EXAMENSARBETE - MASKINTEKNIK

Torkning och pelletering av
organiskt hushallsavfall —
En konstruktionslosning

Dante Persson
Simon Royzon

Maskiningenjorsprogram
Hogskolan i Halmstad

Handledare: Par — Johan L66f

Examinator: Bengt-Géran Rosén

HOGSKOLAN | HALMSTAD = Box 823=301 18 Halmstad = www.hh.se



Sammanfattning

Syftet med detta arbete ar att skapa en ny produkt for hembruk. Madlet med
produkten ar att kunna torka och omvandla organiskt hushallsavfall till
pellets. Produkten riktas till anvandare som ar miljdmedvetna och vill bidra
till en battre miljo genom att minska den energin som férbrukas vid
sorteringen av organiska matrester och 6vriga hushallsavfall hos stora
avfallscentraler. Aven energiforbruk fran avfallshimtning kommer att
minska. Idag finns det inga kommersiella produkter for hembruk som kan
astadkomma det vi vill med var produkt, dirmed kunde skapandet av
produkten inte utgd fran nagon liknande produkt. Darfor ar bade produktens
design och mekaniska aspekt innovativa. Arbetets resultat dr en maskin,
anpassad for vara hem, som pa ett enkelt och formanlig satt minskar
biologiskt avfall som samlas in av det kommunala avfallstransportsystemet.
Proceduren kan goras utan att reducera energi fran avfallet och det kan
fortfarande anvdandas som kompost eller av storskaliga
forbranningscentraler som anvander avfallet till att skapa elektricitet. Den
slutliga aspekten av att torka avfallet ar att det stoppar bakterietillvaxt,
darmed blir det ingen lukt eller nedbrytning.



Abstract

The research in this paper aims to producing a home version machine that
can dry and make biological waste into compact pellets. This product is
made primarily for those who want to improve the environment and reduce
the energy consuming process of separating the biological leftovers from
other waste in the large processing plants and save money due to reduced
pickups of waste. Since there is no commercially available product that
does what we want to achieve we had to start from the beginning with both
the design and the mechanical aspects. The result is a machine, that fits in
our homes, and in an easy and inexpensive way reduces the amount of
biological waste that needs to be collected by the public waste
transportation system. This is done without reducing any of the energy in
the waste and it can still be used to compost or by large-scale plants that use
the waste to make electricity. The last aspect of drying the waste is that it
stops bacteria growth; hence there will be no smell or decomposing.
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Vi vill tacka alla personer som har deltagit i genomforandet av vart arbete,
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1. Inledning

Idag finns ingen kommersiellt tillgédnglig produkt for torkning och
kompaktering av hushéllsavfall. Allt sker i anldggningar och/eller i
kommunala inrdttningar sdsom miljostationer (sopor.nu). Dessa stationer tar
mycket plats och &r inte anpassade for ett bruk av enskilt hushall. De tar
heller inte hinsyn till nagon direkt kompaktering av matavfallet.

Detta projekt innefattar ett konstruktionsarbete som bygger pa processen
framtaget av professor F. Olsson och ar ursprungligen presenterat i hans
avhandling Systematisk Konstruktion (Olsson, F. 1995). Denna process
anvinds primért 1 LTH:s kurser inom inriktningen
Produktutveckling/Konstruktion, men dven i andra kurser pa andra
hogskolor, bland dem Halmstad Hogskola.

Startforutséttningarna for projektet baseras pa behovet av att kunna
minimera kostnader for hantering av organiskt avfall genom att komprimera
avfallet till pellets. For att kunna méta behovet framtas en slutprodukt for
hembruk som hanterar organiskt avfall och omvandlar den till pellets.
Projektet genomfors i egen regi, det vill séga utan hjilp eller {for ett externt
foretag.

1.1 Bakgrund

Iden bakom projektets baseras pa att kunna hitta en 16sning for att
underlétta hanteringen av hushallsavfall. Utifran egen erfarenhet och egna
observationer har vi hittat behovet av att minimera besvirligheterna fran
organiskt avfall. I samband med organisk nedbrytning tillkommer odnskade
lukter. For att forebygga dessa lukter maste bortféring av avfall ske med
jdmna mellanrum. Detta &r ett energikrdvande arbete. Samtidig som en
lamplig 16sning 1 form av en produkt skapades kunde andra fordelar
kopplas till iden. Malet med arbetet dr att kunna ta fram en tre-dimensionell
modell f6r denna produkt.

1.2 Syfte

Syftet med arbetet utgér ifran tanken att minska volym och minimera
lukt/vitska fran matavfall fran ett medelstort hushall. Idén bakom
produkten utgar ifran flera miljomaissiga punkter. Syftet med produkten &r
att kunna minimera kostnader for avfallshantering, minimera
resursforbrukning vid avfallshdmtning, minimera avfallsvolymer per



hushall och dven kunna minimera oonskade lukter fran nedbrutet organiskt
avfall.

1.3 Avgréansning

Med avseende pé arbetets magnitud, vilket innefattar framtagning av en ny
produkt, avgrinsar vi oss endast till utformning av produkten, dess
konstruktion och till den bakomliggande studie som krivs for att forsta och
upplysa produktens funktionalitet. Arbetet behandlar inte produktens
styrsystem i detalj.

2. Metod

Metoden som har anvénts for att bedriva projektet har involverat
litteraturstudie for informationssamling av grundldggande kunskap,
anvidndning av CAD-programmet CATIA for konstruktion av
produktmodell och genomférda tester for att kunna framstélla en modell for
produktens funktion.

Den anvinda metoden for projektets genomforande har baserats pa Freddy
Olssons konstruktionsprocess. Denna process beskrivs i principkonstruktion
och primdrkonstruktion.

2.1 Uppsatsens undersékningsmetod

For framtagning av en konstruktion som kan hantera olika former av
organiskt hushéllsavfall har det gjorts undersokningar pa ett antal olika
informationsprojekt som beror hantering av avfall (Wannholt, 1998.),
tillverkning av pelletts (Markarian, 2004.) och torkning av avfall (Raaholt
et al., 2011.). Detta har kompletterats med information om hur bakterier
tillvixer (ibid) och ett antal miljostadgar (Miljobalk (1998:808)).

Genomforandet av projektet borjade med datainsamling for att kunna fa en
overblick av hur organiskt avfall beter sig och hur den behandlas idag
(sopor.nu), bland annat i kommunala avfallsstationer. Forutom
datainsamlingen genomfordes fysiska tester for att upplysa hur organiskt
avfall beter sig vid olika torkningsmetoder (Raaholt et al., 2011.). Testerna
gjordes pa grund av bristande material som kan beskriva vilken dr den bésta
torkningsmetod for produkten samt att kunna specialutforma
torkningsprocessen for just var konstruktion. Testernas beskrivning och
resultat beskrivs i avsnitt 4.1.4 Egna betraktelser och experiment.



Efter att ha analyserat data kunde vi faststélla en funktionsprocess for den
tankta produkten. Dérefter paborjas en framtagningsprocess;
primdrkonstruktion (Olsson, 1995.). Under framtagningsprocessen
genereras flera komponenter for produkten, med hjilp av komponenterna
utvecklas vidare produktmodeller (bilaga 2-3). Ett urval av de framtagna
komponenter och produktforslag bearbetas vidare till den slutgiltiga
produktmodellen.

3. Utforande

Figur 3.1 visar en beskrivning dver arbetsgangen for metoden
principkonstruktion (Olsson, 1995.). Forsta etappen definieras i
arbetsgangen som konstruktionsuppfoljning. Denna arbetsging anvénds
som strukturram for arbetets genomforande.
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Figur 3.1. Arbetsgéng. Kélla: Principkonstruktion (Olsson, F. 1995.)



