Sveriges lantbruksuniversitet
S L u Swedish University of Agricultural Sciences

Institutionen fér energi och teknik

Analys av mojligheter for miljovanlig och
effektiv hantering samt reducering av restprodukter
fran Scanias motortillverkning

Analysis of opportunities for environmentally friendly and efficient
handling and reduction of residual products from Scania's engine
manufacturing

Noor Alsabti
Emma Cederwall

Civilingenjorsprogrammet i energisystem

Examensarbete 2020:07
ISSN 1654-9392
Uppsala 2020



Analys av mojligheter for miljovanlig och effektiv
hantering samt reducering av restprodukter fran
Scanias motortillverkning

Analysis of opportunities for environmentally friendly and efficient handling and reduction of
residual products from Scania's engine manufacturing

Noor Alsabti
Emma Cederwall

Handledare: Christina Caesar, Scania
Amnesgranskare: Gunnar Larsson, institutionen fér energi och teknik, SLU
Examinator: Ake Nordberg, institutionen fér energi och teknik, SLU

Omfattning: 30 hp

Niva, fordjupning och amne: Avancerad niva, A2E, teknik

Kurstitel: Examensarbete i energisystem

Kurskod: EX0724

Program/utbildning: Civilingenjérsprogrammet i energisystem 300 hp Kurskoordinerande
institution: Institutionen for energi och teknik

Utgivningsort: Uppsala

Utgivningsar: 2020

Serietitel: Examensarbete ( Institutionen for energi ochteknik, SLU)
Delnummeriserien: 2020:07

ISSN: 1654-9392

Elektronisk publicering: http://stud.epsilon.slu.se

Nyckelord: restemulsion, spillvatten, slipmull, motortillverkning, avfallshantering

Sveriges lantbruksuniversitet
Swedish University of Agricultural Sciences

Fakulteten for naturresurser och jordbruksvetenskap
Institutionen for energi och teknik


http://stud.epsilon.slu.se/




REFERAT

Analys av mdjligheter for miljovanlig och effektiv hantering samt reducering av
restprodukter fran Scanias motortillverkning

Pa Scanias motortillverkning i Sodertélje anvénds olika tillverkningsprocesser for ut-
formning och bearbetning av motorkomponenter. Vid tillverkning av motorkomponenter
uppstar restprodukter i form av slipmull, spillvatten och restemulsion som Scania maste
hantera. Scania har som internt mal att reducera méangden icke-atervunnet avfall med 25
% fran 2015 till 2020. Motortillverkningen har som enskilt mal att allt spillvatten och
restemulsion ska hanteras pa Scanias interna avfallsanliggning by 218. Examensar-betet
har undersokt de tekniska mojligheterna att reducera méangden restprodukter fran
motortillverkningen samt undersokt forbéttringspotentialen fér hantering av restprodukter.

Utgangspunkten i arbetet har varit kvalitativa och kvantitativa metoder i form av intervjuer
och sammanstéllning av avfallsstatistik. For reducering och hantering av slipmull har det
bearbetats fram ett 16sningsforslag. Vad géller hantering samt reducering av spillvatten
och restemulsion har det tagits fram fyra olika 16sningsforslag. Losningsforslagen har ana-
lyserats utifran aspekter sasom: ekonomisk l6nsamhet, avfallsreducering och applicerbarhet.

For reducering och hantering av slipmull ansags den mest kvalificerade tekniken vara
brikettering av slipmull. Undersokningen visar att méngden slipmull som bildas pa ve-
vaxelavdelningen kan reduceras med 100 % och att investera i ett briketteringssystem ar
ekonomiskt l1onsamt efter 2,3 ar om slipmullsbriktetterna atervinns internt pa Scania.

Vad giller hantering av spillvatten och restemulsion visar studien pa att det finns
forbattringspotential pa motortillverkningen for att minska externa hanteringar. Effek-
tivisering samt utveckling av processer och arbetssédtt pa motortillverkningen, &r en
kostnadseffektiv 16sning for att forbattra hanteringen. Undersokningen visar dven att
investering i en buffertanléggnig &r en effektiv 16sning for att forbéattra hanteringen av
spillvatten och restemulsion, med avseende pa ett mer utjamnat avfallsflode. De tva

l16sningforslagen for hanteringen ér bade ekonomiskt lonsamt och miljoméssigt 1onsamt i
form av férre externa hanteringar.

Motortillverkningen har mojlighet att reducera méngden spillvatten genom att investera i
personal for skotsel och kontroll av tvattmaskiner. Undersckningen visar dven att méngden
spillvatten skulle kunna reduceras ytterligare vid investering i mét- och 6vervakningssystem
for sluttvattarna. De tva losningsforslagen kommer generera en ekonomisk vinst i form
av forbattrad renhet pa motorkomponenterna, reducerad méangd spillvatten, samt féirre
externa hanteringar.



ABSTRACT

Analysis of opportunities for environmentally friendly and efficient handling
and reduction of residual products from Scania’s engine manufacturing

At Scania’s engine manufacturing in Sodertélje, manufacturing processes are used for desig-
ning and machining engine components. In the manufacturing of these engine components,
residual products are formed such as millings, wastewater and residual emulsion. Scania’s
internal goal is to reduce the amount of non-recyclable waste by 25% from 2015 to 2020.
Engine manufacturing aims to handle all wastewater and residual emulsion at Scania’s
internal waste management facility “by 2018”. The thesis examined technical possibilities
of reducing the amount of residual products from the engine manufacturing, as well as
investigating the potential for improvement of residual product management.

Qualitative and quantitative methods, such as interviews and data processing of waste
statistics have been used in the study. A solution proposal has been developed for reducing
and managing millings from the production. For reduction and management of wastewater
and residual emulsion, four different solutions have been developed. The solution pro-
posals have been analyzed based of economic profitability, waste reduction and applicability.

For the reduction and managing of millings, the most qualified technique was briquetting.
The study shows that the amount of millings produced at the crankshaft department can be
reduced by 100% and to invest in a briquetting system is financially profitable after 2,3 years
if the briquettes are recycled internally at Scania.

For wastewater and residual emulsion management, there is a potential for improvement at
the engine manufacturing to reduce external handling. Efficiency enhancement and develop-
ment of processes and working methods for engine manufacturing is a cost-effective solution
to improve the management of residual products. The investigation shows that investing in a
buffer system is an effective solution for improving the management of wastewater and
residual emulsion, with regard to a more leveled waste flow. The two solutions are both
economically profitable and environmentally beneficial in the form of less external handling.

Engine manufacturing has the opportunity to reduce the amount of wastewater by investing
in staff for the maintenance and control of washing machines. The investigation also shows
that the amount of wastewater could be further reduced by investing in measuring and
monitoring systems for the final washers. The two solutions will generate an economic
profit in the form of improved cleanliness of the engine components, reduced amount of
wastewater, as well as fewer external handlings.
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POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING

Analys av mojligheter for miljovianlig och effektiv hantering samt reducering
av restprodukter fran Scanias motortillverkning
Emma Cederwall och Noor Alsabti

I Sverige deponeras en relativt stor méangd avfall arligen pa grund av de miljofarliga
amnena som finns i avfallet, som till exempel oljehaltiga &mnen och kemikalier. Det leder i
sin tur till stora bildningar av deponier, vilket medfor en risk for miljéo och ménniskors
hélsa om farliga &mnen lacker ut i néirliggande omraden. En av de storre kéllorna till
avfall ar de olika industrierna runt om i Sverige, som arbetar aktivt med att reducera och
forsoka hantera sa mycket av avfallet som mdojligt internt. En av dessa industrier &r Scania
som tillhoér en av de storsta producenterna inom transportsektorn. Vid tillverkning av
motorkomponenter tillimpas en rad olika bearbetningsprocesser som orsakar bildning av
icke-atervunnet avfall som Scania dagligen maste hantera.

Examensarbetet ar utfort pa uppdrag av Scanias motortillverkning, med syfte att undersoka
samt foresla miljovanliga atgidrder for reducering och hantering av det icke-atervunna
avfallet som bildas. I féljande arbete behandlas avfall som: slipmull, spillvatten och res-
temulsion. Slipmull bildas vid slipning av olika motorkomponenter och pa grund av de
miljofarliga &mnena som finns i slipmull, skickar Scania i dagslaget avfallet direkt pa
deponi hos Ragn Sells. Eftersom att det ar relativt stora méangder slipmull som maste
skickas pa deponi innebér det stora kostnader for Scanias motortillverkning.

Restemulsion &r den emulsionsvétska som inte kan ateranvédndas i produktionsprocesserna
pa grund av en ldngre tids anvindning i verkstadsmiljo. Avfall i form av spillvatten ar
smutsigt och fororenat vatten som uppstar vid bland annat tvittning av motorkomponen-
ter. Det finns idag en avfallsanldggning som hanterar bade spillvatten och restemulsion pa
Scania i Sodertélje. Processvétskorna behandlas i en filtreringsanlédggning med ultrafilter
och indunstare som renar vétskorna fran samtliga orenligheter. De miljéfarliga &mnena som
har separerats fran véitskan skickas till Ragn Sells for forbranning, medan det rena vattnet
sldpps ut till spillvattennédtet. Da det i dagslidget inte ar ett jamt flode av processvétskor
som skickas till Scanias interna avfallsanldggning, har anlédggningen problem under vissa
perioder att hantera allt som skickas till dem. Det leder till att spillvatten och restemulsion
maste under vissa perioder hanteras externt hos Stena Recycling, da Scanias interna
avfallsanldggning inte har kapacitet for detta.

Arbetet inleddes med datainventering och intervjuer med anstéillda for att erhalla en
sa bred informationskalla som mojligt. Déarefter utfordes en mer ingaende kartlaggning
for vardera avfallstyp for att identifiera de storsta avfallskéllorna i motortillverkningens
olika processer. Utifran kartldggningen kunde det konstateras att vevaxelavdelningen stod
for den storsta andelen av slipmull och for spillvatten var det cylinderblockavdelningen
som stod for den storsta andelen. For restemulsion kunde det konstateras att samtliga
avdelningar forbrukar emulsion och dérmed kunde inte en sérskild avdelning pekas ut
som en extra stor kélla. Vid samtal med anstéllda pa by 218 var det tydligt att det inte
enbart handlade om den totala méngden processvétskor som bildas, utan &dven vid vilken
tidpunkt och period som hanteringen skedde. Anstéllda pa by 218 ansag att det oftast
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fanns ett behov av hantering av processvétskor fran flera enheter samtidigt, vilket orsakade
att avfallsanliggningens kapacitet inte rackte till och processvitskorna var tvungna att
hanteras externt istéllet.

Resultatet av examensarbetet bestar av flera atgéirder for reducering och forbattrad
hantering av de olika avfallstyperna. For reducering av slipmull anses brikettering vara den
mest lampliga atgédrden for Scania. Brikettering av slipmull dr en metod dér blét slipmull
omvandlas till torra och kompakta slipmullsbriketter som kan atervinnas istéllet for att
deponeras, vilket idag redan tillimpas av andra industrier. Trots att foljande atgérd kraver
ett system med flera nya komponenter gav den ekonomiska analysen en aterbetalningstid
pa 2,3 ar. I jamforelse med Scanias rekommenderade aterbetalningstider anses denna
atgérd vara ekonomiskt lonsam.

Vad giller hanteringen av spillvatten och restemulsion presenterades ett flertal olika
atgirder som hade potential att reducera de externa hanteringarna. En av atgéirdena
innefattar effektivisering samt utveckling av processer och arbetssiatt pa DM, exempel-
vis vad géller rutiner for dagligt underhall av processernas tvattmaskiner. Investering
i en buffertanldggning for motortillverkningens spillvatten och restemulsion anses vara
en annan effektiv atgird for att utjamna avfallsflodet. Processviitskorna kan bevaras i
motortillverkningens egna buffertanldggning nér by 218 inte har kapacitet fér hantering och
ddrmed minska de externa hanteringarna. De tva atgéirderna visade sig bade ekonomiskt
lonsamma och miljoméssigt lonsamma.

For reducering av méngden spillvatten som bildas pa DM foreslogs tva olika atgérder.
Det kan dels ske genom att investera i personal med uppgift att skota och kontrollera
tvittmaskinerna dagligen. Atgiirden skulle resultera i en minskning av antalet vattenbyten
och darmed den totala méngden spillvatten som bildas arligen. En annan 16sning som kan
reducera méngden spillvatten ytterligare ar installation av mét- och 6vervakningssystem for
DM:s sluttvittar. Losningsforslaget skulle generera en ekonomisk vinst i form av forbattrad
renhet for motorkomponenterna som tillverkas pa DM.



EXEKUTIV SAMMANFATTNING

Analys av moéjligheter for miljovianlig och effektiv hantering samt reducering
av restprodukter fran Scanias motortillverkning
Emma Cederwall och Noor Alsabti

Detta examensarbete behandlar tre olika typer av icke-atervunnet avfall som bildas
under bearbetningen av motorkomponenterna pa Scanias enhet for motortillverkningen i
Sodertélje. Examensarbetet syftar framst till att undersoka samt foresla atgérder for redu-
cering och en mer effektiv hantering av de tre avfallstyperna. Vidare dr det tankt att dessa
atgiarder ska integreras i Scanias interna miljoprojekt, Waste Roadmap. Avfallstyperna
som behandlas i examensarbetet dr slipmull, som bildas vid slipning av komponenterna,
spillvatten, som tvéttningen av komponenterna resulterar i, samt restemulsion, som &r
forbrukad emulsion. Samtliga foreslagna atgiarder har tagits fram med hénsyn till bade
applicerbarheten pa Scanias motortillverkning och den ekonomiska lénsamheten, som har
analyserats genom aterbetalningsmetoden.

For reducering och hantering av slipmull rekommenderas brikettering av slipmull som den
mest lovande atgdrden och bor appliceras pa vevaxelavdelningen, som betraktas vara den
storsta kallan till avfallet. Brikettering anses generera en god ekonomisk l6nsamhet med
avseende pa Scanias rekommenderade aterbetalningstider.

For att uppna en effektiv och mer intern hantering av spillvatten och restemulsion foreslas
tva atgirder. Ena atgéirden handlar om effektivisering av det nuvarande arbetsséttet pa
motortillverkningen vad géller rutiner och dagligt underhall. Andra atgérden, som har
potentialen att minska av den externa hanteringen, innefattar en investering i en egen
buffertanlaggning for just motortillverkningen. Analysen av atgédrderna visade att de ar
bade ekonomiskt och miljoméssigt 1onsamma.

Slutligen presenteras dven tva forslag till att reducera mangden spillvatten som bildas vid
motortillverkningen. Detta kan genomftras, dels genom investering i personal som skoter
och kontrollerar tvittmaskinerna pa daglig basis, och dels genom installation av mét-och
overvakningssystem for sluttvattningen. Den dagliga kontrollen av tvéattmaskinerna har
potential att reducera antalet vattenbyten och ddrmed den totala méngden spillvatten,
medan mét- och 6vervakningssystemets resulterar i forbattrad renhet for komponenterna.
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ORDFORKLARING

By 218: Byggnad 218-Scanias interna avfallsanldggning i Sodertélje.
DM: Motortillverkning och gjuteri.

Emulsion: Den vanligaste typen av skédrvitska som anvinds vid metallbearbetning
av motorkomponenter pa Scania.

Emulsionsystem: Ett system bestaende av en tank, filtrerande komponenter och
ett ledningssystem, som forser metallbearbetningsprocesser med emulsion.

Héardning: Virmebehandling av arbetsstycket som hojer materialets hallfasthet
innan den slutliga formen pa arbetsstycket uppnas.

ISAB: Sodertélje Industriservice AB som arbetar med industriellt underhall.
Mjukbearbetning: Metallbearbetning som sker innan hardningen av arbetsstycket.

Restemulsion: All den emulsion som inte kan ateranvindas i produktionsproces-
serna pa grund av fordndrad sammanséattning efter en ldngre tids anvéandning i
verkstadsmiljon.

Ragn-Sells och Stena Recycling: Avfallshantering och atervinningsforetag.

Restprodukt: Material som oavsiktligt produceras eller uppstar till foljd av eller i
en tillverkningsprocess av en produkt.

Slipmull: En restprodukt som uppstar i samband med slipningen av vissa motor-
komponenter, och bestar av bortslipad metall och restemulsion.

Spillvatten: Avser smutsiga och férorenat vatten som inte kan ateranviandas i
systemen, sasom smutsigt tvattvattnet fran tvéattmaskinerna och skurvatten fran
rengdring av golv och maskiner.
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1 INLEDNING

I féljande kapitel presenteras problembeskrivningen till examensarbetet, samt de fragestdillningar
som dr i fokus. Avsnittet behandlar dven Waste Roadmap och den generella avgrdnsningen
som har gjorts i arbetet.

1.1 Bakgrund till avfallshantering

Idag bedrivs det 6ver hundra avfallsdeponier i Sverige, ddr majoriteten av avfallet kom-
mer fran gruvverksamheter, industrier och hushall. I dessa deponier ansamlas stora
méangder fororeningar och miljogifter pa en begriansad yta. Det kan innebéra en risk for
att miljofarliga &mnen ldcker ut i narliggande omgivning. Felhantering av avfallsdeponi
kan vara direkt skadligt for bade méanniska och miljo. Det ar déarfor viktigt med tydliga
regelverk och atgarder géllande avfallsdeponier for att forhindra att en miljoskada sker
(Naturvardsverket, 2018). Under 2016 uppgick méngden avfall fran transport- och motor-
fordonstillverkningen till 777 400 ton, dir en betydande andel av avfallet skickas till deponi
(SCB, 2018). Att avfallet fran dessa industrier skickas till deponi beror pa att avfallet
manga ganger bestar av miljoskadliga restprodukter som inte kan hanteras pa ett annat
sitt. Sadana restprodukter uppstar oftast vid olika former av metallbearbetning, dir en
méangd olika miljoskadliga &mnen féorekommer. Framtagandet av miljokvalitetsmalen samt
uppmérksammandet av den miljoférstéring som deponering av industriavfall kan medfora
har idag 6kat miljomedvetenheten hos manga stora industrier i Sverige (Sabel, 2019).

Scania ar en av Sveriges storsta industrier, dar miljoarbetet har varit hogt prioriterat
under manga ar. Optimering av fordon for ckad energieffektivitet, alternativa bréanslen och
elektrifiering av fordon samt smarta och sédkra transporter dr nagra av Scanias visioner for
att bidra till en mer hallbar och miljovénlig transportsektor (Scania, 2015b). I samband
med den varierande produktionen inom Scanias verksamhet uppstar det idag en stor
méngd avfall av varierande karaktar. For att lyckas hantera avfallet pa basta mojliga
vis med hénsyn till miljon har Scania utformat miljoprojektet Waste Roadmap. Syftet
med Waste Roadmap &r att uppna Scanias miljomal att minska icke-atervunnet avfall
med 25 % till ar 2020 jamfort med ar 2015 (Scania, 2016). Waste Roadmap utgor idag
en utgangpunkt i miljéarbetet mot icke-atervunnet avfall inom Scania, vilket omfattar
samtliga produktionsavdelningar inom foéretaget.

Icke-atervunnet avfall fran motortillverkningen (DM) uppgick till 4855 ton ar 2018 (Scania,
2019c), vilket innebéar att DM var den storsta kéllan till icke-atervunnet avfall pa Scanias
anlaggning i Sodertélje det aret. Med anledning av det anser Scania att det finns stor
forbattringspotential bade vad géller reducering och hantering av det avfall som bildas pa
DM, vilket kommer underscks i detta examensarbete.

1.2 Waste Roadmap

Waste Roadmap &r ett internt miljoprojekt som utformades ar 2016 med syftet att reducera
totala méngden icke-atervunnet avfall fran Scanias produktion och logistik. Malséttningen
med Waste Roadmap &r att reducera totala méangden icke-atervunnet avfall per fordon



med 25 % ar 2020 jamfort med ar 2015. Samtliga enheter inom produktion och logistik,
déar motortillverkningen ingar, ansvarar tillsammans for att uppfylla malet med Waste
Roadmap. Eftersom avfallet fran olika enheter skiljer sig at med avseende pa slutprodukt
och typ av processer har interna mal och projekt for respektive enhet utformats i enlighet
med Waste Roadmap. I enlighet med Scanias miljoprojekt har DM formulerat sitt egna
miljomal; att alla restprodukter i form av spillvatten och restemsulion ska hanteras och
behandlas internt pa Scanias avfallsanlaggning by 218 (Scania, 2016).

