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Forord

Detta examensarbete omfattar 15 hogskolepoang och har genomforts under varen 2013
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inblick i er verksamhet. Vi hoppas nu att ert arbete i fragan utvecklas vidare och att ni
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Vi vill ocksa tacka var handledare Isabel Ordonez Pizarro och var examinator Oskar
Rexfelt som bistatt med oerhdrt manga intressanta och vigledande kommentarer och
fragestallningar. Detta har gjort det mojligt for oss att na dit vi ville med projektet.

Slutligen vill vi sdga tack till varandra for gott samarbete och for att det blir sd bra det vi
gor tillsammans. Hemligheten ar att vi kompletterar varandra!

Moa Parsland Klara Balkhammar



Sammanfattning

Det hdr examensarbetet dar en del i det storre projektet "From Industrial Waste to
Product Design” som ar ett sammarbete mellan Chalmers, Stena Recycling och Semcon
och finansieras av Mistra Closing the Loop.

Syftet ar att hitta en produkt att tillverka av DIAB’s produktionsspill av Divinycell, pa
grund av komplikationer med forbranning av materialet, kostnad fér deponi och en
materialméangd av 1000 ton om aret. Divinycell ar ett cellplastmaterial innehdllandes
PVC, Polyeten och Polyuria och spillet finns i form av span, bricketter, tunna skivor samt
gjuthud.

Projektet delades in i tre faser. I den forsta fasen, Analysfasen, studerades materialet,
DIAB besoktes samt tillverkningsmojligheter undersoktes. Initialt gjordes en oberoende
brainstorming, vilken utvarderades i fasens slutskede. Analysfasen mynnade ut i de for
materialet viktigaste egenskaperna isolerande formaga, renhet i materialet och
vaderbestandighet samt en kravpresentation. Materialet fastslogs kunna pressas.

[ den andra fasen, produktvalsfasen, underséktes lampliga produktalternativ genom en
kombination av marknadsstudie och idégenerering. Artificiellt trd, byggplattor, kompost
och vaxtvagg uppkom bland annat. Efter utvardering mot kravspecifikationen kvarstod
kompost och vaxtvagg. De ansags uppfylla kriterier sa som mojliga att demontera, lang
livslangd, samt anpassning till madngd material. I samrad med DIAB valdes vaxtvaggen,
med motiveringen att den kdnns aktuell i tiden och har en tilltalande miljéaspekt. Det
pressade materialet ansags dven lampligt for en statiskt barande applikation med nagot
lagre krav pa ytfinish.

I konceptframtagningsfasen genomférdes en utforligare forstudie, funktionsanalys,
idégenerering, sammanstallning och utvdardering. Forstudien belyste vaxtens behov,
liknande 16sningar pa marknaden och kritiska egenskaper hos dessa, sa som dalig lukt,
otymplig form samt bristande demonterbarhet. Funktionsanalysen askddliggjorde
behov som erbjuda vaxtlighet, inneha cirkulation och uppsamling av vatten, medge
erfordligt underhall samt utstrala estetik. Idégenereringen med fokus pa att tillgodose
vaxtligheten, estetik, monteringsldsningar och bevattningsystem gav forslag som byggde
pa skivor av pressad divinycell pa vilka vaxtamplar i olika utféranden hangs.

Slutkonceptet ar en hydroponisk vaxtvagg med en stomme av diaboard (skivor av
pressad Divinycell). Skivorna sammanfogas med en skena pa vilken vaxtamplar i form
av natkapslar hiangs. Konceptet ar bade vagghangt och som fristdende modul.

Att anvanda Diaboards i en vaxtvaggsapplikation anses mycket lampligt med tanke pa
att materialet ar dtervunnet, klarar att utsattas for konstant vata samt gar att tillverka
som plattor till stommen. Vad som behover utredas narmare ar bevattningssystemet och
hur vaxterna skulle trivas i natkapslarna pa sikt.



Abstract

The thesis concerning product development with Divinycell sawdust is a part of a
greater project called "From Industrial Waste to Product Design” which is a
collaboration between Chalmers, Stena Recycling and Semcon and financed by the
Mistra Closing the Loop initiative.

The aim is thereby to develop a product made from the company DIAB's production
waste of the material Divinycell. As for today, their problem with waste streams linger
due to complications with the combustion of the material, large costs of landfill and the
huge amount of material at approximately 1000 tons a year. Divinycell is a cellular
plastic material consisting of PVC, Polyethylene and Polyuria and occur as waste in the
shape of granules, briquettes, thin slices and waste from the casting process.

The project was divided into three different phases. In the first phase, referred to as the
analysis phase, the material where examined. The company DIAB were visited early for
examination of their production facilities and procedures and before that an
independent brainstorming where conducted which later where evaluated. Overall the
analysis phase resulted in the discovery of the materials key characteristics such as
insulating ability, purity of the material and weather durability. Also, a specification
where created for the material specifically. A great discovery in the examination of the
material was the possibility to reprocess it by thermoforming.

In the second phase, the product selection phase, appropriate product alternatives
where investigated through a combination of market analysis and idea generation.
Artificial wood, construction panels, composts and plant walls where then identified
amongst others. After evaluating the products with use of the material-specification, the
compost and plant wall remained. They were considered to meet the criteria as possible
to disassembly, have long life, and being applicable to the amount of material. In
consultation with DIAB , the plant wall where then selected for further product
development due to high innovative value and appealing environmental aspects. The
thermoformed material was also considered appropriate for a static load-bearing
application with lower demands on finish.

The concept development phase was carried out by a detailed feasibility study, a
function analysis, an idea generation and a compiling evaluation. The feasibility study
focused on the plant's needs, similar solutions on the market, and key characteristics of
these such as odors, unwieldy shapes and difficult to disassembly. The function analysis
pointed out the need for the wall to offer vegetation, possess circulation and collect
water, allowing maintenance and communicate aesthetics. The idea generation where
then performed with focus on live up to the need of vegetation, aesthetics, mounting
solutions and irrigation system. These different areas resulted in design suggestions



which were based on the use of sheeted thermoformed Divinycell on which hanging
baskets for the plants could be placed with different shapes.

The final concept is a hydroponic plant wall with a protective back of these sheets
named Diaboard. The Diaboards are joined with a notched profile on which hanging
baskets in shapes of capsules are attached as well. In every capsule, a plant and root
medium is placed. The concept is both applied for wall-mount and as stand-alone
module. Using the Diaboards in a plant wall application is considered very appropriate
given that the material is recycled and that the product can be exposed to constant
moisture in the use of sheeting material covering the wall for protection. What needs to
be investigated further are the irrigation system and how the plants would thrive in the
capsules over time.
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1. Inledning

Att konsumera och nyproducera ar inte hallbart pa sikt, det kommer det tydligare och
tydligare indikationer om. Den stora utmaningen dr att behdlla en essentiell
levnadsstandard som gar hand i hand med naturens resurser. Losningen kan vara ett
okat kretsloppstdnk, vilket bland annat syftar till att ta om hand och aterfora. Pa sa satt
kan resurser utnyttjas pa ett hallbart satt. Detta krdaver en fordndring i samhallets
uppbyggnad i stort. Det har projektet ar ett satt att visa pa hur ett av alla ofullstdndiga
materialfloden kan tras tillbaka in i det stora kretsloppet.

1.1 Bakgrund
Dagens hantering av avfall ifrdn industrin innebar att det omhandertagna materialet
omvandlas via forbranning, atervinning eller alternativt forvaras pa deponi. Da
materialet inte har ett uppenbart kommersiellt virde eller da processer for
aterinféorande av materialet saknas, resulterar detta ofta i deponering eller forbranning
for att generera fjarrvarmare.

Stena Recycling arbetar bland annat med att i sin verksamhet hitta nya omraden dar det
atervunna materialet kan ges ett nytt varde. Med hansyn till att deponering ar en
kostsam och knappast sarskild langsiktig 16sning, sa ar aterinforandet av materialet
tillbaka in i livscykeln av stort intresse. Utifran denna onskan har idén till projektet
"From industrial waste to product design” vuxit fram, dar syftet ar att hitta satt att
aterskapa produkter med atervunnet material, och pa sa satt aterinféra materialet i
industriell produktion igen. Genom finanser fran intiativprojektet Mistra Closing the
Loop och ett samarbete mellan Stena Recycling, Semcon och Chalmers Tekniska
Hogskola har pa sd satt projektet initierats. Darmed ges mojlighet for studenter att
genomfora ett examensarbete inom omradet industridesign och produktutveckling med
fokus pa ett material som ska kunna aterinforas i industriell produktion.

Genom Stena har sedan kontakt med foretaget DIAB férmedlats, i hopp om att kunna
skapa varde i det produktionsspill som bildas vid tillverkandet av foretagets
huvudprodukt Divinycell. DIAB ar internationellt representerat med tillverkning i fem
lander och foérsaljningsrepresentanter i ytterligare ytterligare atta. Huvudprodukten
som produceras i foretagets fabriker ar lattviktskompositer dar materialet Divinycell
har storst forsaljningsandel. I Sverige ligger foretagets moderfabrik i Laholm dar man
framst producerar Divinycell for att sedan frakta materialet till olika kunder inom
marin-, transport-, vindkrafts-, luftfarts-, byggnads-, och submarina industrin
exempelvis.

Divinycell ar ett cellplastmaterial som tillverkas for att anvindas i
sandwichkonstruktioner. Detta innebar att Divinycell anvdnds som ett skiljemedium
mellan tva styvare material for att uppna en dnnu starkare konstruktion men med
bibehallen latthet. Detta ar onskvart i exemplevis applikationer sa som batskrov eller
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rotorblad i vindkraftverk. Divinycell tillverkas i olika varianter med olika densitet,
benimda sdsom H30 pd 30kg/m> H250 pd 250kg/m?® samt den mest siljande
produkten H60 pd 60kg/m*® som idag representerar 40 procent av den totala
Divinycellmarknaden. De olika densiteterna beror pa hur materialet skall anvandas och i
vilken produkt.

1.2 Uppdrag
DIAB har tagit hjdlp av Stena Recycling for att finna en 16sning pa deras problem med
produktionsspill av Divinycell. D& samarbete mellan Chalmers och Stena Recycling
redan var knutet, vidareformedlades kontakt och behovet av en losning, vilket blev
upptakten till det har examensarbetet.

1.3 Syfte, mal och fragestillningar
Examensarbetet syftar till att finna ett anviandningsomrade i vilket produktionsspill
ifran materialet Divinycell ar tillampningsbart for kommersiellt och industriellt bruk. Pa
sa satt ar forhoppningen att materialet ska kunna aterinforas i livscykeln, samt skapa ett
varde storre an den kostnad som finns idag.

Det genomfdrda projektet skall komma att resultera i ett antal konceptforslag, i vilka det
anses mest gynnsamt att anvanda restmaterial av Divinycell. Konceptet skall harrora en
produkt som ar eftertraktad av marknaden och industrin, med férhoppningen att
generera en lonsam produktion. Konceptet kommer att presenteras i form av
overskddliga skisser for respektive delfunktion. Den slutliga produkten skall vara
realiserbar och mdjlig att introducera pa marknaden inom de nidrmaste aren med
hansyn till efterfragan och aktuell teknikniva.

[ projektet har foljande fragestallningar stallts:

e Hur kan spillmaterialet tas till vara och aterinforas i en ny applikation?
e Vilken applikation dr materialet bast lampad for och varfor?
e Varfor ar materialet mer lampat an alternativet i applikationen?

1.4 Process
I det har projektet var det materialet som var utgangspunkten, vilket gav en annan
angreppspunkt an i den mer traditionella produktutvecklingsprocessen. Detta stillde
andra villkor pd projektet och dess process. 1 den traditionella
produktutvecklingsprocessen ar utgangspunkten ett behov eller problem, det kan vara
ett behov av en ny typ av produkt eller ett problem med en befinlig som skall 16sas. I
projektets inledande skede undersoks anvidndningsomrddet eller den befintliga
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produkten och funktioner och krav pa den faststills for att ge underlag att jobba vidare
ifran.

[ detta projekt fanns ingen specificerad produkt eller ens ett marknadssegment. Sjalva
utgangspunkten var istéllet ett material som det for narvarande inte fanns nagot givet
anvandningsomrade for. Projektets mal var istdllet att finna en produkt som passade
marknaden och samtidigt var lamplig att tillverka i det givna materialet. I och med det
innebar den inledande fasen till storsta delen att bekanta sig med materialet for att
darigenom finna det mest lampliga appliceringsomradet.

Projektet delades in i tre faser, den inledande analysfasen som f6ljdes av en
produktvalsfas och avslutningsvis en konceptframtagningsfas. I den initiala analysfasen
var fokus att skaffa sd mycket information om materialet och dess forutsattningar som
mojligt for att i de senare faserna kunna anvdanda det som riktvdarden och
beslutsunderlag. Inledningsvis valdes dven att gora en fri och obegrdansad brainstorming
som sedan foljdes upp i den inledande analysfasen varefter kunskapen i amnet 6kade.

Analysfasen bestod bland annat av materialstudier, bade genom egna efterforskningar
och i samrad med foretaget. Det innebar bland annat studiebesok pa foretaget och dartill
utredningar av dagens problem och foretagets miljoarbete. I denna fas gjordes dven
analyser av modjliga tillverkningsprocesser och en utredning kring spillmaterialets
floden. Som avslutande del sammanstidlldes en kravspecifikation baserad pa de
kunskaper som inférskaffats.

Den andra fasen innebar att en typ av produkt arbetades fram, som ansags adekvat och
som det fanns goda argument for att tillverka i det givna materialet. Detta gjordes
genom nagot som i projektet valts att kalla kreativ marknadsanalys, dar marknaden
undersoktes i kombination med kompletterande brainstorming med efterféljande
utvardering och eliminering.

Till den sista fasen togs den produkt projektet ansag bast lampad vidare for att utvecklas
och mynna ut i ett slutligt koncept. Detta innebar ytterligare brainstorming och
utvardering samt visualisering av konceptet.
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2. Teori

2.1 Divinycell
I Divinycell ingar PVC, polyeten och polyurea. PVC och polyeten ar termoplastiska
komponenter och polyurea star for tvarbindningar i materialet, som en slags matris. Alla
tre materialen ar plaster, som kommer fran det grekiska ordet plastikos, vilket anvands
for att beteckna ting som ar form- eller gjutbara. Plaster bestdr av polymerer som star
for flera (poly) byggstenar (merer) (Greenpeace, 2013).

Polyeten bestar endast av de organiska dmnena kol och vite. Tack vare den
termoplastiska uppbyggnaden innebar polyeten inga svarigheter att materialdtervinna
genom nedsmaltning och omformning. Vid deponi av polyeten ar den i stort sett
opaverkad under en lang tid. Den utsondrar inga lakrester som kan paverka vattendrag
och grundvatten. Férbranning av polyeten ar inte kopplat till ndgra komplikationer, vid
fullstandig forbranning bildas endast koldioxid, vatten och en mindre betydande mangd
aska (Rullpack, 2004).

Polyurea ar den del i Divinycell som innebar storst begransningar for
materialdtervinning. Pa grund av dess struktur med tvarbindningar ar den en hardplast
vilken inte ar mojlig att smalta ner och omforma. Nar tvarbindningar val etablerats i
materialet ar de inte mdojliga att bryta upp.

Hela 75 procent av Divinycell bestdr dock av PVC, med den fullstindiga bendmningen
polyvinylklorid. Plasten dar en sammansattning av kol, klor och véate. Kloret utvinns
vanligen genom elektrolys ur en saltlosning av bergssalt (natriumklorid) till vilken man
tillsdatter en stark elektrisk strom. Detta separerar natriumkloriden genom att
natriumjonerna dras till en negativt laddade katod och kloret dras till den positivt
laddade anoden. Resultatet blir klorgas och lut. Lutet anvands i pappersindustrin eller
for att tillverka tval. Kolgasen blandas darpa med eten och bildar 1,2-dikloretan (EDC),
som darefter genomgar en omvandling till vinylklorid eller VCM (vinylkloridmonomer).
VCM ér i gasform vid rumstemperatur och atmosfarstryck. Vinylkloriden polymeriseras
sedan och plasten polyvinylklorid (PVC) har tagits fram (BuildingGreen, 1994).

2.2 PVC
Tack vare PVC’s mycket varierande egenskaper anvands det inom vitt skilda omraden.
Dels som konstruktionsmaterial inom byggsektorn, som vatten och avloppsror,
fonsterkarmar och kabelkanaler tack vare sin hallfasthet, dels som mjuka produkter som
slangar och blodpasar inom sjukvarden. De olika egenskaperna kan skapas genom olika
typer av tillsatser, den ar mycket talig for inblandningar av olika slag (PVC Forum,
2013).

Det var 1827 som PVC for forsta gangen framstélldes i ett laboratorium. Under andra
varldskriget niar materialbrist radde arbetade tyska kemister fram metoder for att
tillverka vattenror av PVC och under 50- och 60-talet tog industrin fart pa allvar
(BuildingGreen, 1994).
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PVC ar for manga starkt forknippat med brandrisk och farliga tillsatser. Debatten kring
PVC har varit intensiv och bytt skepnad flertalet gdnger under dren. Nya roén har hdijts,
forkastats eller slagits fast, diskussionen har och ar fortfarande mycket laddad. Nar
industrin kring PVC tog fart i slutet av 60-talet riktades stor kritik mot de halsovadliga
arbetsforhdllandena i processen kring framtagningen. Vidare har skepsis kring gifitga
tillsatser och saltsyrabildningen vid brand varit stora kallor till diskussion. De senaste
aren har debatten allt mer berort fragor som deponering och atervinning av plasten
(Protan, 2013).

Vad galler arbetsférhdllandena i PVC-tillverkningen genomfordes pa 70-talet drastiska
atgarder som ett resultat av de studier som visade pa samband mellan att utsattas for
hoga halter VCM och en viss typ av levercancer. Efter ombyggnation av industrin var
halterna av VCM som arbetarna kom i kontakt med kraftigt reducerade och ansags inte
langre halsovadliga. Gillande sambandet mellan utslapp av VCM och nedbrytning av
ozonlagret, sa har vidare forskning kartlagt att VCM ar en s pass ostabil gas att den
hinner brytas ner innan den nar stratosfaren (Protan, 2013).

2.3 PVC med fokus pa brandrisk och forbrinning

Nar ett organiskt material brinner avges giftiga gaser som aven kan vara korrosiva, det
bildas dven koldioxid, koloxid och vattenanga. Ett organiskt material kan vara allt fran
tra eller bomull till ett syntetiskt tillverkat sd som plast. Nar PVC férbranns bildas
forutom det samma som for alla organiska material dven vateklorid. Loses detta med
vatten bildas saltsyra. Saltsyra ar skadligt att inandas och det har dven negativ effekt pa
omgivning i form av korrision. Att det bildas syror nar rokgas blandas med vatten giller
i allmanhet, oavsett vad som brinner, och detta kan dven komma att leda till att
omgivningen korroderas. Vid forbranning av organiska material dr det aven mdjligt att
giftiga dioxingaser bildas vid sarskilda forhallanden, bland annat vid en viss temperatur.
Koppar kan dven vara en padrivare av processen (Protan, 2013).

Att utesluta att anvdnda PVC som exempelvis konstruktionsmaterial i byggnader,
fonsterramar eller golv har genom langtgdende studier konstaterats vara obefogat.
Sarskilt med tanke pad materialets goda egenskaper och hallbarhet for dessa
tillampningsomraden. Med tanke pa brandrisken har PVC till skillnad fran flera andra
material den fordelen att det ar sjalvslackande pa grund av dess klorhalt, de kommer
med andra ord sluta brinna om eldkéallan upphér. Vid en stor brand kommer dock PVC’'n
att brinna och giftiga gaser kommer bildas liknande alla organiska material. I hdandelse
av brand ar den farligaste brandorsakade substansen koloxid. Det ar en luktfri gas, vilket
innebdr att det ar en foradisk dodsfilla om den utsatta personen exempelvis sover. Vad
galler bildandet av saltsyra fran brinnande PVC och vissa andra material leder detta till
en stickande och irriterande lukt som snarare kan fungera som en alarmerande pavisare
om att det brinner. Inga kdnda fall finns rapporterade som uppger att inandning av
saltsyra varit upphovet till att en madnniska omkommit i en brand. Inte heller att
dioxingaserna, som bildas niar PVC brinner, skulle paverka manniskor som utsitts for
brand negativt har kunnat pavisas. Studier som gjorts har snarare visat pa att andra
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amnen som polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) och fina partiklar, som utvecklas i
eldhardar, ar betydligt mer cancerframkallande an dioxiner (PVC, 2013).

Problem med saltsyra kan uppstd nar PVC energidtervinns genom foérbranning. Bildas
for mycket saltsyra innebar detta att virmeverkets utrustning skadas. Slapps klorvatgas
ut kan detta dven leda till forsurning. Dagens varmeverk ar dock utrustade att klara
detta genom goda reningsfilter mot utslapp och kalkning som neutraliserar for att
skydda utrustningen. PVC kan dar med utan vidare problem portioneras ut i dvriga
sopor och forbrdannas. Vad galler dioxiner forekommer det i vanliga vardagssopor
oberoende av PVC-innehallet en tillrackligt hog halt av klor for att dioxingaser skall
kunna bildas. Studier visar pa att det inte finns ndgot samband mellan bildandet av
dioxiner och férekomst av PVC i avfallet (Protan, 2013). Den storsta kallan till utslapp av
dioxiner ar vulkanutbrott samt jarn- och stalindustrin (The British Plastics Federation,
1998).

2.4 PVC med fokus pa miljon

PVC ar en klimatsmart plast pa sa vis att den ar bland de tre plasterna med minst
utslapp av koldioxid, det bildas tva kilogram CO: per kilogram producerad PVC. Vad
galler forbrukning av energi ar PVC den plast med lagst siffra, 56,7 M]/kg. Jamfort med
PE och PP som forbrukar 76,8 M]/kg och 73,4 M]/kg. Pa grund av detta och dess goda
egenskaper ar PVC en av de tre mest anvanda plasterna. I takt med att utvecklingen gar
framat forbattras aven PVC’s miljopaverkan ytterligare. Anviandningen av energi fran
biobaserade ravaror i tillverkningen okar och de fossila minskar. Detta bidrar till
minskade COz-utslapp. Moderniseringen av tillverkningsteknikerna har aven bidragit till
att energikonsumtionen minskat med 20 procent och ju fler europeiska tillverkare som
borjar anvanda sig av tekniken desto mindre ekologiskt fotavtryck innebar PVC (PVC
Forum, 2013).

PVC har aven en lang livslangd, vilket inte minst syns inom byggindustrin dar 80 procent
av all PVC anvinds. Produkter sa som avloppsror, fonsterkarmar, kabelkanaler,
plastgolv och takduk har alla en livslangd pa 6éver 60 ar (PVC Forum, 2013).