4. Konstruktionsforberedelse

Konstruktionsforberedelse innefattar en grundldggande datainsamling och
en testgenomforing. Detta moment dr nodvindigt for arbetets utveckling
eftersom all bearbetad information fungerar som grund for att kunna
utveckla produktens funktionalitet. Informationen i forstudien ger dven ett
helhetsperspektiv pa det 6vergripande d&mnet.

4.1 Forstudie

Under moment forstudie ges en enkel beskrivning dver pelletsproduktion i
industriell tillverkning, torkning av avfall och bakterietillvixt samt lukt av
torkat avfall. Produktens funktion for pelletering bygger pa samma princip
som for produkter for industriell tillverkning, skillnaden &r systemet for
malning av material. Istéllet fungerar produkten med hjélp av en
frammatningsskruv som ersitter rollers funktion.

4.1.1 Torkning och bakterier i processat avfall

Denna studie kommer till storsta del utga ifran Raaholt et al. (2011)
Bedomning av tvd tekniker for torkning av ldtt nedbrytbart organiskt
matavfall.

I slutet kommer vara egna betraktelser tas upp da vi utfort torkexperiment.

I rapporten av Raaholt et al. (2011) har det tittats pa lufttorkat matavfall,
farskt matavfall samt mikrovagstorkat avfall. Alla dessa har utgatt dels fran
enfamiljshushall och dels fran storre anldggningar sasom restauranger. De
har undersokt atervitning, mikrobiologisk analys, luktbedomning,
renhetsgrad, biogaspotential, ndringsdmnesanalys, kompostering,
systemanalys samt hygienisering. Deras slutsats fran undersokningen &r att
variationer i materialet har stor inverkan pa kvaliteten av det torkade
avfallet. De har ocksd genomfort forsok i mindre omfattning for att kunna
fa ett bittre forsta underlag for att kunna bedoma mikrobiologisk reduktion
men ocksa for att kunna bedoma huruvida mikrovagor eller lufttorkning
skall anvindas.

I forsoken har de jamfort de tvd metoderna och kommit fram till att
slutmaterialet skiljer sig grovt at, bade i textur, densitet och utseende. Det
lufttorkade beskrivs som litt och luftigt med inslag av grovre och storre
bitar. De liknar den mikrovagstorkade massan vid torv, som dr tung och fet.
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I nista avsnitt diskuterar Raaholt et al. att oavsett virmningsteknik paverkar
en hojd temperatur matavfallet, framfor allt fetter. Detta ska enligt
bedomningen vara vid temperaturer over 50°C. Det som hénder &r enligt
rapporten att fett, hemicellulosa och lignin frigors och pa sa vis mojliggor
ett hogre gasuttag. Det namns ocksa i samma stycke att detta kan i sin tur
styras mot Onskvird egenskap hos slutmaterialet.

Det ska ocksd ndmnas att detta dr utfort i relativt stora volymer, 48 liter dér
fyllnadsvolym é&r 30 liter. De har anvént knivblad for finfoérdelning under
hela torkprocessen. Denna stora volym ger ocksa upphov till en del
kondensvatten, vattenméngden uppgar till sa mycket som 75 % i matavfall,
vilket skulle innebéra att pa 30 liter ar 22,5 av dessa vitskor.

De har utfort sina forsok genom att anvénda 15 kg avfall, sedan avbrutit
processen under olika tidpunkter for att kunna 6ppna och méta i maskinen.
Slutresultatet blev att de tittade pa temperaturen pa kondensvattnet och pa
sa vis kunna fa fram en viss fuktkvot pa avfallet.

I stycke 3.4 i rapporten har Raaholt et al. skrivit om mikrobiologisk
utvirdering pa mikrovagstorkat avfall. Processen for torkning dr den samma
som ovan beskrivits men med krav pa partikelstorlek och viss temperatur.
Det de tittat efter &r i princip endast jidst, mogel och aeroba bakterier men
dven pH har studerats. Forsoken dr genomforda vid olika luftfuktigheter
och vid 20°C f6r mikrobiologisk analys efter ett antal manader. I detta fall
efter tre, sex och nio manader.

Metoden dr ganska omfattande och dirmed avgrénsar vi oss for att inte
skriva ner alla observationer hiar, men kontentan ar att efter ett antal ISO
standarder &r foljda for bade pH och bakterier samt jist och mogel sa
bakterietillvixten sa pass 1ag under nio manader att det dr forsumligt. Efter
den tiden mittes det att bakterierna tillviaxte kraftigt, ndgot mer i det
mikrovagstorkade materialet.

I det lufttorkade avfallet métte man vid tre ménader det storsta antalet jast
och mogelpartiklar, vid nio manader hade mogel och enterokocker tagit
over tillvixten. Totalt sett var det som mest totalantal bakterier vid tre
manader och som minst efter sex manader.

Till saken hor dock den att det &r sa pass sma variationer att de som utforde
lukttester inte kunde kédnna nagon ndmnbar skillnad. De som arbetade med
avfall dagligen kénde dock storre skillnad mellan proverna én vad
konsumenterna gjorde. Men dven hir var det relativt forsumbart.
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Kompostering gas igenom och vildigt kortfattat nimns att torkningen visst
paverkar komposteringen, men att det inte gavs tid nog for att narmre titta
pa precis vilka parametrar som inverkade. Men man kan sédga att en viss
atervitning behovs och olika grader av vita paverkar hur vl det
komposteras.

I resultatanalysen skriver Raaholt et al. om torkningsprocesserna, dar de gor
bedomningen att beroende pa vilket resultat man vill ha bor det ena eller det
andra viljas. De namner dock att med mikrovagor kan systemet léttare
optimeras utifran mikrobiologiska krav men att lufttorkning dels &r
energieffektivare och dels dr det ldttare att behalla energin i avfallet genom
denna metod (Raaholt et al., 2011.).

Om finférdelning och torkning av avfallet kan ske redan i hemmet bor stora
samhillsekonomiska resurser kunna sparas. Dels genom att det ska
avskiljas fran andra restprodukter i sluthanteringen men ocksa for att med
torkat material har stora och energikridvande resurser spridits ut.

I relation till vart projekt dr detta av vildigt stor nytta da det riktar sig till
samma typ av anvidndning. Vart system &r dock véldigt mycket mindre och
vi kan borste fran vissa saker sasom stora mangder kondensvatten och
metangasbildning. Vad vi tar med oss fran denna studie &r att lufttorkning
lampar sig bast for hushall da det sparar energi och att avfallet kan lagras
relativt ldnge i rumstemperatur.

4.1.2 Avfall

Enligt miljobalken &r avfall varje foremél eller imne som innehavaren gor
sig av med eller &r skyldig att gora sig av med. Med hushallsavfall avses
vara det avfall som kommer frdn hushall. Enligt § 5 a i kapitel 15 &r den
personen som innehar avfallet skyldigt att hantera avfallet pa ett hilso- och
miljomaéssigt godtagbart sitt. Pa samma sétt namns i kapitel 15 foreskrift
18. Att nér avfallet ska transporteras genom kommunen eller en producents
forsorg, sa far avfallet komposteras eller pa annat sitt atervinnas eller
bortskaffas av fastighetsinnehavaren eller nyttjanderittshavaren, sa linge
avfallet kan tas hand om pa fastigheten utan risk for oldgenheter for
ménniskors hélsa och miljo (Miljobalken kap. 15).

Det finns tva sitt for nedbrytning av organiskt avfall, aerob nedbrytning
(kompostering) och anaerob nedbrytning (rétning). Anaerob nedbrytning
sker i franvaro av syre och dirmed utesluts, eftersom produktens funktion
inte behandlar denna form av behandling.
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Aerob nedbrytning eller kompostering sker da mikroorganismer bryter ner
materialet 1 kontakt med syre. Materialet frigoér energi i form av vatten och
koldioxid men &dven i form av virme. Efter nedbrytningen bevaras alla
nédringsdmnen fran materialet. Darmed kan det nedbrutna materialet eller
komposten aterforas till jord i som en form av niaringsmedel (Wannholt,
1998.).

