhéndertagande av det organiska
produktavfallet for biogasframstillning

undersoka potatischipsets biogaspotential

1.6 Avgransningar

Projektet har enbart hanterat det avfall som sker vid packningslinjerna i produktionen
av potatischips.

Inga undersokningar har gjorts for att ga djupare in pa grundproblemet om orsaken till
varfor restavfall produceras.

Eventuella upphandlingar av maskiner har inte hanterats. Dock har mojliga
leverantorer tagits fram som forslag till samarbete.

Ekonomiska aspekter har inte utretts fullt ut, exempelvis har inga investeringskalkyler
beriknats.

Projektets fokus har legat pa separeringen av det organiska produktavfallet frdn 6vrigt
material. Den manuella avfallshanteringen i Ovrigt har behandlats generellt, for
enklare forbattringsforslag av ergonomisk karaktér.



2 HALLBARHET INOM INDUSTRIN

Utifran samarbetet med Sweco med fokus pa “ménniska” och “’produktionsprocess”
behandlas i teorin inneborden av hallbarhet och hur Sweco forhéller sig till detta
utifran deras koncept — Sustainable Industry, samt vad som kan vara av social
betydelse vid utformande av system.

2.1 Hallbar utveckling

Definitionen for héllbar utveckling utarbetades av FN:s vérldskommission for miljo
och utveckling i Brundtlandrapporten 1987 dér det star att "En hallbar utveckling ar
en utveckling som tillfredsstiller dagens behov utan att dventyra kommande
generationers mojligheter att tillfredsstdlla sina behov". Miljoméssig hallbar
utveckling innebdr ett bevarande av jordens resurser och dess innehav av olika
ekosystem. Ekonomisk hallbar utveckling skall hushdlla med minskliga och
materiella resurser. Social héllbar utveckling skall sdkerstdlla grundldggande
ménskliga behov (FN-forbundet, 2012).

En héllbar utveckling nas nér villkoren 1 alla tre dimensioner uppfylls och dar alla
resurser viarnas om och brukas pé ett effektivt men varsamt sitt. De tre dimensionerna
skall ge ett helhetsbegrepp om vad hallbar utveckling &r, dér den ena inte skall
utvecklas pa bekostnad av den andra. (Jagers, 2005)

Det finns olika synsitt pa hallbar utveckling. I figur 2.1 nedan visas tva av dessa
synsitt. Under marknadsekonomins framvéxt har ett synsitt ratt som lagt jamn vikt
vid ekonomiska, sociala och ekologiska aspekter vid beslutande processer for
foretagens produktion. I praktiken ligger fokus pa de ekonomiska aspekterna och
dessa dr oftast helt avgorande for vilken plats de andra far (Grondahl & Svanstrom,
2010). Det synsdtt som blir alltmer aktuellt gédllande hallbarhet dr att se till de
ekologiska forutsittningarna i forsta hand och de planetéira begransningarna avseende
jordens #ndliga resurser. I vilka sedan de ekonomiska och sociala aspekterna far
inrymmas for att skapa en langsiktig hallbar produktion.

EKONOMISK SOCIAL

SOCIAL
EKONOMISK

EKOLOGISK

EKOLOGISK

Figur 2.1 Tva olika instdllningar till hallbar utveckling. Till vinster: skapas
hallbarhet sa ldinge de ekologiska sociala samt ekonomiska effekterna dr lika
mycket tillgodosedda. Till hoger definieras en hallbar utveckling utifran val
gjorda med ekonomiska och sociala aspekter tillgodosedda, forutsatt att de ror
sig inom ett ekologiskt ramverk.



2.2 Hallbar materialhantering

Sinande ravaror gor att det utrymme som finns for utvinning av olika materialslag ar
krympande vilket starkt indikerar att det krévs ett mer effektivt resursutnyttjande for
industriernas produktion och konsumenternas konsumtion. For en hallbar industri bor
déarfor industrier och nationer jobba for att anvdnda fornyelsebar energi, minska
sloseri  och anvidnda material som kan d4terskapas eller &teranvidndas
(Naturvardsverket, 2014).

I den arbetsgrupp som Naturvardsverket arbetar med i ett internationellt samarbete
tillsammans med organisationen for ekonomiskt samarbete och utveckling (OECD)
har en hallbar materialhantering utarbetats. I grunden handlar det om att frimja
innovation som &r miljopositiv samt arbeta efter ett livscykeltdnkande i produktion
och konsumtion. P& Naturvardsverkets hemsida beskrivs den hallbara
materialhanteringen genom f6ljande fyra grundprinciper:

Att naturens resurser ska tas tillvara och hanteras langsiktigt

Att ett livscykeltdnkande genomsyrar all utveckling av nya produkter och
processer

Att man genom politiska styrmedel ska skapa incitament till hallbarhet

Att integrera hallbarhetstankandet i samhdllet 1 stort och skapa en diskurs dér
miljoaspekter ses som en sjdlvklarhet (Naturvardsverket, 2014).

I en studie genomford av stiftelsen Ellen McArthur Foundation & McKinsey (2012)
med syfte att inspirera till att tinka cirkulért, visade man pa mycket stora ekonomiska
fordelar med ett produktionssitt som bygger pa cirkuldra floden.
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Figur 2.2 Hur material kan floda enligt ett livscykeltinkande (Ellen MacArthur
Foundation, 2012).



Ett cirkuldrt system innebér ett aterinférande av material och komponenter i tekniska
respektive biologiska kretslopp (se figur 2.2). Det handlar om att producera varor pa
ett sdtt som minimerar restavfall, minskar antalet ingdende komponenter och material
samt aterinfor s mycket material som mojligt tillbaka till produktion. Designen bor
ocksa vara smart for att latt kunna gora produktionskvalitetskontroller och pé andra
sdtt optimera tillverkningsprocesserna. Maskiner, och de produkter som tillverkas i
industrierna, bor ha komponenter som produceras och sétts thop pa ett sitt som gor
dem enkla att demontera for att ateranvindas. Det produktionsavfall som uppkommer
ska omhéndertas 1 ett nytt flode och ses som resurser.

Fordelen med att konstruera for demonterbarhet dr mojligheten att kunna terinfora
komponenterna till ett tekniskt kretslopp, ddr komponenter eller material anvéinds
igen. For produktionsavfall som dr av organisk karaktir, bor detta aterinforas till ett
biologiskt kretslopp dir avfallet ses som “néring” tillbaka till jorden. For att
astadkomma detta krévs att det redan 1 initieringsfasen i1 konstruerandet av maskiner
samt vid bestdllning frdn leverantorer stélls krav pad att det finns mojlighet for
anviandning 1 flera livscykler. Att produktionssitt och materialval vilj efter minsta
mojliga socioekonomiska och miljoméssiga péaverkan, samt att ett system for
atertagning och reparationer utvecklas (Belletire, St Pierre & White, 2005).

2.3 Design for Environment (DFE)

Design for environment (DFE) dr en sammanfattning av flertalet stodmetoder f6r en
miljoanpassad konstruktion (Johannesson & Persson, 2004). For att sékerstilla att de
produkter och maskiner som konstrueras i industrin inte &r negativt miljopaverkande
bor foljande aspekter lyftas under utvecklingen:

Konstruera resurssnalt, bade process och material
Se till hela maskinens livscykel
Undersok alternativa processer och material i ett tidigt stadie

Mairk upp materialet i komponenterna for ldttare tervinning (Ryding, 1995)

For ytterligare styrning finns det riktlinjer som kan anvéndas, dessa &r bland annat:
Andra tillverkningsprocesser for att minska produktionsspill
Maximera anvéndningen av dtervunnet material
Konstruera produkter med minimerat material
Underlétta ateranvindning av komponenter, produkter och maskiner
Designa produkter for langre livsldngd
Gor en LCA analys for att ta reda pa miljopaverkan over hela livscykeln
Tank nytt! (Engineering.dartmouth, 2015)



2.4 Sustainable Industry som hallbarhetskoncept

Sweco har tagit fram ett koncept for hur industrin kan arbeta med héllbarhetsfragor —
Sustainable Industry. Sustainable Industry bryter ner héllbarhetsarbetet i konkreta mél
och aktiviteter utifrdn atta aspekter som tillsammans tidcker in alla delar av industrin.
Aspekterna definieras nedan.

Verksamhet. Den hallbara industrin tar i sin 6vergripande strategiska planering hdansyn
till etik, risk och flexibilitet. Fokus ligger pd langsiktig l6nsamhet och att produkten
motsvarar marknadens krav. Verksamheten tar ett livscykelansvar {6r produkten.

Modinniska. Den héllbara industrin har medarbetare med kompetens att gora ratt val
och som upplever sjilvforverkligande 1 sitt arbete. God arbetsmiljéo genomsyrar
verksamheten.

Lokalisering. Den hallbara industrin ar lokaliserad néra réavaror, kunder och
medarbetare. Transporterna dr korta och paverkar miljon sa lite som mojligt.

Byggnad. Den hallbara industrin ryms i1 en byggnad som dr flexibel for &ndrad
verksambhet. Ett livscykelperspektiv finns pa anvdndandet av byggnaden. Byggnaden
har en utformning som ger en bra arbetsmiljo. Den uppfors pa ett sidkert och
kostnadseftfektivt sdtt och star pa saker grund.

Produktionsprocess. Effektiv anvidndning av resurser kénnetecknar en hallbar
produktionsprocess. Logistiken dr optimerad och produktionsutrustningen &r vald
utifran  ett livscykelperspektiv. Restprodukter och avfall omhéndertas eller
ateranvinds 1 annan verksamhet.

Energi. En hallbar industrianldggning anvénder fornybara energikéllor, har optimerad
energianviandning och tillvaratar spillvirme fran verksamheten.

Emissioner. Den héllbara industrin tar ansvar for att minimera utsldpp till luft och
vatten. Buller eller andra storningar frdn verksamheten begrénsas.

Omvdrld. En héllbar industri tar ansvar for den paverkan som verksamheten ger
upphov till hos leverantorer, kunder och 6vriga samhéllsaktorer. Samarbeten med
andra niraliggande verksamheter mojliggor optimalt utnyttjande av resurser.

(Sweco, 2014)



2.5 Sociala aspekter

For att ta hinsyn till minniskan och socialt hallbara fordndringar i
avfallshanteringssystemet pa Estrella har teorier gidllande ergonomiska och
antropometriska faktorer varit stodjande i val av forbattringsforslag.

2.5.1 Antropometri

Vetenskapen som studerar ménniskans proportioner kallas antropometri. Vid
utformning och utveckling av produkter och arbetsplatser tdnkta att interagera med
ménniskan bor hénsyn tas till médnniskokroppens egenskaper och dess biologiska
variationer beroende pa kon, dlder och kondition. (Bohgard, 2005)

Antropometrisk data dr ett stod for utformning av produkter och arbetsmiljoer utefter
ménniskans anatomiska forutséttningar. Strukturella métt inom antropometri &r
definierade punkter pd kroppen 1 standardiserade kroppsstéllningar, exempelvis
kroppslidngd, 6gonhdjd och axelbredd. I samband med antropometrisk data anvénds
percentiler, for att ta reda pa andelen utifran en normalférdelning till vald
urvalsgrupp. Extrema vérden tas darfor inte hdnsyn till i antropometrisk data och det
bor beaktas vid utformandet av produkter och arbetsmiljéer. Det innebir i praktiken
att utformning bor konstrueras for att vara justerbar for att passa sa manga individer
som mojligt. (Bohgard, 2005).

2.5.2 Interaktion

Farg, riktning, gestaltning och symboler dr redskap som underldttar kommunikation
mellan operatdr och anvéndargranssnitt. Visuella hjédlpmedel skall minimera tiden och
anstrangningen for att hitta information och bidra till ett mer effektivt arbete.
Information som hor ihop bor placeras tillsammans och utformas sd att det stodjer
perceptionen, det vill sdga tolkningen av sinnesuttryck. Displayer bor utformas med
god laslighet, hog kontrast, ritt betraktningsvinkel och god belysning, Man bor dven
utnyttja redundans, det vill sidga att information ges fran flera héll. Upprepas
informationen 4r ockséa chansen storre att den tolkas korrekt, exempelvis att bade text
och bilder anvénds. Man bor dven undvika likheter mellan objekt for att inte orsaka
forvirring och forvéxling. Likheter kan bidra till felaktigheter och skapa onddigt
arbete. (Bohgard, 2005).

2.6 Incitament for en hallbar industri

For att utveckla en industriverksamhet som ligger inom ramarna for langsiktig
hallbarhet krdvs ett innovativt tankesdtt med tekniska I6sningar som frdmjar
ménniska, natur och ekonomi i framtiden (globalreporting.org, 2014). Det &r inte bara
positivt for ekonomin och konkurrenskraften att ligga i1 framkant nér det géller hillbar
teknikutveckling. Det ger dven mojlighet att kunna planera sin produktion under
langre tid, da man genom ett proaktivt stdllningstagande i att anvédnda mindre resurser
minskar risken for inskrankningar i handlingsutrymmet i framtiden (se figur 2.3)
(Belletire, St Pierre & White, 2005).
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Figur 2.3 Genom att tidigt vilja en medvetet miljopositiv strategi kan foretag
och industrier framjas i framtiden

Ett sétt att minska resursutnyttjandet &r att dterinfora restmaterial till produktionen,
eller utnyttja detta material till annan produktion. Inom EU finns regleringar f6r hur
avfall och industriutslipp skall hanteras genom ramregelverk. I skrivelsen
Handlingsplanen for hallbar konsumtion och produktion samt en hallbar
industripolitik menar kommissionen att det &r av stor vikt att frimja “resurssnédla och
miljéinnovativa produktionsprocesser, minska beroendet av ravaror och uppmuntra
till optimal resursanvéndning och resursatervinning” (EUR-Lex, 2008). Detta ska
goras genom riktade insatser och incitament for att frdmja ett bittre
konsumtionsmonster samt smartare produktutvecklande. Det fokuseras bland annat pa
okad resurseffektivitet; “att skapa mer virde med anvindning av mindre resurser”
(EUR-Lex, 2008). Inom EU kommer det avsittas medel for styrning, fraimjande och
overvakande av resurseffektivitet. Detta genom analysmgjligheter géllande
materialval och 6kat krav pd ansvar over hela produktens livscykel (EUR-Lex, 2008).

Att aktivt arbeta for ett minskat resursanvdndande och efter bdsta mojliga
forutsdttningar visar pd ett stdllningstagande for okad hallbarhet, vilket idag
efterfragas av bade kunder och aterforsdljare. Ett socialt hdllbart agerande har idag
blivit intressant da foretag som arbetar efter att inneha ett socialt ansvar ocksa
forknippas med langsiktighet och stabil utveckling. (Tillvdxtanalys, 2006)



2.7 Avfallshantering i livsmedelsindustrin

Kommande avsnitt forklarar vilka system som gor att ett miljoarbete 4r av ett
ekonomiskt intresse for foretag som i sin produktion ger uppkomst till restprodukter.
Avsnittet redogor dven dver avfallshierarkins princip.

2.7.1 Ekonomi i avfallshantering

Sveriges miljolagstiftning bygger pa Miljobalken som trddde 1 kraft 1998. Denna balk,
sammanhéllen av lagar och forordningar skall frimja och styra mot malet att na en
héllbar utveckling i samhillet, lokalt och globalt. Som verktyg for att minska
miljopdverkan och bidra till ett hogre resursutnyttjande anvinds olika slags styrmedel.
Styrmedlen kan vara informativa, administrativa och ekonomiska och skall med olika
forfaranden gora det fordelaktigt att minska producerad avfallsméngd och dndra
normer och beteende hos en aktoérsgrupp. De ekonomiska styrmedlen 4r tvingande och
bestdr av skatter och avgifter, men &dven skatteldttnader och subventioner. De
ekonomiska styrmedlen som berdr det har projektet dr renhallningsavgifterna, dessa
anvénds for att styra avfallshanteringen i 6nskvird riktning, mot 6kad atervinning och
utsortering av matavfall (Avfall Sverige, 2012).

Prisséttningen hos avfallsanldggningarna beror av vilka olika tekniker som krédvs for
att behandla avfallet och vilka skatter som ligger pa avfallet. Generellt dr kostnaden
hogre for deponi och forbrinning &n omhdndertagande for &tervinning och
ateranvandande. Ju ldangre ner i avfallshierarkin ett foretag hanterar avfallet, desto
dyrare blir teknikerna som anvinds for att forsdkra en god hantering. For att styra
foretag att vilja ett mer miljoriktigt alternativ ldggs skattepaldgg och avgifter for de
val som foreligger vara mindre miljovénliga. (Marie Lofven, séljare Ragnsells, 27
april 2014)

2.7.2 Avfallshierarkin

Alla som alstrar eller hanterar avfall ska gor detta utifran Miljobalken, det styrmedel
som finns for avfallshantering i1 Sverige samt EUs avfallsstrategi som dr en
prioriteringsordning for hur samhaéllet bor forhélla sig till det avfall som produceras
(Naturvérdsverket, 2013).

Med avfallshierarkin (se Figur 2.4) som strategi finns féorhoppningar om begréinsa det
avfall som uppkommer och att det inte innehar skadliga egenskaper som en
forebyggande insats. Om detta inte 4&r mojligt bor avfallet tas tillvara genom sekundar
anvindning utan att aterigen behdva ga igenom tillverkningsprocessen. Nésta steg i
avfallshierarkin &r materialdtervinning, dér produkten tas tillvara genom
materialutnyttjande, exempelvis nedsmiltning av plaster och metaller till nya
produkter. For sadant avfall som inte har fordelen att kunna ateranvédndas eller
materialdtervinnas kan detta istédllet tas om hand for utvinning av energi, exempelvis
genom forbranning. Deponering dr en sista utvdg for material som inte kan tas om
hand enligt ovan givna metoder. Ar deponering sista utviigen skall bortskaffandet ske
utan risk for ménniska, djur och milj6. Principen &r att jobba sd hogt upp i
avfallshierarkin som mgjligt for minskad miljopaverkan. (Prevent, 2008)
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Figur 2.4 Avfallshierarkin med dess fem steg uppifran och ner, begrdnsande,
ateranvdndning, materialatervinning, energiatervinning, deponering.

2.7.3 Biogasframstillning

Genom biogasframstéllning av organiska restprodukter kan avfall bli till resurser i
form av fordonsgas samt godslingsmedel (Biogasportalen, 2014).