PVC ar aven en termoplast vilket innebar att den kan smaéltas ner och bli till nya
produkter flera gianger utan att egenskaperna forsamras. Ren PVC ar heller inte
allergiframkallande eller giftigt och anvénds i flera applikationer inom sjukvarden, sa
som stomipdsar och naringssonder (PVC Forum, 2013).

[ PVC-industrin i Sverige och runt om i Europa jobbar man pa att bli &nnu battre och har
gatt samman och skapat gemensamma riktlinjer. I och med detta har projektet VinylPlus
skapats som ar en fortsattning pa Vinyl 2010-programmet, dar olika aktorer runt om i
Europa tillsammans jobbar for en hallbarare PVC-industri. Programmet har bland annat
lett till att materialdtervinningen av PVC 2011 var uppe i 260 000 ton, vilket kan
jamforas med 2003 da 20 000 ton atervanns. Malet till 2020 ar att 800 000 ton PVC skall
materialdtervinnas. Exempel pa andra ataganden inom branchen ar utvecklingen av nya
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metoder for att dven kunna dtervinna material som ar mer uppblandade, sa som PVC-
belagd vav (PVC Forum, 2013).

2011 tillverkades PVC till 57 procent av fornyelsebara ravaror i form av vanligt koksalt.
Resterande procent dr eten som utvinns ur olja och naturgas. Pa sikt anses dven
resterande del tillverkas av dtervunna eller fornyelsebara ravaror, sa som biobaserad
eten eller etanol (PVC Forum, 2013).

2.5 PVCidebatten
Den stindigt pagdende debatten som i olika form forts kring PVC har lett till att
materialet blivit mer undersokt dn de flesta andra pa marknaden. Framtaging,
anvanding och atertagning av PVC-material har darféor kommit langt i utvecklingen
(Protan, 2013).

P4 grund av den rddande och stundtals stormiga debatten kring PVC kopplades
organisationen The Natural Step in for att agera opartisk aktor och reda ut de manga
missforstanden och fragetecknena. The Natural Step ar ett globalt erkdnt foretag som
representerar ett ndatverk av ideella organisationer och partners med over tva
decenniers erfarenhet av att radgiva i amnet hallbarhet. De anser att det finns andra
alternativ pa marknaden att tillga istéllet for PVC men att dessa inte automatiskt ar
battre lampade. De utesluter dessutom inte att PVC skulle kunna innebara ett mer
hallbart alternativ pa lang sikt. Med detta i dtanke rekommenderar de att PVC viljs for
tillampningar dar det anses vara eller har mojlighet att bli, ett hallbart alternativ under
hela livscykeln i allt fran producering och anvandning till omhandertagande, med andra
ord i produkter med en langre livslangd (The Natural Step, 2013).

[ en artikel publicerad 1999 varnar skribenten for att byta ut PVC mot andra alternativ
pa grunden att vi vet mer om PVC och dir med dven kdnner till fler nackdelar. Detta
innebar inte automatiskt att det mer okdnda alternativet skulle vara battre. Ersattning
av PVC-produkter har dessutom lett till 6kade kostnader och negativa effekter. Ett
exempel som belyses ar bytet fran operationshandskar i PVC till latexhandskar som gav
allergiska reaktioner, hade en samre kapacitet och var dyrare. Det ar med andra ord
viktigt att vaga in alla aspekter i valet av material (Folket, 2013).

2.6 Avslutande reflektion

Sammanfattningsvis anses Divinycell med sin sammansattning lamplig att anvinda i en
produktapplikation. Vid val bor dock alltid de yttre omstdndigheterna och den miljo
produkten skall placeras i tas i beaktande. Vad galler Divinycell bor aspekter sd som
brandrisk, produktens livslangd, mdjlighet till forbranning av uttjant produkt, samt ny
teknik for omhandertagning vigas in. Med tanke pa dessa aspekter anses det dven
viktigt att alltid strava efter att i sa lang utstrackning som mojligt materialatervinna
Divinycell framfor att energidtervinna det.
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3. Analysfas

I den del av projektet som valt att kallas analysfasen studerades materialet och dess
bestandsdelar for att skapa inblick i vilka egenskaper hos materialet som ar
utmarkande. Pa sa satt skapas mojligheten att matcha dessa egenskaper med lampliga
applikationer. Aven processer for att bearbeta och anvianda materialet examinerades for
att pa sa satt skapa grundforutsattningar for vad som ar mdojligt att producera. Vidare
denfierades ocksa krav pa materialet for att i en applicering skapa sa goda
forutsattningar for langt liv och ateringforingsmojligtheter som moijligt.

3.1 Metod
Flertalet metoder anviandes under analysfasens genomférande i syfte att utreda och
karaktdrisera materialet infor fortsatt arbete med att soka applikationsomraden. Dessa
var av utredande karaktdr, huvudsakligen for att skapa en tydlig uppfattning kring
materialmojligheter och begransningar.

3.1.1 Inledande brainstorming och SWOT-analys

For att ge projektet ett avstamp samt for att generera 16sningsforslag utan att vara for
fargad av materialets utférande, valdes att gora en inledande brainstorming. Med endast
mycket liten information om  materialets egenskaper och nuvarande
appliceringsomraden genomfordes en idétommande metod med utgangspunkt i olika
triggers. Idéerna som kom fram dokumenterades for att kunna utviarderas da mer
information skaffats rorande materialet. Fragor som stédlldes under metoden var bland
annat vilka drivkrafter som finns i projektet, bade motverkande och padrivande samt
andra motsattningar. De motverkande drivkrafterna och motsattningarna togs i
beaktande och forslag pa 16sningar och alternativa betraktelsesatt togs fram. Fragor som
floden och formaga att producera den tilltdnkta produkten som modul eller i serie togs
ocksa upp till diskussion. Avslutningsvis gjordes dven en SWOT-analys for att tidigt
skapa referensramar for projektet. Genom att skapa en SWOT listas styrkor (S),
svagheter (W), mojligheter (O) och hot (T) som berér projektet och dess
relevans(Entreprendrcentrum, 2013).

3.1.2 DIAB och deras processer

Besok bokades in pa DIAB’s fabrik i Laholm dar projektet diskuterades. Detta for att
underlatta en nara dialog mellan uppdragsgivare och examensstudenter och dven for att
ha mojlighet att utféra experiment och undersékningar ihop och utbyta erfarenheter.
Dessutom fds mojlighet att ndrmare bekanta sig med fabrikslokalerna och processen i
vilken det aktuella prodsuktionsspillet uppstar.

Vid besoket pa DIAB och genom vidare konversation skaffas en bild av dagens situation
gallande materialspillet av Divinycell. Detta gav svar pa fragor som materialets karaktar,
svarigheter med atervinning, samt DIAB’s eget arbete med att 16sa spillfragan.
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3.1.3 Materialstudier

Nu paborjades en mer omfattande materialstudie, dar restmaterialet fran produktionen
av Divinycell undersdktes och testades. Forsok gjordes dven att testa processer att
bearbeta materialet genom, sa som pressning, pragling, formpressning och extrudering.
[ materialstudien utforskades dven resultatet av att blanda Divinycell av olika densiteter,
for att sedan exempelvis gora forsok att pressa materialet. Dessutom gjordes vattenprov
av olika slag for att se hur materialet reagerar, om det absorberar vatska och hur mycket
det i sa fall sviller.

For att skaffa kunskap om vilka mojligheter som finns med materialet gillande
processmetoder kontaktades SWEREA IVF. P4 motet med dem diskuterades bland annat
mojligheten att extrudera eller formspruta materialet samt karaktirisering av de
pressade material som DIAB sjalva tagit fram av spillmaterialet.

3.1.4 Kravspecifikation

Som ett resultat av analysfasen togs en kravspecifikation fram. For att pa sa satt ge
utrymme for alla parter att sammanfora sina asikter och 6nskemal och for att ge ett
gemensamt beslutsunderlag (Chalmers, 2013). Den utformades genom att lista de olika
kraven i kategorier och klassificera dem som bor- eller skallkrav. Skallkraven skall vara
uppfyllda for att det slutliga konceptet skall anses vara fullgott utfort.

3.1.5 Utvirdering av inledande brainstorming

Nar en bredare kunskap ansags ha inforskaffats om materialet, genom materialstudier
och besdk pa DIAB, gjordes en utviardering av de idéer som kom fram under den
inledande brainstormingen. Forslag som bedémdes som orimliga sorterades bort och de
kvarvarande stilldes upp i en matris dar de jamférdes mot varandra utifran uppstallda
kriterier pa produkten. Bland annat hur manga processteg en tillverkning skulle
innebdara, om den dr demonterbar och hur enkelt det ar att aterta produkten vid
uttjaning. Varje kriterie gav en poang mellan noll och fem for varje produkttyp.

3.2 Resultat av analysfas
Varje delmetod i den undersdkande analysfasen resulterade i ett antal slutsatser kring
hur materialet ar uppbyggt, dess bra och daliga egenskaper, samt vad som faktiskt ar
genomforbart i friga om bearbetning for att aterinfora materialet tillbaka in i industin.

3.2.1 Inledande brainstorming

Den initiella brainstormingen resulterade i en stor mangd produktférslag av mycket
varierande sort. En fullstdndig forteckning 6ver alla framkomna forslag finns i BILAGA 1.
Exempel pa applikationer som kom upp var paneler, mattor, bojar och flytande
matutrustning samt mobeltassar och verktygsvaska. Delen av brainstormingen som
agnades at en SWOT-analys pekade framst ut bristande kunskap i omradet. Detta ansags
dock vara av liten betydelse da goda mojligheter sags att inforskaffa detta, mycket tack
vare DIAB’s egen hoga ambition att finna en 16sning pa problemet och for att en tat
kommunikation med foretaget planerades att hallas.
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3.2.2 DIAB och deras processer

DIAB’s fabrik besoktes tidigt for att ge en klarare bild av problematiken kring materialet
och dess tillverkningssprocess idag. Foretagets representanter Magdalena Sandstrém
som ar utvecklingschef och Ulf Torgersen som ar kemiingenjor var med under hela
dagen for att berdtta om saval foretaget som materialet, samt de problem som uppstar
vid omhédndetagande av det spillmaterial som idag bildas i industrin vid bearbetning.

Figur 3.1 - Gjuthud och tunn bortsagad skiva av Divinycell

Vid besokstillfallet konkretiserades huvudproblemet som DIAB har vid hanteringen av
det spillmaterial som bildas vid bearbetning och som arligen uppgar till mellan 1500-
2000 ton. Spillet bildas under de olika bearbetningsprocesserna och bestdr av
kutterspan fran sagning, overblivna tunna spillskivor, bitar, gjuthud och span ifran
modellsagning samt vid perforerings- och sparningsprocessen. Dessa kan ses i figur 3.1-
3.2. Mangden span uppgar till 60 procent av denna volym vilket darmed far ses som det
mest akuta problemet.

Figur 3.2 - Span av Divinycell

En rundvandring genomfordes i fabriken dar alla processteg visades och forklarades.
Aven hur spillmaterialet omhindertas idag gicks igenom och féljdes fran
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bearbetningsprocessen via utsugskanaler i taket till stora uppsamlingspasar pa DIAB’s
utegdrd. Dar aven bricketering skedde i en komprimeringsmaskin med de olika
batcherna av spill atskiljda. Nedan kan en sadan brikett ses i figur 3.3.

Figur 3.3 - Brikett av Divinycellspan

De fragor som uppkommit innan motet besvarades och utreddes och en gemensam
malbild for projektet sattes upp for att hitta ett tilldmpningsomrade for det span som
bildas vid de olika bearbetningsprocesserna.

3.2.2.1 Utredning av materialegenskaper och DIAB’s miljéarbete

Problematiken med forbranning av Divinycellspill ansdgs enligt DIAB’s kemiingenjorer
bero pa den reaktion som sker nir man branner PVC. Det hoga energiinnehallet i
Divinycell som motsvarar rdolja gor att Divinycellbriketterna som branns ar effektiva att
anvanda som bransle till fjarrvirme, men maste pytsas ut i sma mangder for att inte
skada forbranningsugnarna. Klorhalten i PVC gor namligen att saltsyra bildas vid hog
varmetillforsel och risk for bildande av dioxiner uppstar vilka ar mycket giftiga. Darav ar
deponi en oundviklig 16sning idag eftersom mangden spillmaterial som uppstar évergar
mangden som tilldts skickas till forbranning. Utarbetade metoder for att aterinfora
materialet finns darmed inte.

Omsmaltning av materialspillet ar ett alternativ som DIAB sjélva tidigare undersokt. Vid
forsok genomforda av DIAB’s miljochef Hakan Jonsson och forskningsingengoér Ulf
Torgenssen har saval span som briketter undersokts i en press. Briketterna har den
klara fordelen att ha mindre luftinnehdll efter komprimering eftersom Divinycellens
inneslutna celler annars till viss del kan kvarvara i spanet. Detta tros ocksa bidra till att
briketterna gett helt andra resultat vid tester av pressning i DIAB’s egna pressmaskiner.
Genom pafort hogt tryck och en temperatur pa 160-170°C har omsmaltning kunnat ske
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med bitar av H60-briketter i en form av 10 x 20 centimeter med en halv centimeters
tjocklek. Den termoplastiska PVC:n blir vid upphettning mjuk och gar att omforma och
den tvarbundna polyurean samt polyetenen kvarstar i materialet. Resultatet blir ddrmed
ett helt nytt konstruktionsmaterial med nya egenskaper, vilket kan ses i figur 3.4.

Figur 3.4 - Pressad Divinycell (marmorerad till utseendet)

Liknande tester pa spanet har dock inte gett samma resultat, vilket tros bero pa
luftinnehadllet da det nya materialet blir pordst och sprott utan ndgon direkt hallfasthet
(Diabgroup, 2013). Vidare studier av spillmaterial har darmed beslutats genomféras av
en extern part for att kunna karaktdrisera det pressade materialet av briketterna, samt
undersoka mojliga bearbetningsmetoder sasom extrudering och formsprutning med
H60-briketter. Det ar dven omhédndetagandet av H60 som far anses mest prioriterat i
denna process pa grund av sin marginella volym och de tester som kunnat utféras pa
materialet.

3.2.3 Materialstudier

Divinycell ar ett kompositmaterial med inneslutna celler och tillverkas av termoplastisk
PVC och tvarbunden polyurea samt polyeten. Sjdlva blandningen genomgar flertalet steg
for att fa just de egenskaper som gor Divinycell fordelaktigt i form av styrka kombinerat
med latthet (Diabgroup, 2013).
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Figur 3.5 - Sparad Divinycellskiva av typ H60 (densitet 60kg/m3)

Bland lattviktskompositer star materialet ut med sin laga vikt i kombination med styrka,
vilket gor att materialet kan anvdndas for att skapa bestdndskraftiga kompositioner i
saval batar som flygplan, vindkraftverk och i flertalet andra industrier. Att materialet
bestdr av tvdrbundna polyureamolekyler, polyeten och PVC skapar styrka och seghet i
kombination med god vatten och vaderbestdndighet. Inga 6vriga tillsatser finns i
materialet vilket gor att materialet rent i sitt innehdll (Diabgroup, 2013). Materialet
aterfinns illustrerat i figur 3.5 ovan.

All tillverkning och bearbetning av huvudprodukten sker i DIAB’s fabrik genom ett antal
processteg for att skapa den speciella cellstrukturen. Efter att materialet gjutits och
ytbearbetats till firdiga block sker utsdgning i olika dimensioner, sparning, perforering
samt eventuellt skapandet av firdiga modellsatser via CNC-system. Detta kan ocksa ses
tydligare i form av spar i figur 3.5. Det ar i dessa processer som spillmaterial
uppkommer, samt i sdpass stora kvantiteter att de inte bara kan skickas till forbranning
utan maste deponeras (Diabgroup, 2013).
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PVC gors behandlas dsmertly form skars av 04 densitet tiocklekar énskemal till fardigt kit
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Figur 3.6 - Process, spillmaterialsférlopp

Spanet forekommer i olika utféranden, beroende pa vilken variant av Divinycell som
sagats har det exempelvis olika densitet. Sdgning, frasning och perforering sker i olika
batcher, varvid span fran olika Divinycellvarianter aldrig blandas internt utan behalls
separerade. Av den totala spanbildningen gar 40 procent att harora till H60. Spanet tas
upp med stora insugsmaskiner som i sin tur transporterar det direkt fran
uppkomstplatsen via ror i taket till en uppsamlingspase. DIAB valjer sedan att antingen
komprimera spanet till briketter for att optimera transporten fran fabriken och for
forbranning, alternativt skicka det tillsammans med 6vrigt spill direkt till deponi.

Da materialet idag innehaller PVC ar det avsevart mycket svarare att omhédnderta och
aterinfora eftersom klorinnehdllet i PVC gor att salsyra bildas vid forbranning. Detta
motsatter att stora mangder kan forbrannas och materialet packeteras darfor till
bricketter for att brannas i mindre mangder tillsammans med annat avfall. Det material
som inte kan brannas deponeras istillet pa Laholms soptipp. Bdda metoderna ar mycket
kostsamma for foretaget, och varje ar maste mellan 1000-1500 ton spill deponeras och
brannas. Anledningen till att frdgan med spillmaterial nu vackts beror pa att DIAB
onskar finna en mer hallbar 16sning. Kombinationen av hoga kostnader i miljonbelopp
per ar for omhandertagande av spillmaterial i form av férbranning och deponering, samt
allt jamt 6kande miljokrav bidrar till ett intresse att finna ett mdjligt applikationsomrade
for Divinycellspan. Det innebar dven hoga kostnader for miljon pa sikt att lagga stora
mangder spill pa hog.

3.2.3.1 Processanalys och studiebesék pa Swerea IVF

Under det inledande motet med Swerea IVF beslutades att foretaget skulle skicka en
offert for att testa de pressade plattorna som DIAB tagit fram med hansyn till materialets
hallfasthets-, termiska och kemiska egenskaper. De skulle dessutom undersoka
mojligheten att ta fram ett compound av Divinycell-spanet utblandat med annan PVC for
att forsoka formspruta det eller extrudera det, alternativt ta fram ett granulat vilket ar
en kornformig ravara, i det har fallet i plast (Nationalencyklopedin, 2013). Diskussioner
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som fordes handlade mycket om Divinycells komplexa uppbyggnad med bade hardplast
i form av polyuretan och inblandad termoplast i form av PVC. Med tanke pa kvarstaende
luft och tvarbunden polyurea, dr en omformning tillbaka till skum inte mojlig. Divinycell
innehaller dven minimalt med tillsatser, sa 4ven mjukgorare, som spelar en avgorande
roll for resultatet vid extrudering eller formsprutning av materialet. Detta galler sarskilt
formsprutning, da det skulle innebédra for hogt motstand for verktygets skruv, att pressa
fram det icke mjukgjorda materialet. Ytterligare en komplikation som ansags nédvandig
att ta i beaktning ar utvecklingen av saltsyra som ar ett resultat vid uppvarmning av
Divinycell. Uppstar saltsyra i verktygen innebar detta korrision som ar direkt skadligt
for dem. Darmed finns behovet att framstélla ett compound av Divinycell utblandat med
ett annat material med mjukgorare och som kan tillsattas i lamplig mangd utan att
forsamra materialegenskaperna. Mojligheten for DIAB att granulera i sin fabrik for
vidare transport, diskuterades dven da problemet med materialets laga densitet i
spanform aterkom. Efter avslutat mote genomfordes en rundvandring i labbet.

Efter besoket och offert erlagts beslutade dock DIAB att lata ett annat féretag genomfora
samma typ av tester. INEOS i Stenungsund, som DIAB tidigare varit i kontakt med kring
plattorna och spanet valdes att fortsiatta samarbeta med.

3.2.4 Kravspecifikation

I samrad med DIAB sammanstilldes en kravspecifikation. Krav som ansdgs vara av
betydande vikt for projektet var att produkten som planeras att tas fram ar mojlig att
ateranvanda, atervinna eller pd annat satt dterinforas i livscykeln efter uttjaning. Den
skall dessutom produceras enligt DIAB’s tidigare formulerade krav enligt ISO 14001 och
uppfylla for produktkategorin gillande standard och lagstiftning. Vidare skall den inte
anvandas i miljoer dar det foreligger risk for brand samt ha jamférelsevis hoga
kvalitetskrav och tillverkas for 1dang hallbarhet. En aspekt som ansdgs mindre viktig och
inte nodvandigvis behovde specificeras ytterligare var krav pa att produkten skall vara
mojlig att producera in house hos DIAB. I forekommande fall kan det snarare vara
onskvart att outsourca tillverkningen av en tillamplig produkt. I 6vrigt framholl DIAB
vikten i att kravstalla och specificera sa lite som mdjligt i den man det ar realiserbart for
att inte utestidnga eventuella 16sningsforslag. Tabellen kan ses i sin helhet nedan i tabell
3.1.
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Tabell 3.1 - Kravspecifikation 6ver spillmaterialet

Tekniska krav

Skall uppfylla de tekniska krav som sedan tidigare finns pa produkten enligt standard och
gillande lagstiftning

Skall vara mojlig att demontera

Bor minimeras i antalet delar

Bor minimeras i antalet materialvarianser i komponenterna

Miljémadssiga krav

Skall ga att atervinna, ateranvanda eller pa annat satt ga att aterinfora i livscykeln efter uttjaning
Skall produceras med avseende pa ISO 14001 och de 55-skallkrav som DIAB formulerat
Sociala krav

Skall inte anvandas i miljoer dar det foreligger risk for brandfara

Estetiska krav

Bor ha lamplig grad av estetik for tillimpningsomradet

Underhadll och reparationskrav

Skall besta av utbytbara delar

Skall medge reparationsmdjlighet for att skapa sa lang livstid som mojligt

Bor vara mycket latt att reparera och underhalla for brukaren

Kvalitetskrav

Skall produceras mot sa lang livslangd som mojligt

Skall ha hoga kvalitetskrav gentemot gillande branschstandard och i jamforelse med liknande
produkter

Produktionskrav

Bor tillverkas med sa fa processteg som mojligt

Skall dokumenteras i en slutgiltig rapport for examensarbetet

Skall dokumenteras under eventuella tester och prototypbygganden for att underlatta for
fortsatt produktion

Volymkrav

Skall fokusera pa att innefatta sa stor del som mojligt av det produktionsspill som finns att tillga
Kostnadskrav

Kostnad for tillverkning och process gillande energi- och resurstillgangar skall vara lagre an
ursprungligen

Kostnad for tillverkning och process gillande energi- och resurstillgangar skall vara lagre an for
deponi

Tidskrav

Bor leverera det fardiga konceptet i slutet av maj

Bor-krav: En bedomning dr méjlig av hur vdl utvdrderingskraven uppfylls

Skall-krav: Realistiskt, absolut och mdtbart. Uteldmnar utrymme fér tolkning i den mdn det dr
mojligt
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3.2.5 Utvirdering av inledande brainstorming

Efter att pa nara hall varit i kontakt med materialet kunde konstateras att flera av de
forslagna applikationsomradena ar orimliga, bland annat skosulor, tilt och hjalmar. De
forslag som ansags applicerbara togs vidare till en for projektet eget utformad matris,
vilken aterfinns i BILAGA 3. Genom att forslagen stdlldes mot varandra med
utgangspunkt ur de krav som listats i kravspecifikationen framkom att olika typer av
mattor samt vaggpaneler lampade sig extra bra. Anledningen till detta var framst att fa
processteg kravs for tillverkning samt for att de 4r demonterbara, enkla att vid behov
byta ut uttjanta delar och relativt latta att aterinfora i livscykeln da de forbrukats. Sdmst
lampade ansags forslag sa som kyl, frys och andra elkomponenter. Detta berodde i stor
utstrackning pa att de innehdller mdnga processteg och ar svara att fora tillbaka in i
livscykeln efter uttjaning i sin tur.