Da det inte finns nagra foreliggande om vad som far géras med avfallet, i
vart fall torkning och pelletering kan vi gé vidare som ténkt med
konstruktionen.

4.1.3 Pelletering

Det finns flera metoder for industriell tillverkning av exempelvis
plastpellets. De vanligaste &r strand pelletizers och die-face pelletizers.
Bada metoder gér ut pa att en blandning av ramaterial pressas ihop och
formas genom formsprutning. Det raa materialet pressas genom en extruder
dédr den matas ut genom ett munstycke i form av en hallskiva, dér fasta
cylindriska stringar formas av materialet. Darefter finns det tva sitt att
skéra i strangarna sa att pellets bildas. Ett sitt fungerar med hjilp av vatten,
vattenflode forflyttar stringarna till olika skér dér pelletsen skérs blot. Man
kan ocksaé skir pelletsen torrt utan hjilp av vatten for 6verforing till skéren.
Torr skidrning gor for hygroskopiska material (Makarian, 2004.).

Ett vanligaste material for biobrénsle i form av pellets &r idag tré.
Pelletering sker genom att materialet krossas till en lamplig storlek.
Malningsmetod sker med avseende pa materialet i fragan. Exempelvis sker
malning av trd i hammer mills, medan andra, mjukare material som till
exempel 10v, kan malas ner i cutting mills. Dérefter behandlas material med
vatten eller en annan typ av bindningsmedel, detta gors for att forstirka
bindningen av pelletsen. For pelletering av biomaterial anvinds tva typer av
héllprofiler, s kallade ring die och flat die. Man anvander ocksa en Roller,
rollerns syfte dr att pressa materialet genom hallprofilerna sé att pellets
bildas (Stegelmeier et al., 2011.).

4.1.4 Egna betraktelser och experiment

Vara egna forsok har gatt ut pa att forsoka fa reda pa det mest optimala
sdttet att torka avfall, dels genom att méta temperatur och dels genom att
méta volymen pa avfallet. Forsoken &r uppdelade i tva omgéngar, det forsta
dér avfallet har blivit direktstralat av varme fran ugn, och den andra dér
avfallet blivit uppvarmt genom varmluft. Dessa bada har skett vid olika
temperaturer. Vid varmluft gav 2 och 5 deciliter nidstan samma utslag och
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den bla kurvan ligger pa den grona, medan det vid 5 och 10 deciliter skiljde
lite mer.
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Figur 4.1. Tid(min)/Varme(°C) diagram fér torkning i strtbmmande varmiuft.
Kélla: Simon Royzon
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Figur 4.2. Tid(min)/Vdrme(°C) diagram fér torkning i ugn. Kélla: Simon
Royzon
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For ugn skiljer det aningen mer, det tog vildigt lang tid och vid vildigt laga
temperaturer gick det knappt att méta da det troligen tagit flera dagar. Vi
valde att inte gora detta da det inte &r relevant for vart arbete att veta precis
hur lang tid det tar, men vi behdver en uppfattning, med ovanstaende data
tror vi oss ha ungefirliga temperaturer tillsammans med forstudien av
rapporten Bedomning av tvd tekniker for torkning av ldtt nedbrytbart
organiskt matavfall. Dér resonerar de som sadan att 6ver 70 grader behovs
for att vissa skadliga bakterier skall do, och dérefter bara ett plus om det gar
fortare att torka. Da torkning i ugn tar vildigt lang tid kommer vi vilja att
ha varmluft och en viss omrérning av biomassan med hjilp av malkniven.

Vi riknar med att 5 liter avfall, ca 4 kilo kommer ta 3-4 timmar att torka till
15 % fuktighet. Detta med 100°C varmluft.

Vara undersokningar under rubrikerna forstudie och egna experiment tar
oss vidare i utvecklingen av produkten. For att uppna temperaturer har vi
tittat pa olika system for vdarma luft, en 16sning &r ett virmeelement som
sprider viarm luft, uppvirmning pa detta sitt dr dock relativt langsamt och
gor sig inte riktigt i var produkt. En annan &r en s.k. kupéviarmare for bilar.
Den har ett virmesystem som bygger pa att en metallplatta med flénsar
hettas upp och en flikt sprider virmen i luften. P4 gammeldags spisar sitter
det en snarlik 16sning och vi kommer titta ndrmre pa detta i ett senare
skede.

Gillande utformningen av produkten har dessa undersokningar gjort att vi
kunnat utforma torkningsenheten. Vi vet i detta stadium att vi maste ha en
glatt yta, t.ex. av teflon for att avfallet inte ska fastna sa litt. Vi vet ocksa att
insidan av den samma maste klds med ett nét sa att inget avfall kommer ur
rorsystemet vi tinkt bygga upp for att transportera avfallet fran
torkningsenheten till matningsskruven.

5. Principkonstruktion

Principkonstruktionen asyftar till att 4stadkomma en principiell teknisk
produktlosning. I detta moment kommer produktidéer genereras, dven
ingdende komponenter kommer tas med hir i sitt forsta stadie.

5.1 Produktdefinition

Nedan ger en 6verblick av produktdefinitionen som ger en forenklad
beskrivning av produkten. Har definieras produktens funktion, miljon den
ar avsedd for och hur anvéndare paverkas. Produktdefinitionen behandlar
dven de ekonomiska aspekterna for framtagningen av produkten.
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5.1.1 Produkt

Produkten, avsedd for att forenkla hanteringen av organiskt hushallsavfall.
Produktens ingaende delar beskrivs utforligt i kapitel 6-7.

5.1.2 Process

Huvuduppgiften &r att behandla matavfall genom att komprimera det. Syftet
ar av forhindra nedbrytning av hushéllsavfall och ddirmed minska oonskade
dofter. Genom komprimering, vilket sker genom att omvandla avfall till
pellets minskar d@ven avfallshantering och forenklar avfallssortering.
Bearbetningen &r darfor endast avsedd for organiskt avfall.

5.1.3 Miljo

Produkten &r avsedd for anvéndning i kok. Men kan placeras pa annan
onskad plats. Produkten ska klara av inomhusmiljon och samtidig inte
paverka denna med lukt eller buller.

5.1.4 Manniska

Produkten har ingen specifik anvédndare. Det ska dock vara litt att anvédnda.
Produkten ska ha hog sékerhet vid anvindning da produkten inte ska kunna
oppnas under funktion. Oppning av luckor medfor direkt
funktionsavbrytning. Funktioner hanteras via en panel.

5.1.5 Ekonomi

Produkten dr avsedd for storskalig produktion. Produktens funktion
innefattar friktion, ndtning, uppvarmning samt vitskehantering. Ddrmed bor
produktens komponenter vara av ett hogkvalitativt material. For
framtagning av produkten ska de flesta komponenter kdpas av
underleverantrer men stora delar av produkten maste tillverkas. Detta
innebir att produkten kan bli relativt dyr ur tillverkningssynpunkt. Vi
forutser att den kommer ligga 1 klass med en diskmaskin.

5.2. Produktundersokning och kriterieuppstéllning

Eftersom inga av de befintliga produkter som finns ute pa marknaden &r
lampade for hushall skiljer sig vér produkt fran dessa. Framtagning av
kriterieuppstillning sker med avseende pa de krav som produkten ska
uppfylla utifran 6nskade egenskaper. Vidare dr det viktigt att infora kriterier
som uppfyller kraven for en CE-maérkt produkt. Syftet med
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kriterieuppstillning r att ha en klar bild av de problem som maste 16sas
och de moment som maste bearbetas. For att upplysa kriterierna anvindes
POME-metoden dir kriterierna uppdelas i Process, Omgivning, Ménniska
och Ekonomi. Nedan kategoriseras dessa krav och dnskemal.