_> BIOGAS l > | UPPGRADERING

NING

SL‘BSTR.—\TJL> FORBERED-L> ROTNING

L_— [BIOGODSEL

Figur 2.5 Generellt forlopp over biogasframstdllningsprocessen med ingaende
bestandsdelar.

Biogas framstills genom att det organiska avfallet mals till 12 mikrometer stora
partiklar. Dessa partiklar transporteras sedan genom skruvpress till blandnings- och
hygieniseringstankar (Ragn-Sells, 2013). I dessa tankar tillsdtts vatten samt
vattendnga som blandas runt med knivfoérsedda pumpar, detta for att processa den
blandade organiska massan till en finfordelad slurry. Om temperaturen héalls 6ver
sjuttio grader under en tidsperiod pa en timma, hygieniseras materialet och biomassan
blir fullgod for godsling till livsmedelsproduktion. Efter sextio minuters processande,
tillsétts atervunnet processvatten och materialet fors vidare till rotningskammare
(Jorgen  Fredriksson,  Anldggningschef  Ragn-Sells  Heljestorp,  personlig
kommunikation, 18 april, 2014). I rétningskammaren sker processen i tre steg:
hydrolys, fermentation samt metanbildning. I hydrolysen sonderdelas enzymer och
mikroorganismer till socker och aminosyror. I nésta fas sker en jédsningsprocess med
bildning av fettsyror, alkoholer och vitgas som i slutfasen, metanbildningen, blir till
biogas med hjdlp av olika sorters mikroorganismer. Det material som blir kvar efter
biogasframstillningen kallas rotrest och innehaller vatten, mikroorganismer samt de
icke nedbrytbara material som ingar 1 massan. Se figur 2.5 ovan for en systematisk
bild 6ver biogasprocessen. For att anvédnda biogasen till biobrédnsle 1 fordon krévs
ytterligare forfining genom uppgraderingsanldaggningar (Biogasportalen, 2014).
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I regelverket SPCR 120, certifieringsregler for rotning, finns det beskrivet att
plastpartiklar storre &n 2mm enbart far forekomma i1 en utstrdckning pa 1 % av
biomassan for att restslammet ska kunna anvdndas i godsel for matproduktion
(Sveriges tekniska forskningsinstitut, 2013).

2.7.4 Vinster vid biogasframstéllning

Av de positiva effekter, bade miljomissiga, sociala och ekonomiska, som ges av
biogasframstéllning kan rétning av organiskt material till drivmedel nimnas som en
viktig del. Genom att byta ut de fossila drivmedlen mot biogas minskas utsliapp av
véixthusgaser, hur stor denna minskning dr varierar beroende pa vilket drivmedel som
utbytet sker med (se tabell 2.1). Enligt Naturvirdsverket ger 1 Nm3 biogas ett
energitillskott pd 9.77 kWh vilket motsvarar energin som ges av 1 liter diesel (se
tabell 2.2). Darfor kan varje méngd biogas som produceras ersédtta samma méngd
diesel 1 volym som méttenhet. (Naturvardsverket, 2009)

Tabell 2.1: Mdngden utsldpp av koldioxidekvivalenter per drivmedelstyp och
enhet (Miljofordon, 2014).

Drivmedelstyp Utslépp i koldioxidekvivalenter
Ren bensin 2,82 [kg CO2 ekv/liter]
Biogas 0,80 [kg CO2 ekv/Nm3]
Naturgas 2,43 [kg CO2 ekv/Nm3]
Fordonsgas 1,47 [kg CO2 ekv/Nm3]
HVO (hydrogeniserad 0,44 [kg CO2 ekv/Nm3]
vegetabilisk olja)

El 0,083 [kg CO2 ekv/kWh]
Etanol 1 E85 0,63 [kg CO2 ekv/liter]
E85 1,04 [kg CO2 ekv/liter]
Diesel med 7,5 % fame 2,97 [kg CO2 ekv/liter]

Tabell 2.2 Energiinnehallet i bensin, diesel samt biogas (Miljéfordon, 2014)

Drivmedel Energiinnehall
Ren bensin 9,1 [kWh/lit]
Ren diesel 9,8 [kWh/Iit]
Biogas 9,77 [kWh/Nm3]
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3 METOD OCH UNDERSOKNINGSMETODIK

I kapitlet beskrivs de metoder och den vetenskapliga ansats som har anvénts i
projektet.

3.1 Vetenskaplig teori

Projektet dr ett utvecklingsarbete for Estrellas rakning. Ett utvecklingsarbete innebér
ett uppstartande av processer i en viss riktning grundat pé tidigare studiers resultat
inom omradet, samt kompletterande genom egen datainsamling och inhdmtande av
existerande kunskap frn experter (Davidsson & Patel, 2011). Genom att genomftra
egna observationsstudier och métningar har viktig specifik data genererats Over
aspekter som inte fallit under tidigare studier.

3.2 Projektstrategi och déverblick av metodiken

Information inhdmtades fran flera olika kéllor, dar mycket av kunskapen baserades pa
uppgifter fran méanniskor verksamma inom avfallshantering och biogasframstillning.
Arbetsgangen har varit foljande:

1. For att inhdmta kunskap kring avfallshantering och hallbarhet inom
industriverksamhet genomfordes en litteraturstudie.

2. Projektintroduktion  och  informationsinsamling. En  grundlidggande
informationsinsamling genomf6rdes for insamling av data om produktionen pa
Estrella, personalens anvdndning av  Dbefintliga hjdlpmedel och
tillvigagangssétt for hantering av produktavfall.

3. Informationen analyserades och sammanfattades i en problembeskrivning, for
fortydligande av problemet med tyngdpunkt pa miljo och ergonomi.

4. Jamforelse av mojliga avfallsleverantorer med biogasanldggningar och analys
av deras olika villkor for omhédndertagande av produktavfallet till
biogasproduktion. I detta steg soktes ocksd information om biogaspotentialen
och bidrag till minskade viaxthusgaser i chips.

5. Konceptframtagning for separering av avfall. Som en del av
konceptframtagningen soktes information om befintliga system pa marknaden.
Direfter gjordes konceptgenereringen med definiering av krav och 6nskemal
pd en principiell 16sning for att separera organiskt produktavfall fran
forpackningsmaterial (chipspasen).

6. Bearbetning och utvérdering av konceptforslag.

7. Test och utvdrdering av slutlig principlosning. Utvdrdering genom fysiska
tester for evaluering av det slutgiltiga konceptet samt bedémning utifran
hallbarhetsprinciperna.
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3.3 Informationsinsamling

For att erhdlla kunskap om hanteringen av avfallet samt underlag for
konceptframtagning genomfordes litteraturstudier, observationer, intervjuer samt
enkdtundersokning.

3.3.1 Observation

Observation som metod valdes med syfte att ge en uppfattning om arbetets
tillvigagéngssétt och kartligga eventuella omréden for forbéttring En observation ér
en kvalitativ metod att samla in data genom iakttagande av ett forlopp. En observation
kan vara ostrukturerad, dér observatdren deltar 1 gruppen som studeras eller
strukturerad dér data erhalls genom ett ordnat observationsschema innehéllande ett
beskrivande av varje delmoment. Man skiljer ocksa pa en iakttagande observation, dér
deltagarna dr medvetna om att bli observerade eller deltagande observation dir
observatoren dr en 1 gruppen som observeras.(Kylén, 2004)

Observationerna i projektet var avsedda att agera som underlag till 16sningsforslag
snarare dn objektivt utredande. Bade kvalitativ och kvantitativ data insamlades under
observationerna for kartliggande av hiandelseférlopp och handlande.

3.3.2 Viktmatning produktavfall

Viktmétningar utférdes for att ta reda pd vilka avfallsvolymer som hanterades.
Mitningarna klassades som primirdata (Dahmstrom, 2011) och jaimfoérdes sedan mot
sekundirdata av tidigare mitningar. Mingden avfall var av intresse ur ekonomisk
synpunkt och betydelsefull for kontakten med avfallsleverantorer.

3.3.3 Sekundar avfallsdata

Som sekundér data rdknas data som redan existerar i form av genomf6rda tester,
publikationer eller tillgénglig statistik fran bland annat databaser (Dahmstrom, 2011).

For att underbygga inhdmtad primdrdata pd uppmitt avfall jimfordes dessa med
tidigare gjorda mitningar. De tva datatyperna virderades for att f& s tillforlitligt
material som mojligt.

3.3.4 Enkéat

Enkét som maétinstrument dr en skriftlig forfrigan som gors tillgénglig for flera och
med vilken man méter ménniskors beteende, asikter och kéinslor. Enkéten kan goras
skriftlig, pa blankett, via ett webbaserat formulér eller per telefon och innehéller en till
flera frdgor som kan besvaras enskilt eller 1 grupp (Trost, 2012).

Enkét valdes for att fa en uppfattning om personalens arbete och ta tillvara deras
kdnnedom om forbattringsidéer inom sitt arbetsomrade. Enkét istédllet for intervju
valdes da tiden som resurs var begrdnsad for att fora ett samtal. En enkit skulle
forhoppningsvis ge dem tid att svara utforligt pa fragorna.
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3.3.5 Intervjuer

En intervju dr en kontakt dér vi kan stélla fragor och foljdfragor for att precisera
fragan och forstd svarande. Intervjuer kan vara strukturerade och ostrukturerade. En
strukturerad intervju dr planerad med ett antal formulerade fragor och fasta
svarsalternativ medan en ostrukturerad intervju diskuteras fritt utifrdn ett dmne.
Semistrukturerade intervjuer dr en mix mellan de tva strukturerna dér intervjun &r
delvis planerad. (Kylén, 2004)

Intervjuerna skulle ge vidare kunskap om den interna avfallshanteringen pa Estrella,
samt redogora for vilka avfallssystem och tekniker som idag anvidnds pa marknaden
for utsortering och hantering av biologiskt nedbrytbart material, sdvil pa
avfallsanldggningar som inom industrin. Intervjuer féordes med experter inom omréadet
for avfallshantering och utrustning for destruktion.

3.4 Problembeskrivning

Problembeskrivningen 4 den samlade informationen hidmtad  utifrédn
informationsinsamlingen. = Beskrivningen  preciserar  huvudproblemet = med
avfallshanteringen och de olika problem som finns vid packstationen.

3.5 Forhallningsramar och sékning av I6sningar

Sokning av  biogasanldggningar och kontakt med strategiskt beldgna
avfallsleverantorer genomfordes for att veta vilka villkor som gillde for mottagande
av avfall fran Estrella. Avfallsleverantorerna hade ocksd mojlighet att ta prover for
analys och utvérdering av chips for biogasframstéllning.

3.5.1 Méjliga biogasanlaggningar

En undersokning av avfallsleverantérer med biogasanldggningar gjordes for att veta
vilka avfallsleverantorer som har mojlighet att ta emot det avfall som uppkommer i
Estrellas produktion. Avfallsleverantérerna har olika tekniker for biogasframstillning,
vilka sitter kriterierna for andelen icke-organiskt material i avfallet och ger
forutsattningar for hur vél sorterat produktavfallet behover vara vid avhdmtning. Det
paverkade 1 sin tur vilka kriterier som géllde for kravspecifikationen under kommande
konceptgenerering.

3.6 Konceptframtagning

Avsnittet beskriver de metoder som anvédndes for konceptframtagningsprocessen.
Dessa foljer de principiella tillvagagangssitten for produktutveckling som anvinds for
konstruktion och konceptlosningar. Dessa metoder anvénds for att fokusera arbetet pa
problemstillningarna och generera l6sningar utifran intressentperspektiv men dven ur
ett omvarldsperspektiv. En strukturerad konceptutvecklingsprocess hjilper ingenjoren
att generera och kartldgga flertalet 16sningsforslag och tydliggor beslutsprocesser och
fungerar sjdlvdokumenterande (Johannesson & Persson, 2004)
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3.6.1 Foretagsbes6ék och marknadsanalys

Foretagsbesok skulle ge en viagledning och understodja projektet med information och
inspiration for hur hanteringen av organiskt avfall har implementerats pa andra foretag
som ocksd innehar ett maskinellt system for paketering av produkt.

3.6.2 Funktionsstruktur

Funktionsstrukturen beskriver huvudfunktionens olika delfunktioner och skall dela
upp det komplexa totala konstruktionsproblemet i ett antal mindre delproblem
Resultatet av en funktionsstruktur dr neutral i avseendet att den inte beskriver
potentiella I6sningar, utan behov hos den slutgiltiga produkten eller processen
(Johannesson & Persson, 2004).

3.6.3 Kravspecifikation

I kravspecifikation fastldaggs krav och Onskemal som Iosningen skall utritta.
Kravspecifikationen vidareutvecklas och modifieras sedan under projektets gang for
att man skall komma fram till hur onskemélen och kraven skall upprittas.
Specifikationen formuleras med fordel 1 mitbara mél for att enklare kontrollera
uppfyllandegraden pa 16sningskoncepten (Johannesson & Persson, 2004).

Kravspecifikationen agerade som indata till en forsta modelleringsprocess dér
konceptforslag genererades. Den konstrueras for att bistd med vérdefull information
till konceptframtagningsprocessen men dven for utvarderingsprocessen.

3.6.4 Brainstorming

Johannesson, H. Et al. framstiller brainstorming som en strikt beskriven metod for att
generera sd manga idéer som mojligt. Resultatet fran brainstormingen skall ge en
idékvantitet utan bedémd kvalitet i1 praktiken (Johannesson & Persson, 2004).

Brainstormingen anvindes som metod for att snabbt generera sd& manga idéer som
mojligt utefter beskrivna delproblem 1 funktionsstrukturen. Resultatet fran
brainstormingen gav en méngd formulerade idéer som gick att bygga vidare pa och
som listades i en morfologisk matris for att ges en struktur.

3.6.5 Morfologisk matris

En morfologisk matris anvédndes for att lista dellosningsalternativ erhallna ur
brainstormingen pa ett dverskadligt och strukturerat sitt. Varje dellosningsalternativ
beskrev 16sningen till en delfunktion. Dellosningsalternativen kombinerades for att fa
fram olika sammansittningar av konceptforslag.

3.7 Konceptutvardering och konceptval

For att kunna utvérdera framtagna losningar 1 konceptgenereringen genomfordes en
eliminering genom viktning mot kravspecifikation, samt realiserbarhet i forslagen, for
att pa det sdttet hitta det mest 6verensstimmande konceptet. I slutskedet testades
koncepten for att detektera hur vél de fungerade 1 verkligheten.
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3.7.1 Elimineringsmatris

Som ett forsta steg i utviarderingsprocessen viktades framtagna koncept mot varandra
for att ddrefter elimineras utifran allménna kriterier om huruvida huvudproblemet
l6stes, uppfyllde kraven i kravspecifikationen, realiserbarhet och hur fordelaktig
16sningen var ur milj6-, ergonomisk-, och ekonomisk synvinkel.

3.7.2 Relativ beslutsmatris enligt Pugh

I en Pugh-matris vérderas konceptforslagen utefter givna kriterier och mot ett
16sningsforslag som véljs som referens. Kriterierna &r ofta givna fran kraven i
kravspecifikationen (Johannesson & Persson, 2004).

Pughs relativa beslutsmatris var ytterligare ett steg i att eliminera l6sningsalternativ
men som dnda var vérda att ga vidare med frin elimineringsmatrisen.

3.7.3 Tester

Tester som undersokningsmetod anvéands for att undersoka hur en variabel reagerar pa
en annan variabels inverkan. Tester gors ofta for att prova en teori och kan utféras pa
manga olika vis beroende pa undersokningsomrade (Experiment, 2014)

De tester som gjordes provade de framtagna konceptforslagen. Beroende pa testernas
utfall kunde sedan en bedomning av realiserbarhet goras.
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4 GENOMFORANDE

I detta kapitel beskrivs genomférande av projektet. En viss médngd delresultat kommer
att presenteras eftersom dessa ligger till grund for vidare viagval och genomférande.
Projektet startade med en projektintroduktion som sedan &tféljdes av en
grundldggande informationsinsamling. En generisk produktutvecklingsarbetsgéng (se
avsnitt 3.6) har dédrefter anvints for att pa ett systematiskt sétt finna 16sningskoncept.

4.1 Projektintroduktion Estrella

Vid forsta motet med Estrella gavs en introduktion till foretaget, dess produkter och
anldggningen 1 Angered, Goteborg. Mary Enwall, miljochef pa Estrella, redogjorde
for det aktuella avfallshanteringssystemet samt om forhoppningen att kunna minska
andelen bridnnbart och kunna ta tillvara det organiska materialet for dtervinning istéllet
for till energiutvinning genom forbranning.

En projektintroduktion genomférdes pd Estrellas anldggning for genomgang av
avfallshanteringen samt hur produktionen fungerar. Problemomraden samt
forbattringspunkter kunde 6vergripande identifieras. Dessa forbéttringspunkter var att:

1. Forbédttra den  manuella  hanteringen av  produktavfallet  frén
packningsstationerna.

2. Ta fram en teknisk 16sning pad separering av produktavfall och
forpackningsmaterial.

3. Undersoka kriterier for biogasanldggningar for mgjligheten att ta emot
utsorterat organiskt produktavfall.

4.2 Informationsinsamling

Som ett andra steg i processen genomfordes en grundliggande studie for att
identifiera problemomraden och detektera forbéttringsomraden. Studien skulle ge god
forstaelse over radande situation utifrdn observationer, enkéter och intervjuer med
personal i1 ndra kontakt med problemomradet. Enkéter och intervjuer konstruerades
utifran observationerna med fokus pa personalens upplevelser vid hantering av avfall
medan métningar utfordes for att bestimma volymerna av avfallet.

4.2.1 Avgransning for observation- och enkatstudie

Undersokningen rérande observationerna och enkétstudien var begrdnsad att betrakta
packstationerna dér produktavfall fran chipstillverkningen sker. Vidare har tre stycken
olika huvudmoment definierats som sker vid hantering fran packstation till toémning
av produktavfall med den anledning att det dr dessa delar som maskinoperatdrerna
beror vid ett maskinstopp. Huvudmomenten dr definierade som féljer:

1. Uppsamling av chips och forpackning vid maskinstopp
2. Hantering av soptunna

3. Tomning av kérlets innehall 1 nuvarande container
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4.2.2 Observation
De observationer som genomférdes var foljande:
1. Kvalitativ passiv observation ¢ver det tekniska flodet.
2. Kovalitativ observation 6ver agerande, inkluderande ostrukturerade intervjuer.