3.3 Slutsats av analysfas

Under materialanalysen framkom att problematiken med spillmaterial kan haroéras till
bearbetningsmetoder som forekommer efter att materialet har tillverkats och nar
formning skall ske. Spillet forekommer i bitar, som gjuthud samt som span vilket ocksa
ar det storsta problemet. Av spanet ar det framforallt span av H60 som forekommer, och
det ar aven briketter gjorda pa det spanet som gett bast resultat vid tester av pressning i
DIAB'’s pressar. Darmed finns mojligheten att anvanda H60 i en aterinféringsprocess,
antingen genom att ta tillvara pa spanet och anvianda det som det ar i en ny applikation
eller genom att bearbeta spanet och pa sa satt skapa en ny typ av material sdsom i de
pressade plattorna. De pressade plattorna i sin tur har nackdelen att vara
tillverkningsmassigt energiineffektiva som det ar idag, och darmed skall andra
produktionsmaéjligheter undersékas av INEOS i Stenungssund. Aven karaktérisering av
plattorna skall ske for att se hur dess egenskaper forhaller sig till liknande material pa
marknaden.

Utifran den fakta som getts kring materialet kunde de egenskaper som ansags vara
viktigast for materialets anvandning och produktionsmdjligheter listas. Det ar dessa
egenskaper som fokus kommer ligga pa i det fortsatta arbetet med att hitta en passande
produkt for materialet. Dessa kan ses nedan i tabell 3.2.
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Tabell 3.2 - De viktigaste materialegenskaperna

Isolerande fé')rméga Divinycell har utmarkt isolerande formaga likt
PVC, vilket ar huvudbestandsdelen (75%)

Renhetsgradeni spanet Spanet samlas direkt i fabriken i pasaroch
komprimeras aven dartill briketter, inga tillsatser

finnsiDivinycell sdsom mjukgorare

Vaderbestandighet Materialet tal vatten och vind bra, bleknar dock i
solljus liktren PVC

Produktionsmaojlighet Mojligheten att pressa plattor med H60 vilket
gjorts med goda resultat

[solationsférmagan tros vara ndgot hogre i spanet dan i plattorna eftersom det
fortfarande innehaller inneslutna celler (Diabgroup, 2013). Dock bor plattorna isolera
bra pa grund av PVC-innehallet pa 75 procent.

Att vaderbestiandighet ansags sa viktig ar for att PVC-innehallande material lange varit
omdiskuterat i inomhusmiljoer pa grund av saltsyrebildningsrisken vid eventuell brand.
Darmed var viderbestdndighet en egenskap som motiverade att en produkt istillet
skulle kunna tillverkas for utomhusbruk trots att materialet mojligen bleknar nagot.

Renhetsgraden var valdigt viktig, eftersom madnga material som tillverkas idag
innehaller mjukgérare och stabilisatorer som kan vara hélso- och miljéskadliga. Aven att
spanet aldrig behover lamna fabriken eller blir fororenat pa ndgot satt i
uppsamlingsprocessen motiverade att det ar rent att anvanda till atervinning.

Produktionsmojligheten att kunna pressa materialet till plattor ansags valdigt viktig,
dels for att det var det test som gjorts med gott resultat utav flertalet metoder och dels
for att det oppnade mojligheten att kunna anvanda saval span som plattor for flertalet
olika applikationer. Fler produktionsmdjligheter planeras att vidare undersokas.

Slutsatsen ifran dessa definierade egenskaper blev att de talar for att hitta en produkt
som kan anvandas i en miljo dar det inte foreligger forh6jd brandrisk med tanke pa att
saltsyrebildningsrisken forekommer, samt dar den isolerande formagan ar viktig. Vidare
ansags materialet ocksd behova leva upp till de krav som definierats i
kravspecifikationen for att skapa en sa langsiktigt effektiv produkt som méjligt ur miljo-
/ekonomisk-/resursféorbrukning-/samt produktionsmassig synpunkt.
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4. Produktvalsfas

Efter att materialet definierats utifran dess egenskaper och forutsattningar kunde pa sa
satt en studie av mojliga tilliampningsomraden ske. Eftersom tillverkningsmojligheterna
ar begransade, utgar darmed produktvalsfasen ifran materialets viktigaste egenskaper
och kravspecifikationen som skapats kring materialet med branscher som ar relaterade
till orginalprodukten Divinycell likvdl som passande branscher for PVC-innehallande
material.

4.1 Metod

Utifrdan de forutsdttningar som kom fram wunder analysfasen pdaborjades en
produkttypsevaluering. Flertalet av de forslag som framkom under den inledande
brainstormingen kunde med 6kad kunskap om materialet elimineras vilket medférde att
nya produktférslag behovde genereras fram. Det ansags viktigt att det under
produktvalsfasen anvdndes bade kreativa och undersokande metoder och att de i
kombination med varandra skulle ge bast resultat. Darmed beslutades att gora en ny
idégenerering tillsammans med en marknadsundersokning.

4.1.1 Kreativ marknadsanalys

For att finna lampliga produkter att tillverka i materialet produktionsspill av Divinycell
genomfordes nadgot som valdes att kallas kreativ marknadsanalys. Inledningsvis
identifierades fem omraden som ansags befinna sig i det segment dar materialet visat sig
passande vad giller materialegenskaper, allra frimst vaderbestdndighet. De omraden
som valdes ut var byggnadsindustrin, marinindustrin, sport och friluftsliv, det offentliga
rummet samt tradgard. Flera av dessa dr dven industrier som DIAB redan ar etablerade
inom vilket ocksa ansags passande.

Inom respektive omrade gjordes en marknadsanalys. Denna gick till sa att produkter pa
marknaden som tillverkas i material med egenskaper liknande de som pressat
Divinycellspill forvantas inneha identifierades och studerades. Sarskilt fokus lades pa
produkter som ansags fordelaktiga att tillverka i atervunnet Divinycellspill. Detta kunde
till exempel vara genom att produkterna adderades ett mervarde i form av den karaktar
av miljomedvetenhet de skulle fa om de tillverkades i atervunnet Divinycell istdllet for
alternativet. Det var aven viktigt att kartlagga om produktférslagen och deras marknad
ansags passande for den volym av material i form av produktionsspill som arligen finns
att tillga. Detta for att det vore orimligt att ta fram en produkt vars marknad ar for stor
eller for liten for antalet produkter som ar mdjliga att tillverka. Det ar overlag aven
viktigt att ha en god kdnnedom om marknaden for den produkt som slutligen viljs att
konceptutveckla. Bland annat studerades vilka konkurrenter som finns och hur de
jobbar, vilka kunder som attraheras av produkten och hur de beter sig samt hur de
befintliga produkterna ar tillverkade och utformade.

Parallellt med den unders6kande marknadsanalysen utgjordes daven arbetet i den har
fasen av idégenerering kopplad till det resultat som framkom genom undersdkningen.

Detta yttrade sig till exempel sa att produktforslag som framkom genererade idéer pa
[19]



andra produkter som skulle kunna anses lampliga och detta medférde aven att
marknadsanalysen tog nya riktningar.

4.1.2 Utvardering av mojliga produkttyper

Slutligen, da flera produkttypsforslag tagits fram och beskrivits, genomfordes en utforlig
utvardering. Liksom vid utvarderingen av den inledande idégenereringen togs har fram
en anpassad utvarderingsmatris med de forutsattningar projektet ansdg viktiga, bland
annat punkter ur kravspecifikationen och de viktigaste materialegenskaperna hos
Divinycell.

4.1.2.1 Viktigaste materialegenskaperna

Eliminering av produkter som inte hade de viktigaste materialegenskaperna i tillracklig
utstrackning ansags vara av stor vikt. Egenskaperna ar essentiella eftersom de far anses
vara huvudargument till varfér materialet kan tillampas i en produkt jamfért med ett
annat material. De motiverar pa sa satt materialets relevans for produkten.

4.1.2.2 Atervinningsméjligheter

Atervinning av materialet var en mycket viktig punkt som formulerats pa flera olika satt
i kravspecifkationen. Viktigast var generellt skallkraven, vilka produkten maste leva upp
till och med fokus pa att ocksa leverera enligt borkraven. Om en produkt inte lever upp
till borkraven eller bara gor det delvis, ar det battre att satsa pa den eller de som haller
mattet i flertalet av kraven rimligtvis.

4.1.2.3 Volym material

Produkter elimerades ocksa mot den volym material som finns arligen att tillga. Har 1ag
fokus pa att skapa sig en uppfattning kring hur marknaden foér produkterna ser ut idag,
hur mycket material de omfattar for produktion, hur framtiden ser ut for produkten och
om det dr behov av att blanda in annat material i den volym som finns att tillgad. Flertalet
produkter eliminerades darigenom, eftersom de kravde inblandning av andra material
som gjorde att ramaterialets renhet dventyrades, att produktens marknad ansags vara
for stor-/smadskalig samt att dess framtid inte var i enighet med volymen material som
finns att tillga per ar ifran DIAB.

4.1.2.4 Produktens livscykel

For att nd en 6kad hallbarhet stélldes en fraga genomgdende i projektet. Namligen, hur
kan produkten ges lang livstid och dessutom aterinforas i en ny livscykel, som en ny
applikation, efter att den blivit uttjant? Genom den fragestdllningen eliminerades
produkter som inte ansdgs mojliga att aterinfora pa ett effektivt satt. Skulle en sddan
materialdtervining inte vara mojlig skulle den nya applikationen endast fordroja det
problem som idag rader for spillmaterialet, vilket inte var 6nskvart.

Vidare sd ar livslingden ett sdljargument i flertalet hallbara applikationer, och att
maximera den i jamforelse eller enighet med k onkurrerande produkter motiverar till
varfor kunden valjer en produkt gjord i Divinycellspill istallet for alternativet.
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4.1.2.5 Ny spillbildning

Fortsattningsvis sattes krav pa att det inte far bildas en stor del nytt spillmaterial vid
produktion av produkten. Hur man forebygger detta ar saklart ndgot som ar av stor vikt
eftersom om samma mangd spill fortfarande dstadkoms i mangder om 40 procent av
ramaterialvolymen l6ses ett problem genom att skapa ett annat. Projektets mal ar att
skapa hallbarhet i alla led av produkten, och diarmed utesléts produkter som fortsatter
generera spillmaterial.

4.1.2.6 Méjlig produktionsmetod

Ocksa den produktionsmetod som anvands i produkten var ett kriterie for att ytterligare
smalna av produktomfanget. Som utgadngspunkt har projektet haft forutsattningarna att
arbeta med pressade plattor, briketter och span. Plattor ar egentligen den enda
bearbetningsmetod idag som gett fullgott resultat i experiment i DIAB’s egna pressar
aven om fler metoder tros kunna tas i bruk med materialet (Diabgroup, 2013). Andra
metoder for att bearbeta materialet har diskuterats under hela projekts gang, framforallt
extrudering och formsprutning har ansetts vara intressant, men pa grund av att dessa
annu inte kunnat testas med gott resultat utesluter det i det har laget den typen av
produktion. Huvudargumentet ar har att produkten skall vara realiserbar, darmed viljs
en beprovad produktionsmetod. Efter att det beslutet tagits kvarstar produkter som kan
produceras med pressat eller icke-bearbetat material.

4.1.2.7 Sammanfattande utvirderingsmatris

De olika produkterna sammanstalldes darefter i en tabell for att utreda vilka produkter
som aterstod, hur de stod sig gentemot varandra gillande uppfyllda krav, samt hur
allvarligt det var for material och produkt i kombination att just det kravet inte
uppfylldes. Atervinningskategorin delades hiar upp for att specifieras som
demonteringsbarhet och regleringar foér materialet. Aven kravet pa ytfinish
inkluderades.

Ett rod-gul-gron system sattes upp for att symbolisera hur val produkten lever upp till
varje specifikt krav. Rod symboliserade har att produkten knappt/inte lever upp till
kravet, gult att kravet delvis ar uppfyllt och gront att produkten anses kunna leva upp
till kravet i hog grad.

4.1.3 Val av produkttyp

Tva typer av produker kunde identifieras vara mer lampliga dn de andra utifran
utvaderingen. Dessa utreddes och formulerades ytterligare for att skapa en starkare
helhetsbild for att DIAB darmed skulle kunna valja den typ av produkt som de ansag
lampade sig bast. Val pa aterbesok i Laholm kunde darmed en slutgiltig produkttyp
valjas med hjalp av tre representanter ifran foretaget inom omradena miljo, forsaljning
och kemi for att skapa en sa god och omfattande evaluering som mojligt.
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4.2 Resultat av produktvalsfas

Mojligheten att applicera materialet finns i manga produkter, men initiellt avsmalnades
marknaden genom att vélja ut fem branscher som utmarkte sig lite extra ur
materialsynpunkt. I dessa kan produkter med goda isolerande egenskaper och
bestdndighet dterfinnas dar renheten i materialet ar ett extra plus. De ar dven relaterade
till de branscher dar DIAB idag har sin verksamhetet. De produktkategorier som
framkom viktades mot kravspecifikationen for att se huruvida de moétte kravbilden som
skapats for materialet tills endast en produktkategori kvarstod.

4.2.1 Kreativ marknadsanalys

En marknadsanalys med tillhérande idégenerering genomférdes med flertalet goda
produktidéer inom fem individuella kategorier som skapats utifran DIABS befintliga
segment samt var passande ur materialsynpunkt.

4.2.1.1 Byggnadsindustrin

Man kan se en tydlig trend av att anvidnda PVC-innehdllande material inom flertalet
byggnadsindustriomraden. Dock har ateranviand PVC diskuterats. Bristande termisk
stabilitiet har gjort att exempelvis PVC fran dtervunna kreditkort inte kunnat anvandas
enligt rddande EU-standarder eftersom det ar kansligare dn jungfruerligt material
(Garcia, et al. 2007). Darmed har forsok gjorts dar man gjort inblandningar med ABS och
SAN-plast i PVC:n. ABS i kombination med PVC ger hog slagstyrka och termisk stabilitet,
medan SAN och PVC ger battre vadertalighet och brandsdkerhet (Garcia, et al. 2007).
Aven gummiinblandningar med PVC ger en god slagstyrka, sikallad PVC-U. Dessa kan
anvandas i saval byggnadsindustrin som mdbler (Hassan, Haworth, 2006).

Darmed skulle byggnadsprodukter eventuellt kunna tillverkas med inblandningar av
Divinycellspan, for att pa sa satt forstirka materialet och modifiera fram onskvarda
egenskaper. Da PVC-innehdllande produkter har en bendgenhet att tappa farg och
sprodna efter tid i utomhusmiljoer ar det mojligt att blanda in andra material for att
skapa den egenskap som produkten kraver. Upp till 50 procent av plastinnehadllet kan
bytas ut mot annan termoplast i kombination med PVC (Hegberg, Brenniman,
Hallenbeck, 1992). Darmed kan fargriktighet, talighet och varmetalighet modifieras.

D3 man garna gor inblandningar med PVC i flertalet produkter kan man tdnka sig manga
tillampningar dar Divinycellspan kan utnyttjas. Inom konstruktionsmaterial som
byggnadsplattor, paneler, fiberboard, samt i artificiellt tra skulle Divinycellspanet kunna
agera som isolator och tillfora styrka. Idag tar Europeiska foretag atervunnen PVC och
blandar ut upp till 10 procent i nya takpaneler, vilket diarmed skulle kunna testas
(Chanda, Salil K. 2009). Dock med potentiellt andra egenskaper dn rena PVC-
inblandningar pagrund av kvarstdende polyurea och polyamid i Divinycellspillet. I
fiberboard skulle inblandning med Divinycell och trafiber vara en mojlighet, och pa sa
satt forstarka trafibret med Divinycellen. Detta skulle darmed bli en ny typ av
konstruktionsmaterial som skulle kunna anvandas i saval byggnader som maobler.
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Aven i golv och skyddsmattor s3som pa lekplatser skulle inblandningar med
Divinycellspdn mojligen kunna ske. Undersoker man exempelvis foretaget Kilands
mattor’s hemsida kan flera olika mattyper identifieras, bland annat altanmattor och
halkskydd for trappor. Dessa ar i sin tur idag tillverkade i syntet eller polypropen
(Kilandsmattor, 2013). Ser man istéllet till utbudet hos foretaget "RUUGS” som ocksa
tillverkar mattor kan man urskilja att de istdllet valt att tillverka liknande mattor med
polypropen samt med en undersida i PVC vilket darmed skulle kunna vara en majlighet
(Ruugs 2013). Antingen skulle rent Divinycellspill eller en inblandning tillsammans med
jungfruerlig PVC kunna vara aktuellt.

Vanligtvis bestar mattor av ett underlag mot golvet, en mellanyta och som sedan fasts
mot en Overyta (Bieser et al. 1998). Vanligtvis tillverkas mattan genom tvittning av
fiber, extrudering i flera steg for att vidhafta fibrer mot underlaget vilket dirmed skapar
en tuftad yta med en underyta som skapar hogre friktion.

Byggnadsindustrin kartlades mer overskadligt genom att nedan i figur 4.1 dela in varje
produkt i produkttyp sdsom konstruktionsmaterial, mattor och golv, for att sedan som
kan ses till hoger precisera hur materialet skulle kunna anvéndas.

Konstruktion Takplattor, fiberboard, paneler

Byggnadsindustri Mattor

SRy Altanmattor, trappmattor

Golv

Pressade golvplattor

Figur 4.1 - Kartldggning 6ver potentiella byggnadsindustriprodukter

4.2.1.2 Marinindustrin

Ett problem inom batindustrin har sedan ldnge varit anvandandet av regnskogstra i
dick och detaljer sdasom lister, vilket man anvinder da andra traslag inte ar
motstandskraftiga mot skeppsmask (Sivrikaya, H. et al, 2012). Anvandandet av traslag sa
som teak och mahogny leder till fortsatt regnskogsskovling vilket ar ett hot mot
ekosystemet. Ett alternativ ar diarmed att byta ut regnskogstra mot artificiellt tra, vilket
darmed blir saval underhallsfritt som motstandskraftigt mot skadeinsekter (Sivrikaya, H.
et al, 2012). Dessutom lacker materialet inte skadliga kemikalier sd som de som kan
anvandas idag for att skydda tradack.

Den har typen av material tillverkas idag bland annat med PVC, for att pa sa sitt skapa
ett bestandigt och motstandskraftigt material. Ofta ar det ocksa atervunnet material som
ytnyttjas idag, vilket talar for en marknad som har intresse i reuse-material. Detta anses
vara goda forutsattningar for att kunna tillampa Divinycell i en sddan applikation.
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En typ av artificiellt trd som idag finns pa marknaden ar "Better Than Wood” som
tillverkas av foretaget BTW Industries Inc i USA. Med enbart dtervunnen plast har de
lyckats dstadkomma samma effekt som med trd i fraga om sagbarhet, skruvbarhet och
formbarhet. Artificiellt tra absorberar inte heller vatten och produkten “Better Than
Wood” har en berdknad livslangd pa 50 ar (Baker, 1994). Infargning kan vidare ske i ton
med regnskogstra sa att effekten blir likvardig for ogat. Pa foretagets hemsida kan man
ldsa om de olika varianterna och dar visas det artificella trdet i racken, golv och
utomhusdetaljer (Betterthanwood, 2013).

Ett annat foretag som idag saljer artificiellt trda ar TREX. De tillverkar PVC-inblandat
artificiellt trd med 25 ars garanti samt med minimumkrav pa 94 procent dtervunnet
materialinnehall. Varje ar kan darmed 180 miljoner kilogram med span och anvand PVC
undvikas att hamna pa deponi i USA (Trex, 2013).

Marknaden for artificiellt trd har haft en tillvaxt pa 200 procent mellan 2002 och 2010
och det finns flertalet atervunna materialkombinationer att aterfinna. Bland annat kan
blandingen PVC och trafiber aterfinnas som ett segment vilket ar 2004 motsvarade tio
till tretton procent av totala marknaden for artificiellt tra. (Manolis Sherman, 2004;
Muralisrinivasan, 2010).

Inblandningar med trd och PVC gar i sin tur under samlingsnamnet WPC och bestar
vanligen av 40-80 procent trafillers. Fordelen med WPC ar dess ldga densitet,
fuktbestindighet och 18ga sonderfallsformaga. Aven det kan bearbetas som ett vanligt
tramaterial.

Extrudering ar den vanligaste processmetoden for att ta fram produkter i WPC sdsom
brador i olika dimensioner (Muralisrinivasan, 2010). Nackdelen ar flertalet tillsatser i
form av termiska stabilisatorer, flammskydsmedel samt att vidhaftningsékande medel
tillsatts. PVCs goda flamskyddande egenskaper minskar ndmligen pa grund av
trainblandningen och darfoér adderas flammskyddande medel for att minska risken for
brand (Muralisrinivasan, 2010). Vidare finns det dven en risk for att syra bildas i
traspanet vilket angriper PVC:n, och att PVC:n utvecklar saltsyra som i sin tur angriper
tra. Detta kan dock motverkas med hjialp av dimensioneringsstabilisatorer innan
compoundering (Manolis Sherman, 2004).

En oOverskadlig figur skapades for att pa satt illustrera produktmojligheterna som
identifierats inom marinindustrin. Denna kan ses i figur 4.2.

Marinindustri | Artificiellt

S G WPC, rent plastmaterial

Figur 4.2 - Kartldggning 6ver potentiella marinindustriprodukter
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4.2.1.3 Sport & Friluftsliv

Ndgot som man anvant PVC i som kanske inte ar sa sjalvklart ar som konstgjort underlag
i skidbackar. Detta tillverkas av trdpanel tackt med ett ytskikt som skall motsvara 90
procent av den glidfaktor som snd och is har, med polyolefin och polyakrylplast
(Akovali, 2007). Har kan man ténka sig att testa hurvida pressad Divinycell skulle kunna
vara tillrackligt hart och hallbart som material for att anvandas i en sddan applikation.

Beldggningar pa funktionskldder ar en mdjlig tillampning med PVC-innehallande
material. Idag anviands ren PVC som skydd pa till exempel skidhandskar (Jula, 2013).
Aven i vadarbyxor som anvinds inom fiske dr PVC tillimpat i kombination med gummi.
Kan man hdr skapa bestindiga inblandningar med Divinycellspan sa kan ocksa
egenskaper modifieras sa att dessa produkter blir tillampliga.