5.2.1 Kriterieuppstillning
Datablad 6ver kriterieuppstéllning vilken aterfinns i bilaga 1.
Process

a. Klara av minst 5 liter matavfall

b. Avsedd endast for bearbetning av organiskt material

c. Produkten ska kunna placeras och fungera i ett kok

d. Produkten ska kunna bearbeta all form av organiskt matavfall
e. Minimalt buller under produktens funktion

f. Obefintliga vibrationer under produktens funktion

g. Minimera lukt fran avfall

h. Minska organisk matavfalls volym

i. Minimalt underhall

J- Mojlighet att genomféra komponentbyte

Omgivning

k. Vattentalig
1. Stottalig

m. miljovénlig
Minniska

n. Funktion och anvéndarvénlighet
o. Sédkerhet

Ekonomi
p. Cirka 10,000 kr i inkop

q. Driftkostnad runt 50 kr/manad
r. Underhall under 1000 kr vart 5:e ar
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5.2.2 Utviirdering av kriterieuppstillning

En utvirderingsmatris (bilaga 1) visar de valda kriterierna. Kriteriernas
rangordning i matrisen har bestdmts utifrdn vara virderingar.

Matrisens resultat bidrar till vidare utveckling for egenskaper for produkten
1 primérkonstruktionen.

Val av produktforslag sker med avseende pa produktens formaga att utfora
ett effektivt arbete. Eftersom bada produktforslagens utformning (bilaga 4)
instimmer pa vara kriterier kan bada forslag sdgas klara utférandet av
arbetet.

5.3 Framtagning av produktforslag

I detta avsnitt belyses produkts tinkta uppbyggnadsitt. Vi visar ett antal
mojliga delar och ett schematiskt uppbyggnadsitt, samt utformning. I slutet
av detta avsnitt visas tva primira produktforslag.

5.3.1 Delkomponenter

Alla komponenter som ingar har mekaniska egenskaper. Nedan foljer en
beskrivning. komponenterna kan betraktas i bilaga 2 och bilaga 3.

Inmatningsstycket dr principiellt och enkelt utformat for att underlitta
inmatning av avfall, se bilaga 2, fig. BI-B3.

Torkning sker genom tre principer.

— Torkningen genom varmluft eller virmeslingor i en statisk trumma samt
omblandning.

— Torkning genom luft och omblandning genom att trumman sakta roterar.
— Torkning sker i en primér separation av vatten och massa genom
centrifugalprincipen.

Avfallet mals i forst i princip ett och tvd. 1 principen centrifugal sker
malningen, a andra sidan, i samband med rotation av trumman.

Principlosning av knivarna ses i bilaga 3, fig. D1-D4.
I samtliga fall dr det industristandard pa knivarna och de &r tinkta att halla

for vildigt harda material och endast mala till en viss spanstorlek.
Den planerade 16sningen for blandaren visas 1 bilaga 2, Fig. Al-F.
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Bilaga 2, Fig. C-C3 visar forslag till frammatningsenheten, i dessa fall en
skruv som dels verkar som ndmnd matningsenhet och dels genom att packa
material. Frammatningsenheten kan dven dndvéndas som 16sning for slutlig
avfuktning av avfallet.

Bilaga 3, Fig. E1-E4 visar den tinkta principen pa forvaring och dir
processen nar sitt slut. Ladan fungerar ocksa som delen dar man tommer
pelleten fran produkten.

5.3.2 Produktens uppbyggnadssitt

Detta stycke beskriver antal komponenter som produkten innehaller och hur
dessa dr placerade. Vi visar tre olika uppbyggnadssitt med vara
komponentforslag. Dessa kan betraktas i bilaga 4.

Komponenterna visas i figurerna i form av symboler. Bendmning pa dessa
ar foljande:

* A - Torkningstrumman

* B — Inmatningsenheten

* C - Frammatningsenheten
* D - Malkniv

* E - Slutférvaringsenhet

* F - Blandningsenhet

* M — Drivmotor

Variationen i1 uppbyggnadssittet leder fram till olika slutprodukter.

5.3.3 Primiira produktforslag

Detta moment visar produktforslagen och det allmédnna verkningsséttet samt
det schematiska uppbyggnadssittet. Utifran de komponentvalen har tva
slutgiltiga produktforslag framtagits. Ett av forslagen kommer sedan att
utvecklas vidare i en primérkonstruktion.

Forslag 1

Genom produktens inmatningsenhet (1) infors det organiska avfallet, som
vidare passerar malkniven(2). Hir finférdelas och krossas materialet for att
sedan genom rotation och varmluft/direktstralande véarme i en trumma(4)
torkas till 1amplig fuktighetshalt. Darefter gar det torkade materialet till
frammatningsenheten(5). Hir pressas materialet och genom mekaniskt
arbete skapas friktion och virme for slutlig torkning. Materialet passerar en
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hélskiva varvid pelleten bildas varvid dessa hamnar i
slutforvaringsenheten(6). Drivningen av processen sker med hjélp av en
elektrisk motor(3) (bilaga 5.).

Forslag 2

Genom produktens inmatningsenhet(1) infors det organiska materialet, som
gar direkt till torkningstrumman(3). Hér finns tva blad(2) som blandar det
organiska materialet till en mer jamnfordelad torkning. I botten pa trumman
finns malkniven(4) for att krossa och finférdela materialet. Efter torkning
Oppnas en bldndare som tillater materialet att genom
frammatningsenheten(6) bilda pelleten. Slutforvaringen sker dérefter i
slutforvaringsenheten(7). Driften sker genom en elektrisk motor(5) (bilaga
5)).

Styrsystem till produktforslagen

Arbetsprocessen for alla produktforslagen bygger pa samma principer.
Oavsett kopplingen mellan komponenterna och antal driftmotorer som
anvénds ar styrfunktionen den samma hos samtliga forslagen. Systemet ir
sammankopplat och fungerar pa samma sitt hos alla produkter. En
startknapp startar arbetsprocessen och produkten signalerar nér processen ar
avslutad. Vi fordjupar oss inte nimnviért i detta utan har bara en ungefirlig
bild 6ver hur vi vill ha det i atanke nar vi konstruerar produkten.

5.4 Utvardering av produktforslag

Hir utvirderas samtliga produktforslag for att vélja en av dessa som
kommer att vidareutvecklas i nésta projektdel. Utvérderingar sker utifran
tidigare erfarenhet och undersdkningar.

5.4.1 Malknivar

Malknivarna star som vart priméra urvalsomrade. I bilaga 3 kan man
observera principldsningarna.

Resonemangen bakom val av kniv dr att kniv D1 &r robust och dess
utformning erbjuder forutom malning dven omblandning i malprocessen. Vi
anser att den &r dven nagorlunda billig att tillverka, detta pa grund av dess
uppbyggnad och materielméngd. Utifran véra kriterier ar det en effektiv
16sning.

Kniv D2 uppfyller samma funktion och krav som D1, men ger ett béttre och
mer stabilt arbete eftersom den har dubbla verkan. Den é&r dyrast, utifran
arbete och materielmingd sett, men uppfyller vara kriterier bast.
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D3 och D4 utesluts eftersom dem &r for tunna och ger inte tillrdcklig
verkan. Da vi till viss del bestdmt oss for att kunna mala lite hardare avfall,
fungerar inte dessa dven om de till materielméngd sett &r billigast.