Den kvalitativt passiva observationen var enbart iakttagande och genomfordes for att
f4 kunskap om vilka moment som utférdes kring packstationen. Dessa aterupptogs
sedan 1 den kvalitativa deltagande observationen dér maskinoperatérerna ombads
berdtta om upplevelsen kring momenten, samt aterskapa ergonomiskt pafrestande
moment.

4.2.2.1 Kbvalitativa passiva observation

For kunskap om maskinoperatérernas arbete genomfordes en kvalitativ passiv
observation som enbart var iakttagande. Observationen skulle visa vilka handelser 1
produktionen som skapade produktavfall vid packningslinjerna samt hur detta
produktavfall hanterades. Vidare iakttogs hanteringen av sopkédrl samt vilka
svarigheter eller kompensationer som hanteringen medférde med syfte att upptiacka
eventuella ergonomiska brister. Observationsobjekten 1 denna studie var operatdren
som fysisk person, denne forflyttade sig runt mellan olika linor och utférde
arbetsmoment som nedtecknades och beskrevs utforligt (se bilaga 1).

4.2.2.2 Kbvalitativ deltagande observation

For att f battre detaljinblick studerades arbetsmomenten mer ingdende, foljdfragor
stdlldes och vissa moment ombads att upprepas dér observatoren kunde medverka for
att fortydliga vilka svarigheter som kunde uppsta (se bilaga 2).

4.2.3 Avfallsmatning

For att f& en uppfattning om méngden produktavfall frdn packningslinjerna
genomfordes en viktmédtning pa allt avfall som ldmnade chipslinorna under en vecka.
Denna mitning rdknas som primédrdata da den inhdmtades under projektets gang.
Genom att mita tyngden pd varje container frdn packstationerna kunde ett
approximerat viarde pa mingden avfall per vecka, ménad och ar berdknas. Dessa
berdkningar var relevanta for dimensionering av slutgiltigt 16sningsforslag och vid
kontakten med avfallshanterare. Av sekretesskél kan inte dessa métningar redogoras
for.

4.2.4 Sekundar avfallsdata

Som referensmaterial anvdndes data fran tidigare gjorda métningar pa Estrella. Dessa
data visade andelen produkt tillsammans med forpackningsmaterial fran totalt
brannbart avfall. Métningarna var gjorda under 2013 och registrerade manadsvis 1 ett
separat dokument. Utifrin sekunddra data kunde jamforelser goras med
inhdmtad primédrdata. Dessa data kan inte redovisas ndrmare av sekretesskal.
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4.2.5 Enkat

Da syftet med enkidten var att ta reda pad maskinoperatdrernas upplevelser vid
hantering av produktavfall konstruerades enkdten kvalitativt med merparten Sppna
fragor eller flervalsfrigor. Oppna frigor valdes med anledning att &ka
svarsmojligheten och inte styra svaren i en sérskild riktning eller hindra kreativiteten
hos de svarande. For studien var det ocksa viktigt att ta reda pa hur en eventuell
16sning skulle kunna konstrueras pd bidsta ergonomiska vis. Genom en kvalitativ
undersokning dr chansen enligt (Trost, 2012) da ocksd storre att individuella
upplysningar framkommer 4n vid anvdndandet av en kvantitativ metod (Trost, 2012).

4.2.5.1 Enkiitens struktur och placering for underséokningen

Enkiten (se bilaga 3) innehallande totalt elva fragor strukturerades efter foljande tre
huvudmoment:

1. Uppsamling av chips och forpackning vid maskinstopp.

Fragestéllningarna rorde upplevelser, metoder, eventuella komplikationer,
forbattringsforslag samt vad som skulle kunna fa personalen att sortera chips
och forpackning var for sig med fyra olika svarsalternativ.

2. Hantering av sopkarl.

Fragor angaende vilken av tidigare samt nuvarande l6sningar som ansags vara
den bédsta for uppsamling av produktavfall samt hur nuvarande
uppsamlingsmetod upplevs géllande tyngd, hanterbarhet, synlighet,
renhallning och forflyttning.

3. Tomning av kérlets innehall i nuvarande container.

Aven hir hanterades upplevelser, eventuella komplikationer, hjidlpmedel och
forbéttringsforslag for hur man kan separera forpackning och chips var for sig.

Med mal att fa in svar fran s4 manga som mgjligt 1 urvalsgruppen delades totalt 70
enkiter ut i fabrikens lunchrum under olika rasttillfdllen. Detta gjordes fér morgon-
respektive eftermiddagsskiftet. Maskinoperatérerna gavs en muntlig och skriftlig
introduktion av undersokningens syfte och uppmanades svara sa utforligt som mojligt.
For det tredje skiftet, nattskiftet, med arbetstider som striackte sig mellan 23.30 och
06.30 lades enkédterna synliga for dem att ifyllas i mén av tid. Operatérerna hade
mojlighet att svara under en veckas tid (fr.o.m. torsdag t.o.m. onsdag) for att sedan
underréttas om en svarssammanstillning fredagen dérpa.

4.2.6 Intervju

Intervjuerna som fordes ingick som en del i informationsinsamlingen for att fa
uppgifter om uppfattningar. Dessa intervjuer var 6ppna och férdes med personer som
arbetade inom Estrella, i ndra kontakt med tillverkningen.
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4.2.6.1 Oppna intervjuer med maskinoperatérerna

Intervjuerna som holls med maskinoperatorerna var ostrukturerade i den bemirkelsen
att det inte fanns nigon plan for vilka frdgor som skulle stillas. Intervjuerna skedde
under observationsstudierna i fabrikslokalen under tiden arbetet fortgick. Fragorna
berorde avfallshanteringen och ergonomiska aspekter. Det uppmuntrades att beritta
om egna tankar pd forbittringar samt uppfattningarna kring att sortera avfallet.
Intervjupersonerna ledde viagen for vilka fragor som stélldes och fick fritt utrymme att
diskutera.
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5 RESULTAT OCH ANALYS AV
INFORMATIONSINSAMLINGEN

Detta kapitel utgér resultat och analys av genomférda metoder under
informationsinsamlingen;  observationer,  avfallsmitning, enkétundersokning,
intervjuer samt en beskrivning 6ver avfallets fraktioner som behandlats.

5.1 Resultat och analys av observationer

De tva observationerna, passiv och deltagande, gav information om hur arbetet runt
packningslinjerna gick till, samt hur maskinoperatorerna upplevde avfallshanteringen.

5.1.1 Kvalitativ passiv observation

I den kvalitativt passiva observationsstudien framkom att det skedde
produktionsstorning vid byte av forpackningsrulle (se figur 5.1). I monteringen kunde
folien pa rullen hamna fel och bidra till att perforeringen inte forslots riktigt. Detta
gav en linje langs forpackningsryggen dér folien kunde urskiljas, varvid produkten
kasserades. Vid byte av rulle kasserades standardmaéssigt de forsta fem pasarna. Detta
for att sdkerstélla kvaliteten pa produkten.

| 4
R 3

Figur 5.1 Forpackningsrulle monterad pa
packningsmaskin.

Ett antal forpackningar observerades fyllas utan att perforeras. Detta resulterade i
Oppna forpackningar med produkt som transporterades pa linan och skapade
produktavfall 1angs med hela packlinjen och fraimst under och intill packmaskinen (se
figur 5.2).
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Figur 5.2 Chipsrester pa golvet under packningslinjen efter produktionsstopp

Aven lingor av tomma forpackningar matades ut ur maskinen under bytet av
forpackningsrulle, dessa kunde 1 vissa fall bli till l&nga luftinneslutna rondeller med
perforerade kanter dér ett vasst tillhygge var nodvéndigt for att medge komprimering.

Anledningen till de langa luftinneslutna rondellerna var att produktrester hamnat pa
svetsytan och dirmed minskade den forslutande kontaktytan. I detta lage kunde stora
mingder produktrester hamna pa golvet vid packstationen och maskinen fortsatte da
mata ut produkter tills en maskinoperator stoppade linjen. Stora potatisskivor kunde
ocksa ge upphov till att férpackningen inte tillslots.

I sjdlva hanteringen av produktavfallet kunde foljande monster iakttas: Produktrester
som samlats under linan samlades ihop genom tryckluftsutblds, dock ej de
produktrester som samlats intill packmaskinen. Detta produktavfall skrapades ihop
med en vinklingsbar plastskrapa som fanns tillginglig vid varje packmaskin. Efter
hopsamling anvindes sop och sopskyffel for att tomma i sopkérl (se figur 5.3).
Chipsavfallet placerades 1 allra flesta fall i samma sopkédrl som Gvrigt
produktionsavfall trots att detta avfall var fritt frdn plastdelar och ddrmed rent i
organisk mening.

Figur 5.3 Uppsopning av chips vid packstation
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Vid samtliga linor observerades att ingen manuell separering skedde av
forpackningsmaterial och organiskt material, detta trots mojligheten att ldgga avfallet i
tva separata sopkéarl. Allt avfall tippades 1 avsedda containrar belédgna i fabrikslokalen.

Vid tippning av sopkdrl till container anvédndes en sopkérlslyft. Karlen styrdes in mot
sopkérlslyften och tomdes mekaniskt genom knapptryck. I detta uppfillda moment (se
figur 5.4) fastnade produktrester och forpackningsmaterial i kérlet, vilket avhjilptes
genom att anvinda en langre stalkrok och skrapa ur det sista ur kérlen.

Figur 5.4 Kdrltommare under tomning.

For att packa avfallet s& smidigt som mojligt anvinde vissa av operatérerna en
plastpase 1 sopkérlen. Nar dessa skulle tippas tenderade pasen stanna i kérlet. For att
fa in luft under pasen och férenkla pasens mojlighet att falla ur, hade det gjorts hal i
vissa av tunnorna. Detta resulterade i1 att chipsrester foll igenom om inte pase
anvéndes.

5.1.2 Kvalitativt deltagande observation

I den kvalitativt passiva observationsstudien framkom genom intervjuer och samtal att
vissa av maskinoperatdrerna ansdg att det nuvarande systemet innehade vissa
obekvéma rorelsemoment. Personalstyrkan ville atergd till ett hjdlpmedel som fanns
innan, en typ av plastpase som forldngs i samband med att avfallet trycks ner. Dessa
ansdgs av maskinoperatorerna vara mer lédtthanterliga och hygieniska 4n det
sopkirlssystem som for tillfillet anvindes. Aven arbetsledare och gardspersonal ville
se ett sddant atertagande.

Det nuvarande systemet med sopkdrl hade enligt maskinoperatorerna vissa
ergonomiska brister.  Sopkérlen var svdra att rengora eftersom produktrester
tenderade att fastna i botten av tunnan. Aven témningen av tunnan innebar viss
anstrangning. Det hjdlpmedel som anviandes for att avldgsna produktavfall var bade
tungt och otympligt. Detta var frdn borjan en provisorisk 16sning som sedan blivit
kvar. I 6vrigt ansdg flera av de operatorer som tillfradgats att de hal som borrats i
tunnorna utgjorde en negativ paverkan pé arbetsmiljon kring karltommaren.
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5.2 Avfallsmatning

I de bada avfallsmitningarna (primirdata som inhdmtades under projekttiden och
sekundérdata som gavs utifrén tidigare mitningar gjorda av Estrella) framgick inte hur
stor andel produktionsavfall som utgjordes av extruderade produkter, dock ar dven
dessa forpackningar och produkter av siddan art att de omfattas av mojligheten att
rotas om forpackningen avskiljs liksom for chipsproduktionen innan avfallet himtas.
Det essentiella 1 métningen var att ta reda pa den ungefirliga andelen som uppkom
fran packningslinjerna och som idag forbrandes.

5.2.1 Avfallets tva fraktioner

De material som berdknades och som i huvudsak utgjorde det brédnnbara avfallet frdn
packningslinjerna var hela chipspasar, tomt forpackningsmaterial samt organiskt
avfall 1 form av chips (se figur 5.5). Det brdnnbara avfallet var, enligt dokument fran
Estrella, forutom det vata avfallet fran forprocesseringen av potatisen, den storsta
fraktionen avfall som omhéndertogs av avfallsleverantor.

Figur 5.5 Bild pa avfallet i container.

5.2.1.1 Produkt

Det produktavfall som behandlades i projektet var chips framstillt av potatis, friterad i
olja och smaksatt med kryddor och-/eller salt. Chips dr organiskt material med ett
hogt energiinnehdll och dérfor ett intressant material for framstdllande av biogas
(Jarvis & Schniirer, 2009).
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5.2.1.2 Forpackning

Forpackningen bestar av (bi)orienterad polypropylen som laminerats ithop med en
metalliserad (bi)orienterad polypropylen. Metallen é&r ett tunt skikt aluminium, som
paforts plastfilmen genom é&nga. Anledningen att aluminium anvédnds &r de
livsmedelsbestammelser angaende mojligheten att skydda produkten mot ljus, fukt
och syre samtidigt som den skall fungera att anvdndas i maskinerna friktionsméssigt
och svetsmissigt samtidigt som den inte ska belasta miljon mer &n nodvéndigt.
Forpackningen anvdnds ocksd i kommunikation med konsumenten, dérfor ar det
viktigt att kunna trycka pd materialet som anvédnds. (Kristin Niklasson,
forpackningsansvarig Estrella, personlig kommunikation, 3 april 2014)

5.2.2 Jamfoérelse primar- och sekundar avfallsdata

Gillande sekunddrdata genomférdes mitningarna under en ldngre period och
forménen att kunna registrera sdsongsvariationer blev dirmed hogre 4n reliabilitet pa
primirdata som berdknades efter enbart en veckas avfallsméngd. Déaremot var det
utifran sekundérdata svarare att avgora hur ihallande métningarna gjordes med tanke
pa den hoga variationsméngden fran manad till ménad, exempelvis juni-juli och
september-oktober-november. Med anledning att sekundérdata gav ett hogre viarde dn
primdrdata gar att anta att primédrdata inte dr for hogt berdknat och att en dal kan ha
infallit under gjorda métningar.

Avfallsmétningarna genomfordes for att veta hur stor andel som kunde tas tillvara och
atervinnas som biogas av det totala avfallet, samt for att f4 ett mingdvérde for
underlag i samtal med avfallsleverantorer. Av sekretesskél fran producenten kan inga
uppgifter pa avfallsméngden redogoras.

5.3 Enkatundersékningen

Sammanfattningsvis visade enkdtundersokningen att merparten av operatdrerna nagon
gang hade fitt ont av en rorelse som utforts vid uppsamlandet av produktavfall vid
packningslinjen, detta rorde i de flesta fall axlar och handleder. Pa frigan om vad som
skulle bidra till att sortering av chips och forpackningsmaterial skulle ske onskade
tolv operatorer ett tekniskt hjédlpmedel for underldttande av sortering medan sju
stycken tdnkte sig en annan utformning av sopkédrl. For fyra stycken var mer tid
viktigt. Idéer som framkom for sortering var att anvdnda Longo-Pac, en typ av
forlangningsbar uppsamlingsmjukplastrondell. En annan idé var att anvidnda tva kaérl,
varav en innefattade en inneslutande plastpdse for forenklad tomning av
forpackningsmaterialet. Idéer om ldgre tunnor framkom ocksd da flera ansdg tunnan
vara hog for ihopsamlande av produktavfall.

Tva moment som ansdgs vara dverhdngande svéra att genomfora var tomningen och
renhallningen av sopkérlen. En fullstindig redovisning av resultaten frén
enkédtundersokningen aterfinns i bilaga 4.
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5.3.1 Enkéatundersdkningens reliabilitet och validitet

Enkédtundersokningens fragor formulerades i syfte att ta reda pa operatdrernas
upplevelser, metoder och idéer om hur de olika momenten kring packstationen kunde
forbattras. Enkétundersokningens validitet uppskattades vara hog d& den erhéllna
informationen var den som soktes. For undersokningens resultatreliabilitet hade dock
ett hogre deltagande varit onskvért, dd endast 18 av 60 (30 %) besvarade enkéten.
Detta kan bero pé att inte alla i skiften hade packningsmaskinen som arbetsomrade da
enkdten 1 huvudsak viénde sig till dessa. En sammanstéillning av enkétsvaren
presenterades i pappersform och muntligt under tiden som operatdrerna gick pé och
av sina skift. Svaren var lika till vad som ocksa observerats, vilket 1 sin tur gav en
okad reliabilitet. Tillsammans med genomforda observationer har en god uppfattning
over situationen vid de olika arbetsmomenten givits trots att svarsprocenten var
forhdllandevis l1ag.
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6 PROBLEMBESKRIVNING

Problembeskrivningen dr ett resultat av informationsinsamlingen, dir det
grundliggande problemet lag i en avsaknad av smidiga 16sningar for manuell
hantering och sortering av organiskt och icke-organiskt material av avfall som
uppstod vid packningslinjerna. Detta resulterade i kostnader for att skicka avfallet till
forbranning samtidigt som ingen dtervinning av det organiska materialet skedde och
som vid separering annars hade varit mojlig.

Den manuella hanteringen av avfallet var inte heller optimal ur ergonomiskt och
hygieniskt perspektiv dir foljande problempunkter kunde identifieras:

Ergonomiskt anstringande rorelser vid rengoring av maskin och uppsopning
av chips fran golv.

I de sopkérl som anvdndes fastnade chipsrester i botten vilket skapade en
massa som var svar att avldgsna.

Svarigheter vid tomning av sopkarl till container, hjédlpmedel i form av en ldng
pinne med krok anvindes for att fa ut material som fastnat.

Ett undertryck uppstod i sopkidrlen dé inneslutande plastpase anvéndes, detta
forsokte man avhjilpa med borrhal 1 botten av sopkérlen.

Rester av chips spreds under tippning av sopkdrl till container i de hal som
skapats for att forhindra undertryck.

Plastforpackningarna expanderade i sopkérlen vilket forsvarade tomning av
sopkdrl. Plastpase lades dérfor i de sopkarl dir chipspasarna sldngdes.

Plastpésarna var inte kompatibla med sopkérlen.