Vidare tillverkas flertalet olika skor med termoplastiska kombinationer dar bland annat
PVC ingar (Akovali, 2007). Framforallt som tygbeldggning dven dar. Anledningen att
PVC-innehallande material ar funktionellt i denna typ av applikationer ar pagrund av sin
isolerande formaga; dels for att halla ute vader och vind men ocksa for att innesluta
varme i funktionsklader, skor och andra applikationer. Med 75 procents PVC-innehall
anses diarmed Divinycell kunna vara applicerbart for att uppna goda isolerande
egenskaper i sddana produkter.

Vanligtvis nar man talar om klader delas dessa upp i klader som andas och klader som
isolerar. Klader som isolerar tillverkas for att vara vindtaliga, vattentaliga och viarmande.
Dar fungerar PVC-material idag som ett skyddande ytterlager likt i regnklader (Ashish,
2007). PVC kan dock vara kinslig mot extrem kyla i sddana applikationer och ar
l6sningsmedelkansligt.

Sammanfattningsvis kunde diarmed tva olika produktvarianter identifieras utifran
Sport/fritid, vilka preciseras ytterligare till hoger nedan i figur 4.3. Att dessa anses
lampliga ar pagrund av en bred marknad med manga mojligheter.

| funktionsklader ochimanga
andra mojliga marknader

Belagga tyg
Sport/fritid .

utomhusbruk

| skidbackar

Som underlag for friktion

Figur 4.3 - Kartldggning over potentiella sport och fritidsprodukter

4.2.1.4 Offentliga rummet

Det stdlls hoga krav pa material som anvands i det offentliga rummet fér att manniskor
kommer i kontak med det diar. En mojlig applikation for atervunnet Divinycell i den
offentliga miljon ar som kostruktionsmaterial i lekplatser. Det kan vara allt fran
klatterstallningar till gungor och marklaggning. Det ar dock av yttersta vikt att
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materialet inte innehaller nagra farliga tillsatser och kemikalier som tas upp av barnen
som leker pa lekplatsen och som sprids till omgivningen. Det ar extra viktigt att
materialet inte innehdller ndgra ftalater som ar forbjudet i leksaker och
barnavardsartiklar och omskrivet i Reach, forordning (EG) nr 1907/2006, BILAGA 4,
punkterna 51 och 52 (Kemikalieinspektionen, 2011).

Enligt Big Toys Green Playground Solutions™ ar det dven utan ftalater inte lampligt att
anvanda sig av PVC i lekplatsapplikationer. Detta till storsta del pd grund av de
konsekvenser det innebdr vad géiller saltsyrabildning da en lekplats eldharjas, vilket
tyvarr kan forekomma bland annat pa gund av vandaler som ser det som ett attraktivt
mal (Big Toys, 2013).

I Laholms kommun jobbar man med att utveckla och skapa enhetlighet i stadens miljo. |
deras centrum-program jobbar de bland annat med att langsiktigt forandra och byta
belysning, bankar, papperskorgar och skyltar. Sarskilt de tva senare forslagen skulle
kunna vara tiankbara applikationer for det atervunna materialet Divinycell.
Papperskorgar sarskilt framtagna for Laholms kommun skulle vara ett exempel, liksom
pressad Divinycell som konstruktionsmaterial vid tillverkning av nya skyltar (Laholms
Kmmun, 2011).

Strax utanfor Lahom flyter an Lagan, vari foretaget Sydkraft (idag Eon) borjade bygga
kraftstationer for att underhalla staden med vattenproducerad el i bérjan pa 1900-talet
(Laholms Kommun nr2, 2011). Detta innebar att laxen som tidigare haft sina lekplatser
dar slogs ut. Istallet anlade foretaget en laxodling. Ett satt att i mindre skala kontrollera
vatten utan att paverka den omgivande faunan ar med hjalp av sa kallade flytvaggar. En
sadan produkt har bland annat tagits fram av foretaget Jarven Ecotech (Jarven Ecotech,
2013). Flytvaggen anviands i en stor variation av olika applikationer sa som
lakvattendammar, dagvattenrening, sjorestaurering och processvatten. Produkten
flytvagg beskrivs bast som en rida med flytkraft upptill och sanke nedtill och anvands for
att skapa olika typer av barridrer i vattnet och for att mojliggoéra olika uppehallstider i
dammar (Aktietorget, 2012). Ursprungligen tillverkas flytvdggarna i PVC men ett
samarbete mellan det Svenska miljoforetaget Sorubin och Ecorub AB har resulterat i att
en ekologisk flytvagg av dtervunna bildack tagits fram (Uminovainnovation, 2012).

Vad som talar emot anvandandet av atervunnen Divinycell dr att hoga krav stills pa
materialet och dess egenskaper da de utsatts for mycket hogt mekaniskt sitage, bland
annat hogt tryck, samt extrema vaderforhdllanden och UV-strdlning (Sorubin, 2011).

Produkten vaxtvagg finns idag pa marknaden i lite olika varianter, och en av dem &r den
sa kallade Hydroponiska vaxtvaggen. Den bestar av tio millimeter tjocka PVC-plattor pa
vilka ett bevattningssystem fasts. Darpa klas plattorna och bevattningen med tre lager
fuktabsorberande vav som hiftas fast. I vaven skars snitt och med hjilp av ytterligare
haftklamrar bildas fickor i vdven dar plantor kan placeras. Detta ar plantor som inte
behdver nagot ytterligare substrat att leva i forutom vaven, till exempel vaxter som ar

vana vid att leva i klippskrevor. Med tiden slar viaxterna rot i vaven och de olika vaxterna
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lever som i naturen sida vid sida, vilket tillats av den 6ppna strukturen och att filtvaven
hélls konstant fuktig och fordelar vattnet jamt 6ver ytan. I vattnet blandas naringlésning
och nederst samlas vattnet upp i en ranna varpa bevattningssytemet pumpar upp det till
toppen igen. Vaggen kan antingen konstrueras sa att den ar fristdende och mobil pa
golvet eller tillverkad med en upphédngningsanordning sa att den gar att fiasta upp pa
vaggen. Det som talar for en vaxtvagg av den Hydroponiska varianten ar att den vager
minimalt. Total vikt for PVC-plattor, filtvav, vatten, samt plantor, berdknas bli ungefar 15
kg/kvadratmeter. Adderas aven stdllningen for upphangning kan vikten uppkomma till
50 kg/kvadratmeter men kan dven hallas sa 1dg som 20 kg/kvadratmeter (Hoglund, S.
2010).

Det finns manga andra fordelar med en vaxtvagg. Sa som att vaxtvaggen bidrar till en
okad luftfuktighet vilken i sig gynnar mikroorganismer som renar luften kring vaggen.
En halv meter fran vaggen kan luftfuktigheten vara sa h6g som 60 procent.

Placeras viaggen utomhus bidrar den till att motverka urbana varmedar och indirekt
vaxthuseffekten. Vegetation omvandlar solinstralning till vatten och kyler sin omgivning,
motsatt fasader som tar till sig strdlningen och avger viarme. En gata kantad av
vegetation har dven femton procent lagre halt av fororeningspartiklar dn en
motsvarande gata utan vegetation. Vaggar med vaxter fungerar dessutom ljudddmpande
med sitt bladverk och ljudnivan kan sinkas med upp till fem decibel. Vegetationen
fungerar ocksa i sig som ett isolerande skikt for byggnaden och skyddar daven fasaden
mot UV-stralning (Hoglund, S. 2010).

I figur 4.4 kan en kartldggning urskiljas dar produktomraden identifierats, samt med
tillhorande underkategorier med hur omradena specificerats.

Gungor, stallningar,

Lekplatser markbeliggning
Soptunnor Kommunal soptunna
Offentlig miljo
utomhusbruk
Flytvaggar | Mobil férdamning

Vaxtvagg Installation med vaxter

Figur 4.4 - Kartlaggning over potentiella produkter for offentlig miljo

4.2.1.5 Trddgadrd
En produkt som kraver utomhusbestandighet och i vissa fall god isolationsférmaga ar
komposten. Sdval varm som kallkomposter finns idag att tillgd pa marknaden, vanligen
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med lite olika funktion, storlek, pris och anvandningsomrade. Gemensamt ar dock att
samtliga dr avsedda for en nedbrytningsprocess av biologiskt avfall som uppstar
antingen i tradgard eller i hushallet. En genomsnittlig familj pa fyra personer producerar
cirka tolv liter kompost/vecka. Med den volymen ar det rekomenderat att ha en
kompost pa minst 200 liter (Viivilla, 2005). Ju storre desto battre, eftersom varmen blir
hogre i en storre kompost.

Att komposten kan ses som en produkt i tiden motiveras starkt av ett beslut som sedan
2005 gor det forbjudet att deponera organiskt avfall i Sverige. Manga kommuner arbetar
aktivt for att forbattra och utveckla komposteringsmojligheterna runt om i landet, bland
annat genom att erbjuda siankt sophdmtningstaxa for de som komposterar
(Riksforbundet Svensk tradgard, 2013).

Tillverkas en kompost for tradgardsavfall som i det nordiska klimatet lampar sig for
sommarbruk refereras denna vanligen till som kallkompost. Detta eftersom den inte
isoleras ifran kyla under vinterhalvaret, och dirmed avstannar nedbrytningsprocssen
nar temperaturen understiger tio till tolv grader (Sorab, 2013). En vanligt
forekommande 16sning for kallkomposter ar sdkallade pallkragar. Bland annat
rekomenderas denna l6sning av foretaget Bokashi som tillverkar kompostspannar som
fungerar likt en mellanstation mellan de insamlade koksavfallet och sjdlva komposten.
Dessa spannar toms sedan i pallkragen, for att kunna fyllas pa nytt (Bokashi, 2013).
Kallkomposten bor vidare ha maximalt en halv centimeter luftinslapp pa sidorna for
syretillférsel, samt kontakt med marken under for att maskar skall kunna ta sig in och
hjalpa till med nedbrytningsprocessen (Dagens Nyheter, 2003).

[ en varmkompost kan det bli s3 mycket som 78 grader aret runt beroende pa vilka
mikroorganismer som befinner sig i avfallet, detta tack vare god isolation. Denna har
vanligen bade botten och lock med god lufttillforsel. Ar komposten tillverkad av plast
finns risk att virme stiger uppat och bildar kondens i locket, vilket sedan rinner av pa
sidorna och gor mittdelen i komposten torr. Detta kan motverkas genom att réra om
kontinuerligt, eftersom vattentillforsel ar viktigt och den fukt som uppstar i avfallet bor
kvarsta (Dagens Nyheter, 2003).

Det ar rekomenderat att inte anvanda material sa som tryckimpregnerat tra och icke-
korrossionsbehandlad plat i narhet av kompostavfallet, eftersom dessa material kan
reagera och filla kemikalier. Viktigt 4r darmed att materialet i komposten ar resistent
mot yttre paverkan (Dagens Nyheter, 2003).

Flera foretag tillverkar idag komposter i atervunnet material, bland annat "Greenline”
som sdljer sina produkter till foretag sdsom Bauhaus. I foretagets komposter och ibland
deras konkurrenter ar det vanligen material sasom polyeten, polypropen, trg,
atervunnen termoplast och galvaniserad plat som anviands som skyddande ytterholje.
Isoleringar forekommer med material sisom polyuretan, skummad polyeten, cellplast
samt sakallad termoisolering (Viivilla, 2005). Termoisolering innebdr i sin tur att man

innesluter luft i kompostvaggarna, vilket agerar som isolator.
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Ett annat appliceringsomrade som idag tillverkas i PVC ar dukar for tradgardsdammar,
lastbils- och batkapell, presningar, dynor, talt, grillskydd och lekkojor bara for att namna
nagra. Med PVC’s goda UV-bestindighet och formfrihet lampar det sig bra och detta
skulle dven kunna innebdra att Divinycell har goda forutsidttningar. Vidare antas
tillsatser behdva tillsattas. Med en PVC-duk ges anvandaren stora mojligheter att
anpassa duken efter eget 6nskemal samt applikation och de som finns pa marknaden
idag forvantas halla i minst tio ar (Jabo, 2013).

Aven inom detta omrade skapades en &éverskadlig figur for att ge inblick i vad som
framkommit ifrdn just tradgardsindustrin, och vilka produkter som skulle kunna vara
aktuella med materialet Divinycell. Se nedan i figur 4.5

PVC duk Anvands som duk for skydd i
dammar
Tradgard
utomhusbruk
Kompost Varm och kallkompost

Figur 4.5 - Kartliggning 6ver potentiella produkter for tradgard

4.2.2 Utvardering av mojliga produkttyper

Marknadsanalysen resulterade i att flera olika marknader kartlades med produkter som
ansags relevanta for projektets omfattning. Darmed sattes en matris samman oOver
produkterna med fokus pa att identifiera hur vdl de motte olika kriterier som ansags
vara av stor vikt for produkten vilken kan ses i BILAGA 6. De kriterier som ansags
viktigast dar var att mota de viktigaste materialegenskaperna, maximera
atervinningsmojligheterna, maximera volymen material, maximera produktens
livscykel, minimera fortsatt spillbilldning samt med fokus pa de produktionsmojligheter
som finns med materialet.

4.2.2.1 Materialegenskaper
De produkter som inte ansdgs ga att uppfylla med Divinycells viktigaste
materialegenskaper var:

e Mattor

e Tygbeldggning
e PVC-duk

e Lekplats

Samtliga produkter ansags krava for mycket tillsatser for att skapa egenskaper som var
bra nog i de applikationer de skulle anvandas. Att tillsatta stora méangder stabilisatorer
och mjukgorare i materialet anses onddigt, eftersom produktionsmetoden pressning ar
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fullt genomforbar utan nagra tillsatser. Renheten i materialet skulle dirmed dventyras
vilket ar en av de viktigaste egenskaperna som listats.

Aven att blanda upp materialet med ren rdvara sdsom PVC var en trolig utging for
framforallt byggplattor och lekplatser vilket gjorde att produkterna sags som mindre
lampliga (Harper, Charles A. 2001). Inblandningar har inte testats med spillmaterialet
och kan darmed inte styrkas att ge gott resultat i detta skede.

4.2.2.2 Atervinningsméjligheter
De produkter som inte sags som fullt atervinningsbara var:

e Artificiellt tra
e Byggplattor

e Mattor

e Tygbeldggning
e Lekplatser

Artificiellt tra faller pa att det ar svart att ravaruatervinna efter dess livstid (Harper,
Charles. A. 2001). Metoder finns for att separera plast ifrdn trd men ar valdigt
energikravande, och troligen skulle materialet skickas till forbranning efter sin livstid.
Skulle artficiellt tra istallet tillverkas enbart med plastinehall skulle det visseligen vara
atervinningsbart, men istdllet skulle problem med att aterproducera foam av
spillmaterialet uppsta eftersom det enligt DIAB’s materialexperter ar en svar process for
spillmaterialet att genomga pagrund av kvarvarande luft och tvarbindningar i materialet
(Diabgroup, 2013).

Byggplattor som enbart tillverkas av materialet forvantas inte leva upp till gallande EU-
standarder. Exempelvis ar tio procent dtervunnet material maxvardet vid tillverkning av
takplattor (Chanda, Salil K. 2009). Inblandning skulle dirmed behova ske i ett annat
material, och testas eftersom Divinycellspanet innehdller polyurea och polyamidrester.
Det ansags paverka materialets dterinforingsvarde som ravara, sarskilt om ett material
som inte var PVC anvandes i inblandningen.

Mattor i sig ar vanligen tillverkade av flera lager med olika material, vilket gor dem svara
att dtervinna (Harper, Charles A. 2001). Vet man vilken typ av plast som anvants och den
ar ren kan mattorna malas ner till pellets och aterinfors genom att uppblandas. Dock ar
lagren ofta gjorda i olika sorters plast. En matta av enbart spillmaterialet skulle dock
kunna tillverkas, men falerar pa estetiken eftersom det férekommer varianser i
materialets utseende i pressat tillstand och med viss ojamnhet i ytfinishen. Att belagga
tyg ansags ha liknande forutsattningar, men utan mojligheten att tillverka tyg enbart av
materialet. Troligen skulle de réra sig om deponi eller férbranning efter produktens
livscykel. Alternativt som utfyllnad i ett annat material (Harper, Charles. A 2001).

Lekplatser har hoga krav pa sig gillande tillsatser, estetik och sdkerhet. Det pressade
materialets ytfinish ar inte helt jamférbar med ett rent PVC-material, samt med varians i
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fargsattning (Diabgroup, 2013). Materialet ar dessutom valdigt styvt, och hade behovt
blandas med ett annat material for att gora det mer flexibelt i en sddan applikation och
pa sa satt oOka tojningsformagan  vilket dirmed kompromissar med
atervinningsmojligheten. Darmed anses det inte lampligt att applicera materialet i denna
applikation.

4.2.2.3 Volym material
De produkter som ansags ha for viletablerad marknad eller fér dalig marknadspotential
for att kunna uppfylla volymen av Divinycellspan per ar var:

e Byggplattor

e Mattor

e Tygbeldggning

e Kommunal soptunna
e Flytvaggar

Volymen material motsvarar uppskattningsvis 50 000 kvadratmeter pressade plattor
med 1 centimeter tjocklek arligen (Diabgroup, 2013). Det ar tillrackligt for att tillgodose
byggnadsbranschen med material, men det dr & andra sidan en vadigt svar marknad
med stor konkurrens. Troligen skulle volymen Divinycell beh6éva blandas ut i annat
material for att regleringarna ar harda.

Mattor finns det otaliga varianter av och det dr en valdigt stor marknad for saval
offentlig som privat sektor. Den anses dock svarpenetrerad med just detta material.
Tygbelaggning ar ocksa en tuff branch dar det finns flertalet billiga och effektiva
material att tillga idag, och konkurrensen ar hog internationellt.

Kommunala soptunnor ar en intressant idé, men det dr en begriansad marknad och
begransas ytterligare av materialets formbarhet. Likval flytvaggar ar intressant, men ar
ocksa ett smalt segment. Denna produkt skulle ocksa troligen krava forstarkning av
andra material.

4.2.2.4 Produktens livscykel
De produkter som inte ansdgs maximera produktens livscykel var:

o Artificiellt tra
e Mattor
e Tygbeldggning

Produkterna brister i mojligheten att separeras ifran 6vrigt material pa ett effektivt satt,
och diarmed kunna aterinforas i industrin aterigen. De ar troligt att de hamnar antingen
pa deponi eller dnnu mer troligt forbranns vilket bara vore att fordroja det 6de som
Divinycellspanet redan moter.

Vidare sd anses tyg och mattor ha en relativt kort livslangd, framforallt tyg.
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Artificiellt trd kan ges valdigt lang livstid, men det finns stor risk att det anvands i
applikationer dar det anvdnds i en konsumptionsprodukt som sldngs efter ndgra ar; till
exempel golvtrall eller tradgardsmobler dar materialet anvands idag och aterfinns hos
bland annat aterforsaljaren Clas Ohlson (Clasohlson, 2013).

4.2.2.5 Fortsatt spillbildning
De produkter som ansags bidra till fortsatt spillbildning var:

e Byggplattor

Det ar valdigt svart att uppskatta hur spillmaterial skulle kunna uppsta i de olika
produkterna. Egentligen skulle det krdava mer ingdende studier av varje produkt i sig.
Dock kan slutsatsen dras att for att forma byggplattor ute i industrin skulle bearbetning
behova ske, vilket skulle resultera i fortsatt spillbildning. Visst spill kan dock rdknas med
i alla produkterna ifran att man till exempel jamnar till kanter och former efter att de
processerats.

4.2.2.6 Mojlig produktionsmetod
De produkter som ansdgs ha produktionsmetoder som var svara att applicera pa
materialet i ren form var:

e Artificiellt tra

e Mattor
e Tygbeldggning
e Lekplats

e Kommunal soptunna

Produkterna far anmarkning pagrund utav att de sallan eller aldrig produceras med
metoden pressning, och inte heller forvantas kunna tillimpas med enbart span.
Visseligen skulle spanet sdkert kunna anviandas i manga av dessa applikationer i
inblandning med annat material eller tillsatser, men det dr ndagot som maste testas
(Diabgroup, 2013).

4.2.2.7 Sammanfattande utvirderingsmatris

Produkter som skulle kunna tillverkas av pressat material sisom kommunal soptunna,
gjutblock och mattor ar dock troligen billigare, attraktivare och enklare att tillverka med
extrudering och formsprutning som vald metod.

[ utvarderingsmatrisen nedan i tabell 4.1 kan ses hur de olika produkterna forhaller sig
till materialegenskaperna, kravspecifikationen samt volymen material och dar gron
illustrerar att produkten matchar kriteriet, gul att den matchar nagot samt rod att
kriteriet inte uppnas. Vidare information om varfor varje produkt fick just den fargen
kan lasas i BILAGA 6.
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Tabell 4.1 - Utvardering av produkter mot materialparametrar

Krav pa Fortsatt

Material- Der.non- hog Reglering Volym' Livscykel spillbild- P.roduk-
egenskaper tering > . ar material j tionsmetod
ytfinish ning

Artificellt Artificellt Artificellt Artificellt Artificellt Artificellt Artificellt Artificellt
tra tra tra tra tra tra tra tra

g Bygeg- Bygg- Bygeg- Bygeg- Bygg- Bygeg- Bygg-
LeEEly plattor plattor plattor plattor plattor plattor plattor
Mattor Mattor Mattor Mattor Mattor Mattor Mattor Mattor

Tygbelagg- Tygbeldgg- | Tygbelagg- | Tygbelagg- Tygbeldgg-  Tygbeldgg- = Tygbelagg- = Tygbelagg-

ning ning ning ning ning ning ning ning
Lekplats Lekplats Lekplats Lekplats Lekplats Lekplats Lekplats Lekplats
Soptunna Soptunna Soptunna Soptunna Soptunna Soptunna Soptunna Soptunna
Flytvagg Flytvigg Flytvagg Flytvigg Flytvigg Flytvigg Flytvigg Flytvagg
Vaxtvagg Vaxtvagg Vaxtvagg Vaxtvagg Vaxtvagg Vaxtvagg Vaxtvagg Vaxtvagg
Kompost Kompost Kompost Kompost Kompost Kompost Kompost Kompost
PVC-duk PVC-duk PVC-duk PVC-duk PVC-duk PVC-duk PVC-duk PVC-duk

4.3 Slutsats av produktvalsfas
De produkter som aterstod efter elimineringen var kompost och vaxtvagg. De var de
som levde upp till de krav och forutsattningar som givits under projektets gang, och som
ansags realiserbara efter att utvarderingen genomforts. Dessa produkter ansags vidare
ha bast forutsattningar ur materialsynpunkt och inneha en attraktiv och langlivad
marknad.