5.4.2 Slutforvaringsenhet

Slutférvaringsenheten ska vara sa pass rymlig att 10 liter pellets ryms och
bor vara enkel att hantera. I bilaga 3 avsnitt E ser vi de 4 forslagen. E1 ér
den billigaste pa grund av dess enkla utformning, den dven mojliggor ocksa
att man kan komma at innandomet av maskinen, vilket ir till nackdel med
avseende pa risker. E2 fungerar enligt principen att man vid drag vippar
fram ladan. E3 har ocksa en vippfunktion dér ladan sluter till helt E4 &r av
samma princip, men tilldter inte avfallet att trilla ut. Problemet med E3 och
E4 ir att de blir svarhanterliga och kréaver att maskinen star pa en kant,
flyttar man ddremot géingen mot mitten kan det vara ett bittre alternativ. Vi
viljer att arbeta vidare pa samtliga forslag utom E2. Da denna del &r relativt
liten och gar enkelt att 16sa i efterhand nér helheten borjar klarna.

5.4.3 Frammatningsenhet

Som frammatningsskruv har Komponenten C3 i bilaga 2 valts som mest
lamplig. Anledningen &r att komponent C3 &r en kombination av en
cylindrisk skruv, C2, och en konisk skruv, C. Darmed har C3 egenskaper
fran bade cylindrisk och konisk modell. Den koniska delen baseras pa att
skruvens gingdjup minskar succesivt, detta gor att materialet utsétts for
hogre tryck och darmed hogre viarme péd grund av friktionen. Hogre tryck
och viarme vid halskivans anslutning bidrar till bittre bindning i materialet
infor pellets bildning.

5.4.4 Inmatningsenhet

Inmatningsenheten bor vara rymlig. Organiskt material med olika former
och volymer ska kunna ga vidare till nésta del av processen utan
svarigheter. Figur B1 och B2 i bilaga 1 &dr rymliga enheter men lutningen
hos dessa kan vara en nackdel. Avfall med slemmiga egenskaper och av
trogflytande konsistens kan fastna vid inmatningsenhetens kanter och kriva
vidare manuellt arbete for att ta sig till nésta del av processen. Diarmed é&r
den valda komponenten figur B3. Denna matningsenhet har ett rymlig och
brant munstycke, detta underléttar inmatningsarbetet.

5.4.5 Blandningsblad

Vi utesluter blandning genom denna princip, dels for att minska pa antal
komponenter och dels for att det blir komplicerat att fa blandningsbladen att
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snurra i annan takt &n malkniven. Losningen kan dock tillimpas pa
malkniven i stéllet da man kan vilja att 1ata denna rotera i mellanat under
torkningsprocessen. De tinka bladen som nu dr uteslutna finns att beskada i
bilaga 2 komponent A1-F

5.5 Presentation av valt produktfoérslag

Den storsta skillnaden mellan produktforslagen &r placering och utformning
av trumman. Utifran fornuftiga observationer dr produktforslag 2, det vill
sdga produkten med en vertikal placerad trumma, det bista valet for
utférande av processen. Utformningen utnyttjar gravitationskraften for att
det organiska materialet ska ta sig fran en del av processen till nésta. En
annan fordel med detta forslag dr att bade malkniv och trumman kan
kopplas 1 samma axel som &r kopplade till motorn, den axeln kan dven
kopplas till frammatningsenheten. Detta, till skillnad frén produktforslag 2
gor att hela arbetet kan utforas med hjélp av en motor.

6. Primarkonstruktion

Primirkonstruktion dr en specifik beskrivning av konstruktionen, dér exakta
beridkningar, detaljer och matt pa konstruktionen framstills. Syftet med
arbetet dr att astadkomma en primér, prelimindrt anviandningsriktig produkt
(Olsson, 1995).

Vi utfor hir ocksa en sista utvirdering och beskrivning av de slutgiltiga
detaljerna i produkten. Detta aterfinns i avsnitt 6.1.1 Komponentval.

6.1 Produktutkast

Hir ges en detaljerad visuell beskrivning av produktens komponenter. Detta
innebir ocksa en beskrivning av hur komponenterna &r arrangerade i
produkten.

De komponenterna som visas i den visuella presentationen av
primérlosningen édr de valda komponenter under produktens
uppbyggnadssitt. Av dessa komponenter dr inmatningsenheten,
blandningsenhet, torkningstrumma och slutforvaringsenhet unika
komponenter.
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6.1.1 Komponentval

Hir gors en detaljerad beskrivning av hur komponenterna ska
sammankopplas. Tolv av produktens komponenter unika, ddrmed
dimensioneras dessa sa att sammankoppling med standardiserade
komponenter dr mojlig.

Komponentlista

Unika detaljer:
* Inmatningsenhet

* Trumma

* Slutférvaringsenheten

* Foljdmatning fran trumma
e Skruvchassi

* Slutférvaringsenhet

* Genomslépp (irislins)

* Chassi

* Axlar

* Matningsskruv

* Malkniv

Standardkomponenter:
* Matningsskruv

*  Virmeelement

* Fliktar
*  Motor

e Skruvar
* Bultar

*  Gummipackningar
* Rotationspackning

* Ringar

e Muttrar

* Kugghjul
* Kullager
* Axlar

* Fuktgivare
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* Trigger till slutaren
* Styrsystem

6.1.2 Konstruktionsdetaljer

Foljande produktdelar dr unika komponenter som bor tillverkas for
produktens totala sammanséttning.

Inmatningsenheten

Inmatningsenheten &r den forsta komponentdetaljen i produktens inre
struktur. Inmatningsenhetens ansvarar for inmatning av det raa organiska
materialet som sedan ska omvandlas till pellets. Ett krav som denna
produktdel ska uppfylla ar att tillata 6vergang av det organiska materialet
problemfritt. Ddrmed &r 6nskemal pa inmatningsenheten att dess inre yta
skapar minimalt friktion med det inmatade materialet. For minimal friktion
ar en ytbehandling ett alternativt.

Det inmatade materialet kan forekomma i varierad méngd och storlek.
Dirfor bor 6ppningar i detaljen ha en rimlig storlek i forhallande till
produkten i helhet och det inmatade materialet i fragan.

Torktrumman

Trumman &r enheten dér det raa materialet delvis krossas till mindre delar
och delvis torkas. Syftet med trumman &r att fungera som ett utrymme dér
materialet krossas ner med hjélp av en kniv samtidigt som det blandas for
en jimn och snabbare torkning. Torkning sker i trumman med hjilp av
varmt luftflode. Krav pa trumman ir att den maste ge rum for all inmatade
materialet. Ytterligare krav &r att trumman maste tillata flode av varmluften
for torkning. For att tillata luftflodet dr trumman forsedd med ett antal
mindre Oppningar pa dess yta. For att forhindra att materialet faller ur
trumman genom dess Oppningar bor trumman vara forsedd med ett
metalliskt nit pa dess inre yta. Trummans Inmatningsoppning ha samma
storlek som dess koppling med inmatningsenheten. Trummans
utmatningsdppning bor ha utrymme for axeln dér kniven sitter.
Utmatningsoppningen bor dven ha samma storlek som kopplingen mellan
trumman och skruvchassin.

Slutforvaringsenhet
Slutférvaringsenhetens uppgift ér att forse produkten med tillriackligt

utrymme for forvaring av pelletsen. Ett krav pa denna detalj &r att dess
storlek maste kunna forvara en méngd pellets som dr ekvivalent med ett
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flera av produktens processomgangar. Ytterligare krav &r att enheten maste
fungera som en utmatningsenhet for pelletsen, ddrmed maste
slutforvaringsenheten fungera som en 6ppning i produktens chassi.
Onskemaél pa funktionen ir att detaljen ska fungera som en funktionsvinlig
forvaringslada. Slutforvaringsenheten &r fastskruvad till produktens chassi
och dess Oppning fungerar genom en momentrorelse som vilter over
pelletsen och dirmed underlittar uttagning av pelletsen.