For komprimering av produktavfallet tippades containerinnehallet i
komprimator pa garden, vid tippning flog plasten ivdg och gav upphov till
nedskriapning.
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7 KRITERIER FOR BIOGASANLAGGNINGAR

For att utreda vilken biogasanlidggning som skulle vara lamplig att skicka det
organiska avfallet till, kontaktades samtliga anldggningar i Goteborgs omnejd.
Anldggningarna var totalt fyra stycken och presenteras nedan, se tabell 7.1 for
sammanstéllning. Principen for rétning och biogasutvinning (se avsnitt 2.7.3) var
gemensam for samtliga avfallsleverantorer. Darfor avgjordes potentialen att ta emot
avfall av rotgasanldggningarnas individuella system. Systemen bestdmde séledes
ramarna for hur produktavfallet behovde vara sammansatt gillande produktens
torrsubstanshalt (TS-halt), andel forpackningsmaterial och dven vilka kostnader som
fanns for att ta emot avfallet.

7.1 Leverantér 1 (Renova, Marieholm)

Under samtal med Peter Skruf, platschef pd Marieholm, framgick att Renovas
anldggning pd Marieholm 1 Go6teborg dr en sa kallad uppgraderingsanldggning dir
utsorterat matavfall frdn Goteborgsregionens organiska avfall fran hushall,
tillverkning och butiker tas emot for forbehandling for att sedan forddlas till biogas.
Vid forbehandlingen sonderdelas organiskt avfall och blandas till en pumpbar
organisk massa, en sa kallad slurry. Denna trogflytande massa transporteras sedan
vidare till biogasanldggningar 1 Falkenberg, Laholm eller Helsingborg for rotning.

Vid mote med Peter Skruf diskuterades avfallet frdn packningslinjerna, det vill sédga
potatischips och forpackningsmaterial. Peter Skruf ansig att forpackningsmaterialet
utgjorde en for stor del for att koras 1 deras anldggning. Forpackningsmaterial fick
max utgéra 10 % av det totala avfallet. (Peter Skruf, biogaschef, personlig
kommunikation, 29 april 2014)

Resonemang fordes om mojligheterna att underldtta hanteringen genom att gora
chipsmaterialet pumpbart. For detta fanns mojligheten att blanda ihop chipsrester med
processvatten, stirkelse och skalsrester som annars samlas upp i avrinningstankar inne
i anldggningen. Denna tjockflytande massa testades for kontroll av duglighet (se
bilaga 12) for framstdllning av biogas och gav positivt resultat vilket gor att avfallet
fran forprocesseringen av potatisen dven kan anvéndas till biogas. Ingen berdkning pa
méngden biogas pa fraktionen har gjorts da detta ligger utanfoér projektets
avgransningar.

7.2 Leverantér 2 (Ragn-Sells, Heljestorp)

Vid besok pd Ragn-Sells anldggning for sortering och rotning pd Heljestorp i
Trollhdttan redogjorde Jorgen Fredriksson, platschef for biogas- och
passorteringsanldggningen pa Heljestorp, 6ver Ragn-Sells system for sortering och
separering av pasar med biologiskt nedbrytbart material frdn pésar innehallande 6vrigt
brannbart material. Den forsta sorteringen sker i hushéllen som sorterar sitt avfall i
pasar med fargkodning. Biologiskt nedbrytbart avfall slings i de grona pasarna och
ovrigt brannbart slings 1 de roda. Dérefter hdmtas och transporteras dessa till
Heljestorp och toms 1 mottagningsfickan for optisk sortering. Avfall fran
tillverknings- och butiksled med garanterat innehdllande organiskt material behovde
inte sorteras utan avstjélptes direkt i separat mottagningsficka for organiskt avfall
(Jorgen Fredriksson, personlig kommunikation, 8 april 2014).
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En forseparering av produkt och férpackningsmaterial skulle inte vara nédvandig for
hantering i denna anldggning. Systemet hade mojlighet att avskilja organiskt fran
icke-organiskt ner till 0 %. D& anldggningen ligger ca 90 kilometer fran Estrellas
fabrik skulle kostnaden for att ta emot Estrellas avfall vara ca 500 kronor per ton plus
transport till Heljestorp 1400 kronor per tillfdlle om Estrella innehar en produktion av
avfall pa ca 300 ton per ar.

7.3 Leverantér 3 (Goéteborgs Energi AB och Gryaab AB
Ryaverket)

Under samtal med Anders Larsson, siljare pa Goteborg Energi, framgick att Gryaabs
biogasanldggning behandlar fortjockat slam frdn reningen av avloppsvatten vid
Ryaverket 1 Goteborg. Utover slam frdn reningsverken rotas dven matavfall frén
restauranger och skolor i Goteborgsregionen. Gryaab har ett slutet system for
mottagning av material for rotning. Det innebédr att materialet pumpas in i
anldggningen och direkt in i1 rotkamrarna utan att blandas med Gvrigt material.
Materialet rotas och biogasen transporteras sedan till Go6teborg Energis
uppgraderingsanldggning for fordadling till fordonsbrénsle. (Anders Larsson, personlig
kommunikation, 11 april 2014)

Gryaab tar emot material 1 form av slam, renat fran férpackningsmaterial och plaster.
For att kunna ta emot avfall fran Estrellas chipsproduktion behovde detta vara en vat
pumpbar slurry med max 2 % forpackningsmaterial. (Anders Larsson, personlig
kommunikation, 11 april 2014)

7.4 Leverantor 4 (Boras Energi och Miljé AB)

Vid Borés Energi & Miljo AB framstilldes biogas utifrdn samma princip som pa
Heljestorp, se avsnitt 7.2.

Boras Energi & Miljo tog emot avfallet till en kostnad av ca 400 kronor/ton. For
kostnad av transportering till anldggningen, Sobacken, finns inga uppgifter. (Rakel
Gustavsson , personlig kommunikation, 5 maj 2014)
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7.5 Sammanstallning av avfallsleverantérer

I tabell 7.1 nedan ses en sammanstillning av den information som gavs av respektive
avfallsleverantor utifrdn anldggningstyp, andel forpackningsmaterial,
mottagningskostnad, transportkostnad och andel torrsubstans. Slutsatsen var att ingen
av avfallsleverantorerna hade mdjlighet att ta emot Estrellas produktavfall om inte
andelen forpackningsmaterial minskades i den organiska fraktionen. Leverantor 4
hade inte uppgett ndgra uppgifter. Detta medforde att ett avldgsnande av
forpackningsmaterial var nodvindigt. Max 10 % forpackningsmaterial sattes som
riktvérde 1 kravspecifikationen for hur mycket kontaminering det organiska avfallet
fick innehalla.

Anldggning Leverantor 1 Leverantor 2 Leverantor 3 Leverantor 4
Anldggningstyp | Biogasanldggn | Biogasanldggn | Ré6tning, Biogasanligg
ing, vatrotning | ing, vatrétning | vatrétning med | ning,
uppgraderings | vatrétning
anldggn.
Andel <10 % <10 % <2 % Inga
forpackningsm. uppgifter
Mottagningskos | Inga uppgifter | Ca 500 kr/ton | Tar ej emot Ca 400
tnad kr/ton
Transportkostn | Inga uppgifter | 1400 Tar ej emot Inga
ad kr/tillfélle uppgifter
Ovriga krav Tar emot torrt | Tar emot torrt | Tar emot vatt | Tar emot
och vatt material material, torrt och vatt
material slurry m.

Tabell 7.1 Sammanstdllning av leverantor 1-4, o6ver anldggningstyp, andel

forpackningsmaterial, mottagningskostnad och transportkostnad.
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8  UNDERSOKNING AV NYTTAN FOR
BIOGASFRAMSTALLNING AV POTATISCHIPS

For att ta reda pa hur stora de positiva miljoeffekterna med att utvinna biogas av
potatischips som material var togs kontakt med Anna Schniirer, professor pd SLU,
Sveriges lantbruksuniversitet och biogasgruppen péd Institutet for jordbruks- och
miljoteknik, for hjdlp att finna métvirden for chipsets biogaspotential. Schniirer har i
en rapport tagit fram riktviarden for berdkning av biogaspotential pa olika avfallstyper
beroende pd sammanséttningen av proteiner, fett samt kolhydrater. (se tabell 8.1)
Genom rapporten “Mikrobiologisk handbok for biogasanldggningar” (Jarvis &
Schniirer, 2009) kunde ett teoretiskt approximerat vérde berdknas utifran
potatischipsets nédringsviarde for den midngd biogas som kan utvinnas ur varje ton
chipsavfall (se tabell 8.2).

Tabell 8.1 Teoretiska mdngd biogas som kan framstdllas ur fett, kolhydrater
respektive protein. VS (volatile solids) anger halten organiskt material i ett
substrat. (Jarvis & Schniirer, 2009)

Bildad biogas (m3/kg VS) Biogasens sammansdttning (%), metan (CH,),
koldioxid (CO,)

Kolhydrater 0,38 50 % CHy, 50 % CO?

Fett 1 70 % CHa, 30 % CO’

Protein 0,53 60 % CH,, 40 % CO’

Tabell 8.2 T.v. parametrar pa chipsets innehall. T.h. berdknat vdrde av
mdngden biogas som har mdjlighet att utvinnas ur 1 ton chips.

Parametrar for chips: Chipsets biogaspotential (m* biogas/ton avfall):
Vatvikt 1000 kg Fett 292.,5
. v} 3 ]
TS: 100 % av vatv1kt' 28.62
(Peter Skruf, personlig Protein
kommunikation, 30 maj
2014)
VS 90 % av TS Kolhydrat | 172,71
Fett 32,5% av VS Summa: 493,83 Nm?biogas / ton avfall

Protein 6 % av VS

Kolhydrat 50,5% av VS

31



Berikningar (se tabell 8.2) utifran Berglund och Borjessons riktvéirden (se tabell 8.1),
givna av Schniirer visade att det, ur ett ton chips, bildas en uppskattad biogasmangd
pé ca 494 Nm’ biogas per avfallston. Genom att sitta detta virde i relation till hur
mycket drivmedel som skulle kunna bytas ut, vilket indirekt skulle minska utsléppet
av vixthusgaser fran fossila brinslen, kunde ett riktmérke ges for andelen
koldioxidekvivalenter (CO*-ekv) som ersitts. Hur mycket utslippen minskar beror pa
vilket drivmedel som exkluderas. For jamforelse med dieselfordon skulle 494 Nm’
biogas ersitta ca 490 liter diesel (Miljofordon, 2014). I Sverige star dieselbilar for ca
60 % av nybilsforsédljningen och &r idag den storsta drivmedelskillan Trafikverket

(2014), varav anledningen till detta drivmedel anvéndes som referens i1 berdkningarna
(se tabell 8.3).

Tabell 8.3 Jimforelse av utsldpp vid biobrinsle som ersdittning istdllet for

diesel.
Drivmedelstyp Energiinnehall Utsldpp (kg) Enhet
Biogas 9,77 kWh/Nm® 0,8 CO; ekv./Nm®
Ren diesel 9,8 kWh/lit 2,97 CO; ekv./liter
Minskat utsldpp: -0,03 kWh/Nm’ 2,17 CO, ekv./Nm®

Biogas skulle enligt dessa berdkningar minska utsldppen av védxthusgaser med 2,17 kg
CO, ekv./Nm’, vid byte fran diesel. For varje avfallston av chipsrester som levereras
fran Estrellas fabrik i Goteborg skulle en teoretisk miangd pa 494 Nm3 biogas kunna
utvinnas ur avfallet. Detta skulle innebdra en positiv miljopaverkan med minskade
utslépp pa 2,7x493,83 = 1 072 kg CO; ekv./ton chips (se bilaga 5 for utrdkningar).
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Tabell 8.4 Mdingd biogas som kan bildas fran Estrellas packlinje pa ett ar samt
den minskade mdngden CO, ekv. i utsldpp per

Utrdknat virde

Utrdkning for biogasmdngd/ar:

Biogaspotentialen/ton chips (493,83m3) x Arligt organiskt
produktavfall

Utrdkning for minskade utsldpp/ar:

Minskat utslépp av 1 ton chipsavfall (1 071,6)x Arligt organiskt
produktavfall fran packlinorna

Ytterligare jamforelser gjordes med det utsldpp av véxthusgaser som orsakas vid
forbranning av avfallet. utifran en rapport som Avfall Sverige gav ut 2003
"Forbrdnning av avfall. Utsldpp av vdxthusgaser jamfort med andra
avfallsbehandling och energiproduktion”. Dér ett schablonbelopp for emissioner av
koldioxid fran avfallsférbranning ligger pa 1,3 % -2,6 % av avfallsmédngden, det vill
sdga 13-26kg CO, ekv/avfallston (Avfall Sverige, 2003). Det &r dock viktigt att ta
med att detta inte dr hela bilden da forbranning av avfall 4ven ger en energiproduktion
som annars hade gett véxthusgasemissioner vid annan energiutvinning
(avfallsverige.se, 2003).
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9 KONCEPTFRAMTAGNING

I den inledande delen av konceptframtagningsprocessen undersoktes vilka system som
existerade for separering och sortering av material ndr kunskap om vilka
biogasanldggningar som kunde ta emot avfallet var redovisat, dédrefter gjordes en
konceptgenerering utifran uppsatt kravspecifikation med efterfoljande 16sningsforslag.
Detta kapitel svarar mot steg 5 och 6 i projektstrategin (se avsnitt 3.2).

9.1 Informationsinhamtning

Néasta steg efter problembeskrivning och undersokning av avfallsleverantorer
innehavande en biogasanldggning som kunde tinkas ta emot producerat avfall gjordes
olika foretagsbesok. Mélet var att inhdmta information dver redan befintliga l6sningar
och f4 exempel pa hur dessa har implementerats.

9.1.1 Expertradgivning inom avfallshantering, Sebastian Tamm
Recycla.se

For att f4 en helhetsbild av den svenska atervinningsmarknaden gjordes ett besok pa
Recycla.se’s huvudkontor 1 Géteborg for ett mote med foretagets VD och grundare,
Sebastian Tamm. Recycla.se arbetar med individuella avfallslosningar och finner
aktorer pa avfallsmarknaden som passar foretagets behov. Under motet gavs
information om vilka tillverkare av avfallsutrustning som hade helhetslosningar for
sortering av avfall, sa kallade MRF-maskiner (material recycling facilities).

9.1.2 Foretagsbesék Swedish Match

I syfte att fa en jamforelse pd hur avfallshanteringen ser ut inom en liknande
verksamhet med automatiserad produktion (férpackning inneslutande produkt)
gjordes ett besok pa snusforetaget Swedish Match AB. Besoket gjordes pa fabriken i
Kungilv dir Andreas Kjellsson, processutvecklare, intervjuades och visade
avfallshanteringssystemet. Under 2012 genomfordes fordandringar som bidrog till en
effektiviserad avfallshantering, minskade kostnader och o6kad sortering. Som
fordndring handlade det om forenklande, genom att ge soptunnor firgkodning for
olika material och ta fram tydliga dekaler, vidare att 6ka densiteten pa avfallet genom
anvindande av komprimatorer och en destruktionskvarn. Som ett viktigt steg
underldttades sortering och separering av prillor och dosor direkt vid
packningslinjerna for att dtervinna plasten och fa en nollkostnad for prillorna som da
kan ga till viagfyllnadsmaterial. (Andreas Kjellsson, Swedish Match, 3 april 2014).

Av de fordndringar som Swedish Match genomfort anses négra vara implementerbara
for Estrellas produktion. Bland annat skulle enhetliga dekaler och firgkodning for
fortydligande av vilket avfall som ska ldggas 1 vilken behallare, med bade forklarande
text och bild, vara en bra losning. En annan viktig aspekt var underldttandet av
plastavfallshanteringen, som for Estrellas del skulle vara forpackningsmaterial, genom
att samla upp denna 1 sopsdckar istdllet for hard soptunna samt komprimera plasten till
balar for enkel transport och mojlig atervinning.
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9.2 Konceptgenerering

I den inledande studien framkom tva olika fokusomraden for den kommande
l6sningsframtagningen. Déarfor skedde koncepframtagningen med tva parallella
ingangar. Losningar behovdes for:

1. Den generella avfallshanteringen.
2. Separering av chips och férpackningsmaterial.

Utifrén kriterier for tillverkning av biogas (se kapitel 7) framkom att andelen
forpackningsmaterial behdvde minskas av det totala avfallet for att kunna inf6ras i
produktion av biogas. Konceptframtagning skedde genom upprittande av
kravspecifikation, specificerande av funktion for vidare brainstorming Gver
dellosningar och hopkoppling av dessa 1 olika koncept.

For att underlédtta koncepframtagningen och fa en Oppen men klar malbild, utan
inldsningar, valdes arbetssdttet att arbeta utefter en iterativ behov- och
funktionsfokuserad produktutvecklingsprocess (Johannesson & Persson, 2004).

9.2.1 Funktionsstruktur

For att skapa en konkretisering av vilka funktioner som krévdes for att separera det
organiska materialet fran forpackningsmaterialet, upprittades en funktionsstruktur dér
problemet bréts ned till delproblem. Da det slutgiltiga l6sningskonceptet skulle
utmynna 1 en principiell 16sning valdes en funktionsstruktur snarare dn en fysisk
struktur med ingdende komponenter. Delproblem tagna ur funktionsstrukturen skulle
tjina som utgangspunkt i brainstormingen da steget blev att finna olika
16sningsforslag for uppfyllande av varje delfunktion for separering av produkt och
forpackningsmaterial.

Flodet kunde beskrivas genom f6ljande illustration (se figur 9.1) dér systemgransen
sattes till att, i ett linjart flode, inbegripa uppsamling av avfall till och med
uppsamling av det separerade avfallsmaterialet. De funktioner som vill uppnas &r
uppsamling av blandat avfall, Oppnande av fOrslutna pésar, separering av
produktavfall och forpackningsmaterial samt uppsamling av de bada fraktionerna for
atervinning och energiutvinning.

UPPSAMLING AV OPPNA OCH OOPPNADE
BLANDAT AVFALL —}5 e
BLANDAT AVFALL > CHIPSPASAR
OPPNA FORSLUTNA BLANDNING AV CHIPS- OCH
PASAR —> PASRESTER

L SEPARERA FOR- FORP. OCH CHIPS-
PACKNING OCH PRO- | —> RESTER SKILDA
DUKT VAR FOR SIG

UPPSAMLING ——1>PRODUKTAVFALL

UPPSAMLING | ——43 FORPACKNING

Figur 9.1 Funktionsstruktur for teknisk separering
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9.2.2 Livscykel

For en hallbar utveckling 1 enighet med Swecos Sustainable Industry behovde krav
sattas pa att losningen skulle vara langsiktigt forsvarbar genom hela konceptets
livscykel. Genom att i kravspecifikationen sékerstélla att miljo, manniska, ekonomi
och process fanns representerade i konceptets faser, kunde en hogre tillforlitlighet
skapas 1 att helhetskonceptet ur hallbarhetsmatt skulle bli positivt. For att inte missa
ndgon punkt strukturerades detta upp 1 en matris, som underlag for
kravspecifikationerna (se tabell 9.1).