4.3.1 Kompost

Komposter anvands i en miljo dar vaderbestdndighet, isolationsformdga och renhet i
ramaterialet ar viktigt for dess funktion. Framforallt ar det viktigt i varmkomposter med
den isolerande formagan, eftersom komposten pa vintern bor halla en temperatur pa
cirka. 20 grader. Materialet dar ocksa rent och innehdller inga onddiga tillsatsdmnen
sasom mjukgorare och ftalater som det diskuteras mycket kring i PVC-innehallande
produkter. Det licker inte heller kemikalier eller tar at sig av andra kemikalier eller
processer omkring sig vilket ar viktigt for att komposteringsprocessen ska kunna ske
opaverkad. Materialet anses inte heller kunna paverkas av den temperatur som blir i
komposten som kan uppga till 70 grader. Divinycell har termisk stabilitet upp till 100
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grader, och rekomenderas inte for anvandning 6ver 150 grader vilket dirmed anses
vara en obefintlig risk for komposten att uppna i sig sjalvt. Se BILAGA 2 - Safety Data
Sheet.

Vidare sa kan komposten jamforas mot kravspecifikationen dar den ocksd ger gott
resultat. Materialet tilldmpat i produkten skulle inte utsondra ndgot som kan paverka
biosfiren negativt, under forutsiattning att komposten inte hamnar i en eldsvadda.
Brandrisken for komposter far dock anses vara valdigt liten och chansen att manniskan
paverkas darmed likasa.

Tanken med komposten ar ocksa att tillverka den enligt ett modulliknande system, dar
delar latt kan separeras, bytas ut, rengoras, lagas samt forvaras. Detta for att underlatta
for brukaren och for att ocksa latt kunna omhdndeta delarna efter kompostens livstid.
Minimering av materialvarianser dr ndgot som kan uppnds genom att man bygger
exempelvis ett ramverk for de pressade plattorna i metall dir de enkelt kan placeras i
for att skapa en skyddande milj6 for komposteringsprocessen.

Gallande estetiken dr denna av vikt, men anses inte vara av stor relevans for hur
produkten ar tdnkt att anvandas. Tvartemot kan det tankas tilltala de redan
miljomedvetna hushdllen som komposterar med en isolerande kompost i atervunnet
material dar inte massa tillsatser adderats for att skapa fargriktighet. Att PVC bleknar
vid utomhusanvandning anses ocksd som mindre anmarkningsvart av den anledningen.

Hur fa processsteg som anvands beror pa vilket ramverk som utnyttjas for att fasta de
pressade plattorna samt om extra material beh6vs adderas for att 6ka den isolerande
formagan om en varmkompost tillverkas. Lampligen ar extrudering av ramverket den
process som behover tas i bruk om inget Ovrigt material beh6éver adderas (Harper,
Charles. A, 2001). Detta maste dock utredas och diskuteras med DIAB’s materialexperter
forst. Levereras sedan delarna omonterade eller liknande ar hopmonteringen en
process som kan anpassas vid designen av det slutgiltiga konceptet fér att kunna
genomforas for hand av kunden. Darav minskar processtegen likvadl eftersom inte
produkten behéver monteras i fabrik.

Volymen material uppgar idag till tillverkningspotential pa 50 000 kvadratmeter
pressade plattor med en centimeter tjocklek per ar (Diabgroup, 2013). Med en halv
kubikmeter kompost pa 500 liter skulle det racka till 16 660 stycken komposter arligen.
D3 ar aven lock och botten inrdknat samt fyra stycken sidor pa en kadratmeter per sida.
Detta anses rimligt, dd@ marknadsanalysen visat att en kompost brukar ligga pa som
minst 200 liter.

Produkten anses kunna halla minst fem till tio ar i den miljon den anvands i med kyla,
vind, sol och regn. Om en platta gar sonder i komposten, dr tanken att den latt skall
kunna bytas ut och den gamla skall kunna materialdtervinnas for att bli till nya plattor.
Mojligen skulle detta kunna sattas i ndgon typ av pantsystem for att erhdlla den nya
plattan till ett lagre pris.
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Vid produktionsmetoden pressning anvands bara sd mycket material som formen fyller,
dock kan det bli kanter pa det pressade materialet som har en ndgot avvikande form och
maste tas bort. Det ar dock ett minimalt problem med forhoppning om att ocksa det
spillmaterialet kan blandas upp med det andra for att pa sa satt aldrig generera spill som
behover forbrannas eller deponeras.

Produkten skulle kunna komma att se ut som i figur 4.6 nedan om en modullésning
tillampas for att skapa en kompost.

—

Figur 4.6 - Modulkompost

4.3.2 Vaxtvagg

Vertikala tradgardar anses kunna tillverkas med de pressade Divinycellspill-plattorna
som material istallet for de PVC-plattor som forekommer idag. I produkten skulle
materialets goda isolerande egenskaper i kombination med vadderbestindighet och
renhet vara en utomordentlig kombination for att skapa ett skydd mot vaven dar
vaxterna placeras i. Materialets styrka och vattenbestdandighet férvantas klara de 15-20
kilogram per kvadratmeter som en vaxtvagg uppmdts vaga vid total montering
(Diabgroup, 2013).

Produkten forvantas ocksa leva upp till de krav som satts i Kkravspecifikationen.
Produceras den likt de vertikala tradgardar som finns pa marknaden anses den vara
relativt latt att demontera men med mojligheten att forbattra detta. Antalet delar
varierar beroende pa om bevattningssystemet kopplas till ett centralt inlopp och avlopp
eller har egen pump med tank, men de ar delar som ar latta att separera ifran varandra,
se figur 4.7. Ramverket byggs lampligen i metall idag dar PVC-plattor sedan fasts.
Ovanpa monteras bevattningssystemet. Sedan ticks detta med filt som fiasts mot
plattorna med haftpistol. I filten placeras darefter plantorna i rader.
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Figur 4.7 - Vaxtvagg med tillhorande bevattningssystem

[ dagens vaxtvaggar behover inte PVC-plattorna ha ndgon hog grad av ytfinish eller
fargriktighet da de inte kommer att synas bakom vaxtligheten. Det viktiga ar att de fyller
sin funktion i sjalva produkten som isolator mellan vaxtlighet och vagg, samt bibehaller
sin styrka och vdaderbestandighet 6ver tid.

Produkten kan tdnkas ga att anvdnda i savdl inomhus som utomhusmiljoer med olika
vaxttyper for olika dndamal. Brandrisken och darmed risken for saltsyrabildning far
dock anses vara valdigt liten med tanke pa bevattningssystemet men skall undersokas
narmare.

Efter produktens livscykel separeras vdven fran stidllningen och materialatervinns.
Precis som med komposten bestar processstegen av pressning for vaggplattorna samt
troligen av extrudering av ramverket i metall. Bevattningssystemet maste analyseras
separat och tas darmed ingen stérre hansyn till i detta skede. Djupare analys kan
dirmed komma att ske om DIAB viljer idén med vertikala trddgdrdar for vidare
konceptutveckling.

Volymen material som uppgar till 50 000 kvadratmeter plattor a4 en centimeters tjocklek
ar har beroende av vaxtvaggens storlek, vilken kan alterneras efter kundonskemal.

[36]



Ponera att en vagg i modell mindre tillverkas pa 3x3 meter. Da skulle uppskattningsvis
5 550 vaxtvaggar kunna tillverkas per ar.

Som beskrivet under avsnittet om kompost sa forvdntas inte pressning av materialet
generera nagon storre spillmangd, och forhoppningsvis kan det lilla spill som bildas nar
man jdmnar ut kanterna pa det pressade materialet direkt dterinforas i samma process.

4.3.3 Presentation av produkterna for DIAB

En presentation over de tva olika produktférslagen vaxtvagg och kompost holls for
DIAB. Det framkom att komposten anses vara en produkt som visseligen skulle vara
isolerande, men skulle krava ytterligare isolationsmaterial som varmkompost. Ett
alternativ skulle kunna vara att isolera produkten med foretagets Divinycellskivor, men
det ansags trots detta vara en svar produkt. Mycket pagrund av att de pressade
Divinycellplattorna ar starka men sproda, vilket gor dem kansliga i en produkt som
maste vara robust. Skulle till exempel en spade raka sittas oavsiktligt in i materialet ar
det tveksamt huruvida det skulle halla. Ett elastiskt material skulle hantera en sddan
aktion betydligt battre och anda kunna vara starkt och taligt.

Vaxtvaggar ansdgs diarmed av DIAB vara den produkt som hade storst
marknadspotential. Dels for att materialet i en sddan typ av applikation ar det
skyddande lagret mellan vagg och vaxtlighet, vilket dirmed gor att chansen for att
utsattas for ovantade skador likt komposten ar minimal. Materialet isolerar och skyddar
istéllet ifran baksidan. Vaxtvaggar ar en produkt man ser allt mer i Europa och flertalet
projekt i Sverige har hittats dar man vill 6ka vaxtligheten i det offentliga rummet for att
oka mervardeskanslan likvadl som erhalla de hilsoframjande egenskaper som produkten
faktiskt bidrar med.

Fortsattningsvis vid beskrivning av pressade plattor av Divinycell kommer dessa att
refereras till som Diaboard, vilket ar ett namn som beskriver den nya produkt som
bildas.
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5. Konceptframtagningsfas

Slutligen, nar en produktkategori valts for vidareutveckling, kunde en mer traditionell
produktutveckling ta vid i form av att skapa ett koncept med en attraktiv produkt som
moter marknad, krav och behov samt uppfyller de funktioner som en produkt av den
typen bor inneha. Alltjamt med materialets kravbild i atanke och fokus.

5.1 Metod

Produktutvecklingsprocessen kan antingen ha som mal att forbattra och omkonstruera
en existerande produkt som ldser ett givet problem, eller besta i nyutveckling av en
produkt som eftersoks for att 16sa ett befintligt problem. I det har projektet fanns fran
borjan varken en given produkt eller ett givet problemomrade, problemet 1ag snarare i
att det fanns ett material utan appliceringsomrade. 1 de tidigare faserna har darfor
projektets fokus varit att finna en produkt eller ett problemomrade for vilket det givna
materialet anses lampligt. I den avslutande fasen, konceptframtagningsfasen, borjade
den verkliga produktutvecklingsprocessen av det mer traditionella slaget da en produkt
funnits och blivit fokus for ett forbattrande och omkonstruerande arbete (Johannesson,
etal.,, 2004).

5.1.1 Studier av vixtlighet och vaxtviggar pa marknaden

Inledningsvis brukar en produktutvecklingsprocess innebdara en forstudie, dar
bakgrundsmaterial tas fram rorande marknad, design och teknik (Johannesson, et al.,
2004). I det har projektet var den redan pabodrjad da detta gjordes i marknadsstudien
kring den valda produkten vaxtvagg.

5.1.1.1 Vixter och deras behov

For en attraktiv vaxtvagg ar det mycket viktigt att vdxerna trivs. Darmed valdes att
studera vaxter som skulle kunna vara lampliga i den har typen av produkt, samt hur
deras naturliga habitat ser ut utifran kriterierna vaxtlighet, belystning, bevattning,
naringstillforsel, luftfuktighet, temperatur och rotmedium i syfte att skapa basta mojliga
forutsattningar for vaxterna. Detta gjordes genom studiebesok pa Botaniska tradgarden,
samt genom att ldsa beskrivningar av omradeskunniga for att pa sd satt skapa en
uppfattning kring hur man skapar basta mojliga forhallanden for vaxten.

5.1.1.2 Viixtvdggar pad marknaden

Infor utvecklingen av produkten fordjupades kunskapen genom att studera liknande
befintliga produkter pa marknaden och deras tillverkare. Detta gjordes genom att
kontakta de olika aktérerna Green Fortune, Ambius och Veg Tech vilka anses vara de
storsta i Sverige i skrivande stund. De gav viktig input kring hur de arbetar idag med
sina produkter, hur de ser pa framtiden, konkurrens, vaxtlighet och bevattning.

Ett antal egenskaper som i dagens vaxtvaggar ansags bristfilliga och som skulle kunna
l6sas pad ett battre satt identifierades, for att pa sa satt ge underlag till en starkare
produkt. Dessa egenskaper sattes samman i en tabell och baserades pa vad som
uppkommit under forstudien, branschanalysen samt tidigare i produktvalsfasen. De
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vanligaste vaxtvaggarna, kasettsystemet och den hydroponiska vaxtviggen, var de som
har utviarderades mot varandra.

5.1.2 Funktionsanalys

Efter att vaxtens behov identifierats och bristfdlliga egenskaper evaluerats hos dagens
utbud av vaxtvaggar var det dags att ta reda pa vad produkten vaxtvagg innebar och
vilket behov den tacker for att tydligéra uppgiftens fokus och minimera
missuppfattning. Detta gjordes genom att genomfoéra en funktionsanalys. P4 sd satt
listades alla funktioner som en vaxtvagg kan tiankas beho6va innebar. En funktionsanalys
syfte ar att sa oppet och oprecist som mojligt beskriva produktens tankta funktioner.
Detta pa ett satt som inte utesluter eller antar ndgon specifik 16sning. Funktionerna som
kommer fram under metoden listas och kategoriseras. Produkten har en huvudfunktion
(HF), samt stodfunktioner (SF) som kan sdgas underlatta anvandningen av produkten
och ge den mervarde. Till bade huvudfunktionen och stédfunktionerna finns
delfunktioner (DF) som &ar noddvandiga for att funktionen skall vara uppfylld
(Johannesson, et al., 2004).

5.1.3 Idégenerering

Med funktionsanalysen som underlag samt kravbilden som stillts for en vaxtvagg
utifrdn den information som insamlats, paborjades idégenereringen for att soka
l6sningar till de olika delfunktionerna som tagits fram. Detta gjordes framst genom
brainstorming, dar funktion for funktion tdnktes igenom och skisser anvandes som
kompletterande kommunikationsmedel. En brainstormings syfte ar att okritiskt komma
fram till s3 manga l6sningsforslag som mojligt och bygger pa att gruppen inspireras av
varandras idéer. Det ar viktigt att ingen kritik framfors till forslagen som kommer upp,
varken de egna eller andras, metoden ska generera sa manga forslag som maojligt och de
far garna vara orimliga idéer, dessa kan ge upphov till andra forslag och det ar dven
efterstravansvart att kombinera och komplettera idéer som fors fram (Johannesson, et
al.,, 2004).

For att angripa problemet fran lite olika vinklar valdes att utga fran de olika omradena
'vaxters naturliga habitat’, ‘'monster i naturen’, 'liknande produkter eller branscher’, "hur
konkurrenterna loser de olika funktionerna’, 'olika typer av arkitektur med intressanta
fasader’, samt 'méassanordningar och deras konstruktion’. Om idétorka infann sig lades
Osborns idésporrar till for att tvinga tankarna i nya riktningar. Fragor som stilldes var
bland annat: Kan ndgot omplaceras?, Kan nagot goras tvartom?, Kan nagot ersattas av
nagot annat? och Kan nagot forstoras eller forminskas? (Johannesson, et al., 2004).

Da de olika delfunktionerna i vaxtvaggen bygger pa varandra och &dven skapar
forutsattningar for varandra valdes en itererande idégenerering, dar en kravbild
formulerades, idéer togs fram, utviarderades och valdes for en del i taget. Den
uppdelning av delar som gjordes var ’‘stomme’, ’vaxtupphdngning’, ’'bevattning’,
'upphdngning pa vaggen’ samt ‘'modullésning’.
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5.1.4 Morfologisk matris

De olika forslagen sammanstalldes i en Morfologisk matris dar de presenterades som
l16sning for varje enskild funktion. Med ldsningarna mer 6verskadliga kunde arbetet
borja med att kombinera dem med varandra och avgora vilka som skulle kunna
kombineras. Den morfologiska matrisen ar bra for att den forhindrar att 16sningsférslag
tappas bort och ger en schematisk lattoverskadlig bild. De uppkomna totallésningarna
jamfordes sedan med kravspecifikationen och analyserades utifran rimlighet vad galler
fysikalisk och geometrisk sammansattning. Varpa osannolika totallosningar sorterades
bort (Johannesson, et al., 2004).

5.1.5 Konceptforslag

De basta forslagen fran den morfologiska matrisen utvecklades vidare och konceptuella
skisser togs fram. Dessa skall visa hur pa basta satt konceptet loser alla delfunktioner,
krav samt brister ur saval produkthdanseende som materialsynpunkt.

5.1.6 Slutkoncept

Slutligen valdes ett koncept som ansdgs vara det mest applicerbara. Det var detta
koncept som levde upp till alla kriterier angdende materialkrav, kritiska egenskaper,
behov samt marknad. Genom fortydligande skisser kan pa sa sitt detta skapa en
tydligare inblick i produktens delfunktioner och dellésningar.
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5.2 Resultat av konceptframtagningsfas
Varje metod som anvdndes under konceptframtagningsfasen valdes i syfte att mynna ut
i ett eller flera konceptforslag som skulle kunna ldsa de problem och funktioner som
produkten l6ser. Detta gors genom att forst studera produkten ur olika vinklar for att pa
sa satt skapa sig en djupgdende bild kring problem och funktioner. Projektet har tidigare
kartlagt produkten vaxtvagg i viss man i den marknadsanalys som genomforts under
produktvalsfasen, varvid studien fortloper utifran det som framgatt dar.

5.2.1 Studier av vixtlighet och vaxtviggar pa marknaden

Néar en stor del av projektet tidare inriktats pa att gora en kartlaggning av marknaden
for produkten vaxtvagg inleddes diarmed denna del ifrdn en lite annorlunda vinkel.
Inriktning skedde initialt mot att studera hur vaxtens behov uppfylls pa basta satt, for
att tydligt utreda hur man skapar ett utrymme dar den kan frodas och ma bra samtidigt
som produkten dr estetiskt tilltalande.

5.2.1.1 Viixtens behov

I en applikation som en vaxtvagg ar det viktigt att efterlikna vaxtens naturliga habitat i
sa stor utstrackning som mojligt for att pa sa sitt skapa vackra kompositioner som trivs
och frodas. Att vaxten far vdxa naturligt utan att stressas i sin tillvaxt ar dirmed viktigt,
eftersom det annars kan leda till att denna dor (Dahl, L 2008).

Viktigt ar ocksa att dterskapa de forutsattnignar som vaxten ar van vid i form av ljus,
naring, bevattning, rotmedium, luftfuktighet och temperatur. De vaxter som lampar sig
extra bra i en sddan applikation ar enligt personalen i Botaniska Tradgarden i Goteborg
bland annat ormbunkar, hoya, ananasvaxter, orkidéer och bladkaktus. Detta for att de ar
taliga vaxter i behov av lite substrat och klarar att leva i en miljo som efterliknar deras
naturliga habitat pa klippskrevor och sma utrymmen. Mdnga av dessa vaxter maste
ocksa kontinuerligt underhdllas med gallring och beskdrning, men det finns dven arter
sasom vaxten "hemtrevnad” och ormbunksvaxter som dr underhallsfria. Att kombinera
olika vaxter pd vaggen ger den ett mysigt mosaikaktigt utseende, samt skapar vackra
kontraster med monster och farger.

Ljussdttning

De vixter som ofta anvands i vaxtvaggar ar vana vid mindre ljus eftersom de ofta vaxer i
regnskogens underskikt dar de istéllet utvecklar stora lummiga blad med mycket
klorofyll som darav kan ta upp mer solenergi (Dahl, L. 2008). Beroende pa vilken vaxt
som anvands och var den placeras behdvs olika mycket ljus. I ett sdderlage bor till
exempel vissa typer av vaxter placeras som klarar av hogre virme som bildas ifran ljuset
utifran, medan en mer skuggbelagd yta kraver mer artficiellt ljus och blir ndgot svalare.
Att placera vaxter i narhet av drag sdsom flaktsystem och ventilation ar vanligen ingen
god idé eftersom de kan vara kansligt for vaxten (Dahl, L 2008).

Vidare bor ljusnivan ligga pa iallafall 700 LUX inomhus oberoende vilken vaxt som
anvands, vilket motsvarar tolv till tretton timmars solljus om dagen (Kollega, 2008).
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Detta kan dstadommas med hjidlp av sdkallade metallhalogenlampor och
hogtrycksnatriumlampor, som ger ifran sig ljus av ratt vaglangd for att vaxten skall
kunna omhéandeta ljusenergin (Dahl, L. 2008). Dessa ar kostsamma, ungefar 400kronor
styck, men ar véldigt hallbara (Lysman, 2013).

Ndring

Pa en vaxtvagg dar inget substrat anvands ar det extra viktigt att utnyttja vaxtnaring for
att vaxten skall frodas och trivas. Det finns madnga olika sorters naring pa marknaden,
men samtliga syftar till att tillgodose vaxtens behov av mineraler och vitaminer.
Beroende pa vilken typ av vaxt det dr kan givetvis detta anpassas, till exempel finns det
speciell orkidéndring. Nar man applicerar naringen bér man ocksad ta hansyn till pH-
nivan i vattnet, vilket varierar beroende pa var i landet man befinner sig. Detta gors
genom en speciell doserare som doserar naringslosningen in i vattnet. Generellt kan
man ocksa sdga att en hogre niva av naring nidr man precis planterar vaxten kan vara en
god idé, eftersom den da far den kickstart som behovs (Dahl, L. 2008).

Bevattning

Hur man tillfér vatten till vaxterna kan ske pad olika satt. Antingen kopplas
bevattningssystemet direkt till ett kommunalt vatteninlopp som regleras med
magnetlds. Detta anvdnds bland annat av foretaget Green Fortune (Green Fortune,
2013). Alternativt kan man lata systemet vara fristdende med en tank som fylls pa vid
behov, och dar vattnet sedan pumpas upp igenom en slang. Pumpsystemet ar beroende
av att man fyller pa vatten i systemet kontinuerligt beroende pa tankens storlek samt
typ av vaxtlighet. Forslagsvis pumpas vattnet runt i systemet med hjdlp av en drankbar
pump som har fiardig nivavakt och tillkopplad timer. Drankbara pumpar finns pa
marknaden fran 255 kronor och da klarar de att pumpa vatten upp till fem meters
héjd(Lego Elektronik, 2011). Aven solcellsdrivna pumpar fir anses kunna vara ett
alternativ, eftersom vaxterna danda behover ha konstant tillgang till solljus. Dessa ar dock
nagot dyrare, runt 1950 kronor for en som Kklarar av att pumpa upp till 2,3 meters
vattenhojd samt med uppladdningsbart batteri. Det dr nagot att ta i beaktelse nar man
installerar systemet. Denna typ av pump klarar inte hogre héjder och darmed bor valet
falla pa en elektrisk pump om en hogre hojd skall nas.

Vattnet skall med fordel latas droppa over vaggen kontinuerligt, eftersom rotterna
annars kan bli grova och sprida sig 6ver vaggen i jakt pa mer vatten (Dahl, L. 2008). Detta
kan i sin tur orsaka skador pa viaggar och material.