Foljdmatning fran torktrumman

Kopplingens uppgift dr att koppla ihop trumman med skruvchassit. Ett krav
pa kopplingen &r att den maste lata det krossade materialet falla 6ver till
matningsskruven. Ytterligare krav dr att kopplingen maste ha en 6ppning
for knivaxeln som ska ga genom till trumman. Syftet med detaljen ar att
skapa utrymme for knivaxeln och att underlitta 6vergangen for det
organiska materialet fran trumman till skruvchassit. Darmed &r ett onskemal
pa detaljen att dess ldangd tar hénsyn till bdde vixeln mellan motoraxeln,
knivaxeln och matningsskruven samt till produktens storlek i helhet. Ett
sista krav &r att kopplingen har en lutning som ger plats at knivaxeln
samtidig som den tillater 6vergangen av det organiska materialet.

Skruvchassi

Uppgiften for skruvchassit dr att ge utrymme for 6vergaende material fran
trumman till matningsskruven. Skruvchassit ansvarar for placeringen av
matningsskruven och ddrmed for tillverkning av pelletsen.

Krav pa detaljen &r att den maste ge utrymme for kopplingen fran
motoraxeln till skruvaxeln. Detaljen inre utformning maste ge tillrackligt
utrymme for att friktion ska och tryck ska uppsta mellan det organiska
materialet och matningsskruven. Oppningen for ingende material bor en
storlek som tillater koppling mellan skruvchassit och kopplingen
trumman/skruvchassit. Ytterligare krav &r att skruvchassits 6ppning for
utgdende material bor ha utrymme for placering av en hélskiva samt
utformning som tillater lasning av halskivan med hjilp av ett skruvlock.
Skruvchassits utformning och funktion kan jamforas med de hos en
kottkvarn.

Onskemaél pa skruvchassit ir att den ska kunna fistas pa botten av
produktens chassi.

Genomslapp - Iris

Denna komponent &r i mangt och mycket hdmtad ifran en systemkameras
formaga att sldppa igenom ljus fran objektivet. P4 samma sétt kommer den
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fungera hér, men genomslédppet ér hir det torkade avfallet. Vi funderade pa
manga 16sningar som skulle vara billigare, men denna mojliggor for sa lite
spill som dr mgjligt. Dessutom sluter den tétt kring axeln som mojliggor for
kniven att rotera. Uppbyggnaden av genomslippet dr fyra blad kopplade till
tva ringar dir den 6vre haller dem pa plats och den undre &r rorlig genom
en liten hydraulikkolv som skjuter pa ringen och gor att bladen sérar pa sig.
For att den ska kunna ga tillbaka till stingt ldge finns en liten
gummikoppling (alternativt fjider) som fjidrar tillbaka ringen nir
hydraulikkolven gar tillbaka.

Enhetschassi

Chassits uppgift dr att fungera som forvaring och placeringsutrymme at
produktens alla delkomponenter. Eventuellt dr chassits syfte att fungera
som produktens yttre utformning. Kraven pa chassit ar att dess utformning
maste erbjuda tillrdckligt utrymme for placering av alla komponenter
samtidigt som den tar hinsyn till produktens placering. Produktens
inmatningsenhet, motor, skruvchassi och forvaringsenheten maste kunna
fastas i chassit samtidig som den erbjuder stabilitet at dess ingaende
komponenter. Onskemal pa chassits utformning ir att minska risken for
skador. Utformningen pé chassit kan jimforas med utformningen pa
produkter som exempelvis tvittmaskiner.

Frammatningsskruv

Hir har en dndring gjorts fran tidigare skrivet. Vi har efter mer forskning i
Plastnets databas om bearbetning for plast (Edshammar, 2005) kommit
fram till att en kombination av olika langder och storlekar pa skruvar endast
ar till fordel vid storre ldngder och viljer diarfor den raka skruven. Dels {for
att den blir nagot billigare da den existerar som standardkomponent och
dels for att det inte finns nagon anledning for oss med dessa sma avstand att
anvéinda nagon av de andra l6sningarna.

Om man tinkt sig en storre maskin for exempelvis, anldggningar hade detta
varit mycket till hjélp, men i vart fall dr det inte till hjdlp eftersom vi inte
kan utnyttja skruvens lidngd till att forangning.

Virmesystem

Virmesystemet har till uppgift att virma upp luften inne i enhetschassit. En
flakt blaser hetluften ver det hackade avfallet och genom langsam rotation
av kniven blandas avfallet runt och varmluft kommer at 6ver hela ytan.
Virmesystemet dr uppbyggt pa sa sitt att en fldkt sitter monterad till chassit
och blaser luft Gver ett upphettat virmeelement, virmeelementet 4r ett
sadant som sitter pa lite dldre spisar dér plattan dr direktuppvarmd, eller i
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bastuaggregat. Det finns ocksa glodspiraler till pelletspannor som kan
anvindas. Hérifran fordelas luften nagot 6ver en platta med avlanga hal och
dérefter blases luften 6ver torkningsenheten som innehéller avfallet. En
fldkt pa andra sidan enhetschassit drar ut lite av den heta luften for att pa sa
sdtt reglera temperaturen nagot.

Axlar och stod

Dessa detaljer kommer att konstrueras, och hdmtas in fran externa kéllor
helt i CATIA V5R20. Det finns dérfor ingen som helst principlosning for
detta utom i de tva system dér motorn visas tillsammans med Gvriga
komponenter. Anledningen till detta &r for att en principkonstruktion &r
alltfor tidsodande och inte dr ndgon unik 16sning.

Axelsystem

De mekaniska rorelser som driver malkniven och matningsskruven skapas
av en elektrisk motor. Den elektriska motorn &r kopplad till en axel som
overfor momentet vidare. Motoraxeln ar kopplad till matarskruven med
hjilp av en koppling. I motoraxeln sitter ett kugghjul som dverfor effekten
vidare till ett mindre kugghjul (bilaga 6). Syftet med kugghjulen é&r att
kunna 6verfora momenten fran motorn till den vinkelritta axel dér
malkniven sitter. Genom att anvinda ett storre kugghjul pa motoraxeln och
ett mindre pa knivaxeln astadkommer man en snabbare effekt pa knivaxeln.
Kravet pa axelsystemet &r att den ska kunna 6verfora effekten fran den
elektriska motorn vidare till matningsskruven och till kniven. Ytterligare
krav dr att systemet 6verfor en hogre hastighet till kniven én till
matningsskruven.

Momentoverforing fran ena kugghjulet till den andra sker med hjélp
kuggarna pa hjulet (Olsson, 2006.). De kugghjulen som anviands for
momentdverforing dr standardiserade komponenter, kugghjulsnummer
modell (Mekanex).

Momentoverforingen eller utvéxlingen for koniska kugghjul kan skrivas pa
foljande sitt (Olsson, 2006, s. 347).

G 7
u = —= —
Q2 z
dar,
u = utvixlingen

(), = ingaende rotationshastighet
z, = antal kuggar for ingdende kugghjul
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(), = utgaende rotationshastighet
z, = antal kuggar for utgdende kugghjul

Formeln kan omformuleras och skrivas pa foljande sitt.

Omformuleringen pa formeln séger att den utgdende rotationshastigheten &r
lika med antal kuggar for ingaende kugghjul genom antal kuggar for
utgaende kugghjul ganger rotationshastigheten for ingaende
rotationshastigheten. Med andra ord &r den utgaende rotationshastigheten
beroende av antal kuggar pa hjulen. Kugghjulet som sitter pa motoraxeln
bestar av 60 kuggar och kugghjulet som sitter pa den vinkelritta axeln
bestar av 15 kuggar. Om rotations for motoraxel sitts till 1. Far vi enligt
formeln att for varje varv motornaxel roterar, sa kommer den vinkelritta
axeln att rotera 4 varv.

Detta system har anvints for att astadkomma en hog utvixling mellan
axlarna. Ett krav pa systemet dr att knivaxeln maste ha ett hogre varvtal i
jamforelse till skruvaxeln eftersom malkniven maste rotera snabbt for att
krossa avfallet.

