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| dagens Stockholm finns det manga losningar for att
l@mna in sitt farliga avfall. Férhoppningen ar att s& manga
som mojligt ska lamna in sitt avfall istallet fér att slanga
det i de vanliga soporna. En sak som brister ar dock att
manga av alternativen ar mest anpassade for de som har
bil. En l6sning som tagits fram for de som bor i stan utan
bil ar en automatisk miljostation som drivs av en kanslig
robot som ofta har driftstopp. Det som uppdragsgivaren
Stockholm Vatten och Avfall efterséker ar darfér en
l6sning som ar mer lampad for de som inte har tillgang till
bil men ocksa att konstruktionen ska vara mer palitlig och
talig.




Farligt avfall

Farligt avfall ar avfall som ar farligt fér bade manniska och
miljo, och boér darfor inte sorteras i vanliga hushallssopor
eller ner i avlopp. Nagra exempel pa farligt avfall hos
privatpersoner ar allt med sladd eller batteri, farg,
kosmetika, olja, kemikalier och rengéringsmedel
(Stockholm Vatten och Avfall, 2019).

Hantering av farligt avfall har ett antal krav som maste
uppfyllas. Dels maste det finnas ventilation for att fa ut
brandfarliga angor, men ocksa att stationen maste hallas
uppvarmd for att inte vatskor ska frysa och pa sa satt bilda
en koldexplosion. Aerosoler och kosmetika ar ocksa
kansliga fér extrema temperaturer.

Stockholm Vatten och Avfall 2019. Sortera farligt avfall. URL:
http./www.stockholmvattenochavfall.se/farligtavfall [Hdmtad: 2021-04-15]
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Research




Marknaden

Det finns manga alternativ for att ldmna in sitt farliga avfall
idag. Bland annat finns det bemannade
atervinningscentraler, mer kanda som soptippar, Ett annat
alternativ ar de obemannade stationerna som finns vid
bensinmackar, men du kan aven lamna in visst avfall i
vissa butiker eller bestalla hamtning av ditt farliga avfall.

Det senaste tillskottet ar de obemannade automatiska
stationerna som ar placerade runt om i kommunen. De
bestar av en robot som skdter den invandiga logistiken i
form av att flytta lador. Nar man som lamnare kommer dit
Oppnar man en lucka och placerar sitt avfall i en lada. Nar
luckan sedan stangs pabdrjar roboten forflyttningen av
den fyllda lddan och aterkommer med en tom till nasta
person. Skulle daremot nagon placera nagot snett eller
for tungt, blir det driftstopp vilket kraver att personal tar

sig till skapet for att driftsatta den igen.



Anvandarstudie

For att na en lésning som kommer att anvandas av
invanarna i kommunen kravs det att losningen ar
anpassad efter anvandarnas beteenden och
vanor. For att na detta gjordes en enkat, dar fragor
om anvandarnas forhdllande till farligt avfall
undersoktes. Det viktigaste som blev formedlat
och som féljit med i projektet ar att;

-Manga vill sortera sitt avfall men dar osakra pa hur
de ska gora ratt

-Mer dn hdlften kan ta en omvdg pa 10 minuter for
att sldnga sitt avfall (se diagram pa nésta sida)

-81% av de som svarade har inte sett en automatisk
Station tidigare




Om det fanns maojlighet att [amna ditt farliga avfall osorterat, men det kravdes att du gick en

liten omvag for att l[amna det, hur [ang omvag skulle du kunna ga da?

5 minuter
24 %

10 minuter
31%

Ingen omvag
21%

15 minuter eller mer
24 %



Anvandarstudie

Dessutom gjordes en observation pa en som hamtar
avfallet i en av de automatiska stationerna. Besoket
skedde en kall vinterdag. Nar hamtaren skulle sortera
avfallet som (&g i ladorna gjordes detta utomhus och
sorteringskarlen stod pa marken. Det gjorde att nar
hamtaren skulle placera avfallet i karlet kravdes det en
gynnsam vinkel fér ryggen. Tomningen tog ungefar en
timma for att tomma runt 50 lador. Har kunde det
konstateras att tdmningen behdver bli mer effektiv och
ergonomin behdver forbattras. Hamtaren hade aven ett
onskemal om att ha ett vaderskydd i den framtida
lédsningen.



Behov & krav




Kognitiva behov

Tydlig anvandning

Ga snabbt att ldAmna och hamta

Latt att forsta

Latt att hitta

Skydd mot vader

Fortydligande av omarkta forpackningar

Behoven som ar framtagna ar foér alla tre
intressenter till lésningen; Stockholm Vatten
och Avfall, den som lamnar avfallet och den

som hamtar avfallet.