Slangen som vatten och naringslosning fardas igenom behdver vanligen inte rengoras.
Detta for att vattnet neutraliseras av naringslosningen som ar nagot sur vilket diarmed
motverkar kalkbildning. Normalt sett haller en bevattning av denna typ for 20 ars
anvandande, och naringslosningsdoseraren ar berdaknad att halla i ungefar tio ar (Dahl, L
2008).
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Rotmedium

Vaxter behover inte ha ett substrat sdsom jord for att kunna vaxa, vilket dr en vanlig
forestdllning. Daremot behover de ha stod sa att de far ndgot att greppa kring. Alltsa
behdver vaxten nagot som rotterna kan greppa kring snarare dn att det ar ett substrat
sasom jord. (Dahl, L. 2008). Naring kan véxten tillgodose sig dndd genom naringslosning
och vatten, alternativt kan rotmedium valjas med god uppsugningsférmaga for att
bibehalla fuktighet for rotterna. Om ett droppande bevattningssystem installerats sa
behdvs dock inte ndgon uppsugningsformaga i mediumet alls, rotterna halls konstant
fuktiga.

Olika typer av rotmedium som finns pa marknaden ar bland annat lekakulor, lavasten,
perlit, polystyrenkulor och plastremsor. Samtliga medium kan uppehalla naring och
vatska for vaxten, samtidigt som de tillfér en struktur for rotterna att slingra sig i. Alla
material ar ocksa latta, vilket underlattar pa en vaxtvagg som skall vara sa latt som
moijligt.

Luftfuktighet

En relativ fuktighet inomhus brukar ligga pa 30-40 procent, vilket normalt sett inte d6kar
for att man satter in en vaxtvagg. Dock Okar syresittningen i rummet vilket har en
positiv effekt. Att ha for hog luftfuktighet inomhus ar dessutom férknippat med att bana
vag for bakterier, svampar, mogel och virus vilket leder till hogre risk for halsoproblem
och problem med skador pda miljon vaggen placeras i (Dahl, L. 2008). Darfor kan det
racka gott och val med den luftfuktighet som rader, under forutsattning att man valt en
vaxt som klarar leva i det forhdllande som rader utover luftfuktigheten sasom lagom
temperatur och dragfritt.

Temperatur

Dar vaxten placeras bor man ta hansyn till vilken temperatur som rader. Om den ar
vaxlande, sdsongsbetonad, stabil, varm eller kall. Vissa vaxter gar i ide pa vintern och
vilar for att skjuta i hojden pa varen med nya skott, medan andra foredrar en jamn hog
temperatur vilket ar fallet for tillexempel manga tropiska vaxter. Beroende pa var
vaxtvaggen placeras kan darmed slutsatsen dras att vaxtligheten maste anpassas
darefter.

5.2.1.2 Viixtvidggar pad marknaden

Kontakt inleddes med foretagen Ambius, Veg Tech och Green Fortune som ar de storsta
pa marknaden i Sverige med vaxtvaggar. Detta i syfte att identifiera vad de sag som for-
och nackdelar med branschen, hur de sag pa framtiden for produkten och dess potential
samt konkurrensen pa marknaden. Enligt en intervju gjord med anstilld pa Veg Tech ser
de ljust pa framtiden, men produkten har dnnu inte riktigt rotat sig i allmdnhetens
medvetanden. De pekar pa en tydlig utveckling vad giller de kunder som efterfragar
vaxtvaggar. Nar de lanserade vaxtvaggen som produkt i sitt sortiment horde bestallare
av sig som ville ha nagot spektakulart, ofta en tillfallig installation. Idag ar bestillarna
snarare de som ser den rekreativa effekten av installationen av véxtlighet, sa som inom

[43]



den offentliga sektorn till sjukhus och dldreboenden. Aven Ambius ser att framtiden
innebar en mer utvecklad marknad, samt att det ar nu som produkten ar i uppsving.
Manga foretag ringer dem och undrar 6ver produkten och de blir fler hela tiden.

Utifrdn tidigare iaktagelser och det som delgets ifran foretagen och liknande branscher
listades ett antal omraden som dagens vaxtvaggar ansags bristfilliga inom samt med
tillhérande typ av vaxtvagg.

Darmed identifierades ett antal kritiska egenskaper som i de vaxtvaggar som finns pa
marknaden anses gd att atgarda for att skapa en produkt som i storre utstrackning
moter marknaden. Dagens vaxtvaggar anses vara dyrt med upp emot 10 000 kronor per
kvadratmeter. Kasettsystemet som sdljs av bland annat foretaget Veg Tech ar en
intressant l0sning men kraver substrat i form av jord, samt gor att vaxtvaggen tar
onddigt stor plats ut ifran vaggen den monteras mot. Foretagets vaxtvaggar gar inte
heller att monteras av extern part utan installeras av foretaget.

Sa kallade hydroponiska vaxtvaggar med droppande bevattningssystem kan efter en tid
borja lukta pagrund av den filt man klar in vaxtens rotter i. Filten héftas fast i vaggen,
vilket gor att den blir onddigt svar att byta ut. Rengéring av filten ar inte troligt, utan
denna byts ut mot en ny efter en tid vilket skapar avfall som inte hade behovt uppsta.
Aven hir ir formfriheten begrinsad och monteringen sker via féretaget sjélva.

Genom denna studie identifierades problemen och relaterades till den typ av produkt
den beror, vilket kan ses nedan i tabell 5.1.
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Tabell 5.1 - Identifiering av brister i dagens vixtvaggar

Brister i dagens vaxtvaggar

Rengorings- Hydroponisk
mojligheter vaxtvagg
Demonter- Hydroponisk
barhet vaxtvagg
Lukt Hydroponisk
vaxtvagg

Hojd av Samtliga
estetik vaxtvaggar
Behov av Kassett-
substrat vaxtvagg
Enkel Samtliga
montering vaxtvaggar
Formfrihetpa Samtliga
vaggen vaxtvaggar
Otymplig Kassett-
form vaxtvagg
Priset Samtliga

vaxtvaggar

Generellt kan man siga att fokus i dagens vaxtvaggar ligger pad att skapa en hallbar
konstruktion utan krav pa estetik ndar den ar oklddd med vaxtlighet. Konstruktionen
kraver att den ar talig, stabil och att den ar standigt gronskande. Monteringen av vaxter
gor att den underliggande konstruktionen aldrig egentligen behdver synas om inte
vaxter dor, vilket ocksa ar ett motiv till varfor foretag inte satsat mer pa denna del i
produkten utan snarare pa att ha bestandig vaxtlighet.

Den hydroponiska vaxtvaggen har som skrivet en tendens till att lukta, vilket gar att
harora till filten. Monteringen med haftpistol motsatter dock mdojligheten att rengéra
filten, och troligen blir det dirmed ocksa svart att demontera filten ifran vaggen utan att
ocksa skapa hal och marken pa ytan som den faster i. Problemet beror pa att organiskt
material fangas upp i filten dar det sedan byts ner och lats reagera vilket ger ifran sig en
sur lukt.

Kasettsystemet far anses ha ett problem i behovet av substrat, som i sin tur tar plats
eftersom krukan maste foras in i en modul som ar nagot bredare dn krukans hojd.
Vaxtens behov dar diarmed uppfyllda, men vaggen upplevs som klumpig och inte sa natt
som den skulle kunna vara.

Samtliga vaxtvaggar ar inte tdnkta att monteras av utomstaende part utan monteras av
foretaget sjalvt. Mobiliteten ar dock en egenskap som aterfinns i andra branscher sdsom
inom massmoblemang och butiksinredning dar man snabbt och latt kan sidtta samman
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en barande vagg i flertalet former. Den hydroponiska vaxtvaggen ar inte modulariserad
alls utan byggs i en form pa plats. Ingen av produkterna anses enkelt kunna skapa fria
och nytinkande former som ocksa tar hansyn till den estetiska sidan av vaggen utan
vaxtbekladnad.

5.2.2 Funktionsanalys

En produkt som syftar l6sa de problem som identifierats borjade ta form och detta forst
genom att hitta de funktioner hos vaxtvdggen som ansdgs vara essentiella for dess
befintlighet. Detta gjordes i tabellform i en funktionsanalys (se figur 5.2) over
produktens huvudfunktioner, delfunktioner och stodfunktioner som beskrivet i avsnitt
5.1.2.

Tabell 5.2 - Funktionsanalys for vaxtvigg

HF: Produktens huvudfuktion
DF: Produktens delfunktion

pibivda vixslighet L . SF: Produktens stodfunktion
Inneha uppsamling av vatten DF \
Inneha cirkulering av vatten DF
Innebara trivsam miljo SF
Utstrdla tilltalande estetik DF
Medge underhall SF
Medge byte av delar DF
Medge pdfyllning avvatten DF
Medge byte av vatten DF
Medge pdfyllning av vixter DF
Medge byte av vixter DF
Medge pafyllning av néring DF
Medge monterbarhet (enkel) SF
Erbjuda kontrollerad mobilitet SF
Erbjuda upphangning SF
Inneha ldtthet DF
Inneha stabilitet DF
Innebdra avskiljning SF
Erbjuda battre luftkvalitet SF
Erbjudaljuddampning SF
Medge vixten sina krav DF

Utover de problem som identifierats i forstudien gav funktionsanalysen ocksd en
overskadlig blick pa vad som produkten egentligen bor ha for att skapa mervarde utéver
grundliggande funktioner som finns i dagens vaxtviggar. Aven dessa finns dirmed med
i funktionsanalysen. Att medge byte av delar, utstrala tilltalande estetik och erbjuda
enkel montering var framforallt de som utmarkte sig eftersom de funktionerna talar for
att skapa en mobil och lattflyttad vaxtvagg som kan monteras enkelt utan speciell
kompetens likval som att delar latt kan bytas ut och uppgraderas. Detta spelar ocksa an
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pa liknande branscher som tillexempel i mdassmobler. Detta talar for att ocksa kunna ge
produkten en bredare kundkrets da den skulle kunna anvandas i en sddan applikation.

5.2.3 Idégenerering

Denna del av konceptvalsfasen utgdr ifran hur man kan 16sa varje funktion pa olika satt
genom att titta pa olika dellésningar av produkten. Sammanfogade skapar dessa sedan
ett helt koncept, vilket dirmed ges stor frihet att kombinera.

5.2.3.1 Vad krdver vixten

De vaxter som anses kunna anvdndas i denna typ av vaxtviagg dr familjerna ananas,
ormbunke, hoya, bladkaktus och orkidéer efter det besok som gjorts pa Botaniska
tradgarden i Goteborg dar personalen gav rad kring att sddana vaxter passar extra bra i
denna applikation.

Vaxterna behdver ha konstant tillforsel av solljus, ndring, vatten samt tillgang till
rotmedium. D3 dessa vaxter som beskrivits behover lite eller inget substrat kan de
tinkas g att plantera i medium sdsom lekakulor, styrenkulor och plastremsor. Aven
bitar av Divinycellbriketter dr en mojlighet, men med modifikationen att de ar valdigt
finkorniga eftersom de pressats av span och darmed har en tendens att kunna spridas
till bevattningen. Ett test genomfdordes lopande i projektet dar Divinycellbriketter
anvandes som rotmedium samt med planterad murgrona. Detta ansdgs kunna fungera
aldeles utmarkt fran vaxtens sida, men dock med problemet att risken for att spanet kan
spridas kvarstar. Under forutsattning att man kan skapa ett kulliknande rotmedium for
vaxten av briketterna som inte avger nagot span eller kemikalier till vaxten ar detta dock
en mojlighet.

Vaxtens tillforsel och naring bor ske via ett droppande bevattningssystem pa vaggens
hogsta punkt, vilket later vattnet sedan floda fritt imellan plantorna sa att det alltid finns
fullgod tillférsel. Kommunalt vatten ska vara tillrdckligt PH-neutralt for att
naringslosningen ska se till att ingen forkalkning uppstar i slangar och pumpsystem.

Géllande ljuset sd bor det som beskrivet avge minst 700 LUX per dag vilket motsvarar
tolv till tretton timmars solljus om dagen. Detta maste justeras i varje enskilt fall, vilket
kan matas med en sdkallad LUX-matare for att fi en uppfattning om hur kraftig
belysning som bor riktas mot vaxtligheten. Metallhalogenlampor ar att foredra i detta
fall, da de avger en trevligare rumsbelysning (Dahl, L. 2008).

5.2.3.2 Kravbild for stomme

En stomme till en vaxtvagg behover vara stabil, latt och tdla vatten. Det ar dven av stort
intresse att ta fram en som ar latt att montera sjalv samt ar demonterbar. I stommen
skall bevattning och vaxter kunna fastas, samt stommen skall kunna fastas pa vaggen.
Grundforutsattningen var dven att den skulle vara tillverkad i Divinycell.
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5.2.3.3 Idégenerering stomme

Da Divinycell ar ett sprott material togs tidigt beslutet att 1dta materialet utgora sa stora
enheter som mojligt med en enkel form. Foslaget blev skivor i Divinycell med storleken
1x0,5 meter. For att underldtta demontering och montering skissades pa olika
l6sningsforslag. De starkaste gallde ihopfastning genom att tra in Divinycell-skivorna i
en form av list sd att de faster i varandra eller att ihopfastningen sker pa baksidan av
vaggen i motet mellan skivorna. Att tra in skivorna i en list ansdgs starkast da det ger en
battre tatning mot vattnet som rinner langs vaggen, det skyddar de spréda kanterna om
de trds in i ndgot samt skulle kunna innebéra nagot att fasta in bevattning och vaxter i.
Nedan i figur 5.1 illustreras just denna procedur. Vad som talade for infiastning pa
baksidan var att den skulle kunna goras osynlig. Efter vidare skissning pa ihopfastning
med list, togs I-balken fram i vilken plattorna fasts samman samt upphdngning av
bevattning och vaxter sker.

Figur 5.1 - I-balk och infast i vigg med krokar for vixtupphidngning

5.2.3.4 Kravbild for vixtupphdngning

Vad galler vaxtupphdngning ansags den i sa lang utstrackning som mojligt efterlikna
vaxternas naturliga habitat. Den borde dven tala vixters tyngd samt den vatska som
kontinuerligt kommer tillféras. Efter att ha kartlagt de vaxtviaggar som finns pa
marknaden idag fanns en malsattning att exkludera allt organiskt material som inte ar
livsnodvandigt for vaxtligheten. Vaxtupphangningen ansags dven behova vara latt till sin
vikt och enkel att montera, underhalla samt demontera. Den maste dven vara sa 6ppen
sa att vatten tilldts rinna igenom och vaxter maste kunna tas ur den for att bytas.
Dessutom fanns de forutsattningar som framkom i valet av stomme och motering, vilket
betydde att vaxtupphingningen maste gd att integrera med dessa. Slutligen for att
tillgodose vaxternas behov av rotstod bedomdes att ett icke organiskt material antingen
skulle vara en del av vaxtupphangningen for rotterna att rotasig i eller tillforas till den.

5.2.3.5 Idégenerering vixtupphdngning

Genom att studera naturen gavs manga relevanta idéer kring hur vaxter vaxer i
klippskrevor, hur de kan leva med néstintill inget substrat samt dnda uppna full gronska.
Dessa idéer banade vag for koncept som ifragasitter hur formen kan utnyttjas for att
utstrala styrka och stabilitet, vilket kan hittas inom manga omraden i naturen sasom
hexagonformade honungskakor och insektspuppor.
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Manga losningsforslag skissades fram kring hur vaxtupphangningen skulle kunna se ut
for att skapa struktur pa vaggen av Divinycell. Flera av dem var ampelliknande eller
liknade hyllor att fasta in i vaggen. Enskild ampel med krok eller en enhet med amplar
for enkel uppfastning ansags utgora en god l6sning. Rorande material for ampelmodeller
kom metallnat upp till diskussion eller en icke organisk vav. Vad som ansdags tala for
metallnat forutom de fordelar bada alternativen innehar sa som, latthet, att de slapper
igenom vatten och tdl vatten, ansdgs metallnétet vara starkare och mer formbart. Flera
skisser gjordes varav en med idén att forma en tub av metallnait till flera kapselfomade
fickor genom att dra ihop nattuben till midjor med jamna mellanrum. Pa detta sitt fas en
vaxtupphangning med bra tackning 6ver vaggen. Ett annat alternativ som diskuterades
var att fasta metallndtet over hela vaggen liknande hur vaven fasts i dagens
hydroponiska vaxtvaggar. Detta skulle innebara en god tdckning over vaggen men
innebara mindre mojlighet att variera utseendet pa vaggen, samt vara mindre lampligt
ur demonteringssynpunkt. Samtliga 16sningforslag kan ses nedan i figur 5.2.

N
N

N,
2

177

Pl
ls
i

mmemn

=

=
\!““-‘
A - ———

=

S
N

==

=
NS

=

=
=

N ———

ey

\ N
AN
S

—
=

—
S5

Figur 5.2 - SKisser for vaxtupphingning

Hur sjilva infastningen av de olika vaxtupphiangningarna skulle fiastas upp pa viggen
framkom flera olika l6sningar. Bland annat att frasa en skara i Diabord-skivorna for att
dari kunna hianga en ampel med anpassad krok. Ett annat forslag var att en natampel
hakas upp pa véaggen i krokar som ar fasta pa viggen med jamna mellanrum. Ett tredje
var att perforera skivorna och dari kunna trycka in olika amplar eller hyllor och lador
med sarskilda infastningspluggar for detta endamal. Infastningsforslag finns illustrerade
i figur 5.3.
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Figur 5.3 - Skisser for uppfastning av vixtupphingning

Ndgot som dven diskuterades var att anldgga vaxterna i ndgon fom av rotmedium i
upphadngningen. I det har fallet ansags lekakulor, perlit, lavasten, polystyrenkulor och
polystyrenremsor vara bra forslag, med tanke pd materialens latthet och att de ger
rotterna tillrackligt mycket luft och vatten.

5.2.3.6 Kravbild for bevattningssystem

For att bevattningssystemet skall vara val fungerande krdvs att det innehar den
vattenmangd som vaxtligheten kraver for att forbli frodiga. Detta ansdgs kunna l6sas pa
tva satt. Antingen att koppla systemet till ett befintligt avloppssystem i byggnaden eller
lata vaxtvaggen ha en vattentank. Vidare maste systemet hallas cirkulerande med nagon
typ av pump eller liknande anordning, samt naring tillsattas. Med tanke pa att det ar
genom vattnet vaxterna forses med vad de behdver bor det aven i bevattningssystemet
ingd en naringsdoserare. Som for enheten i stort bor dven bevattningen vara latt, enkel
att montera och demontera samt ha funktioner som underldttar underhdll. Med
underhall raknades pafyllning och byte av vatten, tillsyn av pump samt naringsdoserare
och maojlighet att rengora vattenuppsamlare.

5.2.3.7 Idégenerering bevattningssystem

Att koppla vaxtvaggen till ett avloppssystem skulle ha en nagot begransande inverkan i
fraga om placering av vaxtvaggen, men skulle samtidigt innebara att en stor vattentank
skulle slippa att utgora en del av vaxtinstallationen. Detta har tva stora fordelar, dels sa
kan en vattetank bli skrymmande och svar att dolja, samtidigt innebar den en betydande
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extra vikt for anlaggningen som skall hdngas pa vaggen. Med i berdkningen bor dock tas
att inkoppling till lokalt avsloppssystem kraver extern part och detta begransar
formagan att gora det sjilv, samt innebdr en extra kostnad. Vad géller cirkulation av
vattnet diskuterades om nagon form av kapillaeffekt skulle vara mojlig att utnyttja, samt
om en eventuell pump skulle vara mojlig att driva med alternativ energikalla. Detta
forslag ansdgs mycket intressant men beslut togs att mer undersdkande
efterforskningar och test foreslds goras och att detta skulle kunna vara ndgot att
vidareutveckla. En dradnkbar pump valdes darfor att utgd ifran i fortsatta
idégenereringar. For inblandninga av naring valdes dven att titta pa naringsdoserare
som finns pa marknaden idag med avkannare och dartill kopplad doserare. Vad géller
montering och demontering skissades pa uphdngning av olika slag och framst i
anslutning till I-balken. Vad galler underhall av bevattningssystemet lades forslag fram
pa att placera pump och naringsdoserare sa att de ar latt atkomliga och vidare
genomfordes en idégenerering for hur vattenuppsamlingen skulle medge sa god skotsel
som mojligt. Den idé som ansdgs mest fordelaktig var att tillfora vattenrdnnan ett
filtrerande skyddsnat i vilket vaxtdelar som foljer med vattnet ner ansamlas. Detta
skyddsnat foreslogs kunna avldgsnas for rengoring. Vidare skissades pa placeringen av
vattenrannan, storleken pa den och darmed hur mycket vatten den skulle kunna rymma
samt hur och var vattnet skulle dterforas till vaxtvaggens topp. Nedan ses mojliga
l6sningsforslag i figur 5.4.
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Figur 5.4 - Mojliga bevattningssystem: behallare, framsida/baksida, slang, sidan/baksida
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5.2.3.8 Kravbild for viggupphdngning

Vaggupphangningen bor som den oOvriga installationen kunna goras av kunden sjalv.
Detta staller en del krav pa upphdngningsanordningen, sa som att den skall vara mojlig
att anpassa till alla typer av vaggar, inte vara for tung samt ha en konstruktion som ar
latt att forstd med om mojligt igenkannighetsfaktor fran liknande appliceringar. Den
skall dven tdla vaxtvaggens tyngd som kan uppga till cirka 15 kg/m? samt vara
demonterbar. For hogsta estetik bor upphdngningssystemet integreras sa att det gors sa
osynligt som mojligt samtidigt som det medger utrymme for bevattningssystemet med
pump, naringsdoserare och slangar mot vaggen.

5.2.3.9 Idégenerering viggupphdngning

I idégenereringen av viaggupphiangningen studerades liknande exempel pd marknaden,
sa som montermonteringar och butiksinredning. Inom butiksinredning patraffades
hiangskenorna som ansags vadl lampade till konceptet med tanke pa deras
standardiserade 16sning, samt flexibla vaggupphangning som aven mdjliggér montering
i alla typer vaggar. Hangskenor ar ocksa ett stabilt och hallbart 16sningsalternativ som
har goda demonteringsmojligheter. Den storsta nackdelen ansdgs vara att systemet
innebar framst konstruktion fore estetik. Darfor idégenererades vidare om hur
upphdngningssystemet skulle kunna doéljas med hjédlp av olika typer av sidostycken
anpassade till stommens utférande i ovrigt. Forslagen som togs fram integrerades
exempelvis med "I-balken” for att sedan hakas i hangskenan pa vaggen eller passades
ihop med den utfrasta skenan for ampelupphiangning. Andra forslag som ocksa
genererades fram for att fasta upp installationen pa vaggen var nagon form av krog eller
en klicklosning, sd som kan ses i figur 5.5.
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Figur 5.5 - M6jliga monteringar: viaggskena, krok, klicksystem
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5.2.3.10 Kravbild fér mobil 16sning

For en mobil 16sning kradvs att den ar flyttbar, relativt latt och stabil. Losningen dnskades
kunna placeras bade fritt i rummet eller mot en vagg och skulle sdledes ha mojlighet att
ha bade en och tva sidor. For att anordningen skall vara flyttbar diskuterades att den
inte enbart skulle kunna flyttas fysiskt utan det skulle dven innebéara att den innehar den
vattenmadngd som kravs for att pa sa satt slippa vara kopplad till ett avlopp. Att
installationen bestdr av ndgon slags vattentank ansags bidra till att den behéver ddljas
pa ett estetiskt tilltalande satt samt optimeras for att inte bli for tung. Star anordningen
fritt i rummet ar det viktigt att den ar stabil och att stommen har en god férankring som
dessutom dr latt att montera sjalv. Den mobila 16sningen ansdgs dven som i de andra
fallen med vaxtvaggen inte motsatta sig underhdll och demontering utan snarare
underldtta detta. P4 det hela taget betraktades den mobila 16sningen som en mycket
mangsidig produkt som kan placeras pa manga olika stdllen och dar den placeras
uppfylla vitt skilda funktioner, konstruktionen skulle med tanke pa detta understodja en
sa flexibel anvandning som mojligt.