Koppling trumman/skruvchassi

Kopplingens uppgift dr att koppla ihop trumman med skruvchassit. Ett krav
pa kopplingen &r att den maste lata det krossade materialet falla 6ver till
matningsskruven. Ytterligare krav dr att kopplingen maste ha en 6ppning
for knivaxeln som ska ga genom till trumman. Syftet med detaljen ar att
skapa utrymme for knivaxeln och att underlitta 6vergangen for det
organiska materialet fran trumman till skruvchassit. Darmed &r ett nskemal
pé detaljen att dess langd tar hénsyn till bdde vixeln mellan motoraxeln,
knivaxeln och matningsskruven samt till produktens storlek i helhet. Ett
annat onskemal dr att kopplingen har en lutning som ger plats &t
knivskruvensamtidig som den underlittar 6vergangen av det organiska
materialet.

6.2 Standardkomponenter — Komponentval

Under denna rubrik sker ett urval av de standardkomponenter som finns
listade. Urval sker pa grundval utav tillgidnglighet, lamplighet och pris.
Urvalet har skett kontinuerligt under arbetets gang. Materialdata och
datablad finns i bilaga 9-10.
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Kullager

Kullager dr hamtade fran SKF-kullager och de har alla uppténkliga
storlekar. SKF:s kullager héller sig inom vara krav som &r att tdla minst ett
var per sekund.

Det minsta lagret har diametrar pd D16d8 och de tva stora D47d20.

Pris dr ca 30 kr per kullager.

Kugghjul

Kugghjulen som har anvints for produkten &r standardkomponenter fran
Mekanex (Mekanex). Dessa uppfyller kravet pa utvéxlingen. Priset &r
okaént.

Rotationspackning
Denna finns hos ett foretag som heter Trelleborg Sealing Solutions. Pris &r
okint da offert inte anlint vid rapportens inldmning.

Motor

Det finns en stor variation pa elektriska motorer som kan anvéndas i
produkten. Och &@ven en stor variation pa leverantorer. De viktigaste
punkterna dr att motorn ska vara eldriven och ha en rotationshastighet pa
minst ett varv per sekund. Ytterligare krav idr att rotationshastigheten ska
vara reglerbar. Priset for en motor som uppfyller dessa krav skiljer sig en
del, men ett medelpris &r cirka 2000 kr.

Flakt

Det finns datorflidktar som dr inom var kravspes pa 140mm i diameter, men
industriflaktar i metall &r béttre. Vi kan dock inte hitta nagon aterforsiljare
av sadana. Priset ligger runt 100 kr.

Virmeelement

Det finns sa kallade virmeelement eller pa engelska; coil tubular heater. Vi
har hittat ett kinesiskt foretag som séljer sadana. Priser dr nagot oklart, men
ett virmeelement till en bastuaggregator kostar runt 300 kr.

Matningsskruv

Finns att kopa som standard fran ett antal aterforsiljare i de flesta storlekar.
Dels tillverkas de till konsumentprodukter i form av kéttkvarnar och dels
till pelletsbrinnare. Kostnad runt 500 kr.

7. Detaljkonstruktion

Syftet med detaljkonstruktion &r att finna och bestimma de unika
komponenters uppbyggnadssitt, utformning och material. Produktens
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detaljkonstruktion ger en dverblick pa de detaljer som senare ska tillverkas
eller utsittas for funktionsprovning.

7.1 Utformningsteknik

Det vi utgatt fran nér vi utformat produkten och dess ingaende delar &r dels
hur mycket total plats den far ta och dels dr den utformad sa att det ska vara
sa korta transporteringsldngder som mojligt. Chassits utformning &r i dess
slutgiltiga version utformad mer med tanke pa montering och den plats dess
ingdende komponenter har @n dess estetiska utformning. Motorn har varit
vildigt styrande for storleken i1 bredd och djup. Torkningsenheten har varit
styrande for dess hojd. Axlar har varit véldigt styrande for
mellankopplingens utformning och denna har konstruerats pa detta sétt mer
pa grund av nodvindighet dn funktion. Vara val i utformningen 4r i méangt
och mycket styrt av nddvéandigheter runt andra komponenter dn vad vi
kanske egentligen hade velat. Baskonceptet fran principkonstruktionen har
foljt med, men vissa dndringar har fatt goras for att det ska vara mojligt att
tillverka och montera komponenterna. Torkningsenhetens tva delar &r
exempel pa detta dér vi fatt dela 6vre och undre till tvd komponenter.
Tanken frén borjan var att gdnga dem i 6ver och nederkant for att sedan ha
en skruvring, men vi ansag det enklare ur bade montering- och
tillverkningssynpunkt att anvéinda flénsar 1 stéllet.

7.2 Kriterier pa komponenter

Axelsystem

De mekaniska rorelser som driver malkniven och matningsskruven skapas
av en elektrisk motor. Den elektriska motorn &r kopplad till en axel som
overfor moment till ett kugghjul. Kugghjulet fungerar som en vixellada dér
moment for vidare till ytterligare tva axlar. Axlarna dr kopplade till
matningsskruven och till malkniven. Syftet &r att astadkomma en snabbare
hastighet i vad som annars skulle vara pinjongen. Detta gors eftersom
kugghjulet som ersitter pinjongen dr kopplad till kniven genom en axel och
det dr nddvéndigt att denna har en hogre hastighet 4n den andra axeln.
Kravet pa axelsystemet &r att den ska kunna 6verfora effekten fran den
elektriska motorn vidare till matningsskruven och dven till kniven.
Ytterligare krav dr att systemet dverfor en hogre effekt till kniven én till
matningsskruven och att den ska kunna ge stod och monteringsmdjlighet till
chassit.
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Virmeisolering

Chassit ska isoleras med ett virmebestdndigt material sa att anvidndaren inte
brénner sig pa produkten. Vart valda material till detta &r standardisolering
och klarar for den mest virmebestindiga isolering upp till 200°C.
Materialet heter Paroc Hvac Lamella Mat AluCoat och aterfinns hos Lindab
(Lindab). Denna isolering dr ocksa bestandig mot kondens och detta dr
vildigt behjélpligt i var konstruktion.

Motor

Motorn dr drivenheten i produkten da axlarnas rotationshastighet beror pd motorns effekt.
Med avseende pa produktens dimensioner maste motor vara relativt liten, dirmed &r en
elektrisk motor avsedd for anvindning i1 produkten. Det dr viktigt att motorn &r av hog
kvalitet. Eftersom buller och vibrationer som motorn producerar maste vara minimala. Den
valda motorn for produkten &r en elektrisk motor med modellbetdckning K21R 63 K6
(Bilaga 10).

7.3 Modifikationer fran principkonstruktionen

Slutforvaringsenhet

Slutforvaringsenheten kommer nu mera att inga i sjilva chassit, det vill
sdga kommer den inte vara en egen enhet utan snarare, for anvindare, en
lucka som Oppnas i nedre hogra kanten pa chassit. Vi har valt att géra denna
andring dels for att fa ner antalet 16sa komponenter och dels for att
underlétta for anvéindaren, genom sékerhet och anvédndarvinlighet.

7.4 Materialval

Produkten ska behandla olika former av organiska avfall. Nedbrytning av
detta organiska material sker stidndigt och under nedbrytningsfasen frigors
energi. I samband med frigorelse av energin frigdrs dven koldioxid och
vatten (Wannholt, 1998.).