I Waste Roadmap ingar dven ett system for klassificering av olika typer av avfall, som

bygger pa EU:s avfallstrappa (Naturvardsverket, 2019). Hierarkin i avfallstrappan baseras
pa den slutliga hanteringen av respektive typ av avfall, som figur 1 visar.

Icke-atervunnet avfall per fordon -25%
(2015-2020)

Forhindra

Uppkomst Ateranvanda Material-
Energi-

atervinna
atervinna Forbrinna

Figur 1: Avfallstrappan som kategoriserar olika typer av avfall med avseende pa sluthan-
teringen. Efter (Scania, 2016)

Av figur 1 framgar det att alla typer av avfall som hanteras genom energiatervinning,
forbranning eller deponeras bor kategoriseras som icke-atervunnet avfall, och darmed
prioriteras i miljoarbetet. Slipmull, restemulsion och spillvatten ar avfall som i dagsléget
kategoriseras av Scania som icke-atervunnet avfall. Under kategorin deponi inkluderas
samtliga avfall som ldmnar Scanias anldggningar utan att hanteras internt. Det finns dock
andra aktorer, Ragns-Sells som exempel, som skoter hanteringen av sadant avfall (Scania,
2016). Scanias ambitioner dr att minska méngden avfall som hanteras externt och pa sa
sitt minska méngden avfall som deponeras.

1.3 Problembeskrivning

Pa DM appliceras idag en méngd olika tillverkningsmetoder for utformning och bearbetning
av motorkomponenter. En del av dessa tillverkningsmetoder som slipning, tvattning och
vatbearbetningsprocesser resulterar i stora méangder restprodukter som i dagsldget maste
deponeras eller forbrannas for energiatervinning. Slipmull som uppstar vid slipning &r
den storsta fraktionen av restprodukter, darefter kommer spillvatten fran tvattmaskiner
och restemulsion fran vatbearbetning. For hantering av spillvatten och restemulsion finns
det idag ett befintligt filtreringssystem pa Scanias interna avfallsanldggning by 218 som



renar dessa vitskor fran orena fraktioner for att sedan skicka vattnet till ett vattenverk for
ytterligare rening, medan fraktionerna utnyttjas vid energiatervinning hos externa aktorer.
Scania har idag svarigheter att lyckas hantera dagens avfallsméngder av spillvatten och
restemulsion internt och maste istéllet skicka stora méngder av avfallet till Stena Recycling,
en extern aktor som skoter hanteringen av avfallet. Vad géller slipmullen finns det inget
befintligt hanteringsystem i dagslaget, utan allt skickas pa deponi till Ragn Sells.

De restprodukter som bildas pa DM medfor bade en miljopaverkan och stora kostnader
for Scania. Med hénsyn till ovanndmnda problem och Scanias malsédttning att minska
sitt icke-atervunna avfall med 25 % till ar 2020 tillsammans med DM:s interna miljomal,
behovs forbattrad hantering och effektiv reducering av de restprodukter som bildas pa
motortillverkningen.

1.4 Syfte och fragestillningar

Examensarbetet syftar till att underscka de tekniska mojligheterna att reducera samt
hantera de avfall som bildas pa Scanias motortillverkning (DM), i enlighet med DM:s
interna miljomal och Scanias miljoprojekt Waste Roadmap.

I detta arbete ska féljande undersokas:

e Undersoka forbéttringspotentialen vad géller hantering av spillvatten och restemulsion
pa DM i syfte att minska méangden avfall som hanteras externt.

e Undersoka potentiella mojligheter till att reducera méangden spillvatten fran DM:s
produktionsavdelningar.

e Undersoka potentiella mojligheter till att reducera samt hantera mangden slipmull
fran DM.

e Undersoka olika metoder och tekniker med avseende pa effektivitet och applicer-
barhet for att l6sa problematiken med hantering och reducering av avfallet sa
kostnadseffektivt som majligt pa DM.

1.5 Generella avgrinsningar

For att examensarbetet ska na en hog teknisk niva och behandla reducering och hante-
ring av samtliga restprodukter pa ett detaljerat sédtt har vissa avgransningar gjorts. Da
motortillverkningen omfattar flera produktionsavdelningar, kommer endast de produk-
tionsavdelningar som orsakar relativt stora avfallsméngder att vara i fokus vid reducering
av restprodukter.

Inom arbetet for reduceringen och hanteringen av slipmull dr produktionsavdelningen for
vevaxlar i fokus, da den storsta delen av slipmullen pa DM bildas vid denna avdelning.
For att kunna redogéra och analysera de foreslagna reducerings- och hanteringsatgiarderna
pa ett fullstdndigt sédtt avgrinsas antalet atgérder till en for reducering och hantering av
slipmull.



Vad giller arbetet for reducering av spillvatten ar det avgrinsat till produktionsavdelningen
DMAEB som producerar cylinderblock. Det &r med anledning av att DMAEB star for
den storsta mangden spillvatten pa DM. Eftersom spillvattnet huvudsakligen kommer
fran avdelningarnas tvéttmaskiner, fokuserar arbetet pa att finna atgédrden som reducerar
méngden spillvatten fran tvattmaskiner. Antalet foreslagna atgérder for reducering av
spillvatten valdes till tva, med anledning av den bestdmda tidsramen for arbetet.

For arbetet som behandlar hantering av spillvatten och restemulsion ingar samtliga
produktionsavdelningar pa DM. De foreslagna atgérderna valdes dven i detta fall till tva
for att visa pa den forbattringspotential som finns pa DM géllande hantering av avfallet.
Samtliga avgrinsningar i arbetet gjordes med avseende pa tidsramen for examensarbetet
som &r 20 veckor.

1.6 Disposition

Dispositionsavsnittet syftar till att ge lisaren en dverblick dver uppsatsen och en beskrivning
av hur de olika kapitlen dr uppbyggda och kopplade till varandra.

Det andra kapitlet beskriver Scania och dess historia, samt en mer ingaende presentation
av verksamheten, motortillverkningen (DM) dér examensarbetet genomfordes. Dérefter
ges en kort beskrivning av Scanias affdrsméssiga filosofi som behandlar bland annat olika
varderingar, principer och prioriteringar som ligger till grund fér Scanias verksambhet.

Det tredje kapitlet beskriver den metod som har tillimpats i uppsatsen. Foljande kapitel
ar uppdelat i tva avsnitt, 3.1 och 3.2, dar den forsta delen utgor metoden for reducering
samt hantering av slipmull och den andra delen av metoden behandlar reducering samt
hantering av spillvatten och restemulsion. Foljande kapitel &dr en grundlig genomgang av
det tillvigagangssitt som har anviants genom hela arbetets gang. Detta kapitel syftar dven
till att ge lasaren en tydlig beskrivning av examensarbetets olika moment.

Det fjarde kapitlet utgor uppsatsens teoretiska referensram som ligger till grund for de
foreslagna atgirdena samt tolkning av de resultat som framkommit genom undersékningen.
De forsta fem avsnitten 4.1-4.5 behandlar gemensam teori for samtliga restprodukter.
Den specifika teorin for arbetet om spillvatten och restemulsion finns beskriven i avsnitt
4.6-4.12. Darefter foljer avsnitt 4.13-4.14 som endast utgor teori for arbetet om slipmull.

Det femte, sjiatte och sjunde kapitlet utgor kartlaggningen och nulégesbeskrivningen for
samtliga restprodukter. Dessa kapitel utgor den storsta delen av hela arbetet och syftar
till att ge ldsaren en mer ingaende beskrivning om nuldget pa DM gillande de olika
restprodukterna. Kapitlen ligger till grund fér de foreslagna atgérdena som presenteras i
rapporten och den tillhérande analysen for atgdrdena. Kapitel fem behandlar kartlaggning
och nuldgesbeskrivning for arbetet med slipmull. Déarefter foljer kapitel sex som utgor
kartlaggning och nulégesbeskrivning for arbetet med reducering av spillvatten. Det sjunde
kapitlet behandlar kartldggning och nuldgesbeskrivning for hantering av restemulsion och
spillvatten.



I det attonde kapitlet presenteras foreslagna atgéarder for reducering samt hantering av
slipmull. Det nionde kapitlet presenterar en analys av de foreslagna atgédrdena for reduce-
ring samt hantering av slipmull.

I kapitel tio presenteras foreslagna atgirder for reducering av spillvatten tillsammans med
en analys av atgirderna. I det elfte kapitlet presenteras foreslagna atgirder for hantering
av spillvatten och restemulsion tillsammans med en analys av atgidrderna.

Det tolfte kapitlet presenterar det resultat som framkommit av undersékningen for samtliga
restprodukter och &r uppdelat i tre avsnitt. Forsta avsnittet 12.1 behandlar resultatet
for undersokningen av slipmull. Det andra avsnittet 12.2 presenterar resultatet for de
foreslagna atgérdena for reducering av spillvatten tillsammans med en analysdel som ana-
lyserar resultatet utifran arbetets fragestéllningar och teori. Det tredje och sista avsnittet
12.3 presenterar resultatet for de foreslagna atgérdena for hantering av restemulsion och
spillvatten tillsammans med en tillhérande analysdel som analyserar resultatet utifran
arbetets fragestallningar och teori.

Det trettonde kapitlet utgor diskussionen for uppsatsen, vilket kan ses som en forlingning
av den tidigare analysdelen. I denna del av arbetet fors en mer generell diskussion om
det som kunde konstateras i rapportens analysdel kopplat till arbetets olika teoretiska
delar. Syftet med diskussonen &r att héja upp resultatet for de olika delarna till ett storre
perspektiv for att visa pa de generella slutsatser som kan dras.

I det fjortonde och sista kapitlet aterfinns arbetets slutsatser for de tre olika restproduk-
terna.



2 FORETAGSBESKRIVNING

I foljande kapitel ges en introduktion till foretaget Scania samt en mer ingaende beskriv-
ning av motoravdelningen (DM), dir arbetet genomfordes. Avsnittet innehaller dven en
beskrivning av Scanias produktionssystem, SPS.

2.1 Scania CV AB

Scania grundades 1891 i Sodertélje med produktion av jarnvagsvagnar och gick da under
namnet “Vagnfabriksaktiebolaget”. I borjan av 1900-talet paboérjades tillverkning av bilar
och lastbilar. Under 1915 producerades 151 fordon, dir ungefar 30 procent exporterades for
att sedan under mitten av 1900-talet expandera produktion och forséljning till bade Europa
och Latinamerika. I dag gar koncernen under namnet Scania som &dr en vérldsledande
leverantor av transportlosningar som tunga lastbilar, bussar, industri- och marinmotorer,
samt produktionsrelaterade tjénster (Scania, 2019i).

Scania dr en global organisation som opererar i mer &n 100 olika ldnder med totalt 52 000
anstéllda. Omséttningen for Scania koncernen uppgick 2018 till 137,126 miljarder SEK
och forsdljning och leverans av lastbilar var samma ar 87 995 enheter runt om i vérlden.
Huvudkontoret finns i Sodertélje, dar merparten av produktionen i Sverige sker, samt
dven foretagets forskning och utveckling. Produktionen sker dven i andra delar av Europa,
Latinamerika och Asien (Scania, 2019e).

Lastbilsproduktionen &r utspridd pa olika platser i vérlden. I Oskarshamn sker den europe-
iska produktionen av lastbilshytter och i Lulea produceras rambalkar och bakaxelbryggor
till lastbilarna. Motorer, vaxellador och slutmontering av de slutgiltiga lastbilarna sker
i Sodertélje, Angers i Frankrike och Zwollen i Nederlanderna. For den latinamerikanska
marknaden sker tillverkning av vixellador i Tucuman i Argentina, medan motortillverk-
ningen och monteringen av lastbilarna &r placerad i Sao Paulo, Brasilien (Scania, 2019e).

Varje dag producerar Scania hundratals fordon och fér att kunna integrera ett hallbarhets-
perspektiv i alla processer arbetas det mycket med resurs- och energieffektivisering. I
det ingar kontinuerlig forbattring av produktionsprocesserna for att bland annat minska
koldioxidutslédpp, energi- och vattenférbrukning samt det totala avfallet. Scania ar ISO-
certifierade enligt standardiseringen ISO 9001:2015 och IS0O:14001:2015 avseende kvalite
och milj6. Forutom det har Scania dven integrerat en SHE-standard i sin verksamhet som
syftar till att specifika krav och standarder for sikerhet, hélsa och miljo uppfylls (Scania,
2019e).

2.2 DM - Motortillverkning, Bearbetning och Gjuteri

Motortillverkningen, Bearbetning och Gjuteri, DM, bedriver tillverkning av motorkompo-
nenter for alla Scanias motorer samt &r en del av produktutvecklingen (PD). Pa Gjuteriet
gjuts cylinderhuvud och motorblock medan pa Bearbetningen sker bearbetning av vevaxlar,
kamaxlar, balansaxlar, vevstakar, cylinderfoder, cylinderblock, cylinderhuvud och motor-



block. DM ér lokaliserad i olika byggnader pa Scania i Sédertélje och &r i sin tur uppdelad
i nio olika huvudavdelningar, som kan ses i organisationsschemat i figur 2. Under varje
huvudavdelning finns det mindre avdelningar som ansvarar for ett specifikt omrade. Under
Bearbetning Del 1 och Bearbetning Del 2 finns det olika produktionsavdelningarna. Under
DMA finns exempelvis produktionsavdelningen, Cylinderblock (DMAEB) som bearbetar
cylinderblock till motorerna och under DMB finns exempelvis produktionsavdelningen
Vevaxeln del 1 (DMBSA) som bearbetar vevaxlar till motorerna (Scania, 2019h).

Motortillverkningen,
Bearbetning och Gjuteri

DM

Ekonomiavdelning Personalavdelning

DME DMH
Bearbetning Del 1 Bearbetning Del 2 Logistik Kvalitet, SPS & SHE
DMA DMB DML DMQ

Figur 2: Organisationsschema éver motortillverkningen, DM. Efter (Scania, 2019h).

Inom DM finns en specifik grupp DMQSH som har syfte att stotta verksamheten i fragor
géillande bland annat avfall, kemikalier, milj6 och brandskydd. Pa avdelningen finns dven
en specifik miljokoordinator som har ansvar for milj6- och kemikaliefragor, samt fragor som
ror SHE-standarder. Det finns totalt sexton SHE-omraden som &r baserat pa Scanias hélso-
och arbetsmiljopolicy samt miljopolicy. SHE-standard nr 16 “Utslédpp och Avfallshantering”
syftar till att minimera Scanias miljopaverkan. De SHE-krav géllande avfallshantering som
alla avdelningar inklusive DM maste uppfylla pa sin verksamhet &r foljande (Scania, 2019g):

e "Kunskap finns om vilka utslapp som forekommer i verksamheten och vad som kan
goras for att minska dem”

e "Planer finns for att minska utslappen genom att infora basta mojliga teknik”
e "Information finns om hur avfall ska hanteras”
o 7 Avfallskarl ar tydligt mérkta for att sdkerstélla korrekt sortering”

e ”Oljor, kemikalier, batterier och annat riskavfall halls atskilt fran annat avfall och
hanteras sa att utslapp till luft, vatten eller mark kan undvikas”

e " Avfall sorteras sa att det kan ateranvédndas eller atervinnas och deponering ska
undvikas nér sa ar mojligt”



2.3 Scania Production System, SPS

Scania Production System, SPS, som visas i figur 3, innehaller virderingar, principer och
prioriteringar som genomsyrar all verksamhet som sker inom Scania. Grunden fér modellen
utgors av tre fundementala virderingar: kunden forst, respekt for individen och eliminering
av sloseri. Kunden forst innebér att kunden alltid ska vara i fokus och att kundens intressen
alltid ska virderas hogt. Respekt for individen syftar till att alla individer i organisationen
ska respekteras oberoende av position. Tredje varderingen, eliminering av slseri, innebér
att eliminera allt som inte &dr av virde for foretaget.

Standiga forbattringar

) Prioriteringar G ings-
Ratt _fran Sakerhet ocﬁ miljo Fﬂl'b;l::ngs
Kvalitet
Leverans
Ekonomi

mig
produktion

Normallage

Standardisering Utjamnat flide Balanserat flade Visuellt

Ledarskap

Kunden fdrst Respekt for individen Eliminering av sloseri

Figur 3: Principerna i Scania Production System (SPS). Efter (Scania, 2015b)

Principerna i SPS bestar av fyra huvudprinciper som &r viasentliga for en fungerande
produktion inom foretaget. Normalldge innebéar att produktionen och arbetet ska alltid
folja SPS-modellen och det standardiserade tillvigagangssétt utan storre avvikelser. Réatt
fran mig handlar om att Scanias anstéllda ska utfora sina arbetsuppgifter pa bésta sétt
och ansvara for kvaliteten pa arbetet. Forbrukningsstyrd produktion betyder att ingen
produktion sker utan en efterfragan, for att pa sa vis kunna undvika sloserier. Den fjarde
huvudprincipen, sténdiga forbéattringar, medfor en kontinuerlig stravan efter optimala och
effektiva processer i det dagliga arbetet.

En central byggsten i SPS-modellen &r Scanias prioriteringar som betraktas enligt rang-
ordningen som visas i figur 3. Aven om alla prioriteringar ska beaktas i normallige &r det
viktigt att forhalla sig till rangordningen vid uppkomsten av nya situationer. Av priorite-
ringslistan framgar det att séikerhet och miljo ska alltid beaktas forst da det ar ytterst
viktigt for Scania att alla anstéllda trivs pa arbetsplatsen samt att samtliga individer
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vistas i sdker miljo pa anldggningen. Kvalitet gar fore leverans eftersom det dr av betydelse
for Scania att endast produkter med hog kvalité nar kunden. Pa det viset undviks dven
leveransen av bristfilliga produkter. Det dr viktigt att kostnader halls pa laga nivaer, dock
inte pa ett sdtt som kan paverka ovanstaende prioriteringar och darfér placeras kostnader
sist pa prioriteringslistan (Scania, 2015b).

3 METOD

Detta avsnitt behandlar tillvagagangssdttet som appliceras generellt pa arbetet med samtliga
restprodukter. Aven nyckeltal som dr av betydelse for respektive del av arbetet introduceras
under detta avsnitt.

3.1 Metod for reducering samt hantering av slipmull

Tillvagagangsséittet for arbetet med reduceringen och hanteringen av slipmull utgors av
delmomenten som ndmns redan. Utforandet av delmomenten skedde huvudsakligen enligt
ordningen som dessa ndmns i, dock har vissa delmoment, som inventeringen, skett iterativt
under arbetet da ny information soktes kontinuerligt under arbetets gang.

3.1.1 Inventering

Det generella tillviagagangssittet for arbetet med slipmullen bestod av olika delmoment.
Arbetet inleddes med en inventering av relevanta interna dokument, avfallsstatistik fran
tidigare ar samt publika kéllor med information géllande avfallet. De interna dokumenten
fanns tillgéingliga pa Scanias databas, och inneholl relevant information fran tidigare arbeten
for reducering samt hantering av slipmull. Informationen fran de interna dokumenten var
tillrdcklig for att redan i tidigt skede av arbetet kunna eliminera metoderna som inte kan
appliceras pa Scanias anldggning. Inventeringen av publika kéllor gav kunskap dels om
sjalva avfallet, slipmull, och dels om hur andra verksamheter, déir slipmull bildas, har
attackerat problemet. Inventeringen av interna dokument och publika kéllor genomférdes
iterativt under arbetets gang, och fortsattes &ven under det senare skedet av arbetet.

3.1.2 Kartlidggning

Efter att avfallsstatistiken erholls, utfordes en sammanstéallning av statistiken for aret 2018,
som redovisas under avsnitt 5. Sammanstéllningen genomférdes i programvaran Excel, och
bestod av manadsvisa tabeller och diagram. Denna sammanstéllning var det inledande
steget i kartlaggningen av systemen dér slipmullen bildas. Fran sammanstéllningen var
det mojligt att dra slutsatsen om vilken produktionsavdelning som stod for den storsta
andelen av slipmullen pa enheten fér motortillverkningen, vilken visade sig vara vevaxel.
For att bekrifta denna slutsats intervjuades flera personer med god inblick i produktionen
av vevaxlar. Da vevaxel ar en av de storsta produktionsavdelningarna pa DM, kriavdes
en omfattande kartlaggning av produktionskedjan dar. Tva personer som involverades
i kartlaggningen ar Michael Franzon, senior produktionsingenjor och projektledare, och
Roope Roininen, slipning- och produktionsexpert. Franzon berikade arbetet med kunskap
om samtliga processer langs produktionskedjan av vevaxlarna, samt om var exakt inom



produktionsavdelningen som slipmullen bildas. Utéver detta uppmérksammade Michael
dven dem fordndringar som forvéintas ske pa produktionsavdelningen under ar 2020, vilka
ar inkluderade i arbetet. Efter att slipningen identifierades som den process som ger
upphov till slipmullen, kontaktades Roope Roininen, da han anses vara den mest insatta
personen i denna process. Roope var den storsta informationskéllan pa vevaxelavdelningen,
och bidrog med samtliga detaljer, siffror och parametrar som utgjorde kartlaggningen.
Parallellt med kartldggningen utférdes dven intervjuer med operatorerna pa plats, som
kunde besvara fragor angaende den dagliga slipningen av vevaxlarna.