5.2.3.11 Idégenerering mobil losning

Manga av idéerna fér den mobila l6sningen ansags kunna plockas fran den vagghiangda
installationen. Sarskilt vad galler hopfastningn av Diaboard-plattorna samt vaxt- och
bevattningsupphdngningen. Losningen for vaggupphangningen hamtades dven den till
en liknande 16sning i den mobila anordningen genom att skissa pa langre stag av
vaggfasten som foreslogs kunna monteras i bottenredet av den mobila vaggen.
Bottenredet skissades for att fasta hjul i pa undersidan samt rymma en vattenbehallare,
samt pump och ndringsdoserare. Uppsamlingen av vattnet togs fram som en l6sning
liknande en byradldda som ar mojlig att 10sgéra fran anordningen och pa sa satt kunna
diska ur den och avlagsna vaxtdelar som fastnat, se figur 5.6. Detta skulle aven
underlatta tillsyn av pump och naringsdoserare. For att medge en sa elegant och
estetiskt tilltalande anordning som mojligt, och da med sarskild vikt vid bottenredet som
ar svart att helt dolja med vaxter, genererades ldsningar for detta. Den l6snings som
ansags losa detta pa basta sitt innebar att den utdragbara vattenbehdllaren forseddes
med sidostycken som nar den ar pa sin plats skapar ett enhetlig holje.
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Figur 5.6 - Forslag pa bottenrede med tillhorande vattenuppsamling
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5.2.4 Morfologisk matris

Olika individuella egenskaper och dellésningar for vaxtviaggens funktioner
sammanfogades darefter i en morfologisk matris (se tabell 5.3). Detta for att skapa en
overskadlig bild kring hur man kan l6sa en sammansattning av dellésningarna pa basta
satt, och darmed skapa inbordes korrelationer mellan passande funktioner. Detta i syfte
att skapa starka konceptforslag genom att passa ihop de basta av de uppkomna
16sningsforslagen. Dessa kan ses inringade med rott i tabellen.

Tabell 5.3 - Morfologisk matris 6ver vixtviggens mojliga lI6sningar for varje funktion

Erbjuda vixtlighet q Cfangande
Inneha uppsamlingav vatten | Ovanfor

Framsidan

:

Innehacirkulering av vatten Osmos, vaxtens egen kraft ' Uppsugningssvamp Aattenlednin g
| | Med magnetlas,
Innebira trivsam miljd lltid grona vaxter
Utstrila tilltalande estetik P ygg estetisk formp ' Ljuseffekter ‘ Vattenspel
>Medge underhall | @nkel attdemonterd) | @kel att rengéra' ‘
Medge byte av delar ' PJesignad for deassembl EFfinToringssystem 1o | standardiserad form ‘
| | “uiijantadelar | |
Medge pafyllning av vatten Pafyliningien punkt ovan .. | Pafylining mitt pa ‘
Medge byte av vatten Q !Eragbar bottenlada x Ostagbarlada pa ba ks@ap ' ‘
VMedge byte av vixter <7§EEen formivaxtfack > Byteav helamodulensom
. vaxtensitteri | |
Medge pafyliningav niring Genom pulver Genom substrat ’
Medge monterbarhet (enkelj | Skruvas fast | Magnetfaste ‘
Erb]uda kontrollerad mobilitet Hjul pa undersidan ' Skenorigolvet/taket | Lattoch lyftbar TFa fastpunkter
Erbjuda upphéngning < Skenapdvaggen > Fristaendestallning > | Hangande fran taket \
Inneha latthet Fa delariprodukten nget substrat som tyngéel . Ingen onodig uppsamling
| | avvatten |
Inneha stabilitet Stabil stallning som plattor\Forstarkt konstruktion foi Stabil bas forden mobila Rt mangd
monterasi materialet s attdetklarar I6sningen ‘ infastningspunkter for
| 3 et Ssérre belastning > ™“ergduktens hojd o~
Innebéra avskiljning Genom mobilitet _

Medge vixten sina krav & Genom naringslosning_—><__Genom ratt [jusmangd > Genom lamplig
bevattning forartep |
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5.2.5 Konceptforslag

Materialet i form av det briketterade produktionsspillet Divinycell bedomdes bast
lampat for att utgéra stommen i konceptet. Darfor utgicks ifrdn den produktionsmetod
som med goda resultat visat sig tilldampningsbar pa materialet, namligen pressning, for
att tillverka plattor i dimensionen en ganger en halv meter med en centimeters tjocklek.
Dessa plattor, som har getts namnet Diaboards, ar ndgot gulbeiga till fairgen da det ar
den som naturligt blir vid anvandandet av ofargat Divinycellspill.

Genom att sammanfoga de delldsningar som visualiserats i idégenereringen till olika
koncept skapades tva forslag som kidndes mer realistiska dn de andra: Koncept A och
Koncept B. En av anledningarna till den avvigningen var att upphdngningen i dessa
byggde pa en redan standardiserad konstruktion sdasom i garderober och i
butiksinredning, vilket motiverar att det kommer halla dven i en vaxtvagg och gora
denna stabil. Det ansdgs viktigt att sjdlva monteringen var stabil, eftersom Diaboards
elastiska egenskaper gor det kansligt att ha materialet som det dr i en barande
konstruktion enbart gjord av materialet.

Vidare ansags standardiserade hdangen ocksd gora vaxtvaggen mer prisvard och pa sa
satt kunna attrahera en bredare marknad med tanken pa det hoga priset hos
konkurrenterna. De delar i konceptforslagen som darmed maste tillverkas specifikt for
detta system dr en skena dar Diaboarden kan placeras for viaggburet system och som
amplar kan infastas i, en bevattningsmodul som forser systemet med vatten ovanifran,
samt en ampel som innesluter vixten och hings pa skenan. Ovriga delar anses kunna
kopas in frdn redan Dbefintliga ldsningar sdasom standardiserad vaggskena,
vattenuppsamlare, naringslosningsdoserare, metallhalogenbelysning, magnetvattenlas,
vattenslang, drankbar pump, rotmedium och vaxter.

En mobil 16sning har ocksa undersokts vilket ar dnskvart att ha med som en sidolésning
till det koncept som valjs. Genom att skapa ett fundament som vald vagglosning kan
fasta i ges mobilitet for konceptet. Inuti fundamentet ar tanken att en vattenbehallare
innesluts, for att pa sa siatt kunna pumpa vatten pa plats utan att behova tillgang till in-
och utlopp. Detta skots automatiskt med en drankbar pump som ocksa forser systemet
med naringslosning.

Vattenbehdllaren ar tankt att vara utdragbar for att latt kunna rengoras. Under
fundamentet satts hjul for att kunna forflytta vaxtvaggen dit man sa dnskar. Beroende pa
vilket koncept som valjs i utviarderingen kommer den mobila 16sningen att utvecklas
vidare, men med forutsattningar som beskrivet.
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5.2.5.1 Koncept A

Det forsta konceptet bygger pa att en hallbar konstruktion fasts mot vaggen med hjalp
av vaggskenor. Dessa ar hardade och starka, samt haller for storre belastning dn vad
som kommer krdvas av vaxtviaggen 4 15-20 kilogram per kvadratmeter. Det gor
konstruktionen stabil. Dessa fiasts med skruv och plugg i vanlig betongviagg samt
traregel, och med gipsexpander for gipsvagg. Hingskenorna dr inte barande utan gor att
att vaxtvaggen halls upprat genom att skapa stod bakat.

Mellan varje Diaboard finns sedan en sammanfogande skena som specialdesignats for
att placera plattan i vilket gor att kanter skyddas mot pafrestning. Detta anses vara en
mycket god idé eftersom materialet ar sprott och framférallt kan utsattas for sprodbrott
i kanter. Detta har ocksd konsulterats med ldrare pa material och
konstuktionsavdelningen pa Chalmers, och torde vara en mycket anvdndbar 16sning.
Varje skena kan innesluta en Diaboard pa 1x0,5x0,01meter bade upp och nertill.

[ skenans framsida fasts sedan infiastningsskurv for att kunna montera vaxtamplarna.
Skenan bor ha vanliga standardiserade hal for rostfri galvaniserad skruv dar aven rostfri
infastningsskruv med ett krokavslut fasts. Detta for att kroken ska haka i amplarna och
bara upp dem. Amplarna som valts i detta koncept ar de kapselliknande natamplarna,
dar ett hal kan ses pa framsidan (se figur 5.7). I hdlet placeras rotmedium sdasom
vulkansten, perlit samt lecakulor for att vaxten skall trivas och fad den naring och vatska
den behodver. Natet i sin tur ar sapass finmaskigt att det ger rotterna saval stod som ser
till att mediumet inte kan lacka ut i bevattningen.
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Figur 5.9 - Monterat viaggburet system for vixtlighet
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Vidare skall bevattningen monteras i 6verkant pa systemet, sdsom kan ses i figur 5.7.
Genom att tillverka en overlist som fordelar vattnet 6ver systemet blir det saval mer
estetiskt tilltalande som funktionellt, eftersom ingen slang behdvs monteras direkt pa
ovansidan. Darmed riktas ocksa allt vatten direkt framat. Pa baksidan av 6verlisten finns
en slangkoppling som slangen fasts rakt in i likt en traditionell vattenspridare. Slangen
ar sedan kopplad till det vanliga bevattningssystemet dar ett tidsinstdllt magnetlas
automatiskt bevattnar vaggen kontinuerligt med droppteknik. Detta har visat sig vara en
vdl fungerade metod vilket genom utredning visat sig anvdndas av foretaget Green
Fortune med gott resultat. Till bevattningssystemet kopplas dven en naringsdoserare
som forser vaxterna med den naring de behover.

Uppsamligen av vattnet sker sedan pa framsidan av vaggen i en ranna, och rinner in pa
baksidan dar det gar en slang till avlopp. Delarna dar vattnet ansamlas gar att
demontera och rengora vid behov, men det ar mest for att ge mojligheten da systemet
bygger pa att de skall vara i monterat tillstand.

Fran kanten sett kommer hela systemet att sticka ut ndgra centimeter pa grund av
behallaren pa baksidan, se figur 5.8 pa foregdende sida. Dairmed maste den delen ddljas,
vilket ocksa skyddar plattorna och vaggen bakom ytterligare. Detta gors i konceptet
genom att en kantbit tillverkas med samma standardiserade infastning som till skenan,
vilken satts i ytterhdlen pa den viaggmonterade infistningen. Om man 6nskar bygga ut
systemet kan man istdllet anvanda ytterhdlen i infiastningen for att montera nasta
vaggskena som pa sa satt bygger ut vaggen och gor den bredare. Eftersom kantbiten ar
l6stagbar, sa gar det att gora i efterhand ocksa om sa 6nskas(se figur 5.9).

Nar allting ar monterat kommer systemet att ha automatisk bevattning, vixtlighet som
gar att montera och demontera efter 6nskemadl, uppsamling for vatten, tillférsel av
naringslosning, tillférsel av solljus, skydd for Diaboard-kanterna, samt insynsskydd for
de synliga kanterna for att systemet skall vara mer estetiskt tilltalande samt att
vaxtrotter inte skall skjuta in bakom vdggen. Ljuskalla tillférs och monteras efter
behovet pa plats, vilket maste undersokas i varje enskild installation beroende pa vilken
typ av vaxt som anvands for att vixtens behov skall tillgodoses. Den slutgiltiga
monteringen kan ses tydligare illustrerad pa foregdende sida i figur 5.10.
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5.2.5.2 Koncept B

[ det andra konceptet s frases spar i Diaboards for att dari kunna tra en skena i metall.
Skenan agerar sedan som upphingningsanordning for vaxtamplar. Dessa trds i skenan
genom att haka i ampeln i det spar som bildas, och hiangs darmed pa plats, vilket kan ses
pa nasta sida i figur 5.11.

Varje skena installeras med 25 centimeter avstand i hojdled, lampligen kan detta goras i
en skarv mellan tva Diaboards som isafall tillverkas 4 1*0,25*0,02m. De anses behova
vara nagot tjockare for att inte bli alltfér kansliga i kanterna, darav tjockleken pa 2
centimeter. Skenan fastes forslagsvis genom att skruvas in i materialet och kraver att ett
spar kan frasas ut i Diaboardsen for att skapa den ratta anpassningsprofilen.

Vidare ar konceptet tankt att for viaggmontering kunna fastas med en ihakande
anordning pa baksidan for att hdlla vaxtvaggen stabilt placerad. I 6vrigt byggs delarna pa
varandra genom att sammanfoga materialet med skenan och pa sa satt skapa hdjd.

Bevattningen sker ovanifran likt foregdende koncept med en specialtillverkad anordning
som ansluts med slangkoppling pa baksidan och distribuerar vattnet pa framsidan 6ver
vaggen. Denna ansluts ocksa till vanligt kommunalt vatteninlopp samt avlopp. Vattnet
samlas sedan upp pa framsidan i en rdnna, och skickas sedan till avloppet. I vattnet
doseras ocksa naringslosningen direkt i vatteninloppet, precis som i konceptet Koncept
A.

Amplarna har vattenhdl pa undersidan, sa att vattnet alltid rinner nara vaggen och inte
stanker eller hamnar utanfér rannan.

Pa sidan om monteringen sa uppstar ett litet glapp mellan vaxtvaggen och den vanliga
vaggen som den placerats mot. Detta for att monteringen mot viaggen, pumpen samt
slangen tar lite plats. For att dolja detta tillverkas kantbitar som gar att tra in pa sidan in
i skenan dar de Kklickas fast. P4 sd satt skapas en dold konstruktion. Samtliga
dell6sningar visualiseras i figur 5.12 pa nastfoljande sida.

Fordelen med Koncept B ar att individuellitet skapas genom att man antingen kan tacka
vaggen helt med flertalet amplar, eller helt enkelt sprida ut dessa och skapa en vaxtlig
vagg dar amplarna syns och ar estetiskt tilltalande. Dessa kan forslagsvis fargas i olika
farger, och rekomenderas att kombineras ihop med olika vaxtlighet for olika rumstyper.

Nar systemet slutligen monterats ar systemet sjalvforsorjande i sin vaxtlighet (se figur
5.13). Det forses kontinuerligt med naring, solljus och vatska. Amplarna kan hangas hur
man vill, samt innesluta den typ av vaxtlighet man vill, om det sd ar dekorativ vaxtlighet
for att ticka en vagg eller mer praktisk vaxtlighet sisom en ortodling eller liknande.
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Figur 5.11 - En skena skapas direkt i materialet for att kunna tra i vixtamplar

Figur 5.13 - Firdigmonterat viaggburet system
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6. Slutkoncept - DiaSphere

Diaboard ar ett material som tagits tillvara och gets mojlighet att bli ndgot annat, nagot
hallbart. Vaxter paminner oss om det levande i en allt mer materialiserad varld och de
innebar rekreation och avkoppling niar den urbaniserade verkligen tranger sig allt
narmare pa. Dessa element ar dirmed en mycket lyckad kombination som tillsammans
utstralar omvardnad och liv.

Konceptet i ett material som finns tillgangligt, ar tankt att skapa mervarde pa en plats
dar vaxtlighet inte har ett sjalvklart utrymme eller dar efterfrdgan finns att exponera
vaxtlighet pa ett inte lika forutsagbart satt som i en kruka. Det faktum att diabord ar ett
material som tagits om hand och valts att materialatervinnas, adderar bara ytterligare
till detta mervarde. Till majoriteten av vaxtvaggen behover inget nytt material
produceras och dari belasta naturens resurser. I fallet med Diaboard formpressas
spillmaterial fran tillverkningen av Divinycell-skivor till plattor som fasts samman och
bildar stommen i vaxtvaggen, vilket ses tydligt illustrerat nedan i figur 5.14-5.15.

Figur 6.1 - Stomme av Diaboard
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Figur 6.2 - Infastning i vaggen
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Stommen dr enkel att foga ihop till den hojd och bredd som 6nskas med "I-balkar”. De
ser aven till att vattnet rinner langs framsidan av viaggen. I skenorna finns fastanordning
for upphdngning pa vaggen eller i den fristdende mobulen (se figur 5.16). Pa framsidan
sitter krokar i skenorna som gor det mojligt att fasta vaxter och vattenanordning.

Figur 6.3 - "I-balken" som faster ihop Diaboard-skivorna

Det ar latt att fasta upp vaxterna pa vaggen tack vare natkapslarna. En tub av nat har
dragits at pa olika nivder for att pa sa satt skapa utrymme dir emellan att placera
vaxterna direkt i ett icke organiskt rotmedium. Natet bidrar till att konstruktionens vikt
reduceras i kombination med att det ar ett starkt och flexibelt material. I vaxtvaggen blir
vaxterna den enda levande materian och detta forhindrar dalig lukt och innebar ett lagre
underhallningsbehov.

Rotmediumet valjs for att ge vaxten den stadga den behdver for rotsystemet, for att ge
syre at rotterna och absorbera tillracklig mangd vatska. Pa marknaden idag finns flera
olika icke organiska material att tillga for just denna applikation och som lampar sig i
denna produkt.

De vaxter som vdljs att placera i en vaxtvagg ar vaxter som i sitt naturliga habitat vaxer i
skuggigare miljoer, exempelvis under regnskogens tita tradkronor. Detta ar vanligen
vaxter med stora blad och tat vaxtlighet med djup gron farg, vilket aven kan vara
onskvart i en vaxtkonstallation.

For att forse vaxterna med den vattenmangd och ndring de behdéver och hdlla
vaxtvaggen sa gronskande som mojligt kopplas installationen till en vattenanordning. |
vattnet tillsatts vaxtnaringen. Systemet halls cirkulerande genom att en pump aterfor
vattnet till hogsta punkten fran vattenuppsamlingen i nedre botten. Vattnet fors upp
langs baksidan av vaxtvaggen och samlas upp i en liten vattenbehallare undertill.

[ vattenbehallaren samlas forstaeligt dven visst spill fran vaxterna och for att detta inte
ska tdppa igen pumpen rinner vattnet forst genom ett filtrerande nat. Vattenbehallaren
med filter har gjorts uttagbar i konceptet, for att pa sa satt underlatta underhall och
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mojliggéora rengoring. Pa detta satt blir d&ven pumpen latt att komma at.
Vattenuppsamling integreras i bottenmodulen och tiacks av en sockel. Den finns dar men
tar inte fokus fran vaxtvaggen i ovrigt.

Konceptet finns i tva varianter, dels en vagghingd och dels en fristdende (se figur 5.17
och 5.18). fristdende kan placeras mot en vagg eller fritt i rummet och har gjorts mojlig
att flytta genom att hjul monteras under vattenuppsamlingen, for hogsta flexibilitet. Den
vagghangda vaxtvaggen hangs upp med fasten i en vaggskena. I den mobila bildar
vattenbehallaren ett fundament undertill i vilket hjul monteras. Fundamentet ar i stal
och vaggskenor skruvas fast med vinkeljarn for att bilda en stomme att fasta vaxtvaggen
i och starka upp.

Figur 6.4 - Den mobila 16sningen med vattenuppsamling samt stomme

Konceptet skulle kunna inga i en verksamhet med en form av cirkular affairsmodell, dar
vaxtvaggsforetaget hyr ut vaxtvaggskonceptet, anses ha flera fordelar. Sarskilt vid
installationer i den offentliga sektorn, dar det redan ar valdigt vanligt med avtal pa
produkter. Detta skulle innebara att tillsyn av vaggen sdkras fran vaxtvaggsforetaget,
med allt fran underhall av pump, skotsel av vaxter och byte av moduler. Pa sa satt skulle
vaggen dven kunna goras dn mer foranderlig genom att inneha mojligheten att bestilla
nya eller aterlamna delar. Den storsta fordelen ar att dd vaggen ar uttjant tas den
tillbaka av foretaget for att pa sa satt leda till att den atervinns pa det mest fordelaktiga
sattet. Delar som fortfarande ej ar forbrukade, kan dessutom ges en
andrahandsmarknad. Det innebar ett minskat bekymmer fér kunden och materialets
fortlevnad eller omhandertagande sékras.
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Tack vare den stora variationen och mdjligheten att placera vaxterna pa olika stéllen i
rummet passar konceptet i de flesta miljoer. Vaxtviaggen skulle exempelvis vara ett
mycket vdlkomnande element i en reception, utgéra en inspirerande fondvagg i
styrelserummet, bidra till 6kad trivsel och rekreation i dagrummet pa sjukhuset eller
alderdomshemmet, fungera rogivande i ett vintrum, 6ka den trivsamma atmosfaren i en
butik, skilja av ett kontorslandskap och samtidigt bidra till att ddmpa ljudnivan, placeras
som en egen kryddodling i koket eller dela av sovalkoven i den lilla ettan. Oavsett var
vaxtaggen placeras bidrar den till 6kad trivsel och skapar mervarde i alla sammanhang.

Figur 6.5 - Slutkonceptet: DiaSphere
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7. Diskussion

7.1 Analysfasen
Det spill som bildas i produktionen av Divinycell far anses ha en klar fordel i att det ar
uppsamlat direkt i processen vilket gor det mer attraktivt ur dtervinningssynpunkt. [ och
med att materialet dirmed inte fororenats eller uppblandats med andra material torde
det vara synnerligen attraktivt att anvdnda i en ny process. Det dr ndgot som talar for
materialet i stort, och som gor det lattare att bearbeta i en dterinforingsprocess eftersom
alla dess materialkomponenter kan lokaliseras.

Att hitta en applikation dar materialet kan komma till anvdandning dar graden av renhet
ar eftertraktad har darmed en stor del i sjdlva aterinféringsprocessen. Denna
applikation bor se till att utnyttja materialets egenskaper pa basta satt och pa samma
satt bor materialet forse applikationen med det den behdver for att dess funktion skall
vara tillgodosedd.

Sa fragan stdlldes tidigt i vilken applikation som de pressade plattorna som bendamts
Diaboard skulle komma till sin ratt. Varfor skall kunden vilja Diaboard? Dar finns det
saklart bade for och nackdelar.