Tabell 9.1
Livscykelfas Miljo Mcdnniska Ekonomi Process
Framstdllning 1.1 1.2 1.3 1.4
Logistik/Installation | 2.1 2.2 2.3 2.4
Anvindning 3.1 32 3.3 3.4
Sluthantering 4.1 4.2 4.3 4.4

9.2.3 Kravspecifikation

Genom att ta in alstrad information under den tidiga informationsinsamlingen, samt
genom att viga onskemal fran ledning och maskinoperatérer kunde en overgripande
kravspecifikation sdttas samman for avfallshanteringen och den tekniska separeringen,
se tabell 9.2 och 9.3 nedan for kravspecifikationer samt bilaga 6 och 7 for
forklaringar.

AVFALLSHANTERING

Huvudfunktionen for den generella avfallshanteringen var att hantera avfallet, bade 1
avseende att halla avfallet liksom bortforsling. Dérefter fanns ett antal krav-funktioner
uppsatta, sdsom att medge sortering av produktavfall, vara intuitiv i vilken avfallssort
som skall hanteras, motverka tunga lyft, vara dtervinningsbar, etc.

Tabell 9.2 Kravspecifikation 6ver avfallshanteringen med ingaende kriterium
och krav respektive onskemal, funktion och begrdnsning.

AVFALLSHANTERING
Kriterium | Cell | Kriterium Krav =K Funkt. = F
m Onskemal = O | Begriins. = B
1 HF Halla avfall K F
2 3.2 | Vara littrengérlig K F
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3 3.2 Motverka tunga lyft K F
4 3.2 Minimera obekvidma rorelser K F
5 3.2 Minimera buller o) F
6 3.1 Medge sortering K F
7 3.2 | Vara ltthanterlig 0 F
8 1.1 Maximera andelen atervunnet K F
material
9 4.1 Vara 100 % étervinningsbar K B
10 3.2 | Vara flyttbar 0] F
11 34 Medge tomning K F
12 3.2 Tydliggora funktion K F
13 34 Minimera underhall K F
14 3.2 Minimera olyckor K F
TEKNISK SEPARERING

For den tekniska separeringen konstruerades en kravspecifikation med underlag fran
den tidiga informationsinsamlingen, utifrin DFE verktygen (se avsnitt 2.3) samt de
kriterier som gillde ergonomiska aspekter och de premisser avfallsleverantorerna
kravde for att ta hand om avfallet. Huvudfunktionen var att separera produkt fran
forpackningsmaterial. Detta med minsta mojliga paverkan pa individ, miljé6 samt
reglerbarhet for flexibelt anvindande, se tabell 9.3.

Tabell 9.3 Kravspecifikation déver den tekniska separeringen med ingaende
kriterium och krav respektive onskemal, funktion och begrdnsning.

TEKNISK SEPARERING

Kriterium | Cell | Kriterium Krav =K Funkt. = F
n Onskemal = O | Begriins. = B
1 HF Separera produkt och K F

forpackning
2 1.1 Maximera andelen atervunnet K F

material
3 1.3 Resurssnal tillverkning o) F
4 34 Medge reglering o) F
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5 3.1 Vara reparerbar

6 3.2 Minimera vibrationer

7 3.2 Bullerniva < 80dB

8 3.4 Medge separerad uppsamling

9 34 Andel plast <10 %

10 4.1, Flexibel konstruktion

2.1

11 4.1 Vara 100 % &tervinningsbar

12 34 Inneha uppsamlingsficka
>1kbm

13 3.2 Minimera olyckor

14 33 Minimera underhall

15 4.2 Maximera andelen uppsamlat
organiskt material

9.2.4 Brainstorming

Med funktionsstrukturen och kravspecifikationerna som underlag genomfordes en
brainstorming for att alstra s& manga forslag och tankar som mojligt for varje
funktion. Medverkande vid brainstormingen var elever fran Chalmers med koppling
till produktutveckling och utférdes under ett tillfille. Under brainstormingen
diskuterades 16sningar bade for den generella avfallshanteringen av produktavfallet
liksom for den tekniska separeringen, detta for att eventuellt finna en helhetslosning
for problemet. Brainstormingen genomfordes genom muntliga idéer samt beskrivande
text och skisser déir alla tankar och idéer fick utrymme att lyftas. Dessa
sammanstélldes och utvdrderades i en forsta gallring géllande genomforbarhet. I figur
9.2 nedan presenteras ndgra av de forbéttringsforslag som togs fram under
brainstormingen:

AVFALLSHANTERING

Férgkodade sopkirl och tydliga dekaler.

Centralsug for upptag direkt vid packstation och nedsldpp i separeringsmaskin.

Avfallskvarn i1 sopkérl.

Lostagbar botten for enkel rengoring.

Lagt kérl som placeras under packningslinjen.
Lag tunna for chipset, fortfarande kompatibel med tippanordningen.

Fettavstotande beldggning pa insidan av tunnan.
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En fjadrande tyngd i botten péa sopkirlet som ger ett tryck nedét vid tippning,
skruvas fast i mittenpartiet, soppése krivs.

Soppésehallare for forpackningsmaterialet istillet for tunna, helst stdllbar och
expansiv for reducerande av antal tomningar.

Komprimator for det expansiva materialet (forpackningsmaterialet).

Uppmérkta containrar for wellpapp, plast, papper etcetera for mojligheten att
sortera ytterligare fler material.

Figur 9.2 Ovre bilden fr.v. Lostagbar botten for enkel rengoring, lagt kdirl som
placeras under packningslinjen, fettavstétande beldggning pa insidan av
tunnan.

TEKNISK SEPARERING
Nedan beskrivna forslag, samt flera andra, kom upp under den forsta brainstormingen:

En maskinell separerare, med valsar som krossade chipsen och sedan skakade
dessa framat for separering

Vattenseparering genom sammanblandning med processvattnet och pressning i
skruvpress

Upprivande av pasar och separering genom luftsug

Destruktionskvarn samt separering genom skakgaller

Losningsforslag placerades i en morfologisk matris uppspaltade efter delfunktion och
dellosningsalternativ for att kombineras med varandra.
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9.2.5 Morfologisk matris for separering av chips fran férpackning

Idéer som genererades under brainstormingen som berdrde separering av chips och
forpackning samlades 1 en morfologisk matris (se bilaga 8). Dér beskrevs
delfunktionerna och fortsatt idégenerering skedde utefter funktionerna som skulle
l6sas (se figur 10.1). Med hjidlp av den morfologiska matrisen kunde olika
dellosningar kombineras med varandra och totalforslag valdes sedan ut som
konceptforslag. Resultatet av den morfologiska matrisen gav foljande kombinationer:

Koncept 1

Koncept 2

Koncept 3

Koncept 4
Koncept 5

uppsamlingsficka — valsar — kvarnar — transportband - skaktransportor
med sikt - uppsamlingskarl.

uppsamlingsficka — trumma med nétstruktur och enaxlig skruv —
transportband — uppsamlingskarl.

uppsamlingsficka — skdrverktyg — transportband — sugmunstycke —
uppsamlingskarl.

uppsamlingsficka — mixer — separeringstank.

uppsamlingsficka — valsar — transportband — skaktransportor med sikt —
uppsamlingskarl.
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10 KONCEPTFORSLAG

De idéer som wuppkom under konceptgenereringen for den generella
avfallshanteringen och som bedémdes vara ldmpliga ur ett ergonomiskt perspektiv
och utifran kunskap som alstrats under den tidiga informationsinsamlingen samt
ansdgs vara mojliga att implementera i produktionen togs vidare som forslag pa
forbattringar. For en teknisk separering av chips och produktavfall genererades fem
olika konceptforslag som forfinades och beskrivs i detta kapitel

10.1 Avfallshantering

Fran enkétsvar, brainstorming, foretagsbesok samt en sokning av befintliga produkter
pd marknaden valdes losningar som bedomdes vara ergonomiska ur ett
interaktionsperspektiv. Dessa var att

—_—

Skapa fargkombinationer och tydliga bilder som skall interagera och
tydliggora funktion for vilket avfall som ska hanteras.

2. Anvinda ett sopkarl kompatibelt med kédrltommare for produktavfallet som é&r
jamt blandat med forpackning och en sopsédckshallare pa ldnkhjul med
kompatibel sopsick for de forpackningar déar andelen chips dr 1ag. Sopsidcken
skall ~ kunna  sldngas  direkt 1  uppsamlingskérl/container  for
forpackningsmaterial.

3. Montera en fjadrande tyngd i botten for att innehéllet i sopkérlen léttare ska
falla ut vid tippning.

4. Infora ett centralt sugsystem. Sugsystemet skall underlétta hanteringen sa att
endast hopsopning av avfallet behover goras. Sugsystemet ska bidra till en
renare miljo d& produktavfallet kan foras detta underldttar hanteringen
avsevirt samt bidrar till en renare miljo da produktavfallet direkt kan
transporteras till separering.

Hanteringen pa& garden efter den tekniska separeringen skulle motverka att
forpackningsmaterial och chips flog ivdg vid tomning i container eller komprimator
pa garden. For detta problem skulle en container med lock kunna anvéndas.

10.1.1 Implementerbara I6sningar for den manuella hanteringen

Efter sokningar Over produkter inom segmentet returavfallsleverantorer hittades
produkter som skulle kunna implementeras for att astadkomma en 6kad sortering och
forenklad avfallshantering. Dessa var bland annat att anvénda firgkodade sopkarl
vilket ger ett intuitivt anvdndande och synliggor skillnader (Abrahamsson et al.,
2008). Bade sopkérl och container kan darfor viljas med distinktion mellan fargerna
pa sopkarl for olika sorters avfall, organiskt avfall respektive forpackningsmaterialet.

For att veta vilken avfallsgrupp som ska relateras till vilken fiarg kan dven tydliga

dekaler inforas, for detta fanns dven hér fardiga produkter 1 A4- och A3-storlekar med
mojlighet till tryck som passar avfallsgruppen.
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Alternativ for att forhindra att forpackningsmaterialet sprids dr att anvénda ett lock till
containers eller lidgga avfallet i plastpése istéllet for tunna vid packstationerna.
Anvinds soppéase maste hallaren medge en enkel hantering och enkelt kunna tridas pa
och bytas for effektiv och ergonomisk hantering.

10.2 Teknisk separering

Konceptforslagen komna ur brainstormingen och den morfologiska matrisen
fokuserade pa hur separeringen av produkt och forpackningsmaterial skulle kunna
separeras. Alla koncept utrustades med en uppsamlingsficka, dérefter skiljde de sig at
1 teorin om hur atskillnad av de tvé fraktionerna kunde ske.

Koncept 1 och 5 (se figur 10.1 och 10.2) togs fram utifrdn teorin om separering
genom storleksskillnader i1 de olika materialen. D4 chips 1 regel &r sprott forvintades
detta bli till smulor under valsning medan forpackningsmaterial revs sonder 1 en
kvarn. Skillnaden mellan koncept 1 och 5 &r att chipsmaterialet forvédntas skakas ur
sin forpackning trots att ingen upprivning sker, utan Oppnas genom att valsarna
pressar de forslutna pésarna till att oppnas upp genom tryck istdllet for att rivas.
Separeringen sker i1 bada fallen genom en inbyggd sikt 1 skaktransportéren dér
chipssmulor kan falla genom och ner i uppsamlingskérlet for organiskt material.
Forpackningsmaterialet skakas vidare framat mot uppsamlingskérlet for forbranning.

Uppsamlingsficka

Valsar

Skaktransport med sikt
Kvarnar

Transportband

Uppsamlingskarl

Figur 10.1 Koncept 1, teorin om separering genom storleksskillnad i de
ingaende materialen och skakseparering.
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,_\ Uppsamlingsficka

Transportband

Skaktransport med sikt

Valsar

Uppsamlingskarl

Figur 10.2 Koncept 5, separering genom storleksskillnad, oppning av
forslutna pasar genom tryck.

Koncept 2 (se figur 10.3) bygger liksom koncept 1 och 5 pa teorin om separering
genom storleksskillnader i materialen. Har sker separeringen ddremot med en enaxlig
skruv som krossar chips och férpackning mot en trumma med nét-struktur”. Chipset
smulas och faller ner péd ett transportband under trumman medan f6rpackning
fortsdtter ut ur trumman. De tvd fraktionerna samlas upp 1 tva separata
uppsamlingskarl.

samlingsficka

Enaxlig skruy, krossar chips mot
trumma med natstruktur fér chips
attfallaigenom.

Uppsamling or Transportband

Uppsamling férpackni

Figur 10.3 Koncept 2, separering genom storleksskillnad med chips som
krossas mot trumma med roterande skruv.
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Vid framtagning av koncept 3 och 4 (se figur 10.4 och 10.5) fanns en teori om
separering genom densitetsskillnader i materialen. I koncept 3 sker detta genom
uppsugning av den léttare fraktionen medan det i koncept 4 sker beroende pa vilken
av fraktionerna som flyter vid tillsats av vatten. Separeringen av forpackningsmaterial
skulle 1 koncept 4 astadkommas med kontinuerlig breddning och sorteras ut som
rejekt. Chipset blir i1 sin tur en vat slurry som skulle kunna blandas med potatisskal
fran produktionen.

Sugmunstycke

Uppsamlingsficka

Skarverktyg

Uppsamlingskérl

Figur 10.4 Koncept 3, separering genom uppsugning av den ldttare
av de tva fraktionerna.

Uppsamlingsficka

. Separeringstank
Mixer

Figur 10.5 Separering genom densitetsskillnader i materialen. Mixning och
tillsats av processvatten som kontinuerligt breddas.
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11 KONCEPTUTVARDERING

Koncepten for avfallshanteringen och den tekniska separeringen utvérderades utifran
krav och onskemal i respektive kravspecifikation. Alla forslag vérderades utifrdn
kunskap insamlad om hallbarhetsaspekterna, gillande arbetsmiljo, ergonomi,
héllbarhetskrav pd maskin och logistik.

11.1 Avfallshantering

De forslag till forandringar som utarbetats for hanteringen av avfallet kan med fordel

anvindas som sammantagna l6sningsforslag. Generellt bor fargsymbolik och dekaler
inforas, som interagerar med minniskan och uttrycker funktionen hos systemet for att
inte forvirring och forvéxling skall ske.

Att anvdnda en sopsédckshdllare tillsammans med sopkirl, for delning av blandat
produktavfall och rent forpackningsmaterial skulle minska pafrestningen i den
tekniska separeringen samt minska antalet tomningar da forpackningsmaterialet kan
tryckas thop 1 sopsdcken. Tomningen bedomdes ocksa bli ldttare nédr inte
forpackningen kan expandera lika mycket och dérav ldggs mindre tid pa
avfallshanteringen dd mycket tid gar at till att transportera och tomma sopkérlen.
Dock forandras inte formagan att rengoéra kérlet samt att det tillkommer ett extra
moment da sopsdck maste monteras pa sopsdckshallaren.

Mycket av det som kan avhjilpas for underldttande av den manuella hanteringen finns
pa marknaden, darfér kommer ingen ytterligare konceptframtagning att ske for detta
omrade. Dock kommer forslag pa forbattringspunkter att presenteras i resultatet.

Ett annat forslag for forenklad hantering var att infora ett centralt sugsystem.
Sugsystemet skulle underlétta hanteringen sé att endast hopsamling av avfallet skulle
behova goras. Sugsystemet skulle bidra till en renare milj6 da produktavfallet kan
foras direkt till destruktionskvarnen for separering, detta underléttar hanteringen
avsevirt samt skulle bidra till en renare miljo. Detta diskuterades med Mary Enwall,
miljochef pd Estrella som berittade att diskussioner forts angdende detta men inte var
relevant.

11.1.1 Andreas Johansson, Logistikkonsult, Sweco

For att utvdrdera ett centralt sugsystem konsulterades Andreas Johansson pd Sweco.
Han delgavs uppgifter 1 omrddet och kunde utifrdn de aspekter han arbetar med,
analysera att det ur arbetsmiljo-, hygien- och miljoperspektiv kunde vara en
rattfardigad investering. Detta med fOrutséittningen att systemet lag vilande till de
tidpunkter produktavfallet skulle samlas upp. Om de arbetsmiljomaissiga vinsterna var
storsta fokus skulle &dven investeringsldget kunna vara gynnsamt, avrdknat
byggatgirderna (Andreas Johansson, logistikkonsult Sweco, 12 maj 2014)

Eftersom Estrella undersokt denna del tidigare gjordes ingen ytterligare efterforskning
inom centralsugsystem.
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11.2Teknisk Separering

De olika mojligheterna for separering av produkt och forpackningsmaterial jamfordes
mot varandra med hjdlp av en elimineringsmatris och Pughs relativa beslutsmatris. De
koncept med hogst grad av genomforbarhet utvédrderades sedan tillsammans med
tester.

11.2.1 Elimineringsmatris

Som ett forsta steg 1 utvdrderingen av koncepten framtagna for att separera chips fran
forpackning sattes en elimineringsmatris upp (se bilaga 9). De olika
principlosningarna viktades mot foljande kriterier f6r hur vil konceptet

16ser huvudproblemet

uppfyller krav i kravspecifikationen

ar realiserbar

ekonomisk genomforbar (bor tas hdnsyn till trots projektets avgriansning)
minimerad miljépaverkan

sdker och ergonomisk

passar andra fraktioner

innehar tillrdcklig information for genomférande

Kriterierna diskuterades efter principlosning och gavs ett plus eller minus fér om
forslaget uppfyllde kriteriet eller inte. Ett fragetecken for tveksamhet och dér mer
information krivdes. Resultatet utifrdn de olika kriterierna summerades for varje
principlosning. Déarefter gjordes en bedomning dver vilka 16sningar som var virda att
behélla och utvirderas i Pughs relativa beslutsmatris. Resultatet var att koncept 1, 2, 3
och 5 motsvarade kriterierna bast utifran elimineringsmatrisen.

11.2.2 Relativ Beslutsmatris, Pugh

Pugh anviéndes som ytterligare utvérdering (se figur 11.1 och bilaga 10). Genom att
definiera ett av koncepten for separering som referens kunde en jamforelse goras i
kraven gentemot de andra koncepten.