Da arbetet genomfordes pa plats pa Scanias motortillverkning var det dven mojligt
att observera vevaxelavdelningen pa egen hand, vilket underlédttade forstaelsen av produk-
tionsprocesserna och kartlaggningen av systemet. Kartliggningen dr det momentet som
var mest tidskrdvande i arbetet, och resultatet av detta moment redovisas pa ett utforligt
siatt under avsnitt 5 i rapporten.

I arbetet med reduceringen samt hanteringen av slipmull har endast en produktions-
avdelning varit i fokus, trots att slipmull bildas vid andra avdelningar d&n avdelningen for
vevaxlar. Framsta anledningen till varfér denna avgréansning har gjorts &r arbetets tidsram.
Undersokning av flera produktionsavdelningar skulle innebéra flera system att kartlagga,
och eftersom kartldggningen av systemen ar ett tidskrdvande moment, skulle tidsperioden
for arbetet inte riacka. Avgransningen gjordes dven med héansyn till méngden slipmull
som bildas vid respektive produktionsavdelning, och eftersom vevaxel star for ungefir
hélften av méngden fran DM blev ddrmed denna produktionsavdelning det sjédlvklara
fokusomradet for arbetet.

3.1.3 Foreslagna atgéarder

I samband med kartliggningen av vevaxelavdelningen skapades en stor forstaelse for
problematiken med slipmullen och flera andra faktorer som orsakade den relativt vildiga
méngden slipmull fran vevaxelavdelningen. Darmed blev det ocksa tydligare vilken typ av
teknik som kravs for att losa problemet, samt hur denna teknik skulle modifieras for att
kunna appliceras pa vevaxelavdelningen. Den foreslagna atgéirden handlar om brikettering
samt aterférande av restemulsion, se avsnitt 8. For att erhalla mer kunskap om denna
teknik kontaktades foretaget Mercatus AB, som erbjuder flera komponenter och expertis
for reducering och hantering av avfall som uppstar vid industrier som Scania. En kontakt
kunde etableras med Patrick Hérmann, en teknisk séljare pa Mercatus AB.

Tva moten arrangerades med Patrick, ddr han fick en utforlig beskrivning av systemet och
med hjilp av hans expertis utformades den foreslagna atgéirden, som presenteras under
avsnitt 8. Da systemet i den foreslagna atgérden innehaller flera komponenter, kriavdes flera
berékningar for att kunna dimensionera dessa komponenter just efter vevaxelavdelningen.
Dessa berékningar handlade framféra llt om kvantifieringar av avfallet for de kommande
aren, och baserades pa matematiska ekvationer och ett experiment. Experimentet anses
vara ett for resultatet avgorande delmoment, och utférdes for att kunna kvantifiera fukt-
halten i avfallet. Detta experiment ansags vara nodvéndigt i arbetet da inga underlag
fanns tillgdngliga for att kunna bestdmma denna parameter. Experimentet genomfordes
pa plats med hjalp av Jan Wikstrom, koordinator for fastighets- och avfallsfragor pa DM.
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Samtliga berdkningar och experimentet utgor grunden for analysen och appliceringen av
den foreslagna atgéirden, och presenteras ndrmare under nésta avsnitt.

3.1.3.1 Kvantifiering av mingden slipmull fradn vevaxelavdelningen ar 2020

Kvantifieringen av den framtida mangden slipmull fran vevaxelavdelningen utférdes i
tva steg, och ar baserad pa kartliggningen av vevaxelavdelningen ar 2020. Forsta ste-
get i kvantifieringen bestod av en uppskattning av méngden metall som elimineras vid
slipningen av vevaxlarna. Denna uppskattning utfordes for respektive emulsionssystem
inom slipningsprocessen pa vevaxelavdelningen, och baseras pa foljande parametrar for ar
2020. Varfor kvantifieringen baseras pa parametrarna for ar 2020 forklaras under avsnitt 5.2.

A = antal bearbetade vevaxlar per slipmaskin och timme
B = wikt bortslipad metall per vevazel
C' = antal anslutna slipmaskiner till emulsionssystemet

I denna kvantifiering antas samtliga slipmaskiner vid vevaxelavdelningen bearbeta li-
ka manga vevaxlar per timme. Ovannamnda parametrar erholls fran personalen vid
vevaxelavdelningen, och genom féljande ekvation kunde méngden bortslipad metall fran
respektive emulsionssystem kvantifieras:

Vikt bortslipad metall per timme= A x B x(C

Andra steget i kvantifieringen av den framtida méangden slipmull handlade om att bestamma
fukthalten i slipmullen fran respektive emulsionssystem, med syftet att uppskatta méngden
restemulsion som adderas till den bortslipade metallen. For att bestamma fukthalterna
utfordes experiment med hjélp av koordinator for fastighets- och avfallsfragor pa DM, Jan
Wikstrom. Nedan presenteras tillvigagangsséttet i experimentet pa ett stegvist sétt:

e Uppsamling av slipmull: Bl&t slipmull samlades i 10 minuter, direkt fran munstyc-
ket i emulsionssystemet. Uppsamlingen utférdes manuellt med en uppvégd hink, och
méangderna slipmull och restemulsion som samlades viigdes direkt efter uppsamlingen.

e Drinering av restemulsion: Restemulsionen som rann ner i hinken tillsammans
med det uppsamlade slipmullen drianerades i detta steg, och den nagorlunda torrare
slipmullen i hinken vigdes igen.

e Handpressning av slipmull: I detta steg handpressades slipmullen som kvarstod i
hinken efter draneringen. Detta resulterade i &nnu torrare slipmull, da handpressning-
en frigjorde en del av den restemulsion som slipmullen binder. Efter handpressningen
vigdes slipmullen som kvarstod i hinken.

e Hydraulpressning av slipmull: For att frigéra sa mycket restmeulsion som méjligt
fran det uppsamlade slipmullen anvandes en hydraulpress under detta steg. Hyd-
raulpressningen resulterade i relativt torr slipmull och det mesta av restemulsionen
frigjordes. Efter hydraulpressningen végdes slipmullen igen.

Darefter jamfordes vikten av den hydraulpressade slipmullen som aterstod efter sista
steget och den totala massan av slipmull och restemulsion som samlades i hinken vid
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forsta steget. Skillnaden i vikten motsvarade vikten av all restemulsion som lidckte ut fran
emulsionssystemet under tiden som slipmullen samlades. Slutligen berdknades fukthalten i
slipmullen enligt foljande ekvation:

vikt uppsamlad massa — hydraulpressad — slipmull

Fukhalt @ slipmullen = ,
vikt uppsamlad massa

Efter att vikten bortslipad metall och fukthalten i slipmullen fran respektive emulsions-
system erholls, blev det mojligt att kvantifiera den totala vikten slipmull som matas ut
timvis fran emulsionssystem. Berdkningen gjordes med féljande ekvation:

vikt bortslipad metall per timme

Vikt  slipmull timme =
LRE - stiprnuty - per thmime 1 — fukthalten i slipmullen

Resultatet fran kvantifieringen redovisas under avsnitt 11.1.3.

3.1.4 Nyckeltal

For att kunna bedoma effekten av den foreslagna atgéirden for reduceringen samt hante-
ringen av slipmullen pa Scanias motortillverkning har féljande nyckeltal valts.

Forsta nyckeltalet som ska vara representativt for miljopaverkan, &r mangden slipmull, i
kg, som deponeras under ett ar. Detta nyckeltal valdes med hénsyn till arbetets forsta
fragestallning som beror avfallsméngden, slipmull i detta fall. Nyckeltalet anses vara
representativt for miljopaverkan eftersom den ger en indikation pa méngden avfall som
deponeras och pa sa sitt belastar miljon.

Andra nyckeltalet valdes som indikation pa den ekonomiska l6nsamheten med den foreslagna
atgirden, och utgors av aterbetalningstiden for sjélva atgérden. Valet av detta nyckeltal
gjordes med koppling till andra fragestéllningen i arbetet, dar den ekonomiska lénsamheten
ar i fokus. Ytterligare en anledning till varfor just aterbetalningstiden valdes som nyckeltal
ar att Scania som foretag virderar nya investeringar pa detta sétt. Aterbetalningstiden
erhalls fran den sa kallade aterbetalningsmetoden, som forklaras nedan.

3.1.4.1 Aterbetalningsmetoden

Aterbetalningsmetoden #r ett verktyg som anvinds i bedomningen av nya investeringar.
Tva nyckelbegrepp som ar centrala for denna metod &r grundinvesteringen och inbetal-
ningsoverskottet. Grundinvesteringen utgors av summan pengar som investeringen kréver.
Denna kostnad betalas endast en gang, vilket sker i samband med investeringen. Inbe-
taltningsoverskottet handlar om skillnaden i det arliga kassaflodet efter investeringen
(Hedborg, 2011). Med hjélp av dessa parametrar kalkyleras aterbetalningstiden pa foljande
satt:

Grundinvesteringen

Aterbetalningstid =
g Inbetalningsoverskottet

Vidare anvéndes Scanias egna investeringsmodell i kalkyleringen av aterbetalningstiden
for den foreslagna atgérder. Modellen kallas for MIKA-modellen och presenteras ndrmare i
nésta avsnitt.
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3.1.4.2 MIKA-modellen

MIKA-modellen anvénds vid investering av nya maskiner och utrustning, med syftet att
understka den framtida ekonomiska lonsamheten for investeringen. Modellen &r uppbyggd
pa sa sitt att den jamfor samtliga kostnader och intékter for investeringsalternativet mot
det befintliga laget, genom att kalkylera skillnaden i det arliga inbetalningstverskottet
for bada alternativen. Utifran den arliga skillnaden i inbetalningsoverskottet for bada
alternativen kalkyleras den forvintade aterbetlaningstiden for investeringen. Férutom
aterbetalningstiden presenterar modellen dven nuvéirdet av investeringen med hénsyn till
inflationen. Analysen av den ekonomiska lonsamheten for briketteringssystemet avgréinsas
dock enbart till aterbetalningstiden. Samtliga kostnader och intdkter som har matats in
som input-virden till modellen presenteras i senare avsnitt, dock anges inga storheter pa
dessa virden da det anses vara kénslig information for Scania.

3.2 Metod for reducering och hantering av spillvatten och res-
temulsion

Metoden for arbetet bearbetades fram i enlighet med syftet och fragestdllningarna som
tagits fram for examensarbetet. Da syftet med arbetet dr att underscka de tekniska
mojligheterna till att reducera samt hantera det avfall som bildas pa Scanias motortillverk-
ning DM, krévs att metoden som anvénds tillater ett stort antal undersokningsobjekt som
studeras och i detta fall dr det samtliga produktionsavdelningar pa DM. En forutséattning
for att undersokningen av hantering samt reducering av spillvatten och restemulsion skulle
kunna vara bade generaliserad for hela DM samt mer specificerad till vél valda avdelningar
valdes att anvinda bade kvantitativ och kvalitativ metod. En kvantitativ metod syftar
till att samla in och analysera empiriska och kvantifierbara data (Nationalencyklopedin,
u.a.[c]), for detta arbete giller det avfallsstatistik. En kvalitativ metod syftar till att
samla in och analysera information samt data i form av intervjuer och egenobservationer
(Nationalencyklopedin, u.a.[b]). Styrkan i att anvinda sig av en blandad metod &ar att det
kan ge en djupare forstaelse och en forstarkt forklaring till bade undersokningen och dess
resultat (Johnson m. fl., 2007).

For den kvantitativa metoden har avfallsstatistik for hela DM anvéinds, samt interna
dokument rérande avfallet pa Scania. Detta mojliggjorde en snabb &verblick 6ver en stor
mangd data och material. Med hjéalp av en kvantitativ ansats kan det foras ett relativt
sdkert resonemang om de forhallanden som har framkommit fran sammanstéllningen
av DM:s avfallsstatistik. En fordel med foljande metod &r att undersckningsobjekten
ar opersonliga (Jacobsen, 2002), i detta fall giller det avfallsstatistiken och de interna
dokumenten. Det betyder att det inte finns nagra personliga asikter eller viarderingar som
kan ha haft en inverkan pa resultatet. En nackdel med en kvantitativ metod &r att den
inte kan ga in pa djupet (Jacobsen, 2002), eftersom det &r oftast stora méngder data som
behandlas. I detta fall balanseras det upp med hjalp av att arbetet &ven utgar fran en
kvalitativ metod, vilket ger uppsatsen ett stérre djup.

For den kvalitativa metoden har intervjuer, studiebesck och direktobesvationer legat till

grund for stora delar av kartldggningen for reducering och hantering av spillvatten och
restemulsion. Eftersom DM ér en sa pass stor verksamhet var det nédvéndigt att ha mycket
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direktkontakt med bade operatorer och produktionsansvariga for att ha mojlighet att forsta
verksamheten. Da arbetet genomférdes pa plats pa motoravdelningen pa Scania fanns det
goda mojligheter att utfora direktobesvationer pa DM:s olika produktionsavdelningar samt
Scanias interna avfallsanldggning by 218. En fordel med foljande metod ar att den tillater
att ga in mer pa djupet om dmnet, i detta fall genom direktinformation av ansvarige
tekniker ute pa produktionen och ddrmed fa en béttre insyn i verksamheten (Jacobsen,
2002). Nackdelen med foljande metod &r att den &r mer subjektiv eftersom den tar hénsyn
till olika personers asikter (Jacobsen, 2002). Det ar darfor viktigt att ha en spridning pa
de personer som intervjuas for att erhalla en sa nyanserad bild som méjligt. Det finns dven
en storre osdkerhet nar kvalitativ data anvands eftersom det utgar fan olika personers
uppfattning och tyckande.

3.2.1 Litteraturstudie

En kortare litteraturstudie genomfordes i syfte att erhalla mer kunskap och djupare
forstaelse for avfallshantering inom fordonsindustin och for de restprodukter, spillvatten
och restemulsion, som skulle behandlas i rapporten. Efter genomford kartliggning utfordes
ytterligare en kortare litteraturstudie for de atgirder som foreslogs for hantering och
reducering av spillvatten och restemulsion pa DM. For att ta del av den dagsaktuella
kunskapen om dmnet omfattar litteraturstudien rapporter och artiklar skrivna av forskare,
branschkunniga och myndigheter.

Uppsala universitets egna databas har anvénds for artiklar och bocker for arbetet med
spillvatten och restemulsion. Darutéver har dven féljande databaser anvéinds under arbetets
gang: Science Direct, Academia, Springer Nature och Elsivier. Mycket av informationen i
arbetet om reducering och hantering av spillvatten och restemulsion har dven hamtats fran
Scanias interna hemsida. All statistik som har anvénts under arbetets gang har inhdmtats
fran Scanias interna databas.

Gallande regelverk, standarder och direktiv har information hamtats fran olika kallor.
Naturvérdsverket, Svenska Institutet for Standarder, Boverket och VDA: Verband der
Automobilindustrie.

3.2.2 Kartldggning

Vid sidan om litteraturstudien genomfordes en datainsamling av avfallsstatistik for spill-
vatten och restemulsion som bildades pa vardera produktionsavdelning under aren 2017
och 2018, samt hur mycket av spillvattnet och restemulsionen som hanterades externt
de aren pa DM. Information om avfallet och relevanta dokument fran Scanias interna
hemsida granskades for att erhalla en djupare forstaelse for &mnet och den problematik
som idag rader pa DM géllande reducering och hantering av spillvatten och restemulsion.
All statistik for de tva aren sammanstélldes i tabeller och diagram i Excel for att fa en
overblick over vilka avdelningar som stod for det storsta méngden avfall pa DM. For
arbetet géillande hantering behandlades samtliga produktionsavdelningar pa DM, medan
for reducering valdes att koncentrera arbetet till en avdelning pa DM. Arbetsgangen for
hanteringen och reduceringen har skilt sig at relativt mycket, darfér ges en mer ingaende
beskrivning av tillvadgagangsséittet for vardera moment i de tva avsnitten nedan.
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3.2.2.1 Reducering av spillvatten

Utifran den sammanstéllda statistiken kunde det konstateras att det var en specifik pro-
duktionsavdelning pa DM som stod for den storsta méngden spillvatten. Arbetet med
reducering av spillvatten valdes darfor i huvudsak att koncentreras till den avdelningen,
DMAEB som producerar cylinderblock. For att forsta vilken process i produktionen av
cylinderblock som bildar den stérsta andelen spillvatten, diskuterades &mnet med grupp-
chefen for DMAEB, Daniel Ramstrom. Det kunde konstateras att det var fran de tva
tvattmaskinerna ldngs med avdelningen som var den storsta kéllan till spillvatten. Det
paborjades dédrav ett arbete med att undersoka tvéittmaskinernas funktion och forsoka forsta
anledningen till de stora méngderna vatten som forbrukades arligen fran tvéttmaskinerna.
Foljande information hidmtades fran intervjuer, moten och direktobservationer ute pa
produktionen. I ett relativt tidigt skede av utredningen kunde det &ven konstateras att
sluttvitten var den tvattmaskin som stod for den stérsta méngden spillvatten pa samtliga
produktionsavdelningar, dar sluttvitten pa DMAEB stod for den storsta andelen spillvat-
ten jamfort med samtliga sluttvattar pa DM. Dérav valdes att avgriansa mycket av studien
till sluttviatten pa DMAEB.

For att arbetet med spillvattnet inte skulle bli allt for inriktad pa en avdelning, i detta fall
DMAERB, valdes att dven intervjua operatorer samt utfora direktobservationer pa samtliga
produktionsavdelningar géillande tvattmaskinerna. Med ett sadant tillvidgagangsatt kun-
de en samlad forstaelse for nuldgessituationen for DM:s samtliga tvéttnaskiner erhallas.
Kartlaggningen av tvittmaskinerna pa DM och mer specifikt sluttvatten pa DMAEB
gav forstaelse och kunskap om olika problem som kan kopplas till de stora méngderna
spillvatten som forbrukas arligen.

Med underlag fran kartlaggningen formulerades tva olika atgéirdsforslag som ansags ha
potential att reducera méngden spillvatten fran tviittmaskinerna pa DM. Atgirdena finns
beskrivna och analyserade i kapitel 10. For att undersoka de foreslagna atgiarderna for-
mulerades olika scenarier. Resultatet fran scenarierna analyserades utifran aspekter som:
ekonomisk lonsamhet, reducering av spillvatten, effektivitet och applicerbarhet. Data och
information som anvéndes i berdkningarna for de olika scenarierna dr baserat pa mel-
lantvétten och sluttviatten pa DMAEB. Det var nédvandigt att géra denna avgransningen
med hénsyn till arbetets tidsram. Utifran resultatet fran de olika scenarierna har det &ven
forts ett mer allmént resonemang om situationen for samtliga tvéittmaskiner pa DM idag.

3.2.2.2 Hantering av spillvatten och restemulsion

Utifran sammanstéllningen av avfallsstatistiken kunde det konstateras att ar 2017 skickade
DM betydligt storre mangder spillvatten och restemsulion till extern hantering jamfért med
ar 2018. For att skapa en storre forstaelse for hanteringen av spillvatten och restemulsion
pa DM pabdrjades ett arbeta att identifiera de bakomliggande orsakerna till varfér mycket
av avfallet pa DM hanterades externt de tva aren.

Arbetet bestod till storsta del av att intervjua olika nyckelpersoner inom dmnet, samt

platsbesok bade pa DM:s egna produktionsavdelningar men ocksa pa andra avdelningar pa
Scania i Sodertélje. Det genomfordes tva platsbestk pa Scanias interna avfallshantering
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by 218, tillsammans med tva mer ingaende intervjuer om hanteringen av spillvatten och
restemulsion med Nenad Janjetovic som har arbetat manga ar pa by 218.