Emotionella behov
Renare stad

Hjalpa miljon

Slippa dubbelsortering
Energi kvar efter tdmning

Fysiska behov
Palitlig

Saker

Parkering nara

Lamna avfall

Hamta avfall

Forsta hur man sorterar



De behoven som framkom under
behovsanalysen sattes in i en
QFD-matris som sedan foll ut i
ett antal produktegenskaper som
kunde listas upp i var
kravspecifikation. Fran uppdrags-
givaren stalldes ett antal krav
som innefattade brandklass och
att placeringen ska om mdjligt
vara bade inom- och utomhus.

Ett onskemal var att man ska
kunna slanga bade farligt avfall
tillsammans med mindre
grovavfall. Krav som framkom var
bland annat att man ska kunna
l@mna sitt avfall osorterat, man
ska inte komma &t andras avfall
och heller inte kunna évernatta i
stationen.

Kravspecifikation

Fran vara observationer kunde vi
aven faststalla att det kravdes ett
vaderskydd. Det behovs aven att
den som lamnar avfall kan
beskriva vad den lamnar om det
inte ar i originalférpackning. Ett
annat krav som vi stallde var att
l6bsningen  skulle vara  sa
mekanisk det gar for att
minimera driftstopp.
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l[deutvecklingen




Skiss

Nar all research var fardig samt nar kraven och behoven var faststallda pabodrjades idégenereringen. Metoden vi
anvande oss av var brainstorming dar alla idéer och tankar var valkomna. Idéerna kunde sedan delas upp i tva tydliga
koncept, en mer automatisk variant och en manuell. Nagra av idéerna var att ha solceller pa stationens tak, andra var
att ha tva intag for avfall som sedan lagras pa olika nivaer i ett hyllsystem. En genomgaende tanke var att ha tydliga
budskap pa utsidan av stationen, sasom instruktioner och statistik.
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Form- och strukturvariation

Ideutvecklingen omfattade ocksa en strukturvariation och en formvariation for att fa nya insikter om hur stationen
kunde utformas. | borjan av iterationerna var vi beslutna om att alla skap skulle vara lika stora, men med tiden insag vi
att det mest optimala &r att ha skap i olika storlekar for att kunna hantera olika mycket avfall per ldmning. Aven har var
en tanke att all yta inte behéver vara tackt av skap, utan att det kan finnas information och rolig fakta om
avfallshantering.

Ett annat forslag var att ha skap i moduler, dar modulen ar en egen brandcell, och som kan tas bort fran skapet i
sektioner om flera skap.
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Koncept 1

Forsta konceptet ar en Instabox-inspirerad lésning, dar du
har manga olika stora skap pa olika hojder for att kunna
l@mna mer eller mindre avfall. Du ska aven kunna boka ett
skap innan du gar dit. Fér att 6ppna luckan anvands
skarmen som ar placerad i mitten av stationen, eller med
ett samtal/sms/QR-kod om skarmen skulle vara ur
funktion. Varje skap innehdller en lada som minimerar
eventuellt lackage fran att sprida sig i stationen. Bakom
alla skap ar det en avgransning for att férhindra att brand
skulle kunna sprida sig. Det ar aven tankt att den som
hamtar avfallet kan vara bade pa insidan och utsidan vid
tomning.




Koncept 2

Det andra konceptet ar en losning som ar mer lik dagens
automatiska station, da det ar en automatiserad losning.
Det ar ett rull- och push-mekanismsystem som forflyttar
ladan. Skapet har endast en 6ppning som 6ppnas med ett
samtal, sms eller en QR-kod. Du placerar ditt avfalli lddan
som star precis innanfor luckan och mekanismen bérjar
sedan arbeta da luckan stangs. Hyllsystemet gar upp mot
taket pa ena langsidan foér att man ska kunna komma in
och tdmma stationen. For att na en bekvam arbetshéjd pa
slutet av banan, dar sorteringen utgar fran, sluttar
hyllsystemet ner langs den andra langsidan.
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Koncept 3

Det sista konceptet ar ocksa inspirerat av Instabox, men
har ar de tva vanligaste avfallen elektronik och
vattenbaserad farg, separerade fran de osorterade
lddorna. Skapen nas genom skarmen, och aven med
QR-kod, sms eller samtal. Luckorna for att lamna farg-
och el-avfall ar av sddan typ att nar du ldmnat avfallet kan
du inte komma at det, och inte nagon annans avfall heller.




Koncept
Manuell konstruktion

2 Allt avfall ldmnas
osorterat

Enkel 6ppning av lucka

4 Bokningsbart

Ergonomisk
fordelaktig tomning

O Enkeltdmning av
avfall

4 Vaderskydd
3 Stor arbetsyta inomhus

9 Latt att slacka ev. brand

& Lo -
!
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Utvardering av koncept

For att utvardera koncepten och slutligen bestamma
vilket koncept som ska vidareutvecklas anvandes
utvarderingsmetoder samt en jamforelse med vilken som
bast uppfyllde kravspecifikationen och kunddnskemalen.