Koncept 1 sattes som referens for att se om de andra alternativen motsvarade kraven
frdn kravspecifikationen bittre eller simre. Dér kraven motsvarades jambordigt fran
referenskonceptet, sattes 0. Fyllde konceptet en hogre kravuppfyllelse relativt
referensmaterialet sattes ett plustecken (+) och dir det motsvarade kraven sdmre sattes
ett minustecken (-).
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Figur 11.1: Pughs relativa beslutsmatris for separering av chips-
och forpackningsmaterial.

Fyller det aktuella kriteriet battre dn (+), lika bra (0) eller sdmre an (-) referensalternativet.

ALTERNATIV
! 1 (ref) 2 3 5
Separera produkt o forp. - - -
Maximera andelen
e : 0 0 0
atervunnet material
Vara reparerbar - 0 0
Bullerniva < 80 dB - - 0
Medge separerad upps. 0 0 0
Maximera uppsamlat ) ) )
organiskt material
Andel plast < 10 % 0 - +
Flexibel konstruktion 0 - 0
T 04
¥ian 1009 0 0 0
atervinningsbar
Inneha uppsamlingsficka 0 0 0
> 1kbm
Minimera olyckor 0 0 0
Minimera underhall - - +
Nettovarde -3 -6 0
Rangordning 1 3 4 1
Vidareutveckling ja nej nej ja

De krav som jamfordes i grad av uppfyllande var bland annat separering av produkt
och forpackning, maximera uppsamlat organiskt material, vara 100 % &atervinningsbar
samt tillita max 10 % plast i det organiska materialet. Fran den relativa
beslutsmatrisen sdgs koncept 1 och koncept 5 som hogst uppfyllande av kraven och
gick darfor vidare till test.
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11.2.3 Teknisk radgivning

Kjell Melkersson arbetar inom konstruktion pa Chalmers. Melkersson radfrdgades
med syfte att bedoma realiserbarheten 1 de tva olika konceptforslagen som
framarbetats. Information som ansdgs relevant delgavs och skisser over
konceptfunktionerna visades. Melkersson lade tyngd pa att det inte skulle vara mojligt
att pad sd kort tid kunna konstruera férdiga konstruktionsritningar, utan istillet
fokusera pd den funktion som efterstrdvas hos slutkonceptet samt kontakta foretag
som skulle kunna leverera produkter motsvarande de krav som har satts upp (muntlig
kommunikation, Kjell Melkersson, Chalmers, 2014-04-17). Dessa foretag skulle
sedan genom deras konstruktérer kunna ta fram exakta matt anpassat for Estrellas
produktionsavfall.

11.2.4 Tester

For att insamla information om utformning och funktion for att separera chips och
forpackningsmaterial gjordes olika tester. Dessa genomfordes bade for verifiering av
hur vl principerna skulle fungera samt f6r vidareutveckling av idéerna.

11.2.4.1 Skakseparering, Chalmers Rock Processing Laboratory

Med Johannes Quist, doktorand inom simulering och fordelningsmetoder inom
sandbrytning, utfordes skaktester pa Chalmers avdelning for produktutveckling. Syftet
med testerna var att detektera separeringsmojligheten pd det destruerade
produktavfallet och pavisa vilken gallerstorlek som krévdes for att mindre &n 10 % av
forpackningsmaterialet skulle passera de olika gallerstorlekarna. Testerna
genomfordes med tre fordelningsalternativ:

Batch 1: forpackningsdelar i storleksordning 5-12 ¢cm och krossat chips
Batch 2: forpackningsdelar i storleken 10-50 cm samt finkrossat chips

Batch 3: 6ppnad forpackning och krossat chips, forpackningen var ej
sonderstrimlad

Testerna utfordes i1 en skaksikt med 7 stycken moduler placerade vertikalt ovanpa
varandra (se figur 11.2) med rasterstorlekar i fallande ordning fran 22,4 mm till 1 mm
med det mest finmaskiga nidtet underst. Skakningarna astadkoms av en drivande
motor och skakade fragmenten genom gallren for att slutligen fordelas pd nivaer dér
genomtringning inte mojliggjordes. Varje test genomfoérdes under 30 sek och med ca
100 gram chips.
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Figur 11.2 Bild 1: sikt med olika gallerstorlekar fran 1-22,4 mm. Bild 2: Chips
och forpackningsmaterial som fastnat i siktens galler.

I grafen nedan (se tabell 11.1 och tabell 11.2) visas ”batch 1” och “’batch 2” med en
kumulativ fordelning och frekvenskurva i andel chipsfragment per storleksniva (se
dven bilaga 11).

Tabell 11.1 virden for graf (tabell 12.2), mdngd chips (g) per gallerniva (mm).

Galler Batch I Batch 2 Totalt
(mm) varje (g) | %-Ack | %frekv. | varje (g) | %-Ack | %frekv. | varje (g)  %-Ack | %frekv.
22,4 1L,6| 100,0% | 1,7% 0] 100,0%| 0,0% 1,6| 100,0% 0.8 %
16 3,71 983% | 4,0% 0| 100,0%| 0,0% 3,71 992% 1,9 %
11,2 129 943%| 13.8% 62| 100,0%| 6,1% 191]  973% 9,8 %
8 31,8]  80,5% | 34,1% 21,61 93,9%| 21,1% 534 875%|  273%
4 28,1 |  464% | 30,1% 479  72,8% | 46,8% 76| 602%|  38,9%
2 124 163%]| 133% 223|  26,0%| 21,8% 347|  21,4% 17,7%
1 2,8 30%| 3,0% 4,3 42% | 42% 7,1 3,6 % 3,6 %

Tabell 11.2 Fordelning av chipsfragment per mm gallerstorlek.

Férdelninga av chipsfragment permm gallerstorlek
100% - e e
an%, - = # — Batch 1 - %accu ,' — *
= ® = Batch 2 - Yaccu / 7’
80% || - —# -~ Batch 1 - %freq e
==3==Batch 2 - Yfreq m L4
=70% - Total- %Accu 7 4
- ==%==Tgtal - %freq Ld 4
_EBU% 1 7 /
= v 7
B650% - ’ 7
© r 8 I',‘\
=400 7z r iy 4 LY
E40 /’o , "’r’”*“\"‘k
0% - LAt Wy
5 o - [ —
il s /’f - y %
20% - L 4= N S .
<. - LY
4:’a2 - NN =
10% - -‘Jf;;;-.:- S
0% BR e == "‘-‘*2:::*
1 Gallerstorlek [mm10
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Efter testet vdgdes chips och forpackningsmaterial pa& de nivaer déar
forpackningsmaterial fastnat for att undersoka vilken gallerstorlek som holl mindre dn
10 % forpackningsmaterial.

Slutsatsen av skaktest och védgning gav att ingen av de olika rasterstorlekarna under
22.4 mm uppvisade en niva av forpackningsmaterial 6ver 10 %. Foljaktligen &dr en
gallerstorlek pa 22.4 mm tillrdckligt finmaskig for chipsfragment att falla igenom och
forpackningsmaterial skall pd gallret, detta oavsett forpackningsstorleken 10-50 mm
eller >50mm.

11.2.4.2 Destruktionstest Franssons Recycling Machines AB

For test av fraktionsstorlek och separering 1 destruktionskvarn skickades produktavfall
till Franssons Recycling Machines AB som korde sammantaget 4 olika tester instéllda
pa olika storlekar i en enaxlig destruktionskvarn. Destruktionskvarnen var framst

avsedd for flis. Produktavfallet tomdes 1 en uppsamlingsficka rymmande en roterande

axel dér en paskjutande mekanism bestdmde storleken pa utgdende material (se figur
11.3).

Figur 11.3 Produktavfall i uppsamlingsficka i destruktionskvarn, avfallet trycks
mot den roterande (bla) axeln.

For jamforande mitning, med mdjligheten till luftutsugande separering, gjordes dven
ett sddant test med materialet fran destruktionstestet. Syntesen fran detta test visade att
bade forpackningsmaterial och chipsmaterial s6gs upp under hogre luftintensitet, vid
lagre intensitet sogs ingenting upp. Foljaktligen skulle inte en 16sning med luftsug
fungera for separering av chips och forpackningsmaterial.
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11.2.4.3 Separeringstest Franssons Recycling Machines AB

For att ytterligare sdkerstélla teorin om separering genom skaktransportor testades de
olika fraktionerna komna ur destruktionstestet pa ett skaktransportband med inbyggd
sikt. Sikten var utrustad med ett ndt med diameterstorlek p4 Smm och 12,5 mm (se
figur 11.4).

Skaktransporttesterna med chips och forpackningsmaterial frén avfallskvarnen visade
att det &tminstone krdvdes en diameterstorlek pa 12,5 mm for att chips skulle falla
igenom. Dock hade chipsfragmenten en tendens att stanna ovanpa
forpackningsmaterialet och ddrmed inte falla igenom. Detta skulle eventuellt kunna
avhjdlpas med ett bredare transportband eller annan frekvens péd skakningarna.

Figur 11.4 Skaktransportor med galler.

11.2.4.4 Vattenseparering

Med syfte att detektera funktionsdugligheten i separering med hjélp av vattenbad eller
slurry genomfordes ett vattensepareringstest. Chipset nedsénktes i ett vattenbad
tillsammans med forpackningsmaterialet for att utvisa om ett material sjonk till en
annan niva dn respektive forpackningsmaterial. Testet utférdes under ett dygn, och
visade att chipset inte sjonk forrén efter ett antal timmar. Genom detta test uteslots
16sningar géllande separering genom vatten. Testet hade eventuellt gett ett annat
utslag om nagot tillsatsmedel eller jimna omrdrningar skett under testperioden.
Darefter kan reliabiliteten i testet ifrdgaséttas och ytterligare undersokningar bor
goras.
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12 RESULTAT

De resultat som presenteras i detta kapitel &r principiella 16sningar for separeringen
och den generella hanteringen av avfall vid packningslinorna. De skall ses som
forbattringsforslag och behover ytterligare specificering for att passa Estrellas
produktion. De 16sningar som presenteras dr konstruktioner som finns tillgdngliga pa
marknaden, kontakt har upprittats med vissa leverantorer for kostnadsuppgifter samt
konstruktionsfoérslag men kommer inte presenteras i rapporten.

12.1 Separering av produkt- och férpackningsmaterial

For att separera potatischips och forpackningsmaterial konstruerades en
principlosning sammansatt av en enaxlig destruktionskvarn forsedd med anslutande
skruvtransportor och skaktransportor. Destruktionskvarnens funktion testades for att
se om det gav en tillfredsstdllande krossning av chips samt upprivande av
forpackningsmaterial. Eftersom testerna gav positivt resultat kan troligtvis en sddan
kvarn mojliggora separering och beskrivs mer ingdende nedan. Som transportmedel
for det destruerade materialet valdes en skruvtransportor, dessa finns i flertalet olika
utféoranden fran olika leverantorer. For att sortera ut chipset fran forpackningen
rekommenderas en  skaktransportor  med  sikt.  Sikten  transporterar
forpackningsmaterialet 1 framatgaende riktning samtidigt som chipsen faller genom
igenom. Vissa riktmérken for hélens storlek togs fram genom tester, dock kommer
ytterligare tester och finjustering behdvas.

12.1.1 Destruktionskvarn foér soénderdelning av produkt- och
forpackningsmaterial

En destruktionskvarn mojliggor sonderdelning av material (se figur 12.1 och 12.2). 1
detta fall skapar kvarnen fordelaktig skillnad 1 storlek pa chipsen och
forpackningspédsarna, detta &dr positivt eftersom de mindre chipsdelarna ldttare kan
falla igenom rastret pa skaksikten. En sort av destruktionskvarnar innehar en enaxlig
konstruktion for destruktion av material och det &r en sdidan modell som detta koncept
bygger péd. Fran leverantéren av destruktionskvarnen som anvéndes vid de tidigare
utférda testerna har foljande information inhdmtats: Rotorn for sonderdelande av
material dr utrustad med 50 stycken trapetsformade tdnder och ett justerbart séll som
skjuts in pa gejdrar for att mojliggora olika storlekar pd avfallet. Maskinens styrning
overvakar huvudmotorns effektforbrukning och justerar kraften i den hydrauliska
paskjutaren.

Kvarnen &r utrustad med en 970 mm x 920 mm bred insamlingsficka och med en
volym pa 1 m’. Destruktionskvarnen har en kapacitet pa cirka 0,5 -1 ton per timme
beroende pd sill och material. Konstruktionen &r gjord i vél tilltagen stalplat for att
minimera ljudniva och buller.

Produktion sker pa bestéllning och vissa justeringar kan goras for att passa &mnet som
skall destrueras. Vilket gor denna leverantor till en mojlig kontakt for eventuell
upphandling.
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Figur 12.1 Destruktionskvarn med enaxlig destruering samt paskjutare. Figuren
dr enbart en visualisering, ej den riktiga konstruktionen.
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Figur 12.2 Matt pa destruktionskvarn Hdmtad 2014-04-28, fran leverantor.

12.1.2 Skruvtransportor

Eftersom destruktionskvarnen matar ut det férdelade materialet i 1ag hojd, krdvs en
transportanordning som kan fora materialet till onskad hojd. En skruvtransportor
medger en skarp vertikal lutning utan att material riskerar falla utanfor transportfaran
(se figur 12.3). Skruvtransportorer finns av varierande storlek och for bade vata och
torra material. I denna konstruktion bor skruvtransportéren anpassas utefter det
utrymme i ldngd som finns att tillgd i Estrellas lokaler avsedda for avfallshantering.
Skruvtransportéren sammankopplas med destruktionskvarnen och skall med en
enaxlig skruv transportera det utgdende produkt- och foérpackningsmaterialet fran
inloppet genom traget med en roterande rorelse. Chipsen trycks uppéat mot utloppet
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och faller ner pa en skakskikt beldgen ovanfoér uppsamlingskirl, for chipset att falla
ned 1 (se figur 12.4).

Figur 12.3 Konceptuell bild pa skruvtransportor. En skruvtransportor kan
anpassas i hojd, ldngd samt lutning for att passa for montering mellan
destruktionskvarn och skaktransportor. Skruvtransportérer tar upp material
fran inlopp och transporterar till utlopp genom roterande réorelse.

Figur 12.4: Sammankopplad skruvtransportér med skaktransportor, samt
container for uppsamling
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12.1.3 Skaktransportor med sikt

For att transportera material och samtidigt sortera olika fraktioner kan en
skaktransportor med inbyggd sikt anvdndas (se figur 12.5). Skaktransportorer
transporterar material genom skakningar uppkomna frdn en motor placerad pa
transportrdnnan. Genom att stansa hal i transportrdnnan eller anvédnda en rdnna med
nidtmonster kan separering mojliggéras genom siktning. For Estrella passar det att
sitta skaktransportoren pa en hojd som medger utrymme f6r container under sikten.
Da kommer de fragmenterade chipsen falla ned direkt i uppsamlingskdrl utan
mellanhantering. Forpackningsmaterialet skakas samtidigt framét och kan fingas upp
1 ett separat karl.

Figur 12.5 Skaktransportor, vy uppifran och fran sidan och perspektiv.
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12.1.4 Totallésning

Genom att kombinera dessa konstruktioner skulle ett resultat av separerat chips och
produkt kunna mojliggoras. Konstruktionen dr ténkt att vara kompatibel med de
befintliga kérltommare som &r vanligt forekommande i industrin. Produktavfall kan da
tommas utan mellantransport 1 uppsamlingsfickan pa destruktionskvarnen. I
destruktionskvarnen sonderdelas chipsavfall till mindre fraktioner medan férpackning
rivs 1 storre fraktioner. Det destruerade avfallet transporteras uppat genom
skruvtransportoren for att hamna pé skaktransportoren med inbyggd sikt. Pa
skaktransportoren siktas den mindre fraktionen (potatischipset) for att slutligen hamna
1 containern for organiskt avfall. Férpackningsavfallet skakas vidare mot containern
for brannbart avfall (se figur 12.6).

Figur 12.6 Totallosning — destruktionskvarn, skruvtransportor, skaktransportor
samt uppsamling i containers.

Produktavfall fran packningslinjen av potatischips skulle genom detta koncept mest
troligt kunna separeras 1 organiskt respektive oorganiskt material. Det organiska
materialet kommer vid rétt utformning pa skaktransportoren att i en tillrackligt lag
andel forpackningsmaterial sammanblandat, mindre dn 10 %, vilket mojliggor vidare
anvdndning av det organiska materialet att kunna anvidndas som substrat i
biogasutvinning. Att materialet kan atervinnas &r ett sitt for att uppna en hogre grad
av energiutnyttjande.
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12.2Hantering av avfallet

For att fa en mer effektiv hantering i arbetet med produktavfallet som bildas vid
packstationerna pé Estrella ges foljande forslag.

Skapa tydliga dekaler. Detta skulle vara av vikt d& visuella hjalpmedel skapar 6kad
effektivitet och ett mer aktivt deltagande i att lagga ratt material i rétt kdrl. Det finns
dekaler att inhandla via dtervinningsleverantorer.

Anvdnd fdrgade tunnor. Fargsittningen bor vara genomgéende for ett och samma
materialslag. Det tydliggor vilket material som borde hanteras och med hjdlp av
dekaler kan den forsta intuitiva reaktionen fortydligas ytterligare med text och bild.

Involvera personalen. Genom att lyfta personalens egna tankar kring
avfallshanteringen skapas en ldngsiktig och forankrad fordndring med storre
sjalvuppfyllande i genomforandet. Aven inforandet av ett feedbacksystem som ger
aterkoppling pa méngden sorterat avfall som samlats in kan vara positivt, for att
askadliggora resultatet av personalens arbete och arbeta mot ett gemensamt mal for
sortering.

Forenklad hantering. Att anvianda sopkaérl for det produktmaterial som innehaller
bade chips samt forpackning for tippning 1 destruktionskvarn men plastséck for det
lattviktiga forpackningsmaterialet som &r luftigt och expanderar, kan detta minska
andel plastrester i1 chipset samt komprimera forpackningsmaterialet for enklare
hantering.

12.2.1 Chips som material fér biogasutvinning

Potatischips dr med dess hoga andel fett ett utméarkt material for biogasframstéllning.
Ju hogre energiinnehdll ett organiskt material innehar desto mer biogas kan
produceras. 1 Estrellas fall innebédr ett omhidndertagande av chipsavfallet frin
packningslinorna en minskning av utsldppen av vixthusgaser med en betydande
méngd, detta utifran berdkningar av biogaspotentialen for chips.