Nackdelarna bestdar mycket i materialets sprodhet, vilket talar for att ren PVC trots allt
har hogre slagtalighet. Diaboards PVC-innehall gor ocksa att saltsyrabildningsrisken
kvarstar. Sjalvklart kan sdkert denna sproda egenskap hos materialet modifierats, vilket
ocksa varit en diskussion som l6pt under hela projektets gang. Blandas spillmaterialet ut
i ren PVC kan sdkerligen slagtdligheten 6ka, och darmed skulle det problemet minska.
Dock under forutsattning att ocksd ett atervunnet PVC-material med samma
renhetsgrad utnyttjas, eftersom det ar det som gor materialet unikt, rent och darmed
okar acceptansen for PVC-innehdllande produkter. Grundinstdllningen bor vara till
produkten att ju renare material desto battre, vilket ocksd gor att en ytterligare
aterinforingsprocess underlattas nar val vaxtvaggen ar uttjant.

Att denna debatt om PVC sa lange varit pagdende far pa nagot satt anses ligga till grund i
den skambeldggning som skett av materialet. Det pagar stindiga materialdebatter, och
om och om igen kastas PVC in i debatten trots att saval biologiskt nedbrytbar PVC som
PVC-innehadllande material utan tillsatser idag finns pa marknaden. Kanske bor debatten
istallet cirkulera kring varfér och hur man anvander tillsatser i material, vilka i sig ar
farliga for halsan snarare dn materialet? Varje enskild anvandningssituation maste dock
analyseras innan materialet appliceras, eftersom vissa PVC-inblandningar
uppenbarligen inte passar i vissa miljder.

Nar det galler saltsyrabildningsrisken ar det nagot som varit mycket pa tal, men trots
detta anvands flertalet PVC-innehdllande produkter i manga av de vardagsprodukter
man ser i hem och offentliga miljoer. Kablar, fonsterlister och golv ar bara ett fatal
exempel pad detta vanligen forekommande material. Nar det dessutom forekommer som
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i en vaxtvagg med stindig genomstromning av vatten ar det ytterligare skyddat mot
brandrisk.

7.2 Produktvalsfasen
Stora fordelar ses med Diaboard som ger ett mervarde i sig till produkten. Materialet ar
atervunnet vilket talar for en marknad som ocksd har intresse for att produkter och
material aterinfors tillbaka in i industrin. Det ar ndgot som latt kan valjas att betonas,
vilket gor att ocksa produktens miljovarde dkar.

I Divinycell finns inte heller tillsatser sdsom ftalater, mjukgorare eller stabilisatorer som
sa val diskuteras idag huruvida de ar hélsofarliga. Det talar ocksa for att materialet ar
skonsamt och inte bidrar med nagon paverkan pa sin omgivning.

Materialets goda egenskaper tillsammans med de krav som definerats i
kravspecifikationen var forutsattningar for att hitta lampliga produkter, och
produkterna i sig som hittades utgick ifran saval DIAB’s befintliga segment som dessa
viktiga kriterier. Nar val valet foll hos DIAB pa vaxtvaggar sa kiandes det som en
valgrundad produkt som motte dessa viktiga egenskaper. Anledningen till att manga
produkter eliminerades var just pagrund utav att de kravde for miljoaverkande
processer i form av inblandning med andra material och tillsatser,
processeringsmetoder som inte visat sig genomférbara med enbart spillmaterialet, att
produkten som undersoktes i sig var svar att demontera, montera och inte levde upp till
den volym material som finns att tillgd exempelvis. Vaxtvaggen ansags vara den produkt
som hade de allra basta forutsattningarna for just detta material av de produkter som
undersoktes, och ansags kunna ges langt liv med hallbarhet i fokus.

7.3 Konceptframtagningsfasen
Plattorna som anvands i en vaxtvagg idag ar i den hydroponiska varianten tillverkade i
PVC, och det dr aven dar som Diaboard kommer in i bilden. Att ersatta PVC-plattorna
med Diaboard kan ses ur flera perspektiv.

Diaboard-plattan i vart koncept ar placerad sad att den med all sannolikhet skyddas och
skonas fran slag, eftersom den faster mot vaggen och pa sa satt har bade vagg och
vaxtlighet pd bada sidor. Aven kanterna har skyddats med en I-balksprofil som
Diaboarden tras i, och med avslutande lister for att saval ge snygga avslut som skydda
materialet. Med andra ord kan design har bidra till att skydda materialet fran dess
brister och istdllet se till de styrkor som faktiskt finns i materialet, vilket gor att den laga
slagtaligheten faktiskt inte bli kritiskt for produktens funktion. Istillet &r isolerande
formaga, vatskebestandighet, hallbarhet, styrka och renhet storsta fokus.

Man kan aven tanka att kostnaden for Diaboards bor vara ett gott konkurrensmedel mot
vanliga PVC-plattor, eftersom spillmaterialet idag kostar att gora sig av med och for en
lagre kostnad for konsument istdllet skulle kunna bli mer attraktivt och latttillgangligt
som material. Detta skulle i sin tur bidra med att vaxtvaggar blir billigare att kopa for
konsument, vilket troligen skulle 6ka anvandningen da det hoga priset identifierats som
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en negativ faktor pa marknaden idag likt manga andra nya produkter pa markanden.
Darmed har ocksa enkla men smarta tekniska l6sningar anvants for att sammanfoga
vaxtvaggen, vilka skulle kunna kopas in istillet for att helt och hallet tas fram ifran CAD-
underlag. Darmed blir ocksa konstnaderna lagre for slutprodukten.

Att skapa mer priseffektiva vaxtvaggar ses vidare som nagot som skulle 6ppna upp for
markanden och skapa ett storre intresse, samt pa lang sikt ocksa kunna bidra till att den
privata marknaden skulle nds. 10 000 - 150 000 kronor per kvadratmeter far trots allt
ses som en valdigt stor investering, nagot som tillochmed den offentliga sektorn kan ha
svart och mota stundtals. Med ett lagre pris skulle ocksa foretag med mindre kapital att
investera i mervardesprodukter ges mojlighet att inforskaffa en vaxtvagg.

Att poangtera vid marknadsféring av denna produkt dr att den inte bara adderar
mervarde visuellt utan ocksd faktiskt bidrar med halsoframjande egenskaper pa den
plats den installeras. Det dr i tiden att inte bara se till produkters hela livscykel utan
faktiskt ocksa fundera kring vad de tillfér rent pratiskt i ett sammanhang, och dar ar
vaxtvaggen i framkant. Det ar en innovation som banar vag for livligare och
hdlsosammare arbetsmiljoer, langt ifran de grda och trakiga kontorslandskap vi ar vana
vid. Att vi har vaxter, farger och ljus i vara hem ar inte bara for det rent visuella utan har
faktiskt en trivsel och halsoframjande egenskap som har en mycket viktig del i hur vi
som manniskor mar.

Mojligheten finns ocksa att hadanefter utveckla en sakallad cirkular affirsmodell kring
konceptet DiaSphere. Det ar en ekonomisk modell som passar bra i den offentliga
sektorn eftersom den bygger pa leasing och darmed hjalp med underhall, vilket i en
produkt som vaxtvagg far anses som ndgot possitivt da den ofta anvdnds i miljoer dar
det ar enkelt att ta in ett externt foretag som hjalper till med sddant. Detta kan ses vara
vanligt aven idag nar det giller vaxtlighet i offentliga miljder.

Privatpersoner skulle ocksa ges fordelar av att allt som behdvs till vaxtvaggen, bade vad
giller produkter, kunskap och support finns samlat pa samma stélle. Samt den stora
fordelen med att ett foretag ar ansvarigt for att aterta produkten. Minskat bekymmer for
kunden och materialets fortlevnad eller omhidndertagande sdkras. Darmed kan
aterinforing alltid sakerhetsstallas av produkten efter att den blivit uttjant.
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8. Slutsats

Avslutningsvis, en aterblick till de fragestallningar som stélldes vid projektets borjan for
att se hur val de uppfylldes.

Hur kan spillmaterialet tas till vara och dterinféras i en ny applikation?
Produktionsspill av Divinycell som bildas idag anses ha goda forutsattningar for att
aterigen kunna processeras, vilket till mangt och mycket beror pa renheten i materialet.
Detta kan vidare haroras till att det aldrig lamnat fabriken nar det omhandetas, det ar
rent i batcher, samt att materialet inte har tillsatser sisom mjukgorare och ftalater.
Pressning har visat sig kunna genomféras med goda resultat och darmed ar det en
beprovad metod for att aterinféra materialet tillbaka in i produktion. Darmed kan
aterinforingsprocessen garanteras vara genomforbar med spillmaterial av Divinycell.

Vilken applikation dr materialet bdst limpad for och varfér?

Det pressade materialet ar en grundforutsattning for att kunna skapa en produkt sa som
det ar idag, eftersom andra produktionsmetoder sdsom extrudering och formsprutning
inte kunnat genomféras med fullgott resultat. Darmed ar det den typen av process for
spillmaterialet som anvandts i sokandet efter en applikation. Den pressade plattan
refereras till i projektet som Diaboard; ett isolerande, bestindigt samt rent
konstruktionsmaterial.

Vidare var kravet pa anviandandet av Diaboards i en applikation att det i framtida bruk
skall mota kravspecifikationen genom att exempelvis skapa demonterbarhet, att
minimera antalet delar och materialvaranser samt att vidlja en produkt vars
anvandningsomrade inte foreligger brandrisk. Diaboards anses dairmed mycket lampligt
i en vaxtvaggsapplikation eftersom det i sig dar en produkt som innehar goda
forutsattningar for en framtida marknad, det ar en ny produkt som kan alterneras med
olika material och utseenden samt att den anses mota den volym material som finns att
tillga. Brandrisken minimeras genom att vatten lats stromma langs med vaggen, design
kan skapa god demonterbarhet och enkel monterbarhet med fa varianser och produkten
i sig forhojer mervardet pa en arbetsplats. Detta anses ocksa kunna kompletteras med
en miljoprofilering pa produkten, vilken pa sa satt andas miljomedvetenhet eftersom
materialet ar atervunnet.

Varfér dr materialet mer Idmpat dn alternativet i applikationen?

Diaboard till skillnad fran jungfruerligt utvunna PVC-plattor ar 100 kilo lattare per
kubikmeter, men har i 6vrigt liknande egenskaper eftersom spillmaterialet har sa hog
PVC-andel. Darmed kan manga materialegenskaper direkt hianvisas vara lika oavsett
vilket material som anvands.

Skillnanden blir i en vaxtvaggsapplikation att ett dtervunnet rent material sdsom
Diaboard talar till en marknad som ar miljomedveten, och dar ocksa vaxtvaggen ar en
del i det hela. Hela produkten andas darmed miljoprofilering, vilket kan foérhojas i
marknadsforingen av en sadan produkt.

[69]



Vidare sa kan alla materialkomponenter redovisas for, vilket det inte alltid kan i
atervunna material. Framforallt inte den typ som varit ute hos kunder och gatt igenom
flera system av sortering och atervinningsprocesser for att pa sa sitt tas om hand om
och dterinforas. Vikten ligger darmed i materialets renhet trots att det ar atervunnet,
och denna kan alltid sakerhetstdllas oavsett vilken kund som koper en vaxtvagg
tillverkad i Diaboard. Vaxtvaggar tillverkade av Diaboard far darmed anses vara en
mycket trygg produkt féor marknaden.

Kostnaden for att anvianda Diaboards kontra kostnaden for PVC-plattor kan vara nagot
som blir ett starkt konkurrensmedel, och som kan minska det idag skyhoga priset pa
produkten. Darmed kan denna produkt ocksa tala for en bredare marknad som moter
fler kunder och i fler segment. Offentliga sektorn ar dar den storsta fortjanstmojligheten
finns idag, men pa sikt finns goda forutsattningar for att den privata sektorn skall kunna
kopa och montera vaxtvaggar hemma. Sarskilt om tekniken ar latt att forsta, vilket
konceptet DiaSphere ocksa syftar till att skapa.

[70]
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BILAGA 2

SAFETY DATA SHEET

Divinycell HJ HP { HT § Matrix  [ssue date: 2009-08-15 Revised: 2012-02-18 Revision: 4 Fage 1(4)

1. PRODUCT IDENTIFICATION

Product name: DiviNYCELL H
DIVINYCELL HP
DIVINYCELLHT
DIVINYCELL MATRIX
Supplier: DIAB Inc

315 Seahawk Drive
Desoto, TX 75115

Contact: Infotrac
1-800-535-5053

2. COMPOSITION / INFORMATION ON INGREDIENTS

CHEMICAL NAME CAS NO CONTENT SYMBOLS R-PHRASES
PVC 9002-86-2 30-T5 % - -
Aromatic polyurea - 15-50 % - -
Polyamide - 310 % - -
These materialz are ngid polymeric foams made of alloys of PVC, aromatic polyurea amd
polyamide.

3. PHYSICAL AND CHEMICAL CHARACTERISTICS
Farm Chemically inert rigid polymer foam shest
Boiling Point Mia
Vapor Pressure (mm Hg) Nia
Vapor Density (4ir= 1) Mi&,
Solubility in Watsr Hone
Appearance and COdor Foam slabs or sheets [ no odor
Specific Gravity (H20 = 1) 0.03-03
Melting Point MNi&
Evaporation Rate Mi&,

Tel +1 (972) 2257600

Fax +1{972) 228-2667
E-mait infoifius.diabgroup.com
Wi Site: www. diabgroup.com
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BILAGA 2

SAFETY DATA SHEET

Divinycell H F HP T HT |ssue date: 2008-06-13 Revised: Z00%-08-22 Revision: 2 Fage 2{4]

4. FIRST-AID MEASURES

Inhalation: Fresh air.
Skin contact: Mo special measures.

Eye contact: By direct contact with shavings or dust, irfigate with flowing water.
Consult medical personnel if imitation persists.

Ingestion: Consult medical personnel if large amounts have been swallowesd.

5. FIRE-FIGHTING MEASURES

Criygen Index = 24% by ASTM D2863

Self Extinguishing by ASTM 16592

Flammable by direct flame only

Hazardous combustion products:

Hydregen chloride (HCI) and hydrogen cyanide (HCH) can be developed.
Extinguishing media:

Use foam, carbon dioxide, dry chemical, water fog, earth or sand.

Use breathing apparatus against combustion products.

6. MEASURES TO TAKE IN THE EVENT OF ACCIDENTAL LEAKAGE

Spills Mot Applicable (Solid Foam form)

7. HANDLING AND STORAGE

Dzt can be produced during mechanical process. Use local dust collection system.
Long term storage should be in a cool < 104°F {<40°C) and dry place, away from combustible

material. Avoid exposure to temperatures in excess of 122 °F (50°C) during transportation or
short term storage.

8. EXPOSURE CONTROLS / PERSONAL PROTECTION

Exhaust ventilation may be required for sawing or other processing generating dust.

Grinding and hot work, which could release decomposition products, must not be performed
without proper precautions against exposure.

Perzonnel allergic to isocyanates are recommended not to work with processing the product.

Tel +1 (872) 2257600

Fax +1 {072) 228-2667
E-mait infogfius diabgroup.com
Wb Site: wiww.diabgroup.com
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SAFETY DATA SHEET

Divinycell H f HP ' HT Is5ue date: 2009-06-15 Revised: 20%-08-22 Revision: 2 Page 3{4)

9. PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES

Appearance: Colored blocks or sheets of solid foam with visible cell structure.

Solubility in water: Mot soluble.

10. STABILITY AND REACTIVITY
Stability Can be used at temperatures of 170 — 189 °F {77 — &7 °C)
Themally stable to 210 °F (100 °C)
Avoid exposure to temperatures exceeding 300 °F (150°C)
Decomposition by Products  HCI, CO, CO., HCN, NOy, during fire conditions

Polymerization Mis — Will not occur

11. TOXICOLOGICAL INFORMATION

Mo known hazards by handling the product at normal temperatures.
By sawing and during other processes the temperature rizes due to friction, traces of
hydrochloric acid and isocyanates may be released. Imitation of the upper respiratery fract is

possible by insufficient ventilation and personnel already sensitized to isocyanates may
respond.

12. ECOLOGICAL INFORMATION

Limited test results to assess environmental hazard are available, but due to its form, Divinycell
iz conziderad not to be harmful. The product is not scluble in water.

Thizs product is manufactured without CFC's or any other products which act in an ozone
depletion mannear

13. DISPOSAL CONSIDERATIONS

Mon-flammable organic waste.
Mot environmentally hazardous waste (SF5 2001:1063).
Waste class: Mot hazardous waste (NFS 2004:10). Waste code (EWC). 070213.

Consult local authorities when handling larger quantities of waste.

Ted +1 {972) 225-T600

Fax +1 {072) 228-2657
E-mait: infog@ius diabgroup.com
Wb Site: www. diabgroup.com
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SAFETY DATA SHEET

Divinycell H/ HP [ HT |ssue date; 2008-08-15 Revised: Z00%-08-22 Revision: 2 Fage 4/4)

14. TRANSPORT INFORMATION

Mo known restrictions for Air, Sea, Rail or Ground transportation.

15. REGULATORY INFORMATION

Mot hazardous according to DOT label regulations.

TSCA B{b): Inventory Status:
All non-polymer ingredients of these materials are listed in the EPA Toxic Substance Control

Act Inventory.

HMIS Rating:
Health: ]
Flammability: 0
Reactivity: 0

16. OTHER INFORMATION

The information contained in this safety data sheet comesponds with our actual knowledge and
experence. it is the user's responsibility to determine the conditions for safe use of this product
and consider laws and regulations.

REACH (Registration, Evaluation, and Authorization of Chemicals) regulation for chemical
substances entered into force in the European Union, on 1 June 2007 (EG 1907/2006).
Products are only affected by REACH regulation if they contain dangerous substances or
contain substances intended to be released from the product during nomal use.

DIVINYCELL is a product that does not contain dangerous substances and have no substance
intended to be released during normal use and is consequently not regulated by REACH.

THE INFORMATION CONTAINED HEREIN 15 BASED ON DATA CONSIDERED TO BE ACCURATE. WHILE THE
INFORMATION IS EELIEVED TO BE RELIABLE, MO WARRANTY IS EXPRESSED OR IMPLIED REGARDING THE ACCURACY
OF THIS DATA OR THE RESULTS TO BE OETAINED FROM THE USE THERECF. SINCE THE USE OF THIS INFORMATION
AMD THE COMNDITHONS AND USE OF THIS PRODUCT ARE CONTROLLED BY THE USER, IT IS THE USER'S OBLIGATION
TO DETERMIME THE CONDITIONS FOR SAFE USE OF THIS PRODUCT.

s TH+‘I-:EI_|'E]EE';3-|EEIZ.I
1 Fax +1 (872) 2282667
T =1 E-mait infoffius diabgroup.com

Web Site: www.diabgroup.com
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BILAGA 4

Ftalater i1 leksaker

Ftalater &r en grupp kemiska &mnen som bland
annat anvands som mjukgbrare i plast. Tre ftalater
mizstinks vara sa skadliga att de dr férbjudna i
alla leksaker och barnavardsartiklar. Tre andra Sr
firbjudna i sddana leksaker och bamavardsamik-
lar som Kan stoppas i munnen.

Fialatema DEHP., DBF och BBP kan paverka ba-
lansen av vissa hormoner i kroppen och skada fort-
planmingsfirmégan. Eftersom de klassificeras som
reprodukiionsstdrande (det vill siga skadar fortplant-
ningsfirmégan) ir de sedan januari 2007 forbjudna i
alla leksaker och barmavirdsartiklar 1 en halt Gver 0,1
procent

Begrinzning av ytterligare tre ftalater

Ay forsiktighetsskil fr DINE, DIDP och DNOP fir-
bjudna 1 leksaker och barnavirdsariklar som kan
stoppas | munnen. Eftersom bam fr extra kinsliga
foir skadliga immnen bér de tre ftalaterna undvikas 1 si
stor utsirickning som mijligt.

Ftalater finns | PVC-plast

Fralater férekommer 1 ett flerial olika varor av myuk-
plast men finns huvodsakligen i PVC-plast. Plasten
kan innehalla upp till femtio procent mjukgdrane.

Kort om reglerna for ftalater i leksaker och barnavardsartiklar

Ells regler om ftalater i leksaker och barmavardsartiklar for de sex utpekade ftalaterna finns i Reach,
farordning [EG) nr 1907/2004, bilaga ¥V, punkterna 51 och 52.

2 DEHP — Difetylhexylftalat)
CAS-mummer: 117-81-7
EINECS-nurmmer: 204-211-0

o DBP — Dibutylitalat
CAS-nummer: 84-74-2
EIMECS-nummer: 201-557-4

5 BBP — Butylbensylitalat
CAS-nummer: 85-68-7
EIMECS-nummer: 201 -622-7

= DINP — Diisononylfralat
CAS=pummer: 28553-12-0och 6851 5-48-0
EIMECS-nummer: 249-079-5 ach 27 1-020-9

2 DIDP - Disodecylfalat
CAS-numimer 26761 -40-0 och 6851 5-49-]
EINECS-nummer 24 T-977-1 ach 27 1-001-4

2 DMNOP — Din-oktylftalat
CAS-pummer: 1 17-84-0
EINECS-pummer: 204-2 14-7

www.kemi.se

Fralaterna DEHP, DBP och BEP fir inte anvindas som dmne
elber som bestandsdelar | blandningar | kencentrationer sam
iverstiger 0,1 procent [avser sammanlagd halt DEHF, DEP
och BBP) uttryckt | massa av det mjukgjorda marerialet |
Ieksaker och barnawandsartiklar.

Leksaker eller barmavandsartiklar som innehdller fralatema
i en koncentration som dverstiger ovan nimnda gransvirde
far imte slappas ut pd marknadern,

Ftalaterma DINP DIDP och DNOP fr inte anvindas som
dmne efler som bestindsdel | blandmingar | koncens
trationer som Gverstiger 0,1 procent (avser samman-
lagd halt DMNE, DHOP och DNOPF) wtiryckt | massa av det
mjukgjorda materialet | leksaker och bamavardsartiklar
som barn kan stoppa | munnen.

Leksaker eller bamavdrdsartiklar som innehdller fralaterna
| en1 koncentration som dwerstiger ovan ndmnda gransvirde

far inte slappas ut pd marknaden.

Kemikalizinspektionen
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BILAGA 6

Volym Fortsatt Mojlig

materia lfroduktens spillbildnin produktionsmeto
livscykel o

1 d (press/span)

Viktigaste
materialegenskape
r

Kravspecifikatio
n

Eliminering
mot:

artificiellt tra

Tillsatskravande, Estetik, regler for Stor

byggplattor

uppblandas atervunnet mtrl. marknad
Tillsatskravande, Svara att Stor §var. atE
mattor . aterinfora (ofta
uppblandas? demontera, estetik marknad e ezl
tygbeldggnin Tillsatskravande, Stor §Var. atE
g uppblandas? marknad gterlnfora (o%a
era materia
. Energiineffektivt
gjutblock for den storleken
Tillsatskravande, g former.kan
lekplats skapas mer dn
uppblandas? St
Kommunal Inga former kan
skapas mer dn
soptunna sl
flytvaggar
kompost
Tillsatskravande,
Pve-duk uppblandas?
vaxtvagg