I arbetet med hanteringen har dven mycket av informationen erhallits fran de ansvariga
i emulsiongruppen pa DM. Utoéver det har det genomforts ett antal intervjuer med ope-
ratorer ute pa avdelningarna, samt telefonkontakt med Bjorn Séfstrom som arbetar pa
foretaget ISAB som har hand om tomning och rengéring av tankar, emulsionssystem och
tvittmakiner pa DM. Efter en djupgaende kartliggning av hanteringen kunde de existe-
rande problemen pa Scania identifieras och arbetet 6vergick till att hitta atgérdsforslag
till problempunkterna.

Med underlag fran kartlaggningen formulerades tva olika atgérdsforslag som ansags ha
potential att forbéttra hanteringen av spillvatten och restemulsion pa DM. Atgéirdena
finns beskrivna och analyserade i kapitel 11. For att undersoka de foreslagna atgéardena
formulerades olika fall. Resultatet fran fallen analyserades utifran: ekonomisk l6nsamhet,
reducering av externa hanteringar, reducering av avfall, effektivitet och applicerbarhet.

3.2.3 Val av enhet och nyckeltal

Med anledning av att antalet motorer som producerades ar 2017 och 2018 skilde sig at, val-
des nyckeltalet kg/motor for att kunna géra en representativ jamforelse av méngden avfall
som bildades de tva aren. Det valdes med héansyn till bade férsta och andra fragestéllningen
som beror avfallsméngden av spillvatten och restemulsion. Nyckeltalet anvéands for att
visa pa miljopaverkan, eftersom det ger en indikation pa hur mycket avfall som maste
hanteras och behandlas arligen for att Scania och DM:s avfallsmal ska nas.

Den avfallsstatistik som erhélls under kartldggningen for bade spillvatten och restemsulsion
hade enheten kubikmeter (m?). Eftersom restemulsion pa DM bestar till ca 95 % av vatten,
gjordes ett antagande att en kubikmeter av respektive restprodukt motsvarar 1000 kg.
For en del grafer och tabeller i resultatdelen har méangden avfall valts att beskrivas med
enheten kubikmeter istéllet for kilogram, med anledning av att forfattaren ansag att detta
enhetsmatt var mer begripligt for ldsaren.

For investeringar i produkter och anldggningar har aterbetalningstid anvénts som nyckeltal
for att beskriva den ekonomiska lénsamheten. Aterbetalningstiden erhalls genom att
anvanda sig av den sa kallade aterbetalningsmetoden, som finns beskriven i tidigare avsnitt
3.1.4.1. Nyckeltalet valdes eftersom den sista fragestédllningen behandlar lonsamhet, samt
vid nya investeringar anvénder Scania sig av aterbetalningsmetoden fér att underscka om
det &ar I6nsamt att investera eller inte.
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4 TEORI

I foljande kapitel redovisas de teoretiska delar som dr relevanta for att erhalla djupare
forstaelse kring de dmnen som tas upp senare i rapporten som ligger till grund for att
besvara rapportens syfte och undersokningsomraden.

4.1 Avfallshantering pa Scania och DM

Pa Scania bedrivs ett kontinuerligt arbete att minska méangden avfall fran de olika avdel-
ningarna. Avfall som behover deponeras &r sarskilt prioriterat inom hela Scania. Det finns
lokala miljostationer, en central sorteringsramp samt en central anliggning (by 218) som
ar till for uppsamling, behandling och sortering av avfall (Scania, 2019a).

Fran DM skickas avfall som slipmull (107), restemulsion (65) och spillvatten (382) fran de
olika processerna i produktionen. Siffrorna presenterar avfallskoden for respektive avfall.
Pa avfallsanldggningen by 218 hanteras restprodukterna olika beroende pa avfallet. Vad
géller slipmull finns det idag ingen hantering pa Scania, utan varje produktionsavdelning
samlar sitt slipmull i containrar som skickas till avfallsanlidggningen by 218 dar det forvaras
tills att lastbilar fran Ragn-Sells kommer och hamtar avfallet (Scania, 2019a).

Restemulsion uppkommer fran bearbetningsprocesser som frasning och slipning dar
emulsion anvinds i processerna. Medan spillvattnet uppstar nir produkterna tvéttas
i tvattmaskinerna, lickage fran maskinerna samt skurning av golv. Bada restprodukterna
samlas upp i tankar eller behallare for att sedan skickas till den interna avfallsanldggningen
by 218. Vil pa plats behandlas bade spillvattnet och restemulsionen i en filtrerings-
anldggning med ultrafilter och indunstare som renar vétskorna fran olja, kemiska &mnen
och andra orenligheter. Efter att spillvattnet och restemulsionen har filtrerats skickas
det extraherade koncentratet som bestar av miljofarliga &mnen till Ragn-Sells déar det
forbranns, medan det rena vattnet skickas via spillvattennétet till Himmerfjardsverket. Av
den arliga totala méingden av emulsion och spillvatten dr det ungefar 10 % som gar till
forbréanning, vilket resulterar i energiatervinning, medan resterande blir till nytt vatten
(Scania, 2019a).

DM har som mal att hantera all restemulsion och spillvatten internt i Scanias filtre-
ringsanldggning pa by 218. Pa Scanias interna avfallsanldggning finns det tva buffertsystem
pa 30 m? respektive 50 m?® som anviinds nir filtreringsanldggningen inte har kapacitet att
ta hand om det spillvatten och restemulsion som har skickats. Trots att det finns befintliga
buffertsystem forekommer det tillfiallen da avfallsanldggningen inte har mojlighet att ta
emot spillvatten och restemulsion fran DM. Da skickas avfallet istéllet direkt till Stena
Recycling alternativt till Ragn-Sells och for dessa fall riknar Scania avfallet som 100 %
icke-atervunnet. Utkorningar for extern hantering &r mer kostsamma i jamforelse med om
avfallet hade hanterats internt pa Scania. Det ar déarfor av betydelse att forsoka forhindra
och minimera dessa externa utkorningar (Scania, 2019a). Figur 4 nedan illustrerar flodet
for respektive avfallstyp.
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Figur 4: En schematisk bild 6ver hur hanteringen av restprodukterna slipmull, spillvatten
och restemulsion sker pa Scanias anldggning i Sodertélje.

4.2 Emulsion

Emulsion &r en blandning av tva eller fler vatskor som &r olosliga i varandra, som ex-
empelvis vatten och olja. I en emulsion &r sma vétskedroppar utspridda i en annan
viitska (Nationalencyklopedin, u.a.[a]). Pa Scania klassas emulsion som en vattenbaserad
skarvitska som innehaller olja, konserveringsmedel, emulgator och korrisionsskydd (Scania,
2015a). Emulsion anvinds hos samtliga bearbetningsavdelningar pa DM, framst for att
underlatta bearbetningsprocesserna genom att skydda maskinerna och de bearbetade
artiklarna mot korrosion, transportera bort spaner, minska friktionen mellan verktyg och
arbetsstycke samt halla maskinen ren. Den vattenbaserade emulsionen som anvénds pa
Scania ar 5 % emulsion (Scania, 2015a). Emulgatorn dr ett viktigt d&mne i emulsionen da
det forhindrar att oljedropparna separeras fran vattnet och &r istéllet jamt fordelade i
vitskan. Syftet med korrisionsskyddet ar att hoja pH-virdet for att produkten ska kunna
buffra och konserveringsmedlet tillsétts for att motverka bildning av bakterier, svamp och
mogel 1 emulsionen (Nationalencyklopedin, u.a.[a]).

Efter en viss tids anvandning av emulsionen i verkstadsmiljo fordndras den och maste
bytas ut vid jamna mellanrum. Hur ofta som emulsionen maste bytas ut beror pa vilken
bearbetningsprocess den anvénds till. Pa Scania &dr fel koncentration den storsta orsaken
till dumpning av emulsion. For lag eller for hog koncentration i emulsionen 6kar risken for
rost, mogel, verktygsforslitningar, simre livsldngd, simre bearbetning och skumbildning.
Det leder i sin tur till stora kostnader for Scania da det ar kostsamt att byta ut stora
méngder emulsion kontinuerligt. For att minimera och férebygga ovanstaende problem
med emulsionen ar det viktigt att skota om emulsionssystemen noggrant, ta regelbundna
provtagningar och analyser samt forebygga kontaminering i sa stor utstridckning som
mojligt, exempelvis vid ombyggnationer (Scania, 2015a).
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4.2.1 Restemulsion

For att skilja pa den emulsion som anvénds i produktionsprocesserna och den emulsion
som skickas till avfall, har bendmningen restemulsion valt att anvindas. Restemulsion &r
déarmed all den emulsion som inte kan ateranvidndas i produktionsprocesserna pa grund av
fordndrad sammanséttning efter en langre tids anvéndning i verkstadsmiljon. Fordandrad
sammansittning kan bero av manga olika anledningar, men nagra av dem &ar fordndrad
koncentration, forandrat pH-varde och fordndrad salthalt. Kontaminering av smuts och
fororeningar samt tillvixt av bakterier dr ocksa anledningar till att restemulsioner uppstar.
Nér restemulsionen har tomts fran systemen skickas det som avfall till avfallshanteringen
for behandling i Scanias filtreringsanldggning (Scania, 2015a).

4.3 Centrala emulsionssystem

Enligt Spomenko Kovacek!, #r samtliga produktionsavdelningar inom motortillverkningen,
forutom den for vevstakar, kopplade till egna centrala emulsionssystem, dér emulsionen
cirkulerar. Emulsionen fran de centrala emulsionssystemen fors till samtliga bearbetnings-
processer langs produktionsavdelningen, det vill sdga alla processer dir vatbearbetning
tillimpas. Efter att ha passerat produktionsavdelningen aterférs den forbrukade emulsionen
till det centrala emulsionssystemet déar den filtreras genom filterpapper som extraherar
metallspan, sliprester och andra fraktioner som har tillkommit under bearbetningspro-
cesserna. Slutligen aterfors den filtrerade emulsionen till samtliga bearbetningsprocesser.
Det separerade metallspanet passerar en centrifug som torkar spanet, for att sedan trans-
porteras till gjuteriet dér det atervinns som nytt material. Alla sliprester som fastnar pa
filtreringspappret skrapas bort och klassas som slipmull.

Det sker en daglig kontroll av kvalitén och koncentrationen av emulsionen av emul-
sionsgruppen for att uppratthalla det 6énskade oljekoncentratet. Kontrollen dr nodvéandig
eftersom felaktiga koncentrationer och minskad renhet i emulsionen kan paverka produk-
tionen pa ett negativt séitt i form av bristfilliga artiklar. Férutom den dagliga kontrollen
sker dven periodvisa tomningar av de centrala emulsionssystemen, med syftet att rengdra
systemen. Vid de periodvisa tomningarna av de centrala emulsionssystemen filtreras vatt-
net bort fran oljefraktionerna, och sparas i bufferttankar under tiden som underhallet i
emulsionssystemen pagar. Dérefter aterfors vattnet tillsammans med ny oljekoncentrat,
vilket blir ny emulsion, tillbaka i emulsionssystemen. Vid dessa periodvisa tomningarna
ar det endast oljefraktionerna i emulsionen som betraktas vara avfall, vilket motsvarar
en volym pa cirka 10-20 % av emulsionen. Genom foérvaringen av vattnet undviker man
deponeringen av all emulsion, berdttar Spomenko Kovacek.

4.4 Enskilda emulsionssystem

Utover de stora emulsionssystemen, férekommer det dven mindre enskilda emulsionssystem
inom produktionsavdelningarna, uppger Christian Selenius?. Dessa emulsionssystem &r
oftast kopplade till enskilda processer inom produktionsavdelningarna, till skillnad fran

ISpomenko Kovacek (2019). Intervju. Personal pa emulsionsgruppen pa DM.
2Christian Selenius (2019). Intervju. Tekniker pa emulsionsgruppen pa DM.
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de centrala systemen dér emulsionen flodar genom flera bearbetningsprocesser. Syftet
med dessa enskilda emulsionssystem ar att forse specifika bearbetningsprocesser med rétt
emulsion. Storleken pa dessa emulsionsystem beror pa vilken process som systemen &r
anslutna till och dess storlek varierar mellan 1,5 till 18 kubikmeter. Kontroll och underhall
av mindre emulsionssystem skots av operatorerna pa respektive produktionsavdelning dér
systemen ingar, och dven tomningarna och rengéringen av dessa system sker annorlunda
jamfort med de centrala systemen, enligt Spomenko Kovacek®. Eftersom inga bufferttankar
finns vid de enskilda systemen &r det inte mojligt att forvara vattnet vid tomningarna,
vilket leder till att all emulsion réknas som avfall och skickas till by 218.

4.5 Metallbearbetning

Begreppet metallbearbetning anvénds inom de flesta industrierna dédr nagon form av metall
bearbetas. Frisning, pressning, svarvning och slipning &r nagra exempel pa processer som
inkluderas i metallbearbetningen. Syftet med metallbearbetningen &r oftast att &ndra
formen pa arbetsstycken till den 6nskade produkten, vilket sker i flera steg och med
olika typer av processer (Gnosjoregionen, 2017). Metallbearbetning tillimpas inom néstan
alla produktionsavdelningar pa Scanias motortillverkning, och eftersom olika produkter
tillverkas inom respektive produktionsavdelning férekommer det dven en stor variation av
metallbearbetningsprocesser. Nedan beskrivs nagra kategorier inom metallbearbetning,
som anses vara relevanta for detta arbete.

4.5.1 Skarande metallbearbetning

Inom skérande metallbearbetning ingar processer dér en del av arbetsstycket avverkas med
ett skirande verktyg. Forutséittningarna for att skdrande bearbetning ska vara genomforbar
ar att det skirande verktyget ska vara hardare &n arbetsstycket samt att arbetsstycket ar
skdarbart. Skidrbarheten i arbetsstycket beror framfor allt pa materialets kemiska egenskaper.
Exempel pa processer som klassas som skédrande metallbearbetning &r svarvning, giangning,
fréasning och slipning (Sandvik, 2019).

4.5.2 Mjuk- och hardbearbetning

Samtliga metallbearbetningsprocesser som forekommer innan hérdning av arbetsstyc-
ket kategoriseras som mjukbearbetning, medan processer som sker efter hardning hor
till hardbarbetning. Hardning, som &r en varmebehandling av arbetsstycken, forandrar
materialegenskaper i arbetsstycken i form av hogre grader av hardhet och hallfasthet
(Davis, 2002). Av den anledningen tillampas olika processer innan och efter hirdning.
Mjukbearbetningen pa Scanias motortillverkning bestar oftast av svarvning och friasning,
medan slipning oftast tillimpas under hardbearbetningen.

4.6 Cylinderblock

En av artiklarna som produceras pa DM é&r cylinderblock, de kan innehalla en eller flera
cylindrar med en méngd olika delar monterade. Det &r antalet cylindrar som bestdammer
motorns storlek (Grieshaber och Raatz, 2014). Motorblocken blir till genom gjutning och

3Spomenko Kovacek (2019). Intervju. Personal pa emulsionsgruppen pa DM.
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enligt Andreas Larsson* som #r gruppchef pa Gjuteriet pa Scania #r gjutning av cylinder-
block en komplicerad tillverkningsprocess som sker i sandformar. Sandkédrnorna skapar
form till bland annat blockets cylindrar. Dérefter gjuts den sammansatta sandformen
genom att sméllt jarn hélls i former som sedan far stelna. Sandformen slas sedan sonder
pa ett skakbord for att sedan rensa bort sand fran det fardiggjutna blocket (Grieshaber
och Raatz, 2014).

Motorblocket ér trycksatt med olika kanaler av luft, vatten och olja, dér vatten och luft
verkar som nedkylning av motorn (Grieshaber och Raatz, 2014). Pa de ytor i motorblocket
som det flodar olika medium finns det specifika krav pa hur rena dessa ytor maste vara efter
produktion for att att motorblocket ska vara godként for forséljning. Det finns uppsatta
renhetskrav for samtliga ytor pa motorblocket som maste foljas (Scania, 20191). En mer
detaljerad beskrivning av renhetskraven ges under avsnitt Teknisk Renhet 4.8.

Enligt Larsson bearbetas endast en typ av cylinderblock pa produktionsavdeln ingen
DMAEB, D13-bock, som gjuts i Scanias gjuteri i Sodertélje eller i Tyskland. Bearbetning-
en av cylinderblocken sker i ett rakt flode som &r helautomatiserat, dar blocken forflyttas
med transportband. Daniel Ramstrém® som #r gruppchef pA DMAEB beskriver produk-
tionsflodet i tre overgripande steg, dér foljande processer ér centrala; grovbearbetning,
borrning och gidngning, mellantvitt, finbearbetning och sluttvéatt. Nedan i figur 5 ses ett
flodesschema Over bearbetningsprocessen pa avdelningen DMAEB.

Borrning och
Grovbearbetning gangning
+ mellantvatt

Finbearbetning

+ sluttvatt

Figur 5: Flodesschema over bearbetningsprocessen for cylinderblocken pa avdelningen
DMAEB.

1. Grovbearbetning

Det forsta steget av processen bestar av grovbearbetning av cylinderblocket. Under
atta olika steg sker frasning av blockets plan, borrning av ramlager och kamaxelhal,
borrning av oljehal samt grovborrning av cylinderldgena.

2. Borrning och géngning

Detta produktionssteg sker i sex separata operationer. Det borras och géngas hal
pa alla sidor om blocket innan det transporteras in till mellantvatten. Fran bagge
stegen i grovbearbetningen och foljande operationer dr det mycket jarnspan som
foljer med blocket in i mellantvétten. Syftet dr avldgsna sa mycket span som mojligt
fran komponenten och darav behtvs det ingen precision i tvéttningen. Déarefter
monteras ramlageroverfallen pa blocket i en robotstation.

4Andreas Larsson (2019-11-27). Referensbesok. Andreas arbetar som gruppchef inom industriteknik pa
Gjuteriet.
®Daniel Ramstrém (2019-11-27). Referensbesck. Daniel arbetar som gruppchef pa DMAEB.
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3. Finbearbetning

Det sista steget &r uppdelat i tio separata operationer. I stegen ingar finfrasning
av blockets olika plan, montering av ramlager och andra komponentdelar. Vidare
transporteras blocket in i sluttvitten déar den slutgiltiga rengoringen utfors. Efter
tvéattningen monteras pluggar innan blocket tédthetstestas och slutkontrolleras. Var
fjarde vecka utfors renhetsrevisioner pa blocken dér antalet partiklar och partikel-
storleken undersoks. Det &r av stor betydelse att blocken blir tillrackligt rena i
sluttvatten for att de ska kunna skickas till slutmontering.

4.7 Standarder

Huvudsyftet med standarder ar att skapa transparenta och enhetliga rutiner som alla kan
enas kring for att erhalla hogre kvalitet och undvika allmént missforstand. Standardiserade
verksamheter medfor effektivare och mer resurssnal produktion (Boverket, 2018). En van-
ligt forekommande standardverktyg ar ISO 9000 som ligger till grund till alla standarder
inom omradet kvalitetsledningssystem, dar ISO star for den Internationella Standardise-
ringsorganisationen. Inom serien finns den internationella standarden ISO 9001 som &r
for faststéllande av kvalitetsledning. ISO 9001 beskriver hur verksamheten sténdigt kan
forbattras och utvecklas for att mota kundens behov samtidigt som de interna arbetssétten
ses over for att 6ka kvalitén och samtidigt minska de generella kostnaderna (SIS, 2015).
For tillverkare av fordonskomponenter och reservdelar som Scania krévs séarskilda krav
vid tillimpning av ISO 9001 och dessa krav finns specificerade i [ISO/TS 16949 (Scania,
2019j).

Det finns olika generella standarder som behandlar renhetsteknik, bade internationella
och nationella som anvéinds inom fordonsindustrin. Tva internationella standarder som
behandlar renhet inom fordonsindustrin dr ISO 16232 och ISO 4406 (Scania, 2019j). Ytter-
ligare en organisation som uppréttar standarder inom fordonsindustrin & VDA (Verband
der Automobilindustrie), en tysk organisation inom fordonsindustrin. Deras standarder
anvands bade nationellt och internationellt for att sédkerstédlla god kvalité inom olika
aspekter, dir renhet dr en av dem (VDA, 2016).

Scania har utifran de ovanndmnda standarderna arbetat fram egna standarder som
behandlar renhet utifran deras verksamhet. Scania standarder (STD) géller globalt inom
Scania och i forekommande fall dven for leverantorer samt aterforséljare. Syftet med att
implementera egna standarder kopplade till verksamhet &r att forbéattra effektiviteten och
kunskapen inom foretaget. Scanias standarder inom teknisk renhet &r STD 4189 och STD
4540 (Scania, 2019j).