Under pelletering utsétt produkten for hoga tryck, dir hdga temperaturer
bildas. For att motverka korrosion samt det hoga trycket dr det valda
materialet for produkten rostfritt stél eller aluminium da bada har hog
bestandighet mot fukt och vita (Ullman, 2003.). Aluminium &r ocksa nagot
lattare att bearbeta pa det sitt som krévs i var produkt, det dr ocksa enklare
att gora beldaggningar och det dr en fordel ur viktsynpunkt. Vart materialval
faller pa aluminium da det finns ett flertal svenska firmor som haller pa
med detta. Beldggning av insidan av rorsystemet ska vara teflon for att
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forhindra att avfall fastnar eller branner fast fran torkprocessen.
Skruvchassit som maste gjutas tillverkas i gjutjirn.

8. Produktsammanstallning

Sammanstillningsritningar och konstruktionsritningar aterfinns i bilaga 6.
Bildrenderingar kan skadas i bilaga 7 — 8.

Pa sammanstillningsritningarna dterfinns pa unika delar och delar som é&r
standardkomponenter. Exempel pé detta dr rotationspackning, packningar,
kullager och kugghjul. Dessa finns inte representerade som
konstruktionsritningar.

9. Resultat

Resultatet fran arbetet framfors i form av en konstruktionsmodell.
Konstruktionen &r utvecklingen av utvalt produktforslag vilket har skapats
med hjilp av, framtagna kriterier och med hénsyn till bearbetad
datainsamling, i CATIA V5R20. Arbetet med detta uppgar till ca 250
timmar, inkluderat konstruktionsritningar. Det vi uppnatt dr en
konstruktionsfirdig produkt, men vi inser sjidlvklart att utprovning och
modifikationer maste ske innan produkten &r redo for marknaden.
Rendering av produkten finns i bilaga 7.

10. Analys

Produkten som helhet &dr konstruerad med hemanvindning i atanke, darfor
lampar den sig till smaskaligt brukande. Detta &r helt klart en nackdel i
maénga sammanhang dir onskvirt skulle vara att den kunde gora aning mer
storskalig processing av biologiskt avfall. Produkten kommer bli relativt
dyr, vi har tidigare 1 rapporten pratat om att den kommer bli i samma klass
som en tvitt eller diskmaskin. Det ska dock ocksa ndmnas att detta dr en
relativt liten summa i sammanhanget dd den kommer kunna spara pengar pa
sophdmtningen. Energiforbrukningen ar vildigt 1ag, d&ven om det spér pa
elrdkningen sa tror vi dnda att den kommer kunna spara koparen pengar.
Det ar det lilla perspektivet. I det stora kommer den spara pa miljon i det
langa loppet d& hamtning av sopor kostar en del i utsldpp, man kan ha ett
mindre antal anstidllda som aker och himtar soporna, samt att det sparar en
del resurser 1 anldggningar som tar hand om avfallet. Dels genom att det
inte behover avskiljas fran 6vrigt restavfall som ir fallet i flertalet
kommuner idag och dels genom att avvitning redan skett av anvéndaren.
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Det hela kommer ner till att ta tillvara pa resurser och ge var och en
ansvaret for sin egen konsumtion. Vi tror att manga idag &r villiga till en
sadan utveckling diar mer och mer ska skotas av konsumenten. Vi har dels
miljostationer ddr man ska sortera sitt avfall efter materialtyp och vi har
dels vanliga soprum dir det blir allt vanligare med sortering. Vi kiinner att
denna produkt ligger helt ritt i tiden, men det dr en liten lucka dér den har
en chans att komma ut pd marknaden. Detta for allt fler kommuner idag
hittar andra 16sningar att ta till vara pa avfall av denna typ. Det vi verkligen
vill trycka pa dr att anvédndaren har ansvaret, dels for det de producerar i
form av avfall och dels pa att man sjélv ska kunna ta till vara pa avfallet.
Att anvdndaren sedan kan spara pengar i processen ér bara en bonus och ett
forsdljningsargument.

11. Slutsats

Som slutsats kan faststéllas att en konstruktionslésning till behovet har
skapats. Aven om losningen ir en produktmodell, &r modellens utformning
fullsténdigt tillverkningsmojlig. Med hjélp av den insamlade data dver
organiskt avfall och tidigare kunskap inom konstruktion och CATIA kunde
vi strukturera och utforma det som vi anser mest lampliga och enkla
16sningar for en produkt som ska omvandla organiskt hushallsavfall till
pellets.

12. Rekommendationer

Hir ges rekommendationer till fortsatt utvecklingsarbete pa produkten.

Rengoringssystem

I samband med produktens funktion tillkommer olika former av organiskt
avfall att 1amna spér i produkten. Delar av avfallet som inte foljer hela
processen kan fastna och kvarsté i produkten. Underhall av
produktkomponenterna dr viktigt for att behdlla en hog prestanda och en
lang livslangd pa produkten. Darfor dr det viktigt med ett rengoringssystem
inne 1 produkten. Forslag for vidare utveckling av produkten kan vara att
infora ett rengodringssystem som kan fungera i form av ett spolningssystem
som 4r vattentillgang i hushallet, jimforande modell dr en diskmaskin dér
slangar kopplas pa genom det vanliga vattenburna systemet.
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13. Kritisk granskning
13.1 Metodkritik

Den insamlade data for forstaelse av organiskt avfall har inte gett nagon
specifik information om vad som menas med organiskt avfall. Samtidigt
kan organiskt avfall vara olika beroende pa hushéll. Variationen pa avfall
och allomfattande data kan skapa skepticism mot produktens funktionalitet.
Dirfor blev tester delvis nddvindiga for att kunna bekréfta att produktens
funktion 4r framkomlig. Men metodens reliabilitet varierar. Aven om
organiskt avfall betraktas som en huvudgrupp tillkommer undergrupper.
For undergrupper kan nimnas exempelvis avfall fran frukt, kétt och
gronsaker. Torkningstid for varierar och inte endast beroende pa deras
struktur utan dven pa avfallets volym. De genomférda testen kan darmed
anses vara overgripande.

Men de genomforda test har likvil bidraget med en bild 6ver hur organiskt
avfall kan bete sig vid olika former av torkning. Observationer fran detta
har fungerat som riktlinjer for uppsittning av toleransgrianser for
torkningstid och torkningstemperatur.

For konstruktionen av produktmodellen dr metodens validitet och
reliabilitet stabila. Den valda konstruktionsprocesen &r en standardiserad
metodik for genomforandet av konstruktionsprocesser. De resultat som har
uppnatts genom Primérkonstruktion och Principkonstruktion &r en
dimensionerad och potentiell funktionell konstruktionsmodell pa produkten.

13.2 Reflektioner over projektutforande

Under genomf6randet av produktmodellen saknades tidigare ramar eller
utgangsmodeller for produkten eftersom produkten dr egen i sin klass.
Dirfor blev det svart att kunna hitta ritta dimensioner for utformningen av
produkten. De bestamda matten har valt utifran observationer pa olika
koksmiljoer. En djupare undersokning kunde ha genomforts for att kunna
bestdmma de mest optimala dimensioner for produkten. Men koksmiljoer
kan variera mycket fran hushall till hushall, darfor forsokte vi forhalla oss
till en relativt liten dimensionering for produkten. Ett krav som skulle
uppfyllas dock var att oavsett dimensioneringen maste produkten kunna
behandla 5 liter avfall.
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15. Bilagsforteckning

Bilaga 1 — Virdetabell for kriterieuppstéllning.

Bilaga 2 — Visuella forslag for framtagna delkomponenter.

Bilaga 3 — Visuella forslag for framtagna delkomponenter.

Bilaga 4 — Visuella modeller for produktens uppbyggnadssitt och
utformning.

Bilaga 5 — Visuella modeller for produktfrslagen.

Bilaga 6 — Riningar.

Bilaga 7 — 3-dimensionell modell for slutgiltig produkt.

Bilaga 8 — Datablad over standardkomponenter.

Bilaga 9 — Datablad over standardkomponenter.

Bilaga 10 — Datablad 6ver standardkomponenter.
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