Den miljoforbéttring som minskad forbréanning ger &r dven en positiv effekt. Dock bor
hidnsyn tas till att man vid forbranning far ut védrmeenergi som vid annan
energiutvinning ocksd hade gett vixthusgasemissioner.

Genom biogasutvinning produceras ocksa biogddsel. Godseln blir en mojlighet for
aterinforandet av mineraler tillbaka till jorden och som é&ter kan anvéndas i
produktionen av raps och potatis, som sedan anvidnds som ramaterial 1
chipsproduktionen (se figur.12.7). I detta cirkuldra system skulle dock vissa brister
finnas, exempelvis att forpackningsmaterialet inte skulle kunna anvéndas ytterligare
eller dtervinnas.

57



Férpackning — @
Lo

= G
. ‘;..: / Sortering

- ﬁ Restavfall fran Produkt pa \
\ marknaden o
o

&

produktion
Forbrukning

/ 1
]

=

I}
; >
@ aVChIPS Ti_/ Hushillssopor
-
Féradling O Energiutvinning

Ramaterial J/
/ Férluster

i

Biogas Biogddsel

Tillverkning

Figur 12.7 Cirkuldrt system for avfallet fran chipsproduktionen.

12.3 Miljomassiga fordelar

Genom att i livsmedelsindustrin, samt andra industrier didr organisk ravara
forekommer, lata sortera det organiska avfallet for atervinning som biogas bidrar det
till att minska dagens anvindning av fossila drivmedel, och kan &ven vara en
bidragande faktor till att fasa ut dessa drivmedel. Med biogddsel som blir kvar som
restprodukt vid utvinning av biogas kan mineraler och framf6rallt fosfor som &r en
andlig rdvara, ha chans att aterinforas i kretsloppet.

12.4 Andra stallningstaganden

For att inforandet av ett nytt system skall ske friktionsfritt och med hallbarhetsfokus
bor vissa Overvdganden goras. Dessa Overvdganden speglar slutresultatet och
eliminerar negativ aterkoppling, de aspekter som kan vara bra att ta i beaktan beskrivs
nedan.

12.4.1 Hallbarhetskrav pa leverantorer och maskin

Leverantérer bor véljas, certifierade enligt nagot miljéledningssystem och
produktcertifiering for uppvisande av hallbar produktion och konstruktion av
maskiner for stindiga forbéttringar. Att material viljs efter minsta mojliga paverkan
pa minniska och milj6. P4 detta vis kan maskiner och andra inkdpa produkter
sdkerstéllas vara producerade pd om mojligt basta sétt.
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12.4.2 Delaktighet

Vid inférande av ett nytt system dr det av vikt att personal kénner delaktighet i de nya
fordndringarna for att det nya systemet skall fungera och inférandet skall g léttare.
Med ett komplext system finns ocksa risken for att gora fel, vilket ocksa kan
astadkomma en negativ upplevelse for en fordndring, dven om syftet med det nya
systemet skall underlétta for sortering och minska det arbete som annars skulle ske
manuellt.

12.4.3 Utbildning

Har personalen ritt kompetens och forstd ansvaret i sitt arbete med sortering av
avfallsprodukter minskar riskerna fér en negativ upplevelse och dven chanserna att
gora fel 1 det nya systemet. Vid en implementering bor tydlig information framga om
varfor en fordndring gors, syfte och fordelar med denna samt vikten av personalens
inblandning for att genomforandet skall fungera.

12.4.4 Standiga férbattringar och medbestammande

Fortsatt arbete for stindiga forbéttringar engagerar personal och bor ingd som en
daglig del av arbetet. Alltsd se till att systemet fungerar, att det anvénds pa ritt sétt
och att felaktigheter och risker rapporteras samt att aterkoppling sker for atgdrdande
och forbéttring.

12.4.5 Lika villkor genom hela verksamheten

Klara monster om sortering bor genomforas i hela verksamheten for gott exempel och
for kvaliteten att uppritthdllas. Exempelvis avfallssorteringsstationer i
kontorsutrymmen, kok, sanitetsutrymmen och konferenslokaler dir avfall produceras.

12.4.6 Logistik och transport

Genom samarbete med en avfallsleverantor och biogasproducent i nédra anslutning till
Estrellas verksamhet blir dven transportstrackan kortare for minskade utslédpp. Genom
att kora avfallet genom destruktionskvarnen minskar volymen och risken att
forpackningsmaterialet expanderar i uppsamlingscontainern. Vilket ddrmed ocksa
minskar transporter och arbete mellan sorteringsutrymme och komprimator.
Mgjligheten att blanda den organiska torra fraktionen med potatisslammet frin
forprocesseringen av potatischipsen innebédr en stérre midngd substrat som kan
anvéndas till biogasframstéllning. Samtal har inletts med nérliggande leverantor for
mojlig upphandling.
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13 DISKUSSION

13.1 Att minska mangden brannbart avfall
Separering av organiskt och icke organiskt avfall

Genom  utsorteringen av  organiskt material frdn  produktavfall inom
livsmedelsproduktion kan méngden avfall som skickas till forbrénning reduceras, da
den organiska fraktionen kan ses som en resurs i biogasframstéllning. Den 16sning
som vixt fram utifrdn vara undersokningar, gar ut pé att det skulle g& att separera
organiskt material respektive oorganiskt material genom en automatiserad separering.
Da allt avfall kan passera samma uppsamlingsficka och dndé separeras tror vi att detta
ger en storre tillforlitlighet 1 att inget odnskat material kommer fel och det organiska
materialet blir da mojligt att leverera som biogassubstrat. Utifran de tester som utforts
tycks konceptet fullt mojligt att genomfoéra. Med andra ord kan man ldmna
potatischipsen till biogasframstdllning och endast forpackningen till forbréanning.
Dérmed torde ett av delmalen i problemformuleringen vara uppfyllt, ndmligen att
minska mingden brannbart avfall. Om foretaget véljer att g& vidare med denna
16sning bor ytterligare leverantorer konsulteras for att fa en optimal 16sning tekniskt,
ekologiskt och ekonomiskt.

Organiskt avfall till biogasframstdllning

Vara berdkningar pa det organiska avfallet visade att chips &r ett viardefullt material
for biogasframstillning med anledning av dess hoga energiinnehall (fett och
kolhydrater). Diaremot har inte chipsen analyserats vidare for métning av VS halt,
vilket det istillet gjordes en uppskattning pd. Aven andelen chips frin den totala
avfallsmédngden uppskattades till 50%, vilket kan vara en lag siffra med tanke pa
chipsets vikt i forhallande till forpackningsmaterialet. For att fi fram ett mer exakt
viarde skulle produktavfallet kunnat sorteras pa plats och végas. En sddan studie
initierades men avslutades samma dag da det skapade extraarbete for personalen.
Detta hade troligtvis varit mojligt att gora pa annat sitt och hade gett mer reliabilitet i
studien.

En forutsittning for att avfallsleverantorerna vill ta emot det organiska avfallet var att
det inte skulle innehélla mer &n 10 % fororeningar av férpackningsmaterial. De tester
som gjordes med en skaktransportdr hos leverantéren av atervinningsmaskiner hade
behovt vara d&n mer omfattande for att kunna faststdlla mdngden fororeningar i det
organiska avfallet. Vid testet kunde det dock inte urskonjas att det hamnade
oorganiskt material i det avskilda organiska avfallet. Problemet tycktes snarare vara
det omvénda, att chipsen ville ldgga sig pa forpackningsmaterialet sa att separeringen
inte blev fullstindig. Vi tror att detta kan avhjdlpas om skaktransportdren
dimensioneras bredare &n vid testet sa att materialet kan réra sig mer 1 sidled. Att
blanda chipsen med potatisslam eller inte, dr d&ven nigot som inte har kontrollerats
tillrackligt. En sammanblandning skulle troligtvis underldtta logistiken med en
fraktion mindre att frakta men fragan &r om det dr béttre ur ett helhetsperspektiv. Idag
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anviands potatisslammet till framstidllning av grismat och kanske ar det ocksd mer
miljoeffektivt att fortsdtta med det. Ytterligare utredningar behovs for faststédllande.

13.2 Arbetsplatsens utformning

Under projektet hade mer fokus kunnat ligga pa hanteringen av avfallet och mojliga
ergonomiska forbattringar for maskinoperatorernas arbete. Det genomfordes ingen
fullstandig konceptgenerering 6ver detta och som hade kunnat vidareutvecklas. De
arbetsmiljoméssiga delarna var en av de saker som vid projektets uppstart uttrycktes
vara viktigt for Estrella och det 4r dven dessa delar observationsstudierna och enkéten
fokuserat kring.

13.3 Avvidgning mellan de tre hallbarhetsaspekterna

For en investering i mekanisk separering ér vilka vinster en sadan investering skulle
ge ur sociala, miljomassiga och ekonomiska aspekter. Socialt, for att personalen ska
uppleva arbetet som praktiskt hygieniskt och tillfredstdllande. Ekonomiskt behover
investeringskostnader stillas 1 relation till de minskade utgifter som kan erhallas 1
form av minskade kostnader for avfallsforbrinning. Aven intikter i form av goodwill
och konkurrensférdelar medfoljande de anstrangningar foretaget kan uppvisa for ett
Okat resursutnyttjande 1 ett globalt hallbarhetsperspektiv. Men den frimsta
anledningen till att minska andelen avfall som forbrinns &r den miljonytta som
astadkoms och ett stidllningstagande som signalerar ett ansvarstagande for det globalt
problem i1 och med minskade naturresurser, utslapp av miljofarliga &mnen samt 6kad
méngd vixthusgaser i atmosfdren. Detta kan framja Estrellas varumirke som ett
miljomedvetet och ansvarsfullt foretag.

Slutligen bor en livscykelanalys ur ett ekonomiskt och ekologiskt perspektiv goras
bade pa produktionen i stort samt pa de eventuella maskininvesteringarna. Med
avseende pa maskinens produktionskostnad, forvintad livsldngd, forvintat
reparationsbehov under maskinens livsldngd stéllt i relation till den nuvarande
16sningen att forbranna avfallet.
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BILAGA 1. sid 1(20)

KVALITATIV PASSIV OBSERVATION

Observationsobjekt: Maskin 8

Beskriv foljande ageranden:
1 | Kontroll av maskin
Atgirdande av fel
Thopsamlande av produkt och forpackning kring maskinen
Forflyttning av spillet frdn golv till sopkarl
Hantering av sopkérl mellan stoppen
Forflyttning av sopkérl frin packningslinje till container
Tomning av sopkérl i container
Tomning av container
Rengoring av sopkérl

O RN N |hA(WIN

1 Flerfargad (gron, gul rod) lampa indikerar maskinstatus. Om maskin inte automatiskt
stannar ndr forpackningar dr slut eller fel uppstar trycks nodstopp ned. Pasen kan hamna snett
ndr det dr lite kvar pa rullen, da perforeras inte kanten (I6das ihop) och dé stannar maskinen
inte av sig sjdlv. Anm.: Pase byts ca 2ggr /dag/maskin.

2 Stannar maskin - avldgsnar ofidrdiga produkter och ldngder av férpackningsmaterial som
inte 16tts thop. Detta sldngs direkt 1 sopkérl direkt. Anm: Felorsaken dr 6vervigande att det ar
for stora chips som fastnar mellan tva pasar eller att det ar for lite pa material pa folierullen.
Chipspésar som ékt ut pa bandet plockades ihop f6r hand och sldngdes. De pésar som inte var
trasiga packades i lada for hand. Chipsrester avldgsnades fran maskin och folierulle
justerades. Om de trasiga chipspésarna hunnit packeteras i kartong , kasseras kartongen och
de trasiga chipsen sldngs i en till tunna som stér vid kartongpackningslinjen.

Anm.: Kvalitetskontroller gors 1ggr i timmen (tdthet och vikt)

3 Mindre chipsrester pd golv ihopsamlas med tryckluft.. Om det var stora chipsrestsamlingar
anvindes istéllet en skrapa med ledat skaft (skrapytan ca 70cm).

4 Hogarna av chips sopades upp pa vanlig sopskyffel och hojdes i 90cm hojd for att tommas i
sopkérl. Sopkarlet fick flyttas ett par ganger for att inte std i vigen vid sopningen.

5 Cirka tvé stycken sopkdrl finns placerade vid varje station.

6 I snitt 2 gdnger/ dag rullades varje sopkérl manuellt fran packning till container.

7 Sopkérlen toms en mha kirltommare. Sopkérlet lyfts upp och avfall kan falla ut (ca 60
graders vinkel). En spak anvinds for att styra detta moment upp och ner tillsammans med en
knapp som ger ett kort ryck i tunnan. Misslyckas det avfallet med att falla ur anvénds en pinne
med krok som drar ut det sista.

8 Containern hamtas med gaffeltruck och toms i komprimator. Upplevt problem é&r hér att
aluminiumrester flyger omkring nér det blaser ute.

9 Tunnorna rengjordes inte vid observationstillfillet.




BILAGA 2. sid 2(20)

KVALITATIV DELTAGANDE OBSERVATION

Observationsobjekt: Maskinoperatdr

Beskriv foljande ageranden:
1 | Arbetsstéllningar
2 | Arbetsmoment
3 | Forflyttningar
4 | Moment dir kompensation sker for brister i utrustning

1 Mycket tid som gér &t till att gd. Lyft vid himtning av ny folierulle - rullen puttas
over till en rullvagn staplad pa pall, ddrefter lyft av rulle till maskin.

2 Provtagning genom okuldrbesiktning 1 ging per timme per maskin (vikt, volym,
tithet).

Hémtning av rulle med en rullvagn.

Byte av rulle, ca 2ggr per dag och maskin.

Kassering av 5 pasar vid varje maskinstopp.

Kartongompackning vid fel om locket satts snett eller om pasar gétt sonder.

3

4 1 kartongpackningen anvénds en pinne for att peta ner kartonger fran rullbandet 2 m
ovanfor. Det finns inget annat sétt att fa tag pa en kartong.

Nir chipspasarna lackt eller géatt sonder packas de om for hand, personalen star pa kni
pa golvet och har kartongerna pé sidan. En stol finns ocksd om man hellre vill anvénda
den.

I tomningen av tunnan till container kompenseras fastnar forpackningar. En krok, ca
2,5 m lang som anvinds for att dra ut det som fastnat.




BILAGA 3. sid 3(20)

ENKAT

Forbattrad avfallshantering

Hej!

Med de har fragorna vill vi ta reda pa hur Du tanker och upplever hanteringen av
produktavfallet vid maskinstopp.

Undersokningen ar anonym och svaren kommer att sammanstallas och anvandas
som underlag i utvecklingen av en férbattrad avfallshantering, framst vid
packstationen. Just darfor behdver vi Dina synpunkter for att veta vad du anser

skulle underlatta ditt arbete!

Vi bedomer att det tar ca 5-10 minuter att svara. Lagg din enkat i avsedd behallare
markt: ”FORBATTRAD AVFALLSHANTERING”.

Tack for din tid!

Studenter vid Chalmers i samarbete med Sweco, Sustainable Industry
Anna Rdntfors & Lovisa Staaf

Uppsamling av chips och forpackning vid maskinstopp

Fraga 1. Hur upplever du arbetet vid maskinstopp vid packningsstationen?
Beddm pd skala fran ”Inte alls” till ”I mycket hég grad” hur situationen
upplevs vid uppsamlande av chips och férpackning.

Inte alls | lag grad | hog grad | mycket hog grad

Stressande [ L] [ (]

Har obekvama
rorelser ] ] ] ]



Fraga 2.

Fraga 3.

Fraga 4.

Fraga 5.

Sid 4(20)

Hur brukar du samla upp produktavfall som ramlar av linan?

Svar:

Har du fatt ont av en rorelse som utfors vid detta moment?

[]Ja L] Nej

Om Ja, var?

Har du nagot forslag pa hur arbetet att samla upp chipsrester kan
forenklas?

Svar:

Vad skulle fa dig att sortera chips och férpackning var for sig?
[J Mer tid att utfora sprattning av férpackning
[] Tekniskt hjadlpmedel som underlattar sortering

[J Annan utformning av sopkarl

Annat:




Sid 5(20)

Hantering av soptunna

Fraga 6.

Fraga 7.

Vad anser du vara den basta |6sningen for uppsamling av avfall?

a. soptunna utan plastpase

b. soptunna med plastpase

c. Longo Pac (plasttub med valfri langd)
d. endast plastpase

e. annan losning:

oo

Hur upplever du soptunnan som anvands i dagslaget avseende:

Tyngd:

Hanterbarhet:

Synlighet:

Renhallning:

Forflyttning:




Sid 6(20)

Tomning av karlets innehall i nuvarande container

Fraga 8.

Fraga 9.

Fraga 10.

Fraga 11.

Hur upplever du tdomningen av soptunnan i containern?

Valdigt latt Latt Svart Valdigt svart
] [ (] ]

Vad gér att du anser det vara ldtt eller svart:

Har du fatt ont av en rorelse som utfors vid detta moment?

L]Ja L] Nej

Om Ja, var?

Anvander du nagot/nagra hjalpmedel for att témma soptunnan?
[]Ja [ Nej

Om Ja, vad och hur?

Har du nagon idé om hur man kan separera forpackning och chips?

Idé:

Tack for ditt svar, dina synpunkter ar viktiga!



BILAGA 4. sid 7(20)

SAMMANSTALLNING AV SVAR FRAN ENKAT OM EN FORBATTRAD
AVFALLSHANTERING

Fraga 1 Hur upplever du arbetet vid maskinstopp vid packstationen?

Inte alls I'lag grad 1hoggrad I mycket hog grad

Stressande 0 3 9 4
Har obekvima
rorelser 0 3 7 6

Har obekvama rorelser I
Stressande I

Inte alls [ldggrad ™Ihoggrad ™Imyckethoggrad

Fraga 2 Hur brukar du samla upp produktavfall som ramlar av linan?

Pa fragan svarade merparten att de brukar anvénda skyffel, sopborste och skrapa for
att samla det i vita sopkdrl.

Fraga 3 Har du fatt ont av en rérelse som utfors momentet av uppsamlande.