4.8 Teknisk renhet

For att uppréitthalla renhet i Scanias tekniska system och pa alla komponenter som tillver-
kas finns det specifika renhetskrav och riktlinjer som maste foljas pa alla DM:s artiklar. En
av Scanias 6verordnade standarder vad géller renhetsteknik &r STD 4189, som behandlar
renhetsniva for komponentens olika ytor med avseende pa partikulédra féroreningar. Det ar
ISO 4406 som ligger till grund for Scanias standard for renhetsteknik. Renhetskraven ar
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upprittade med syfte att forhindra att smutspartiklar finns pa artiklarna som kan orsaka
motorhaveri, akuta driftstopp, lidckage, samt forkortad livslangd genom slitage pa lagerytor
och kugghjul. Renhetsangivelsen for en specifik artikel ar angivet pa ritningen utifran
de tekniska bestiammelserna (TB), som &r ett kravdokument upprittat av Scania som
ar ett ofrankomligt krav och utgar fran Scanias standarder for teknisk renhet (Scania, 20191).

For att kontrollera att artiklarna uppfyller renhetskrav och Scanias standarder skickas
komponenter som exempelvis cylinderblock till ett renhetslaboratorium dér renhetsana-
lyser utfors. Den tekniska renhetsanalysen bestar av att identifiera antalet partiklar och
dess storlekar pa produkten med hjélp av ett optiskt mikroskop i enlighet med ISO 4406.
Efter att renheten pa komponenten méts uppréittas en renhetsrevison som beskriver om
komponenten har uppnat de bestdmda renhetskraven eller inte. Testerna utfors veckovis
alternativt manadsvis beroende pa komponentens uppsatta kravspecifikationer. Vid avvi-
kande renhetsresultat pa en komponent finns det rutiner for vad som maste genomforas
innan produktionsavdelningen kan ateruppta produktion av komponenten. Nér sadana
rutiner genomfors maste all produktion upphéra pa den driftsenheten vilket leder till 6kade
kostnader och forseningar i produktionen. Renhetkraven pa Scanias motorkomponenter
har 6kat pa grund av att kraven pa motorerna ar hogre dn tidigare, detta pa grund av att
motorerna ska klara av en hogre belastning, ldngre livslangd samt ldgre bransleférbrukning
(Scania, 20191).

4.8.1 Tekniska bestdmmelser (TB)

Tekniska bestammelser ar ett kravdokument som &r uppréittat av Scania, som innehaller
bade generella krav och fortydligande krav for den specifika komponenten. TB uppréttas
for att faststélla krav som ggller for ett specifikt artikelomrade som oljeldackagekrav,
miljotalighet och renhetskrav for en komponent. Pa ritningarna star det angivet vilka
tekniska bestdmmelser som géller for komponentens olika ytenheter. Beroende pa vad for
medium (vatten, olja, bransle etc) som flodar pa den specifika ytan hos komponenten nér
motorn dr i drift géller olika tekniska bestdammelser. I den tekniska bestdmmelsen anges de
tillatna renhetsnivaerna baserat pa méangden partiklar och dess storlek for de ytor som ar
i kontakt med mediumet. I den tekniska bestdmmelsen anges dven andra parametrar som;
insamlingsmetod, typ av insamlingsvétska och analyseringsmetod. Nér renhetsrevisionerna
utfors dr det alltid utifran kraven i de tekniska bestdmmelserna, och om analyserna inte
blir godkénda &r det pa grund av att méangden partiklar och dess storlek pa ett omrade
har overskridits. For att sidkerstélla att komponenterna uppfyller renhetskraven ar det
viktigt att tvéttningen av artiklarna fungerar pa ett optimalt sitt (Scania, 2019k).

4.8.2 Kostnad for dalig renhet

“Cost, of poor quality” som pa svenska oversitts till “Kostnad for dalig kvalitet”, ar
kostnader som skulle upphora om ett foretags processer och system var perfekta, enligt
James Harrington i boken “Poor quality Costs” fran 1987 (Harrington, 1987). Att avskaffa
sadana kostnader ar dérmed ett kriterium inom arbete for kvalitetsstyrning. For ett
tillverkningsforetag kan kvalitetsrelaterade kostnader uppga till mellan 15 och 20 procent
av hela forséljningsintikterna. Det innebéar att det finns potential till effektivisering och
forbattrad kvalitetsstyrning inom verksamheten for att lyckas minska de kostnader som
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tillkommer i och med forsimrad kvalitet. Kostnader for dalig kvalitet kan delas upp i tva
kategorier, som i sin tur kan kopplas till dalig renhet pa motorartiklarna (Krishnan, 2006):

1. Interna kostnader

Kostnader relaterade till fel pa artikeln som uppmérksammas innan den skickas till
kund. De interna kostnaderna kan vara stora och emellanat svara att identifiera da
de kan ses som en del av det dagliga arbetet. Det kan rora sig om att artikeln inte
erhaller godkénd renhetsanalys pa grund av for daliga eller avsaknad av renhetssteg
i tillverkningsprocessen.

2. Externa kostnader

Kostnader relaterat till fel pa artikeln som uppmérksammas efter att den har skickats
till kund. Det kan rora sig om slitage pa lagerytor eller ldckage orsakat av partikuléra
fororeningar pa artikeln som uppkommit till f6ljd av avsaknad av renhetssteg i
tillverkningsprocessen. De externa kostnaderna som uppstar pa grund av forsdmrad
renhet pa komponenterna kan vara stora i bade pengar och tid, da det kan innebéra
storre underhall samt ersdttning av nya produkter till kunden. Att leverera produkter
till en kund som inte nar upp till renhetskraven, ar inte endast kostsamt i form av
pengar, utan dven kostsamt pa grund av missndjda kunder eller forsiamrat rykte,
som indirekt kan orsaka forsdmrad forséljning for verksamheten.

Det finns dven bedémningskostnader som &r kostnader relaterat till det arbete som ge-
nomfors for att forebygga och garantera produktens kvalitet. Det kan vara kostnader
kopplade till inspektion av maskiner, provtagning samt underhall av méatinstrument.
Bedomningskostander ar saledes inte kostnader till f6ljd av dalig kvalitet eller renhet pa
komponenterna, utan adr kostnader kopplade till att férebygga dalig kvalitet pa komponen-
terna. I jamforelse med de interna och externa kostnader dr bedémningskostnaderna oftast
ldgre, men de dr &nda av betydelse. En kostnad som bade kan ses som en intern kostnad
och en bedémningskostnad dr de frekventa vattenbytena i tvéttmaskinerna (Krishnan,
2006).

4.9 Spillvatten

I fordonsindustrin anvénds vatten i manga delar av tillverkningsprocesserna, bade i produk-
tionen (tvittning) av artiklar samt i monteringen (malning) av de fardigtillverkade artik-
larna. Inom produktionen kriver manga tillverkningsprocesser ett eller flera rengoringssteg
for rengoring och avfettning av artikelns ytor for att uppna optimal produktionskvalitet.
Rengoringsstegen innefattar ofta tvéttning av komponenterna i tvittmaskiner som &r sam-
mankopplade till resterande produktionsprocesser och tvéttningen innebdr manga ganger
stor forbrukning av vatten, kemikalier och energi. I de flesta fall ses inte rengéringsstegen
som kérnverksamheter inom tillverkningsprocessen och kommer déarmed i skymundan,
vilket leder till att kunskapen om rengoring ofta blir begrinsade inom féretaget. Darmed
ges en potential att forbéattra driftprestandan och minska kostnaderna for dessa processer.
Pa grund av att tviattmaskinerna inte underhalls pa samma sétt som resterande maskiner
uppstar renhetsproblem, det leder till stor resursférbrukning i form av vattenanvéndning
och kemikalieanvindning for tvattmaskinerna i syfte att forebygga att komponenterna inte
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klarar av reningskraven (Enderle m.fl., 2011).

Spillvatten avser allt smutsigt och fororenat vatten som inte kan ateranvéndas i systemet,
sasom tvattvattnet fran tvattmaskinerna och skurvatten fran rengoring av golv och
maskiner. En stor del av den sammanlagda méngden spillvatten fran DM &ar den méangd
som ldggs pa spillvattentankarna som finns i avdelningarna 001, 002 och 003. Spillvattnet
i tankarna kommer ursprungligen fran rengoring av golv och maskiner samt léackage fran
olika processer lings med produktionsavdelningarna. Spillvatten som kommer fran byte
av tvittvatten i tvattmaskinerna pa avdelningarna star for en betydande andel av allt
spillvatten som bildas pa DM arligen (Scania, 2015a).

4.9.1 Tvattvatskor

Tvattvatskor syftar till att 16sgora fororeningar och ta bort smutspartiklar fran ytor-
na pa motorkomponenterna med hjélp av tensiderna i losningsmedlet. Pa DM anvénds
16sningsmedel fran tva leverantorer, Henkel och DST, dér den férstndmnda anvénds framst
i sluttviatten medan den sistndmnda anvénds i mellantvitten. For att tvattmedlet ska
verka optimalt, och ett sa bra tvattningsresultat som mojligt ska uppnas ar det viktigt att
parametrar som pH, koncentration och temperatur i tvétt-tanken ar konstant fér att inte
riskera att komponenterna inte uppnar 6nskad renhet (Scania, 2015a).

Olika parametrar i vattnet som anvénds i tvittningen kan ha en inverkan pa tvéttlosningens
kemiska egenskaper, samt en paverkan pa det slutgiltiga renhetsresultatet om det inte tas i
beaktning. Det inkommande vattnet innehaller olika hoga halter av &mnena som kalcium,
magnesium, klorid och sulfater. Vattnets hardhet som utgér méangden kalcium och magne-
sium, kan paverka tvéttvitskans kemiska formaga att arbeta. Hart vatten kréaver i regel
storre méangd tvéttmedel for att den onskade renheten ska uppnas. Salthalten i vattnet har
ocksa en betydelse for slutresultatet av tvattningsprocessen. Vatten innehallande mycket
salter kan dven det ha en inverkan pa tvattlosningens kemiska egenskaper. Finns det ingen
avsaltningsanlaggning kopplat till det ingaende vattnet i tvatt-tanken, finns det risk for
att det bildas mycket saltavlagring i tvattmaskinen, vilket kan generera en forséamrad
tvéattningsprocess (Tulinski, 2002).

Ett &mne som finns i alla rengérande produkter &r tensider. Det &r ytaktiva &mnen som
minskar vattnets ytspanning och dérmed 16sgor féroreningar som olja och smuts som halls
svavande i vitskan. Den ena delen av molekylen dr hydrofil (vattenvénlig) och den andra
delen &r hydrofob (vattenavstotande). Denna molekylstruktur ger tensiderna en speciell
egenskap i vatten. Tensiderna grupperar sig i aggregat med flera hundra molekyler i en och
samma grupp, med de hydrofoba delarna in mot smutspartiklarna och de hydrofila delarna
ut mot vattnet. Tensidaggregatens hydrofoba delar kapslar in olje- och smutspartiklar och
16sgor dem fran komponentens yta for att halla dessa svivande i vitskan (Svensson, 2003).
I figur 6 ses en schematisk bild 6ver hur tensider i tvéttvétskan verkar.
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Figur 6: Tensiders verkan i tvattlosning vid 16sgoring av smuts- och oljepartiklar. Efter
(Scania, 2015a).

4.10 Tvattmaskiner

Rengoéringsprocessen sker i tvattmaskiner som finns langs med produktionsavdelningen
for de allra flesta avdelningar som har bearbetning som ett steg i produktionsprocessen.
Antalet tvittmaskiner som finns pa varje produktionsavdelning varierar, men generellt finns
det minst tva tviattmaskiner per avdelning; en fortvatt och en sluttvitt. Mellantvatten
ar positionerad efter att artikeln har genomgatt grovbearbetningen. Syftet med mel-
lantvitten dr att avldgsna sa mycket jairnspan som mojligt fran grovbearbetningen innan
artikeln transporteras vidare till finbearbetningen. Néar artikeln har finbearbetats trans-
porteras den till sista rengoringssteget som ar sluttvitten. Eftersom sluttvétten dr det
sista rengoringssteget innan artikeln skickas till montering &r det ocksa det viktigaste
steget. Syftet med sluttvatten ar att avldgsna de sista orenheterna i form av olja och
partiklar fran komponenten sa att den uppfyller renhetskraven. For att artiklarna ska
uppna renhetskraven krévs att tvéttningen dr optimal och for att det ska vara mojligt
kravs att sluttvétten underhalls och kontrolleras regelbundet (Scania, 2015a).

Den mest forekommande tvéttmaskinen pa DM &r Dopp spray som anvénds for tvéttning
av bland annat cylinderblock. Tvattmaskinen bestar av tre delar; en behandlingsstation,
en skoljstation och en torkstation. Huvudprincipen ar att komponenterna blotlaggs i
tvattvatskan samtidigt som ett spraysystem med hart tryck sprayar tvattviatskan pa
komponenten for att effektivt avlidgsna smuts och olja fran artikeln. Foér att uppna optimal
renhet roteras artikeln under bade rengéring och skoljning for att alla dess kanter och ytor
ska bli rena. I figur 7 ses en schematisk bild 6ver en Dopp Spray tvéttmaskin. Illustrationen
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visar hur komponenten roteras i mitten av tvéattmaskinen samtidigt som den tvéttas i
tvattvitskan genom bade spray och blotlaggning (Scania, 2015a). En mer djupgaende
beskrivning av slutvéitten pa produktionsavdelningen DMAEB ges i avsnitt 6.

Dopp
spray

NN/N/N
/N

¢ ? AVAVVAVAV4

Figur 7: Den mest forekommande tvittmaskinen pa DM. Efter (Scania, 2015a).

4.10.1 Oljeavskiljare

Nar artiklarna, exempelvis cylinderblock transporteras in till sluttvétten ar de belagda
med mycket olja, spanpartiklar och annan smuts fran bearbetningen. Det resulterar i att
tvattvattnet fort blir smutsigt och oljigt. Darfor ar det viktigt att ha en oljeavskiljare
kopplad till tvattmaskinen for att avskilja det mesta av oljan och slammet som finns i
vattnet for att det ska vara mojligt att anvanda tvattvattnet sa linge som mojligt. Det
finns en rad olika oljeavskiljare pa marknaden och &ven tvattmaskinerna pa DM har olika
typer av oljeavskiljare installerade, men dess funktionen ar ungefar densamma.

Tvéttvattnet fran tvittmaskinen pumpas kontinuerligt in till oljeavskiljaren via ett ror for
att skilja av sa mycket olja och slam som mojligt fran tvittvattnet. I slamdelen sjunker
partiklar som &r tyngre &n det inkommande vattnet for att sedan hallas kvar av en
skdrm som kan tommas kontinuerligt. Denna del kan ses i den hogra delen av figur 8, dar
storsta méngden av slammet ar illustrerad. Slamavskiljardelen &ar avsedd att avskilja den
storsta andelen av de fasta materialet som finns i tvittvattnet fran komponenterna som
tvittas. Aven en del av slammet avsétts i oljeavskiljardelen och i vissa oljeavskiljare finns
ingen separat del for slammet utan allt avsétts pa botten av oljeavskiljardelen. Vattnet
flodar darefter 6ver slamavskiljardelen in i oljeavskiljardelen dar separation av olja sker
(Naturvardsverket, 2007). En illustration av det kan ses i figur 8.
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Figur 8: Huvudfuktionen for en oljeavskiljare. Efter (Naturvardsverket, 2007).

Oljeavskiljaren arbetar enligt gravimetrisk princip. Det betyder att olja som har lagre
densitet dn vatten flyter upp till vattenytan medan partiklar och slam som har hogre
densitet &n vatten sjunker till botten. Ett oljelager bildas pa vattenytan som halls kvar av
en skdrm, dir oljan sedan pumpas ut kontinuerligt till en separat tank. Vattnet som &r
separerad fran oljan pumpas tillbaka till tvittmaskinen och ateranvinds pa nytt. For att
upprétthalla oljeavskiljarens optimala funktion ar det viktigt att tomma oljeavskiljaren
innan den har blivit full samt reglera djupet for skdrmen som haller kvar oljan. Skulle inte
detta goras kan uppehallstiden i avskiljaren bli for kort vilket kan orsaka att oljeskiktet
nar ner under oljeskdrmens nedre kant och olja foljer med det utgaende vattnet. For
att forebygga att det inte sker ar det viktigt med daglig tillsyn for att forsdkra om att
avskiljaren fungerar korrekt (Teknik, 2009).

4.10.2 Filtrering

For att avlagsna de fasta partiklarna fran tvéttvitskan kravs dven ett eller flera filter.
Eftersom renhetskraven baseras pa antalet partiklar och dess storlek pa komponentens
yta ar det avgorande att ha ett valfungerande filter for att lyckas uppna godkind ren-
het. Det ar endast med filter som de fasta partiklarna kan avligsnas fran tvattvattnet,
avsaknad av filter eller en dalig filtreringsprocess ar den huvudsakliga anledningen till
att komponenterna inte &r rena efter tvattning. Med hjélp av filtrering kan tvattbadets
livsldngd forlangas avsevirt samt mojliggora en mer enhetlig rengdringsprocess (Tulinski,
2002). Ett vélfungerande filter som &r anpassat till verksamheten kan tka badets livsldngd
med mellan 20-50 % (Mandich, 2003).

Principen for filtrering ar att fororenad vétska pumpas genom ett membran med en specifik
porstorlek for att separera de suspenderade partiklarna i processvatskan. Partiklarna fast-
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nar i filtret och den rena véitskan kan aterforas till processen. Med suspenderade partiklar
menas har sma partiklar av organsikt eller oorgansikt material som svévar runt i ett ett
specifikt medium som exempelvis vatten. Enligt Jonny Eriksson® anvinds vanligtvis tva oli-
ka typer av filtrering i tvattmaskinerna pa DM, pappersfilter och trumfilter. Pappersfiltret
ska ta bort de finare partiklarna i viatskan. Trumfiltret ska filtrera bort alla grova spaner
som foljer med artikeln pa transportbandet till tvattmaskinen, darfor ar filtret placerat
vid inloppet av tvattningsprocessen for att avligsna sa mycket av de stora partiklarna
som mojligt innan artikeln tvéttas. Pappersfiltret dr ddaremot placerad i tvattmaskinen
dar tvattvatskan rinner over filterduken. Vétskan passerar igenom och partiklarna stannar
pa filterduken och nér det &r fullt matas en ren filterduk fram (Mercatus, u.a).

Filtrerna maste kontrolleras, renas eller bytas regelbundet for att de ska fylla sin funktion,
annars finns det risk for att de sétts igen och komponenterna blir inte tillrédckligt rena. I de
flesta fall finns det en réd lampa som borjar lysa nér filtret behover bytas. Det ar viktigt
att filtret byts ut direkt nér det har uppnatt sin fullstéindiga filtreringskapacitet for att
minimera risken att produkterna inte klarar renhetsanalysen. For optimal filtrering krévs
det att filtrerna forvaras i forslutna forpackningar for att inte riskera att bli kontaminerade
innan anviandning. Skulle filtret vara kontaminerat redan innan anvéndning finns det risk
for forsamrad filtreringskapacitet.

4.10.3 Faktorer som paverkar rengoringsresultatet

Resultatet av rengoringsprocessen ér beroende av en rad olika parametrar som &r kopplade
till bade det mekaniska arbetet hos tvittmaskinen och de olika &mnena i tvattvattnet.
Tvattid och temperatur ar tva parametrar som ér viktiga for att rengoringsprocessen ska
bli sa optimal som mojligt. Tiden som produkterna tvattas har en stor inverkan pa hur
mycket smuts eller olja som hinner avldgsnas fran produkterna. Vid en for kort tvéttid
finns det risk for att tensiderna i tvattmedlet inte hinner 16sa upp all den smuts och olja
som é&r avlagrad pa motordelarna. Tiden har &ven en paverkan pa produktionskapaciteten
i form av att den tid det tar att tvitta produkterna ger en begriansning i hur manga
produkter som kan produceras (Scania, 2015a).

Temperaturen ar viktig i den bemaérkelse att en for hog temperatur kan skada tensiderna i
tviattmedlet, men en for lag temperatur kan i sin tur medfoéra att tensiderna inte verkar
optimalt. For att minimera risken for att tensiderna inte verkar som de ska, borde tem-
peraturen alltid hallas stabil, dar temperaturen bestéims baserat pa det tvittmedel som
anvénds samt den produkt som ska rengéras(Scania, 2015a).