Koncept ett uppfyllde alla krav, med en liten osakerhet pa
om brandkraven var uppfyllda. Detta gallde ocksa foér
koncept tre, men nackdelen har var ocksa att allt avfall
inte kan lamnas osorterat. Fér koncept tva uppfylls inte
kraven om att det ska vara en manuell konstruktion samt
att det inte &r bokningsbart. Onskemalet om en stor
arbetsyta uppfylls inte heller da den invandiga banan tar
stor plats.
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Konceptutveckling




Valt koncept

Konceptet som valdes var det forsta, en instabox med
bara osorterade lador. For att hitta den optimala
konstruktionen gjordes en vidareutveckling av konceptet
for att tillslut na slutprodukten.
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Vélkommen fill
Milisstationen!

Ladorna sitter fast mellan tva sparrar pa ett par skenor
som sitter pa insidan av skapet. Skenorna ar
specialanpassade for att man utifran inte ska kunna ta ut
lddan, och heller inte kunna trycka in den i stationen for
att ta sig in. Skulle tdbmningen ske inifran stationen kan
daremot den som tédmmer ta ut lddan fran skenorna,
genom att lyfta den dver den innersta sparren.

Funktioner

Systemet for att l@dmna avfall gar till s& att den som
[@mnar avfall anvander skarmen for att 6ppna ett skap.
For att minimera att fa in omarkta produkter ska man
aven kunna vala att man har en omarkt produkt.
Etikettens text knappas in pa skarmen och skrivs sedan ut
for att kunna appliceras pa forpackningen. Nar alla
produkter ar markta placeras de i skdpet som antingen
har bokats sedan tidigare via en app eller direkt via
skarmen. Bade i appen och pa skarmen kan du valja
vilken storlek du behdver pa lddan samt om du behdver
ha skapet pa en anpassad _ hdjd.
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Funktioner

Under projektet har mycket fokus varit pa de som hamtar
och deras arbetsmiljo. For att underlatta for hamtarna har
mojligheten att tdmma stationen bade invandigt och
utvandigt tagits fram. Till hamtarens hjalp har det aven
tagits fram en arbetsvagn dar personen kan placera en

[ada, for att sedan sortera innehdllet till
olika karl som underlattar sorteringen innan
transporten. | dagens fall star dessa karl pa
marken for att sedan baras i omgangar till
lastbilen. For att effektivisera tédmningen
annu mer har ett forslag om en app tagits
fram, dar hamtaren ser vilka skap som ar
fyllda och kan oppnas direkt fran appen.
For lamnaren kan appen bland annat
anvandas foér att boka skap och valja
specifikationer for det.

Vélkommen till |§
# Miljsstationen! |

Vélj specifikationer for ditt
bokade skap:

Placering
av skap
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Funktioner

For att klara brandkrav har det valts att hela stationen skall
vara en brandcell, vilket betyder att branden inte ska
spridas utanfor stationen om det skulle uppsta inuti.
Skulle varje skap vara en brandcell skulle kraven kring
godkant avfall féormodligen inte behdéva ha sa strikta
regler, men det skulle ha kostat mer och tagit mer plats
per skap.

For att minimera risken for att brand skall uppsta anvands
en forcerad ventilation som hela tiden trycker ut
brandfarlig gas och skapar ett undertryck i stationen.

Aven om man har férebyggande atgarder kan det ske
vandalisering och brand kan uppsta. Darfér finns det
ocksa pulverkulor i taket som bryter ut om det skulle borja
brinna.
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Konstruktion

Férankring mark

For att stationen ska fungera optimalt kravs det att den
star plant. Detta gors med hjalp av justerbara fotter under
den forstarkta containern. Fdrankringen gar inte ner i
marken for att egenvikten ar sa pass hog att den inte kan
forflyttas utan kranbil.

Vaggarna

P4 stationens utsida finns en tunn profilerad plat
tillsammans med en 50 mm tjock isolering. Stationens
insida har aven den samma plat som pa utsidan fast slat.
Isoleringen medfér att om en brand skulle uppsta skulle
den inte spridas utan stanna kvar inne i cellen. Profilen pa
stationens vaggar ar dar for att géra konstruktionen mer
stabil.
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Konstruktion

Hyllsystemet

Inne i stationen star alla lAdor med avfall placerade i ett
hyllsystem som aven det ar tillverkat i plat. Ladorna
tillverkas i en plast eftersom materialet inte ar sarskilt
reaktivt mot farligt avfall.
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Det har ar slutresultatet av vart
kandidatexamensarbete. Har kan
du som privatperson lamna ditt
farliga avfall, helt osorterat. Med
nagra fa knapptryck kommer du at
ditt skap som du bade valt storlek
och placering pa.

Det ska vara latt att gora ratt!