Ja Nej
9 4

Kommentar:
9 av 13 respondenter beskriver
att de ndgon géng har fatt ont av

. HJa
en rorelse som utfors vid ]
momentet vid uppsamlande av ¥ Nej
produktavfall

Axlar

Handleder och axlar
hénder, fingrar, axlar
Rygg, kni
Ingenstans

A o= = N W



Sid 8(20)

Fraga 4 Har du nagot forslag pa hur arbetet att samla upp chipsrester kan forenklas?

Foljande forslag lades fram vid fragan om personalen har nagra egna idéer pa hur man
kan samla upp chipsrester:

"Nagon slags centraldammsugare, som man bara sopar in i (marknivd) sa férsvinner"
det direkt till en behéllare... kanske pa géarden..."

"Direkt uppsugning"

"Forsok minska spillet"

"Central dammsugare"

”Underhélla maskinerna, sa att dessa gar bra for att minimera spillet”

Fraga 5 Vad skulle fa dig att sortera chips och férpackning var for sig?

Mer tid att utfora spriittning av forpackning 4
Tekniskt hjilpmedel som underliittar sortering 12
Annan utformning av sopkiirl 7
Annat:

”Longo-Pac och enkla korgar till Longo Pac”
2 kérl. Ett utan pase till chips och en med pase till pasar”

Fraga 6 Vad anser du vara den bista 16sningen for uppsamling av avfall?

soptunna utan plastpase 0
soptunna med plastpase 3
Plast-tub med valfri léingd 15
endast plastpase 2

Annan losning:

"tunna utan pase till produkt och Longo Pac eller pase till tompésar"
"Ska vara liagre for att skyffla i chipsen, pafrestande for axlar"
”Longo-Pac fast med ldagre hallare”

Fraga 7 Hur upplever du soptunnan som anvinds i dagsldget avseende:
a) Tyngd

6 av 16 respondenter ansdg att soptunnan som anvénds i dagsliaget var tung, speciellt
ndr man har fyllt den. 10 av 16 respondenter ansig tyngden vara ”ok”

b) Hanterbarhet

8 av 13 respondenter ansag tunnan vara otymplig och vara hog vid i-skyfflandet av
avfall. 4 av 13 fann soptunnan latthanterlig.
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a) Synlighet

Alla respondenter ansag att tunnan var latt att uppticka. Forslag fanns ocksa om att ge
dem en starkare férg.

b) Renhallning

Renhéllningen av soptunnorna anségs av alla vara svar. Spolningen upplevdes som ett
tungt moment.

¢) Forflyttning

Forflyttningen ansags vara relativt l4tt och att soptunnorna rullar bra men kan vara
svarvinda. Soptunnorna uppges inte heller fi plats i passagen mellan ett par maskiner
(specifikt maskin 10).

Fraga 8 Hur upplever du tomningen av soptunnan i containern?

vildigt Litt
Litt

svart

vildigt svart

O L W O

Fraga 9 Har du fatt ont av en rorelse som utfors vid detta moment?

Ja 12
Nej 5

6 av respondenterna hade fatt ont i axlarna, 5 stycken i handlederna och 1 hade fatt
ont i fingrarna.

Fraga 10 Anvinder du nagot/nagra hjdlpmedel for att tomma soptunnan?

Ja 12
Nej 4

Samtliga respondenter sade sig anvénda pinne/borste for att fa ut rester fran
produktavfall ur soptunnan.

Fraga 11 Har du nagon idé om hur man kan separera forpackning och chips?

"Det skulle kunna vara bra om man kunde ha natt som drar, exempel luftlucka som
suger allt l4tt"

"En 6kad anvidndning av soptunnor med plastpasar, eller anvédnda olika soptunnor for
forpackning/chips"

"Pasar separeras med produkt for sig som tom pase och skrép for sig eller Longo Pac"
"For chips lagre tunna for tom pasar "plast tub"

"direkt sopror till sopavfall"
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UNDERLAG OCH BERAKNINGAR FOR BIOGASPOTENTIAL | CHIPS

Parametrar for chips som substrat i biogasframstdllning:

Vatvikt 1000 kg
TS av vatvikt 100%
VSav TS 0,9

Fett av VS 32,5%
Protein av VS 6%
Kolhydrat av VS 50,5%

Information om fett, kolhydrat och protein dr hdmtat genom néringsinnehallet pa
chips (Estrella, 2014)

Teoretisk méngd och sammanséttning av biogas bildad fran kolhydrat, fett och protein
(Jarvis & Schniirer, 2012):

Teoretisk méingd bildad gas (m’/kg VS) Biogasens sammansdittn.: CH,:CO; (%)

Kolhydrater 0,38 50:50
Fett 1 70:30
Protein 0,53 60:40

Biogaspotential fran 1 ton chipsavfall:

Kolhydrat 292,5

Fett 28,62

Protein 172,71
Summa: 493,83 m’/ton

Utrdknat genom:

Fett 1000 kg (vatvikt) x 100 (% TS av vatvikt) x 0,9 (%VS av TS) x 0,505 (% fett av
VS) x 1,0 (m3 biogas/kg fett) = 493,83 m3 biogas/ton matavfall

Protein 1000 x 1 x 0,9 x 0,06 x 0,53 = 28,62 m3 biogas/ton matavfall

Kolhydrat 1000 x 1 x 0,9 x 0,505 x 0,38 = 172,71 m3 biogas/ton matavfall
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Jamforelse av biobrdnsle som ersdttning till diesel (miljofordon,2014):

Drivmedel Energiinnehall Utsldpp (kg) Enhet

Ren diesel 9,8 kWh/liter 2,97 CO; ekv/lit
Biogas 9,77 kWh/Nm® 0,8 CO, ekv/Nm’
Minskat utsléipp per liter diesel som ersiitts: 2,17 CO,
ekv/Nm’

Arligt minskade utslipp

Minskat utslépp av 1 ton chipsavfall: 1071,6 CO; ekv/Nm’

Arligt avfall fran chips och férpackning: 172,8 ton

Varav chips: 50% (uppskattat vérde)

Minskade utsléipp med ersiittning fran diesel 92 587,2 CO; ekv

Mdngden biogas som teoretiskt kan bildas av Estrellas avfall fran packstationerna:

Biogaspotentialen/ton i chips 493,83m3
Arligt produktavfall 172,8 ton
Andel organiskt material 0,5
Biogaspotential/ar 42 666,9 Nm3

Ytterligare berdkningar:

Minskade utsldpp pa grund av minskad forbrénning

Arligt avfall fran chips och férpackning 172, 8 ton
Aproximerat mangd utslédpp per ton avfall 6,5 CO2 ekv/ton
(Avfall Sverige, 2003)

Andel organiskt material 0,5 (%)

Utslipp beroende pa forbrinning 561,6 CO; ekv
Utslépp beroende pa forbranning 561,6 CO; ekv
Minskade utslépp av erséttning av diesel 92 587,2 CO; ekv

Totalt minskade utslipp/ ar 93148,8 CO2 ekv
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KRAVSPECIFIKATION AVFALLSHANTERING

AVFALLSHANTERING

Kriterium | Cell | Kriterium Krav =K Funkt. = F
" Onskemal = O | Begriins. = B
1 HF Halla avfall K F

2 3.2 Vara lattreng6rlig K F

3 3.2 Motverka tunga lyft K F

4 3.2 Minimera obekvédma rorelser K F

5 3.2 Minimera buller 0 F

6 3.1 Medge sortering K F

7 3.2 Vara latthanterlig o) F

8 1.1 Maximera andelen atervunnet K F

material

9 4.1 Vara 100 % atervinningsbar K B

10 3.2 | Vara flyttbar o) F

11 34 Medge tomning K F

12 3.2 Tydliggora funktion K F

13 34 Minimera underhéll K F

14 3.2 Minimera olyckor K F
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FORKLARINGAR TILL KRAVSPECIFIKATION AVFALLSHANTERING

Kriterium | I kravspecifikationen Efter utveckling av idéerna

nr

1 Halla avfall Kunna halla avfallet som samlas upp

2 Vara lattrengorlig Med létthet kunna rengéras

3 Motverka tunga lyft Vara utformad f6r ménniska for att
motverka tunga lyft

4 Minimera obekvidma rorelser Vara utformad f6r ménniska for att
minimera obekvidma rorelser

5 Minimera buller Skall vara utformad s att ljudnivan inte stér
och orsakar onddigt buller

6 Medge sortering Mojliggora hantering av olika material utan
sammanblandning

7 Vara latthanterlig Kunna flyttas och transporteras

8 Maximera andelen atervunnet material Material skall i storsta man véljas utifran
atervunna varor

9 Vara 100 % atervinningsbar Material skall viljas sa att produkt kan
atervinnas vid kassering

10 Vara flyttbar Skall kunna flyttas for arbete vid annan
station

11 Medge tomning Skall kunna tommas pa sitt innehall

12 Tydliggora funktion Funktionen skall framgéa genom form och
tydlig skyltning

13 Minimera underhall Kvalitet i konstruktionen for minskat
underhéll

14 Minimera olyckor Inga skador skall ske vid brukning
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KRAVSPECIFIKATION SEPARERING AV CHIPS- OCH
FORPACKNINGSMATERIAL

TEKNISK SEPARERING
Kriterium | Cell | Kriterium Krav =K Funkt. = F
n Onskemal = O | Begrdns. = B
1 HF Separera produkt och K F
forpackning
2 1.1 Maximera andelen atervunnet K F
material
3 1.3 Resurssnal tillverkning 0 F
4 34 Medge reglering 0 F
5 3.1 Vara reparerbar K F
6 3.2 Minimera vibrationer 0 F
7 3.2 Bullerniva < 80dB K B
8 34 Medge separerad uppsamling K F
9 34 Andel plast < 10 % K B
10 4.1, Vara flexibel K F
2.1
11 4.1 Vara 100 % atervinningsbar K B
12 34 Inneha uppsamlingsficka K F
>1kbm
13 3.2 Minimera olyckor K F
14 33 Minimera underhall K F
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FbRKL_ARINGAR TILL KRAVSPECIFIKATION SEPARERING AV CHIPS-
OCH FORPACKNINGSMATERIAL

Kriterium | I kravspecifikationen Efter utveckling av idéerna

nr

1 Separera produkt och forpackning Separera chips fran férpackningsmaterial

2 Maximera andelen atervunnet material Material skall véljas med sa hog andel
atervunnet material som mojligt

3 Resurssnal tillverkning Tillverkning skall ske med sa liten paverkan
pa miljo som mojligt

4 Medge reglering Kunna justeras for olika produktavfall

5 Vara reparerbar Det skall finnas tillgang till reservdelar och
service

6 Minimera vibrationer Skall minimera vibrationer s att inte
mainniska och byggnad dventyras

7 Bullerniva < 80dB Bullerniva skall ej overstiga
Arbetsmiljoverkets riktlinjer for daglig
bullerexponeringsniva: < 80dB

8 Medge separerad uppsamling Organiskt och icke organiskt material skall
kunna uppsamlas separat utan risk fér
sammanblandning

9 Andel plast < 10 % Andel plast i containern med chips far ej
overstiga 10 % av det totala innehallet

10 Vara flexibel Konstruktionen skall med kunna flyttas.

11 Vara 100 % étervinningsbar Material skall viljas sa att produkt kan
atervinnas vid kassering

12 Inneha uppsamlingsficka >1kbm Uppsamlingsficka skall rymma tomning av
avfall fran ett sopkarl

13 Minimera olyckor Inga skador skall ske vid brukning

14 Minimera underhall Kwvalitet i konstruktionen fér minskat
underhall




BILAGA 8. sid 16(20)

MORFOLOGISK MATRIS FOR KONCEPT MED TOTALFUNKTION:

SEPARERA CHIPS FRAN FORPACKNING

Teknisk Separering

Dellosningsalternativ
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ELIMINERINGSMATRIS FOR SEPARERING AV CHIPS- OCH

FORPACKNINGSMATERIAL

Losningsalternativ som man beslutar fullfélja (+), kréver tillaggsinformation (?) for

fullfoljande eller eliminering (-).

ELIMINERINGSMATRIS:

Losning
Loser huvudproblemet
Uppfyller alla krav i kravspec.
Realiserbar
Inom kostnadsramen
Minimerad miljopaverkan

Saker och ergonomisk

Passar andra fraktioner

Tillracklig info for genomforande

ELIMINERINGSKRITERIER:(+)
JA () NEJ (?) MER INFO KRAVS
(1) KONTROLL PRODUKTSPEC.

BESLUT: (+) FULLFOLJ
LOSNING (-) ELIMINERA
LOSNING (?) SOK MER INFO (1)
KONTROLL PRODUKTSPEC.

KOMMENTAR:

BESLUT:

Passar andra fraktioner
med modifikation

Osiker pa om
forpackning och chips
kommer att separeras
genom krossning

302 2+ 2 ®

Luftsug &r ofta
resurskriavande

Tillsats 1 vdtskan for att
fa chips att sjunka?
Tillsats skapar rejekt.

Behovs ytterligare
destruktion av
forpackning?

For samtliga konceptforslag krivs ytterligare tester for ett avgérande om genomforbarhet.
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PUGHS RELATIVA BESLUTSMATRIS FOR SEPARERIN AV CHIPS- OCH
FORPACKNINGSMATERIAL

Fyller det aktuella kriteriet béattre dn (+), lika bra (0) eller sdémre &n (-) referensalternativet.

KRITERIUM ALTERNATIV
1 (ref) 2 3 5
Separera produkt o forp. - - -
Maximera andelen
o . 0 0 0
atervunnet material
Vara reparerbar - 0 0
Bullerniva < 80 dB - - 0
Medge separerad upps. 0 0 0
Maximera uppsamlat i i i
organiskt material
Andel plast < 10 % 0 - +
Flexibel konstruktion 0 - 0
0
Yara'IO(.) %0 0 0 0
atervinningsbar
Inneha uppsamlingsficka 0 0 0
> 1kbm
Minimera olyckor 0 0 0
Minimera underhall - - +
Summa + 0 0 2
Summa 0 7 6 8
Summa - 5 6 2
Nettovéarde -5 -6 0
Rangordning 1 3 4 1
Vidareutveckling ja nej nej ja
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TEST I SIKT
Testerna utférda pa Chalmers avdelning for produktutveckling.

Batch 1: forpackningsdelar i storleksordning 5-12 ¢cm och krossat chips
Batch 2: forpackningsdelar i storleken 10-50 cm samt finkrossat chips

Galler Batch 1 Batch 2 Totalt

varje %-Ack | %frekv. | varje %-Ack | %frekv. | varje %-Ack | %frekv.
(mm) | (g) (g) (g)

22,4 1,6 [100,0%| 1,7% 0[100,0%| 0,0% 1,6100,0%| 0,8%
16 37| 983%| 40% 0[100,0%| 0,0% 371 992%| 19%
11,2 12,9 943% | 13,8% 6,2[100,0%| 6,1% 19,1 97,3%| 98%
8 31,8] 80,5% | 34,1% 21,6] 939% | 21,1% 53,4| 87,5% | 27,3%
4 28,1| 46,4% | 30,1% 479| 72,8% | 46,8% 76| 60,2% | 38,9%
2 12,4 16,3%| 13,3% 22,3| 26,0% | 21,8% 34,7 21,4% | 17,7%
1 28] 30%] 3,0% 43| 42%| 42% 71 36%| 36%

Kumulativ- och frekventiell fordelningskurva med virden fran tabell ovan.

Foérdelninga av chipsfragment per mm gallerstorlek
100%' ’,-:::-_:::—:
90% - = @ —Batch 1 - %accu ” = z
— & —Batch 2 - %accu 77, z
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&% eurofins

Renova AB

Peter Skruf

Box 156

401 22 GOTEBORG

1125
ISO/IEC 17025

Analysrapport
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Eurofins Environment Sweden AB
(Lidkoping)

Box 887

Sjohagsg. 3

SE-53119 Lidkdping

TIf: +46 10 490 8110
Fax:  +46 10 490 8390

AR-14-SL-062832-01

EUSELI2-00168869
Kundnummer: SL8417142

Provnummer: 177-2014-05120488

Provbeskrivning:

Matris: Slam

Provet ankom: 2014-05-09

Utskriftsdatum: 2014-05-30

Provmérkning: Potatisslam

Analys Resultat  Enhet Mato. Metod/ref

Torrsubstans 107 % 10% SS EN 12880 b)

Glodforlust 97.0 %Ts 10% SS EN 12879 b)

pH 4.8 0.2 EN ISO 15933:2012 b)

Kvave Kjeldahl 1300 mg/kg 10% EN 13342 a)

Kvéve Kjeldahl 12 %Ts 10% Beraknad fran analyserad b)
halt

Ammoniumkvave 190 mg/kg 10% STANDARD METHODS a)
1998, 4500 mod

Ammoniumkvave 018 %Ts 10% Beraknad fran analyserad b)
halt

Bly Pb <0.56 mgkgTs 25% SS 028150-2 / ICP-MS b)

Fosfor P 1700 mg/kg Ts 15% SS 028150-2 / ICP-AES b)

Kadmium Cd <0.12 mgkgTs 25% SS 028150-2 / ICP-MS b)

Koppar Cu 10 mg/kg Ts 15% SS 028150-2 / ICP-AES b)

Krom Cr <2.8 mgkgTs 15% SS 028150-2 / ICP-AES b)

Kvicksilver Hg <0.056 mg/kg Ts 25% SS 028150-2 / AFS b)

Nickel Ni <2.8 mgkgTs 15% SS 028150-2 / ICP-AES b)

Svavel S 1200 mg/kg Ts 20% SS 028150-2 / ICP-AES b)*

Zink Zn 13 mgkg Ts 15% SS 028150-2 / ICP-AES b)

Utférande laboratorium/underleverantor:
a) Eurofins Food & Agro (Lidkdping), SWEDEN

b) Eurofins Environment Sweden AB (Lidk6ping), SWEDEN

Ingrid Westman-Lernstal, Rapportansvarig

Denna rapport ar elektroniskt signerad.

Eorklaringar

AR-003v35

Laboratoriet/laboratorierna ar ackrediterade av respektive lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser ar markerade med *

Métosakerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad matoséakerhet med tackningsfaktor 2. Undantag relaterat till analyser utférda utanfor
Sverige kan férekomma. Ytterligare upplysningar samt métosékerhet och detektionsnivaer for mikrobiologiska analyser lamnas pa begéran.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utférande laboratorium i forvég skriftligen godként annat. Resultaten relaterar endast till det

insénda provet.

Sida 1 av 1
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