Renhetsproblem beror manga ganger pa en obalans i de ingaende och utgaende paramet-
rarna tillsammans med det mekaniska arbetet i tviattmaskinen. I figur 9 ses en schematisk
bild 6ver de centrala parametrar i en tvattmaskin som bor kontrolleras for att bibehalla
en sa lang livslangd pa tvittvattnet som mojligt. Exempel pa ingaende parametrar i
tvattmaskinen ar tensider i tvattmedlet samt olja och spanpartikar fran de ingaende
komponenterna som ska tvittas. Sedan ar det centralt att parametrar som exempelvis
salthalt, koncentration tvattmedel och pH-varde ar stabila under rengéringsprocessen. I

6Jonny Eriksson (2019-11-11). Intervju. Arbetar som tekniker pA DMAEB.
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och med att parametrar som vatten och tvittmedel fordndras med tiden, da de angar bort
och avlagsnas av filter och oljeavskiljaren maste sadana parametrar kontinuerligt fyllas pa
i tvattbadet. Dérefter ska inte parametrar som filter och oljeavskiljare glommas bort, de
har en central roll i att avldgsna partiklar och olja fran tvéttvattnet. I listan sammanfattas
de vanligaste anledningarna till varfér det uppstar renhetsproblem pa DM (Scania, 2015a):

e Obalans och férandring i tvéttvattnets parametrar sasom: pH-vérde, koncentration
tvattmedel och temperatur.

Anrikning av fororeningar i badet sasom: salter, emulgatorer, olja och partiklar.

Forsamrad tvétteffekt pa grund av urlakning av tensider.

Ett icke fungerande filtersystem och oljeavskiljare eller en daligt fungerande dose-
ringspump for tvattmedel.

Generell avsaknad av kontroll och skotsel av tvattmaskinerna.

Forandrade fororeningar pa produkten som ska tvéttas.

Igensattning av munstycken, for lagt tryck i tvattmaskinen och smutsiga vaggar i
tvattmaskinen.

Smuts
Metaller
Olja
Fett
Klorid
Sulfat

MR

TVATTADE DETALJER

Vatten
Smuts, olja
Tvattmedel

Figur 9: De ingaende och utgaende parametrarna hos en tvéattmaskin pa DM. Efter
(Scania, 2015a).

For att tvittmaskinerna ska kunna verka sa optimalt som mojligt kravs det personal som
dagligen kontrollerar och underhaller maskinerna. Bortsett fran de provtagningar som
tas pa tvattvattnet och de renhetsanalyser som utfors pa samtliga komponenter finns det
ytterligare manuellt arbetet som kan utforas for att forebygga att komponenterna inte nar
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upp till de bestdmda renhetskraven. Foljande lista d&r omraden som bor kontrolleras under
bade daglig och periodvis basis (Scania, 2015a):

e Oljeavskiljaren ska kontrolleras dagligen.
e Samtliga filtren i tvéttmaskinen ska kontrolleras dagligen.

e Tvittvattnets samtliga parametrar bor kontrolleras dagligen, sasom pH, tryck,
salthalt, koncentration tvittmedel.

e Munstycken och omraden dér det finns risk for igensédttning av olja och partiklar ska
kontrolleras periodvist.

e Allmént lackage fran tvattmaskinen bor kontrolleras periodvist.

e Nedsmutsning i form av olja och partiklar i tvattmaskinen samt transportbandet
som komponenterna rullar in pa till tvattningen bor avldgsnas periodvist.

4.11 Kontroll och 6vervakning av rengoringsprocesser

I tidigare avsnitt har kostnadsrisker kopplat till dalig kontrollerade tvattningsprocesser
som i sin tur kan leda till kvalitetsproblem pa motorkomponenterna diskuterats. Det
géller framst partikelkontaminering som kan orsaka forsdmrad funktion eller i vérsta fall
motorhaveri, som dr kostsamt for foretaget. For att eliminera denna kostnadsrisk specifice-
rar allt fler foretag stréangare komponentspecifika gransvéarden for antalet partiklar och
dess storlek som &r acceptabel pa komponenten efter sluttvitt. De skirpta renhetkraven
for komponenterna stéller hogre krav pa att rengoringsprocessen verkar optimalt. For
att det ska vara mojligt pa foretaget kriavs storre kunskap kring rengoringsprocesserna
samt forbéttrad 6vervakning och kontroll av tvéttvattnets olika parametrar (Schulz, 2012).
Christina Caesar”, som #r gruppchef SHE pa DM forutspar att renhetskraven pa manga av
komponenterna som produceras pa DM kommer att skérpas. For att lyckas uppna de hogre
kraven maste dagens tvéttnigsprocesser optimeras, kontrolleras och forbéttras enligt Caesar.

For att sikerstilla att komponenterna nar de bestdmda renhetskraven, kravs optimala
och stabila forhallanden for alla de parametrar i tvéttviatskan som har en inverkan pa
rengoringsresultatet. Det stéller i sin tur krav pa att foretaget har en vl fungerande
processhantering vad géller tvattmaskinerna. Det innefattar bland annat kontinuerlig
overvakning och kontroll av tvittvatskans tillstand for att sékerstélla att den bestdmda
rengoringskvaliten uppnas, nir minsta mojliga méngd vatten, tviattmedel och energi
anvands. Foljande uppnas endast om rengéringsprocessen optimeras utifran den kompo-
nent som ska rengoras (Schumann, 2009).

Ar 2009 utfordes en studie av Dresden tekniska universitet i Tyskland om processhante-
ring for rengoring av motorkomponenter, diar 73 olika féretag inom bilindustrin deltog i
undersokningen. Den ansvarige for tvattningen av komponenter pa vardera foretag fick
besvara en enkét gillande hur de 6vervakar och kontrollerar deras rengoringsprocesser.

"Christina Caesar (2019). Intervju. Personlig kontakt med gruppchef SHE.
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Utifran svaren kunde det konstateras att majoriteten av foretagen kontrollerar kvalite-
ten pa tvittvattnet genom endast visuell inspektion och fa anvinder métinstrument for
att regelbundet kontrollera renheten pa komponenterna. Det som kunde fastslas var att
utvecklingsnivan for processhanteringen for rengéring av komponenter &r i konflikt med
kraven for tillforlitlighet pa processen. Det betyder att dagens kontroll och 6vervakning av
reningsprocessen dr bristande i den utstrackning att de bestdmda renhetskraven inte nas
(Schumann, 2009). Ovannédmnd studie visar &ven pa att det finns optimeringspotential bade
ur en ekonomisk och en miljoméssig synpunkt, dér 16sningen for renhetsproblematiken ar
overvakning av de mest essentiella parametrarna i tvéttvattnet (Schumann, 2009).

Rengoringsresultatet paverkas bland annat av tvattvattnets temperatur, koncentratio-
nen tvittmedel, méangden fasta partiklar och koncentrationen olja. Foljande paramet-
rar varierar under hela tvittningsprocessen och dérmed finns det risk for forsamring i
tvattvattenkvaliten om inte dessa parametrar ar kontrollerade och 6vervakade (Schulz,
2012). Tensiderna i tvéttmedlet konsumeras allt eftersom det binds till smutspartiklar-
na i tvattmaskinen. Partikelfilter och oljeavskiljare i tvattmaskinen, avligsnar ocksa en
del av tvittmedlet i tvittvattnet under tidens gang. Aven det medel som anvinds som
skumdampare har en tendens att reducera méngden tensider i tvéttvattnet. Pa grund
av att det manga ganger saknas kunskap kring tvittmaskinerna och for att det inte
finns métinstrument som i realtid méter koncentrationen tvattmedel finns det risk for att
tvéttvattnet innehaller for laga koncentrationer for att komponenterna ska bli tillrdckligt

rena (SITA, 2014).

For att minimera risken att koncentrationen tvéttmedel &r lédgre &n det bestdmda vardet,
véljer en del foretagen att dosera betydligt hogre koncentrationer dn vad som &dr nédvandigt
for att erhalla rena komponenter. Overdosering av tviittmedel anvinds i forebyggande
syfte for att undvika att komponenterna inte uppnar de bestdmda renhetskraven. Som en
konsekvens av den 6verkonsumerade méngden tvattmedel, ansamlas mycket av tvéttmedlet
i skoljningsdelen av tvéttmaskinen, vilket medfor mer omfattande underhallsatgérder vid
rengoring av tvittmaskinen (Schulz, 2012).

En annan atgéird som anvénds for att minimera risken for att komponenterna inte ska
na upp till de bestidmda rehetskraven ar att tvattvattnet byts mer frekvent. Pa grund
av att koncentrationen av olika parametrar i tvattvattnet ar okédnda for de ansvariga pa
foretagen byts tvattvattnet betydligt oftare &n nédvandigt. De frekventa vattenbytena kan
ses som en forebyggande atergéird som innebér en 6kad konsumtion av vatten, kemikalier
och energi som leder till 6kade kostnader for foretaget i det langa loppet (Schulz, 2012).

Overdosering av tvittmedel och for frekventa tvittvattenbyten som bade dr kostsamt och
resurskravande for foretaget skulle kunna kan undvikas genom att kontinuerligt 6vervaka
och kontrollera rengéringsprocessen. Métinstrument som &r baserade pa sensorer for att
bestdmma koncentrationen av olika parametrar finns idag tillgdngliga. Likaledes kan
parametrar som pH-varde, temperatur, tryck och annat som é&r relevant for processen
integreras for att erhalla en sa komplett bild som méjligt 6ver rengéringsprocessen (Schulz,
2012).
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4.12 Maiatmetoder for analys av tvittvattnets olika parametrar

Kontinuerlig digital 6vervakning av olika processer och parametrar blir allt viktigare
inom fordonsindustrin for att sikerstélla att krav och standarder uppfylls. Tvéttning av
motorkomponenter ar en av de processer dér det finns potential att anvinda métinstrument
som i realtid 6vervakar och analyserar tvittningsprocessen. For att kunna garantera att
produkterna uppnar de bestdmda renhetskraven bor tviattvattnet kontinuerligt kontrolleras
och analyseras. Med hjalp av métinstrument finns det mdojlighet att fa kinnedom om
vasentliga parametrar som exempelvis koncentrationen olja, koncentrationen tvattmedel
och méngden fasta partiklar i tvéttvattskan. Baserat pa sadan information i realtid finns
det mojlighet att forbéttra kvaliteten pa tvéttvattnet och minska méngden vattenbyten.
Det resulterar i sin tur i en 6kad produktkvalitet och ekonomiska besparingar for féretaget
(Kohl och Mittal, 2010). I punktlistan nedan ges en beskrivning av vanligt férekommande
méitmetoder for att analysera kvalitén pa tvéttvattnet.

e Fluorescensspektroskopi: Fluorescensspektroskopi gar ut pa att en ljusstrale,
vanligtvis ultraviolett ljus, med kiand vaglingd lyser mot en 16sning som ska analyseras.
En del av det infallande ljuset absorberas, vilket medfor att vissa molekyler avger ljus
(fluorescens). En detektor samlar in det fluorescerande ljuset som har avgetts fran
vatskan och med hjilp av den kénda instralande ljusvaglingden och det fluorescerande
emissionsspektrum som uppstar kan &mnen som exempelvis olja och fasta partiklar
identifieras i l6sningen (Shanker och Bane, 2015).

e Absorptionsspektroskopi: Absorptionsspektroskopi gar ut pa att absorption av en
vitska métas som en funktion av frekvens eller vagléngd. Vid absorptionsspektroskopi
placeras en detektor och en ljuskilla som avger flera olika vaglangder pa vardera
sida om vétskan som ska analyseras. Ljuskéllan tédnds och 16sningen absorberar
vissa specifika ljusvagliangder i form av energi (fotoner) fran stralningsfiltet. Ljusets
intensitet méts vid varje vaglangd fore och efter att det har passerat vitskan, vilket
betyder att detektorn kan méta méngden ljus som har absorberats av l6sningen. Den
mangd ljus som absorberas av en vétska dr proportionell mot koncentrationen av
amnet som finns i vitskan. Parametrar som méngden partikuléra féroreningar och
koncentrationen tviattmedel kan identifieras i vatskan (Shanker och Bane, 2015).

e Ultraljudsmitning: Ultraljudsmétning kan anviandas for att méata koncentrationen
och partikelstorleken av ett specifikt &mne i en vitska. Ljudets hastighet beror
av egenskaperna for de medium som det fardas igenom. Det innebér att om ult-
raljudssignaler avges i vatten paverkas det av olika faktorer sasom salt, olja, smuts,
temperatur etc. vilket medfor en fordndring i ljudhastigheten. En vagpuls avges
fran ultraljudscellen in i vatskan, dér en del av ljudpulsen reflekteras tillbaka av
de partiklar som finns i vitskan och en del av ljudet absorberas av partiklarna
i vattnet. Analys av antingen méangden reflekterade eller absorberade ljudvagor i
vitskan gor det mojligt att bestdmma méngden fasta partiklar och dess storlek,
saltkoncentrationen i vétskan samt koncentrationen olja i vattnet (Chen m.fl., 2007)
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4.13 Vevaxlar

En av motorns viktiga komponenter, som tillverkas pa DM, &r vevaxlar. Vevaxels huvudsak-
liga funktion i en motor &r att omvandla motorkolvens linjéra rorelse till rotationsrorelse.
Varje typ av motor kraver en speciell typ av vevaxel, vilket innebér att olika typer av
vevaxlar dimensioneras efter motorns egenskaper (LLC, 2017). Gemensamt for alla typer
av vevaxlar som produceras pa Scania ér att samtliga ska uppfylla kvalitetskraven innan
leverans, samt att olika typer av vevaxlar genomgar samma typ av bearbetningsprocesser

langs produktionskedjan, berittar Michael Franzon®.

Bearbetning av vevaxlar inleds med mjukbearbetning, som bestar av olika typer av
processer som involverar skdrande bearbetning. Dessa processer ér svarvning, frasning och
borrning. Under mjukbearbetningen ér vevaxlarna ldtta att bearbeta, vilket beror pa att
materialet inte dr hirdat i detta steg. Niar vevaxlarna far genomga samtliga delprocesser
som ingar i mjukbearbetningen far dessa néstan en slutlig form. Mjukbearbetningen avslu-
tas med en mellantvatt dér rester fran bearbetningen skéljs bort fran axlarna. Samtliga
processer som inkluderas i mjukbearbetningen sker i flera steg och under kontroll av
operatorerna, och pa det viset kan risken for produktion av bristfilliga vevaxlar minimeras,
tillagger Franzon.

Efter mjukbearbetningen hérdas vevaxlarna i tva hardmaskiner som opererar med en
temperatur mellan 900 och 950 grader, uppger Johan Andersson®. Hirdningen kan liknas
vid en varmebehandling av materialet, med syftet att uppna en hogre grad av hardhet
och hallfasthet i stalet. Hardning ar ett nodvéndigt steg i produktionen av vevaxlar,
som maste levereras i precisa matt och former. Detta eftersom sadana artiklar oftast
behover hardbearbetas till den 6nskade formen, vilket krdver hoga grader av hardhet
(Bodycote, 2019). Néar vevaxlarna har limnat hirdningen ar det dags for hardbearbetning,
som idag utgors av slipning och polering. Under slipningprocessen justeras samtliga matt
och vevaxlarna far den slutliga formen. Enligt Franzon, dr axelns diameter och ytfinhet de
viktigaste parametrarna att justera under slipningen. Produktionskejdan fér vevaxlarna
pa Scania illustreras i figur 10.

8Michael Franzon (2019). Intervju. Personlig kontakt med projektledare pa vevaxellinjen.
9Johan Andersson (2019). Intervju. Personlig kontakt med tekniker pa vevaxellinjen.
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Figur 10: Figuren visar samtliga bearbetningsprocesser inom produktionenkedjan for
vevaxlarna pa Scania.

4.14 Slipmull

Slipning &ar ofta den sista bearbetningsprocessen i processkedjan och tillhér darmed
hardbearbetning. Syftet med slipning vid metallbearbetning &r att eliminera ojamna
ytor pa arbetsstycken for att uppna den énskade formen pa arbetsstycket (Malkin och
Changsheng, 2008). Vid slipning utgors arbetsverktyget av slipskivan, och i jamforelse med
andra bearbetningsprocesser eliminerar slipning véaldigt lite material fran arbetsstycket
(Karlsson och Ryding, 2001). Vid hardbearbetning &r materialet hérdat, vilket innebér att
arbetsstycken har en 6kad grad av hallfasthet. Da slipning av hiardat material orsakar stora
viarmeutvecklingar tillfors oftast nagon form av skérvitska, emulsion i Scanias fall, for att
forhindra alltfor stor varmeutveckling som kan skada bade utrustning och arbetsstycken.
Materialet som slips bort fran arbetsstycken bildar tillsammans med den forbrukade

skiirviitskan en blandning som kallas for slipmull, enligt Roope Roininen®®.

Slipmull innehaller vanligtvis allt fran olika former av metallpartiklar, som frigors vid
slipningen, till slipfraktioner som kan vara frigjorda delar av slipskivan. Slipmull innehaller
dven skédrvitskor som dr visentliga att tillféra under bearbetningsprocessen (Scania, 2018).
Fukthalten i slipmull uppskattas normalt vara kring 25 %, varav oljeandelen utgor ungefar
10 % (Norgren m. fl., 2002). Fukthalten kan dock variera beroende pa process, produkt och
emulsionssystem. Olika slipningsprocesser kriver olika stora stora floden av skarvatska,
medan precisionskraven pa en produkt styr hur stor del av materialet som slips bort.
Dessa parametrar paverkar bade méngden slipmull som bildas och dess fukthalt. Nar
slipmull bildas vid slipningen fors det i emulsionssystemet bort fran slipmaskinen, med
hjélp av emulsionen som cirkulerar i systemet. Slipmull genomgar dérefter en filtrering i
emulsionssystemet innan den matas ut, med syftet att separera den fran emulsion som
dérefter aterfors till systemet. Filtreringen av slipmull ar direkt avgorande for hur fuk-
tig slipmullen #r nir den limnar emulsionssystemet, enligt Jonny Eriksson!!. Bilderna

Roope Roininen (2019). Intervju. Personlig kontakt med slipningsexpert pa vevaxellinjen.
1 Jonny Eriksson (2019). Intervju. Personlig kontakt med tekniker pa vevaxellinjen.
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nedan visar slipmull fran samma slipningsprocess vid vevaxelavdelningen, pa Scanias
motortillverkning, men som kommer ut fran tva olika emulsionssystem.

Figur 11: BI6t slipmull fran vevax- Figur 12: Torr slipmull fran vevax-
elavdelningen. elavdelningen.

Slipmullen i figur 11 betraktas som véldigt blot, dar emulsion ar det dggvita vatskan i
botten av behallaren. I jamforelse dr slipmullen i figur 12 véldigt torr. Skillnaden i fukthalt
mellan slipmullen illustrerar hur stor paverkan filtreringen har pa slipmull som bildas.

Slipmull klassas idag som miljofarligt avfall, pa grund av den kemiska sammanséttningen
i avfallet (Stenarecycling, 2017). Da slipmull innehaller en stor andel emulsion, som i
sin tur bestar av en stor andel olja, betraktas slipmull &ven som oljekontaminerat avfall
som dr miljoskadligt. Aven bevaringen av avfallet fr en utmanande uppgift eftersom
slipmull &r sjalvantdnd vid hoga temperaturer och kan orsaka olyckor vid den minsta
virmeutvecklingen, enligt Christian Selenius'?. Slipmull 4r dessutom en firskvara som
kan bevaras under bara en begrinsad tid. Overstiger bevaringstiden en vecka kan me-
tallpartiklarna i slipmull rosta pa ytan och pa sa satt blir slipmull &nnu mer besvérlig
att hantera (Stenarecycling, 2017). Slutliga hanteringen av slipmull sker oftast i form av
deponi. Deponering av slipmull medf6ér en miljobelastning och héga kostnader for industrier
dér slipmull bildas (Norgren m. fl., 2002).

Forutom kostnaderna som uppstar i samband med hanteringen, férloras vérdefulla fraktio-
ner som ingar i slipmull nér den deponeras. Dessa fraktioner utgors dels av metall som
slips bort fran arbetsstycken, och dels av emulsion som tillférs vid slipningen. Deponering
av metallen i slipmull, som &r oftast jarn eller stal, innebér sloserier av resurser i storre

12Christian Selenius (2019). Intervju. Tekniker pa emulsionsgruppen pa DM.

36



perspektiv. Dessa resurser dr bade energi och radmnen som kravs for produktion av ny
metall, och just produktionen av metall &r generellt vildigt energikriavande (Jeremiah
m. fl., 2007). Aven emulsionen #r en virdefull fraktion, och dirfér anses deponeringen av
den utgora ytterligare sloserier, speciellt med vetenskapen att forbrukad emulsion kan
renas och ateranviandas vidare i produktionen (Alser, 2009).
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5 KARTLAGGNING OCH NULAGESBESKRIVNING
AV SLIPMULL

Pa Scanias avdelning for motortillverkningen bildas det i dagsléget relativt stora méngder
slipmull, da flera produktionsavdelningar tillampar slipning inom hardbearbetning av
arbetsstycken. Ar 2018 uppgick mingden slipmull fran DM till 616 ton, och eftersom det
inte sker nagon form av intern hantering av slipmull pa Scania, deponerades hela méngden,
enligt Nenad Janjetovic'®. For att kartligga bildningen av slipmull p4 DM, anvindes
avfallsstatistiken fran tidigare ar som underlag, och nedan visas sammanstéallningen av
statistiken for ar 2018.

Totalméangd slipmull (kg) for vardera produktionsavdelning ar
2018
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Figur 13: Diagrammet visar méngden slipmull, i kg, som har bildats vid respektive
produktionsavdelning inom DM ar 2018.

Fran figur 13 framgar det att produktionsavdelningen for vevaxlar, DMBSB, stod for den
storsta andelen av slipmull ar 2018. Vid undersdkningen av denna produktionsavdelning
visade det sig att inga forandringar gillande produktionen har skett mellan aren 2018 och
2019, och darfor forviantas méangden slipmull fran avdelningen att vara relativt stort &ven i
fortsdattningen. Som figur 13 ovan visar, uppstar slipmull vid andra produktionsavdelningar
ocksa, men i mycket mindre méngder jamfort med vevaxelavdelningen. For att bekréifta
slutsatsen att just bearbetning av vevaxlar resulterar i mycket slipmull har intervjuer
utforts med ansvariga for produktionsavdelningen, och dessa insatta personer har samma
uppfattning. Av denna anledning och med hénsyn till arbetets tidsram avgrinsades
arbetet, med reduceringen och hanteringen av slipmull, till enbart vevaxelavdelningen.

13Nenad Janjetovic (2019). Intervju. Personlig kontakt med personal fran avfallshanteringen by 218.
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Nedan foljer en utforlig beskrivning av nuldget samt dem fordandringar som férvéantas ske
inom produktionsavdelningen under ar 2020.

5.1 Befintliga vevaxelavdelningen

Da arbetet med slipmull avgriansas enbart till vevaxelavdelningen, ér det av intresse att
studera och analysera produktionskedjan inom vevaxelavdelningen pa DM. Figur 14 visar
en forenklad skiss 6ver dem befintliga bearbetningsprocesser inom vevaxelavdelningen.
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Figur 14: Figuren illustrar var slipmull bildas ldngs produktionskedjan fér vevaxlarna.

Eftersom néstan all slipmull fran vevaxelavdelningen bildas under slipningen &r hardbearbetningen
i fokus vid undersokningen av potentialen for minskning samt hanteringen av slipmull.
Figur 15 nedan beskriver den befintliga slipningsprocessen pa vevaxelavdelningen.
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Figur 15: Den befintliga slipningsprocessen pa vevaxelavdelningen, som ocksa utgér den
harda bearbetningen inom produktionsavdelningen.

Precis som figur 15 visar ingar det totalt nio slipmaskiner i slipningsprocessen. Samtliga
maskiner opererar pa samma sitt och vid produktionen med full kapacitet sitts alla
maskiner i drift. Som det ndmns tidigare i rapporten, klassas slipning som skérande
bearbetning av metall och kraver darmed tillforsel av skérvétska, emulsion i det héar fallet.
Emulsiontillférseln till slipmaskinerna sker med hjilp av tre emulsionssystem, som utgors
av ett centralt system och tva mindre enskilda. Figur 15 visar vilka slipmaskiner som &r
kopplade till respektive emulsionssystem. Da slipmull férs bort fran slipmaskinerna med
hjélp av emulsionssystemen, och eftersom det stora emulsionssystemet &r anslutet till sex
slipmaskiner, ansamlas det mesta av slipmullen pa vevaxelavdelningen vid just detta system.

Innan slipmullen matas ut fran ett emulsionssystem genomgar den en filtrering med

syftet att separera emulsionen som den binder. Figur 16 illustrerar hur filtreringen i det
centrala emulsionssystemet &r tankt att fungera.
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Figur 16: Illustration av hur filtreringen i det stora emulsionssystemet ar téankt att
fungera. I detta system tillampas vakuumfiltrering.

Till den filtrerande delen i systemet tillkommer blot slipmull fran samtliga slipmaskiner
som dr anslutna. Da slipmull har en hogre densitet &n emulsionen i emulsionstanken, ar
det tankt att den blota slipmullen faller ner mot botten av tanken dér vakuumfiltreringen
av slipmullen sker. Christian Selenius!* beriittar att syftet med vakuumfiltreringen &r
att genom ett skapat undertryck separera det mesta av emulsionsvitskan fran den blota
slipmullen och pa det séttet resultera i betydligt torrare slipmull. Detta for att dels kunna
ta tillvara pa den véardefulla emulsionen, och dels for att minska méangden slipmull som ska
deponeras. Nar slipmullen har separerats fran emulsionsvétskan transporteras den vidare,
med hjalp av en cirkulerande filterduk, till toppen av kérlet dar den skrapas bort fran
filterduken och samlas i speciella behallare.

Fran egna observationer kan det konstateras att filtreringen i det centrala emulsions-
systemet inte fungerar pa ett optimalt sdtt i dagslidget. Den blota slipmullen som kommer
in i tanken faller inte till botten dir vakuumfiltreringen sker, utan bildar ett skikt i toppen
av tanken. Anledningen till varfor slipmullen inte faller ner &r inte identifierad, men, enligt
Selenius, kan det bero pa att slipmullen bildar tradar som vévs in i varandra och resulterar
i ett ndat med storre yta vilket forsvarar nedfallet av slipmullen. Da slipmullen stannar
i toppen av tanken uppfylls inte funktionen med vakuumfiltreringen, vilket leder till att
slipmullen inte separeras fran emulsionen. Detta innebér att en stor del av emulsionen gar
forlorad nér den ldmnar systemet, och dessutom ger slipmullen en mer flytande form, vilket
har observerats vid det centrala emulsionssystemet, se figur 11. For att ersdtta emulsionen
som forsvinner tillsammans med slipmullen tillférs ny ren emulsion till systemet pa ett
kontinuerligt satt. Tillforseln sker automatiskt genom att emulsionssystemet absorberar ny
emulsion fran ett sa kallat IBC-fat, for att upprétthalla en stabil niva av emulsionsvétska.
Under ar 2018 forbrukade centrala emulsionssystemet en méngd emulsionkoncentrat som
motsvarar ungefir 24 000 kg, vilket anses vara betydligt storre méngd &n vad systemet

4 Christian Selenius (2019). Intervju. Tekniker pa emulsionsgruppen pa DM.
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bor forbruka under ett ar, enligt Selenius. Detta medfor hoga kostnader for produktionsav-
delningen. Utan en fungerande filtrering dkar dessutom vikten slipmull som samlas fran
systemet da den innehaller en stor andel emulsion. Vilket innebér ytterligare mer kostnader
for deponeringen av avfallet da vevaxelavdelningen faktureras per kilogram slipmull.

Slipmull samlas dven fran de enskilda emulsionssystemen men i mycket mindre méngder, da
dessa system inte ansluter lika manga slipmaskiner som det centrala systemet. Filtreringen
i dessa system fungerar som den &r tinkt, vilket gor att slipmullen far en fastare form och
innehaller betydligt mindre emulsionsvétska &n den fran centrala emulsionssystemet, se
figur 12. For att kvantifiera skillnaden i storlek mellan emulsionssystemen pa vevaxelavdel-
ningen har det observerats att det centrala systemet har volymen 60 kubikmeter, medan
de enskilda systemen har volymerna 18 samt 14 kubikmeter. Efter kartldggningen av den
befintliga vevaxelavdelningen kan det konstateras att det centrala emulsionssystemet inom
slipningsoperationen ar den storsta kéllan till slipmull inom DM. Av denna anledning blir
detta system i fokus for arbetet med reduceringen samt hanteringen av slipmull.

5.1.1 Vevaxelavdelningen ar 2020

Under kartldggningen av vevaxelavdelningen har det dven framgatt att vevaxelavdelningen
kommer att genomga nagra fordndringar under ar 2020. Anledningen till varfér dessa
forandringar dr av intresse att undersoka ar dess paverkan pa méangden slipmull som kom-
mer att bildas vid vevaxelavdelningen. Da dessa forandringar planeras att ske under den
inledande perioden av ar 2020, har flera underlag funnits till férfogande vid kartliggningen
av den framtida produktionsavdelningen. Dessutom har personer med huvudroller i pla-
neringen, som Michael Franzon och Roope Roininen, intervjuats och bidragit med viktig
information. Nedan foljer en beskrivning av de planerade forédndringarna och vad dessa
har for paverkan géllande slipmullbildningen.

Den ena forandringen handlar om att installera tva nya slipmaskiner i addition till
de nio maskinerna som &r i drift idag. Anledningen bakom installationen av de nya slip-
maskinerna &r, enligt Roope, en forviantad okning av produktionsvolymer, och att de
befintliga maskinerna inte anses vara tillrackliga med avseende pa slipningskapaciteten.
De nya slipmaskinerna kommer att integreras i den befintliga slipningsoperationen. Dessa
maskiner kommer med storsta sannolikhet att anslutas till det stora emulsionssystemet,
dock har inte detta beslut fattats &n. Detta antagande gors eftersom det finns tillgdnglig
kapacitet i det stora systemet i dagslédget, medan de mindre emulsionssystem ar lagomt
belastade med slipmaskinerna som redan #r anslutna, uppger Roininen'®. D4 inga underlag
om de nya slipmaskinerna finns till forfogande idag, gors ytterligare ett antagande, vilket &r
att dessa maskiner har samma slipningskapacitet som de befintliga. Med slipningskapacitet
menas antalet axlar som slips per tidsenhet. Detta antagande gors for att kunna utféra en
kvantifiering av méangden slipmull fran vevaxelavdelningen ar 2020.

Den andra foréndringen som planeras ar inférandet av en ny bearbetningsprocess in-
om hardbearbetningen av vevaxlar. Som det ndmns under férra avsnittet, utgors skdrande
hardbearbetningen av axlarna av enbart slipning i dagsldget. Inférandet av den nya be-

15Roope Roininen (2019). Intervju. Personlig kontakt med slipningsexpert pa vevaxellinjen.
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arbetningsmetoden innebéar att hardbearbetningen inleds med att axlarna bearbetas till
en viss del for att darefter genomga slipning dar den slutliga justeringen av axelns matt
och ytfinhet sker. Syftet med den nya bearbetningsmetoden &r, precis som med slipning,
att avldgsna en del av materialet pa arbetsstycket for att uppna den 6nskade formen.
Det som skiljer bearbetningsprocesserna at ar dock tillvigagangssittet. Information om
den nya bearbetningsmetoden redovisas pa ett begriansat sitt i detta arbete, da detta
anses vara kénslig information fér Scania. I det har fallet &r det endast effekten av den
nya bearbetningsmetoden som &r av intresse att studera, da den paverkar den framtida
méngden slipmull som bildas vid produktionsavdelningen.

Figur 17 illustrerar hur processkedjan inom vevaxelavdelningen kommer att se ut ef-
ter inforandet av de ovanndmnda férédndringarna.
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Figur 17: En skiss 6ver framtida processkedjan inom vevaxelavdelningen pa Scanias
motortillverkning.

Som figur 17 illustrerar, &r det enbart hardbearbetningen av vevaxlarna som kommer att
beroras av de kommande férdndringarna. Déarfor undersoks hardbearbetningen nérmare i
nésta figur.
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Som figur 18 visar, kommer den nya hardbearbetningsprocessen att opereras pa ett
synkroniserat sétt tillsammans med slipmaskinerna. Varje vevaxel kommer att passera
den nya hardbearbetningsprocessen forst, for att sedan genomga slipningen. Inférandet
av den nya bearbetningsmetoden kommer att minska méangden slipmull som bildas fran
vevaxelavdelningen da en stor del av materialet som avlégsnas i slipningen idag kommer
att avldgsnas redan vid den nya bearbetningsprocessen. Detta antagande baseras pa att
bearbetningen vid den nya metoden resulterar i andra biprodukter, som kan atervinnas,
istéllet for slipmull. Denna aspekt ar av betydelse for kvantifieringen av den framtida
méngden slipmull fran vevaxelavdelningen. Eftersom de ovanndmnda férdandringarna
paverkar méngden slipmull, inkluderas dessa i estimeringsberikningarna av den framtida
méngden slipmull som kommer att bildas vid vevaxelavdelningen.

5.2 Hantering av slipmull

Efter att slipmull har samlats vid respektive emulsionssystem, férs den vidare i speciella
behallare vidare till Scanias centrala anldggning for avfallshantering, by 218. Innan varje
transport av slipmullbehallare till by 218 maste en deklaration utforas. I deklarationen ska
det tydligt framga hur stor méangden slipmull &r, kontaktuppgifter till bestéllaren av trans-
porten och vilken produktionsavdelning som slipmullen har transporterats fran (Scania,
2019b). Enligt Christian Selenius'®, skéts bade témning och transport av slipmullbehallare
av logistikgruppen pa DM. Vid témningen och transporten av slipmullen som bildas vid
det centrala emulsionssystemet pa vevaxelavdelningen upplever logistikpersonalen en del
problem da slipmullen #r vildigt blot, beréittar Sivan Shabo!”. Témningar av behallare
fran detta system sker tva ganger per skift, vilket anses vara for ofta. Eftersom behallarna
innehaller mycket emulsionsvitska tar tomningarna av dessa ldangre tid att utféra, med
anledning att minimera risken att emulsionen hamnar pa golvet. Shabo berdttar att den
blota slipmullen dven orsakar en halkrisk for truckarna, forsémrad arbetsmiljo i form av
smutsigt golv och utrustning och en férsvarad transport till by 218.

16Christian Selenius (2019). Intervju. Tekniker pa emulsionsgruppen pa DM.
17Sivan Shabo (2019). Intervju. Personlig kontakt med personal fran logistikavdelningen.
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Vid by 218 samlastas slipmull fran samtliga avdelningar i stora containrar, som bevaras
under kontroll da slipmull &r ett miljéfarligt avfall. Aven vid by 218 upplever persona-
len flera problem med den bléta slipmullen. Det forekommer att hal bildas i botten pa
slipmullbehallarna, vilket orsakar liackage av slipmull vid de interna transporterna. Som
atgird pa detta problem rustas nu behallarna med plastpasar, vilket innebéar att dven
plastpasarna klassas som oljekontaminerat avfall och maste deponeras tillsammans med
slipmullen. Eftersom containrarna déar slipmullen bevaras inte &r omslutna hander det dven
att slipmullen fryser fast under vintertid, och detta dr nagot som forsvarar tomningarna
avsevirt , enligt Nenad Janjetovic'®, som dr ansvarig for hanteringen av restprodukterna
pa by 218.

Nér en container har fyllts upp kontaktas det externa foretaget som skoter den slut-
liga hanteringen av slipmull. I dagsléget dr det Ragn-Sells som tar hand om slipmullen som
bildas pa Scania, och hanteringen sker vid Ragn-Sells anlédggning i Hogbytorp. I samtal
med Robert Boqvist!? beriittar han att Ragn-Sells klassar slipmullen som oljekontami-
nerat avfall, och av denna anledning forkomposteras slipmullen i sa kallade limpor med
syftet att sanera bort dess oljeinnehall. Darefter binds eventuella lakbara fororeningar
upp, och slipmullen stabiliseras med aska for att uppna en séker deponering. Slutligen
hamnar slipmullen pa specialdeponi. Den speciella deponeringen medfér hoga kostnader for
hanteringen av avfallet for Scania. Andra kostnader féorekommer dessutom vid transporter
av slipmull, bade interna och externa. I dagsliaget faktureras Scania med cirka 1500 SEK
per kg slipmull Som Ragn-Sells tar hand om. Aven arbetskraften som krévs f6r tdmningar,
rengoring samt intern forhantering av slipmull inkluderas i forbrukningen av resurser som
avfallet ger upphov till. Férutom de materiella aspekterna bidrar slipmullen dven till
en 0kad méngd avfall som klassas till deponi, vilket &r nagot som Scania vill minska av
i enlighet med foretagets miljomalséttning Waste Roadmap. Det &dr darfor av intresse
for Scania att reducera méngden slipmull som bildas idag, och eventuellt ta tillvara pa
dem vardefulla fraktionerna som férloras i samband med deponeringen, som metall och
emulsion.

5.3 Val av atgirdsforslag

Under kartlaggningen av vevaxelavdelningen undersoktes flera metoder och tekniker for
reducering och hantering av slipmullen. Undersokningen av dessa metoder utférdes genom
dels inventeringar, dar kunskap om metoderna samlades, och dels genom intervjuer med
insatta personer pa vevaxelavdelningen. Nedan ndmns dem mest kvalificerade metoderna
som undersoktes och vad undersokningen av dessa visade for resultat.

5.3.1 Torrbearbetning och MQL

Torrbearbetning innebér metallbearbetning utan tillférsel av emulsion, eller annan typ av
skarvitska. Denna typ av bearbetning omfattar andra typer av bearbetningsprocesser dar
tillforsel av skarvitska inte dr nodvandig. Bearbetningen utan skérvitska stéller ddrmed
krav pa maskiner och skdrverktygen vad géller utformning f6r optimal kylning (Brosgard

8Nenad Janjetovic (2019). Intervju. Personlig kontakt med personal fran avfallshanteringen by 218.
YRobert Boqvist (2019). Mail. Mailkontakt med produktionstekniker pa Ragn-Sells i Hogbytorp.
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och Fahlman, 2015). Som det ndmns under avsnitt 4.11, uppstar slipmull nir emulsion
blandas med den bortslipade metallen fran arbetsstycken. Da ingen emulsion tillférs under
torrbearbetningen bildas det torra metalspanor istéllet for slipmull, vilket ar 6nskvéart i
detta fall. En annan férdel med torrbearbetning &r att samtliga kostnader som uppstar i
samband med férbrukning av emulsion kan elimineras. En annan variant av torrbearbetning
kallas for Minimal Quantity Lubrication, vilket kan 6verséttas till minimalsmorjning. Till
skillnad fran torrbearbetning handlar MQL om att tillféra den minsta mdojliga méngden
skérvitska vid metallbearbetningen. Vid MQL tillfors skarvétskan i form av aerosoler
bestaende av oljedroppar upplésta i luft (SKF, 2019). Aven denna metod kan forhindra
uppkomsten av slipmull.

En omstéllning fran den befintliga slipningen pa vevaxelavdelningen till torr bearbet-
ning eller MQL kraver ett omfattande arbete, déar samtliga slipmaskiner maste erséttas
med andra typer av andra maskiner. Detta leder till ett helt nytt bearbetningssatt av
vevaxlar pa Scania, vilket kraver lang tid for implementering och en vildigt hog inve-
steringskostnad. Av denna anledning har bade torrbearbetning och MQL, i samrad med
insatta personer, eliminerats i valet av en atgérd for reducering och hantering av slipmull.

5.3.2 Byte av centrala emulsionssystemet

En annan atgird som undersoktes &r byte av det centrala emulsionssystemet. Anledningen
till att denna atgéird undersoktes ar att filtreringen av slipmull &r bristfillig i det centrala
emulsionssystemet, se avsnitt 5.1. Installation av ett nytt centralt emulsionssystem skulle
eventuellt minska andelen restemulsion i slipmullen, och ddrmed reducera av den totala
mangden som deponeras idag.

Aven denna atgird kriver en relativt hog investeringskostnad, enligt flera anstéllda
pa vevaxelavdelningen. Ett byte av det centrala emulsionssystemet skulle dven innebéra
ett stopp i produktionen av vevaxlar under tiden som installationen pagar. Dessutom
skulle slipmull bildas &dven efter bytet av emulsionssystemet, men i mindre méngder. Med
avseende pa alla dessa aspekter eliminerades &ven denna atgérd i arbetet.

5.3.3 Brikettering och aterférande av restemulsion

Brikettering av slipmull och aterférande av emulsion &r en metod som har tillimpats av
flera andra verksamheter for reducering och hantering av slipmull. Denna metod medfor
inga angrepp pa det befintliga produktionssystemet, utan dess komponenter kan installeras
i ett anslutande system. Vid samtal med med insatta personer pa DM, tycktes den metod
vara kvalificerad for en mer utforlig undersokning och analys. Darmed dr denna metod
i fokus under fortsédttningen av arbetet med reducering och hantering av slipmull. En
utforlig beskrivning och analys av denna atgérd foljer under avsnitt 8 och 11.
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6 KARTLAGGNING OCH NULAGESBESKRIVNING
FOR REDUCERING AV SPILLVATTEN

Féljande kapitel syftar till att redogora for en generell beskrivning av nuldget for tvdttmaskinerna
pa DM samt en mer detaljerad beskrivning av sluttvittmaskinen for cylinderblocken pa
DM. Informationen nedan har erhallits genom intervjuer, studiebesok och telefonmdoten.

6.1 Hela motortillverkningen, DM

Den storsta kéllan till spillvatten pa DM &r fran tvittmaskinerna som finns pa respektive
produktionsavdelning. Det finns totalt 27 st tvittmaskiner (mellantvatt och sluttvitt)
innehallande tvatt-tank som i genomsnitt rymmer fem kubikmeter, bortsett fran DMAHK
(Cylinderhuvud 1) som har en sluttvitt pa 16 kubikmeter. Antalet tvittmaskiner for varje
produktionsavdelning i samtliga byggnader pa DM kan ses i figur 19. Enligt Marta Garcia
Tierno® som arbetar med Scanias processvitskor dr byte av tviittvatten en tidskrivande
process som vanligtvis tar en dag for de flesta tvattmaskinerna. En del produktionsav-
delningar som bland annat DMAEB (Cylinderblock) har tomning av tvattmaskinerna
pa helgen da de inte har nagon produktion. For andra produktionsavdelningar som har
igang produktionen &ven under helgen, innebér ett vattenbyte storre produktionskostander
eftersom produktionen maste sta stilla under tiden som det sker ett vattenbyte.

* Vevaxel 1 * Cylinderblock (2)

@3) * Cylinderhuvud 1
» Vevaxel 2 (3] Ly Ee e « DL block (2)
(€3] s Cylinderhuvud 2 @ 179/180 Block
« Kamaxel ( 4) @ * Vevstake (2] * DP block (3)
+ Balansaxel + Utvecklingsenhet

1) 1)

Figur 19: Samtliga tvittmaskiner for respektive avdelning pa DM. Siffrorna inom parentes
representerar antalet tviattmaskiner.

Nar det sker ett vattenbyte i tvittmaskinerna &r det foretaget ISAB som star fér tomning,
rengoring och pafyllning av nytt tvattvatten. Allt tvattvatten i tvattmaskinen toms och
tvitt-tanken rengors fran avlagring av smuts, span och salt. Dérefter fylls tvittmaskinen
med ny tvattvitska, medan det smutsiga tvattvattnet skickas till avfall som spillvatten, an-
tingen till Scanias interna avfallsanldggning eller externt till Stena Recycling. Tvattvattnet
byts oftare i sluttvéittarna jamfort med mellantvattarna eftersom det &r det sista renhetsste-
get innan komponenterna skickas till montering. Idag byter manga produktionsavdelningar
tvittvattnet i sluttvéitten flera ganger i manaden, till och med varannan vecka, oberoende
hur manga artiklar som har tvéttats. Den framsta anledningen till det ar for att manga
avdelningar inte far godkédnda renhetsanalyser pa sina komponenter, beskriver Tierno.
For att minimera risken att komponenterna inte nar upp till de bestamda renhetskraven
byter produktionsavdelningarna tvittvattnet allt oftare &n vad som borde vara nédvandigt.

20Marta Garcia Tierno (2019-11-20). Intervju. Arbetar som industriell ingenjoér pa avd TEEM.
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Tvattvattnet byts endast i forebyggande syfte, utan vetskap om kvalitet pa tvattvattnet
eller om det #r sapass smutsigt att det behover bytas, enligt Eriksson?! pa DMAEB.

6.2 Statistik for tvattmaskinerna pa DM

For att fa en uppfattning om hur mycket tvéttvatten som forbrukas arligen fran tvattmaskinerna
pa DM har statistik sammanstéllts. Varje gang det sker en tomning av tviattmaskinerna
skickas det mellan sex till tio kubikmeter spillvatten till avfallshanteringen. Figur 20 repre-
senterar mangden kilogram spillvatten per tillverkad motor fran samtliga tvittmaskiner
fran vardera avdelning under ar 2017 och ar 2018. Det &r produktionsavdelningarna
DMAEB och DMBSB (Vevaxlar 2) som star for den storsta méngden spillvatten fran
deras samtliga tvéttmaskiner under bada aren. Under ar 2017 skickades mest spillvatten
till avfall, DMAEB skickade ungeféir 2 kilogram per motor spillvatten vilket motsvarar
175,5 kubikmeter och DMBSB skickade runt 2,7 kilogram per motor vilket motsvarar
224 kubikmeter spillvatten. Den totala méngden spillvatten som skickas fran samtliga
tvattmaskiner pa vardera produktionsavdelning beror av olika parametrar som exempelvis:
antalet tvittmaskiner, antalet vattenbyten, typ av komponent som tvéttas, bestdmda
renhetsnivaer, underhall och kontroll av tvattmaskinerna med mera.

Totala mangd spillvatten (tvattvatten) fran respektive produktionsavdelning under ar
2017 och 2018
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Figur 20: Spillvatten (tvéttvatten) fran samtliga tvattmaskiner fran respektive pro-
duktionsavdelningg under ar 2017 och 2018. y-axeln representerar kilo spillvatten per
producerad motor och x-axeln visar namnen pa produktionsavdelningar med tvattmaskiner
pa DM.

21 Jonny Eriksson (2019-11-11). Intervju. Arbetar som tekniker pA DMAEB.
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DMAEB har tva tvittmaskiner medan DMBSB har fyra tvattmaskiner. For att erhalla
méngden tvattvatten som forbrukas per tvittmaskin har den totala méngden kilogram
spillvatten fran vardera avdelning dividerats med antalet tvittmaskiner pa respektive
produktionsavdelning. Resultatet som erhalls &r méngden spillvatten som anvinds per
tvittmaskin under ar 2017 och ar 2018 hos DM:s avdelningar, vilket finns representerat
i figur 21. Foljande diagram visar att DMBSB inte forbrukade mest tvéttvatten per
tvattmaskin under 2017, utan det var andra avdelningar som anvinde betydligt mer
tvattvatten for respektive maskin. Daremot d&r DMAEB den avdelning som forbrukade
mest tvittvatten per tvattmaskin pa hela DM, bade ar 2017 och ar 2018. Figur 21 &r
mer representativt jamfort med figur 20 eftersom det ger storre forstaelse for vilken
produktionsavdelning som i genomsnitt anvinder mest tvattvatten per tvattmaskin. Med
hénsyn till att vattentankarna rymmer ungefir samma méngd, med undantag fran DMAHK.
Det ger i sin tur indikationer pa att produktionsavdelningar med tvattmaskiner som
forbrukar stora méngder tvattvatten per tviattmaskin har stérre renhetsproblem én andra
avdelningar, vilket de forsoker férhindra med hjéalp av mer frekventa vattenbyten.

Totala mangd spillvatten per tvattmaskin fran respektive produktionsavdelning
under ar 2017 och 2018
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Figur 21: Mangden spillvatten (kg) per tvittmaskin for vardera produktionsavdelning.

Vidare sammanstélldes volymen (L) forbrukad tvéttmedel stallt mot antalet tvéttmaskiner
for vardera produktionsavdelning. Figur 22 visar volymen forbrukat tvéttmedel for respek-
tive avdelning under ar 2017 och ar 2018, dér en kan férvénta sig en proportionalitet mellan
antalet tvittmaskiner och volymen (L) férbrukat tviattmedel. Det vill siga, for de produk-
tionsavdelningar med ett fatal tvattmaskiner borde den férbrukade volymen tvittmedel
ocksa vara langre jamfort med de produktionsavdelningar som har fler tvattmaskiner.
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Genom att studera diagrammen kan det konstateras att det inte alltid ar fallet, en del
avdelningar forbrukar betydligt mer tvattmedel forhallande till antalet tvattmaskiner.
DMAERB iér en av de avdelningar som endast har tva tviattmaskiner, men &nda férbrukade
mest tvittmedel under bada tva aren, déar 2018 var det ar med storst mangd tvéattmedel
som konsumerades.

Totala volymen (L) tvattmedel per produktionsavdelning stéllt mot antalet
tvattmaskiner under ar 2017 och 2018
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Figur 22: Volymen tvéttmedel per antalet tviittmaskiner {ér vardera produktionsavdelning
pa DM.

Den sammanstiéllda statistiken 6ver den forbrukade méngden tvéttvatten och tvattmedel
ger indikationer om att det foreligger problem med tvattmaskinerna pa DM som kan
kopplas till renhetsproblemen. Resultatet fran statistiken kan kopplas till avsnittet 4.11 i
teoridelen, dar 6verdosering av tviattmedel och frekventa vattenbyten &r tva atgédrder som
anvénds for att minimiera risken att komponenterna inte nar renhetskraven (Schulz, 2012).
Statistiken visar dven att det dr en del av produktionsavdelningar som har stérre problem
an andra eftersom de har en storre forbrukning av bade tvéttvatten och tvéattmedel per
maskin jamfort med andra avdelningar.
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6.3 Problematik med DM:s sluttvattar

Tre 6vergripande problem roérande sluttvattarna identifierades pa DM, som skulle kunna
kopplas till de frekventa vattenbytena.

e Avsaknad av ansvar for tviattmaskinerna

Det rader brist pa ansvar for tviattmaskinerna fran manga av produktionsavdelning-
arna pa DM. Det ér fa avdelningar som tar ett storre ansvar for att tviattmaskinerna
underhalls som de ska och det resulterar i att de bortprioriteras och gléms bort i det
ovriga arbetet pa produktionen. Till f6ljd av detta har det under en ldngre period
varit brist pa daglig skotsel och kontroll av tvittmaskinerna pa DM, vilket har lett
till en rad olika problem som har orsakat dalig renhet och frekventa vattenbyten
enligt Filip Naeslund?? som arbetar pa avdelningen DMAEB.

e Avsaknad av underhall och kontroll av tvattmaskinerna

Det andra problemet géillande tviattmaskinerna ér avsaknad av kontinuerlig kontroll
och underhéll som #r en pafoljd av bristande ansvar. Enligt Tierno®? finns det en
generell syn pa tviattmaskinerna att de inte tillhér produktionsprocessen och ses darfor
inte som en “riktig” maskin som behoéver underhallas sasom bearbetningsmaskiner.
Utifran egna observationer och intervjuer kan det konstateras att det finns bristande
arbete avseende skotseln av tvittmaskinerna pa DM.

1. Icke fungerande filter

Pa en del av tvittmaskinerna pa DM fanns det filter som inte fungerade
och vissa var igensatta med for mycket smuts och jarnpartiklar for att kun-
na verka optimalt. Via egna observationer ute pa produktionsavdelningar-
na uppmérksammades det dven att en del nya filter som skulle anvédndas i
tvittmaskinen inte hade hanteras som de borde. En del filter lag smutsiga
bredvid tvéttmaskinen, vilket okar risken for samre filtreringskapacitet. Att
mycket av de stora partiklarna féljde med artikeln in i tvattmaskinen istéllet
for att ansamlas i grovfiltret, var &ven ett problem som kunde konstateras.

2. Icke fungerande oljeavskiljare

Som tidigare ndmnts &r oljeavskiljaren av stor betydelse for att tvattmaskinen
ska verka optimalt och komponenterna ska uppna de bestidmda renhetskraven.
Det uppmérksammades att det fanns bade okunskap om dess funktion och
en avsaknad av dagligt underhall av samtliga oljeavskiljare pa DM. Pa en del
sluttvéattar var oljeavskiljaren avstingd eftersom personalen pa avdelningen hade
fatt uppfattningen att oljeavskiljaren skilde av allt tvattmedel i tvitt-tanken
vilket orsakade daliga renhetsnivaer pa komponenterna. Enligt Tierno®* tyder
resonemanget pa okunskap om dess funktion och hur oljeavskiljaren &r tankt
att samverka med de andra funktionerna som doseringspumpen for tvittmedel.

3. Icke fungerande avsaltningsanliggning

22Filip Naeslund (2019-11-05). Intervju. Arbetar pa avd DMTVA.
BMarta Garcia Tierno (2019-11-20). Intervju. Arbetar som industriell ingenjér pa avd TEEM.
Z4Marta Garcia Tierno (2019-11-20). Intervju. Arbetar som industriell ingenjor pa avd TEEM.
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Det har d&ven uppdagats att det har varit problem med avsaltningsanléggningen
till vissa tvéttmaskiner. Syftet &r att avjonisera det ingaende vattnet till
tvittmaskinen for att undvika att det bildas saltlavlagring i tvatt-tanken
som kan forsdmra tviittningsprocessen. Enligt Naeslund?® har det uppdagats att
en av avsaltningsanldggningarna inte hade besiktats pa mycket lange. Nér det
val utfordes en besiktning visade det sig att avsaltningsmaskinen inte fungerade
och det hade bildats ett tjockt lager med salt i botten av tvétt-tanken.

4. Icke fungerande doseringspump for tviattmedel

Utifran egna observationer och samtal med operatorer pa produktionsavdelning-
arna uppméirksammades problem med doseringspumparna for tvattmedel pa en
del tvattmaskiner. Fel méngd tvattmedel doserades samt trasiga pumpar som
hade statt stilla en lidngre period utan att det hade upptéckts. Att ovanndmnda
problem inte uppmérksammas i god tid tyder pa att det underhall och kontroll
som idag utfors pa tvittmaskinerna inte ar tillrackligt.

e Avsaknad av kunskap om tviattmaskinerna

Utifran egna observationer samt intervjuer med bade tekniker och produktionsansvari-
ga erhalls en delad bild av att det inte finns nagon direkt kunskap om tvattmaskinerna
pa DM. De ar fa som har kunskap om hur tviattmaskinerna bor skotas eller hur
essentiella parametrar som tvattmedel, filter, oljeavskiljare med mera bor regleras
for att erhélla en optimal tvittningsprocess enligt Tiero?. Istillet sker mycket pa
rutin och manga faktorer som dosering av tvattmedel halls konstanta oberoende
om andra parametrar i tvattvattnet fordndras. Det gor det svart att erhalla god
kvalitet pa tvattvattnet under en lingre period nér inte tvittvattnets parametrar
justeras utifran vattenkvaliteten. Det har lett till att det sker vattenbyten utan
vetskap om tvéttvitskans kvalitet. Oberoende antalet komponenter som har tvéttats
byts vattnet efter en specifik tidsperiod som &r bestamd utan nagon bakomliggande
orsak. Det resulterar i att vissa veckor har endast 200 komponenter tvittas och
andra veckor har 2000 komponenter tvittats innan tvattvattnet i tvattmaskinerna
byts. Det optimala borde vara att byta tvattvattnet utifran antalet komponenter
som har tvattats och inte efter en bestdmd tidsperiod, beskriver Tierno. For att det
ska vara mojligt maste tvéttvattnet analyseras kontinuerligt och det maste finnas en
storre forstaelse for hur de essentiella parametrarna bor regleras.

6.3.1 Intervju med leverantéren Henkel

For att erhalla storre forstaelse for problematiken med tvéittmaskinerna pa DM genomfordes
en intervju med Lars Eriksson?” och Christian Enquist?® som arbetar for foretaget Henkel
med att bland annat ta prover pa tvittvattnet i tvattmaskinerna pa DM. Vid provtag-
ning mater de tvittvattnets pH-varde, kloridhalten samt koncentrationen tvattmedel
genom titrering. Bortsett fran provtagning ar deras roll att sidkerstélla korrekt dosering av
tvattmedel och att doseringspumparna opererar som de ska. De har arbetat med Scania

Z5Filip Naeslund (2019-11-05). Intervju. Arbetar pa avd DMTVA.

Z6Marta Garcia Tierno (2019-11-20). Intervju. Arbetar som industriell ingenjoér pa avd TEEM.
2TLars Eriksson (2019-11-12). Intervju. Lars arbetar pa Henkel med tvittvitskor.

Z8Christian Enquist (2019-11-12). Intervju. Christian arbetar som siljchef pa Henkel.
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under manga ar och har stor erfarenhet vad géller underhall av tvattmaskiner.

Enligt Eriksson och Enquist underhalls inte tvattmaskinerna som de borde, vilket &r en
bidragande orsak till varfor manga komponenter inte nar renhetskraven. For samtliga
produktionsmaskiner finns det tydliga riktlinjer och arbetssétt for hur varje specifik maskin
ska underhallas. Eftersom tvéttmaskinerna inte ses som en av de vanliga maskinerna finns
det ingen metod for hur tvattmaskinerna ska underhallas for att verka optimalt beskriver
Enquist.

Utifran vattenproverna som tagits under aren konstaterar Larsson och Enquist att pH-
véardena oftast har varit stabila, men att koncentrationen tviattmedel har varit varierande,
bade 6ver och under de bestdmda koncentrationsvirdena. Manga ganger har vattenproverna
visat alldeles for laga koncentrationer av tviattmedel i tvattmaskinerna. Det &r givetvis mer
kritiskt med laga koncentrationer da det innebér en risk att komponenterna som tvéttas
inte blir rena. Under en del veckor nér de har arbetat pa DM har doseringspumparna for
tvattmedlet antingen varit avstdngda eller ur funktion, utan deras vetskap.

Dérutover beskriver Eriksson?® och Enquist®” ett problem med att en del av tvittmaskinerna
pa DM inte har en avsaltningsanldggning samt att manga tvittmaskiner ar enstegs-
maskiner. En enstegs-tvattmaskin innebér i regel att det inte finns en avskoljningstank dér
den huvudsakliga smutsen pa artiklarna spolas av innan artikeln fors in i tvattningsprocessen.
Att ha en avskoljningstank forhindrar tvattvattnet att bli lika smutsigt samt ger béttre
forutsédttningar till att kunna anvianda tvéttvattnet langre &n vad det gors idag. De
poéangterar dven vikten med att ha ett vél fungerande filter och en oljeavskiljare pa
tvéattmaskinerna.

6.4 Sluttviatten paA DMAEB

Sluttvatten pa produktionsavdelningen cylinderblock DMAEB bestar av tre delar; en
behandlingsstation, en skéljstation samt en torkstation. Enligt Jonny Eriksson®! #r cykel-
tiden 5:45 minuter och det dr endast ett cylinderblock som kan tvéttas i taget. Artiklarna
matas in automatiskt pa ett rullband till forsta stationen, detaljrengéringen. I den rengors
artiklarna genom rotation i fyra steg. Under forsta steget sker en férrengoring av kom-
ponenten via spolning, en upplosningsprocess av olja och smuts samt en ytlig utvindig
rengoring. Dérefter roteras artikeln vidare till det andra steget som &r huvudrengoring
med en tryckstromningsprocess pa de storre ytorna och en pulserande vétskefyllning av
artikelns gidnghal och detaljpartier. Med tryckstromning menas att processvatskan sprutas
med ett hogt tryck pa produkten. Artikeln roteras sedan vidare till det tredje steget
som &r en efterrengoring med spolning med syfte att avlidgsna kvarvarande smuts. Det
slutgiltiga steget bestar av avrinning under vridning och utsugning av fukt. Efter rengoring
transporteras artikeln till torkningsstationen, dir artikeln torkas i en vakuumtork (Scania,
2019d).

2L ars Eriksson (2019-11-12). Intervju. Lars arbetar pa Henkel med tvittviitskor.
30Christian Enquist (2019-11-12). Intervju. Christian arbetar som séljchef pa Henkel.
31 Jonny Eriksson (2019-11-11). Intervju. Arbetar som tekniker pA DMAEB.

23



Tvattvatskan cirkulerar i tvattmaskinen tills att det sker en tomning av tvéttvattnet och
for cylinderblocken sker det varannan vecka. For att vitskan ska kunna cirkulera sa lange
som mojligt i tvittmaskinen maste fasta partiklar sasom jarnspan och smuts filtreras bort.
I den undre mottagningstanken dar forrengoringen sker finns ett grovfilter i form av ett
trumlfilter placerat, for att avldgsna alla storre fasta partiklar som foljer med blocket fran
bearbetningen. Allt material som fastnar i trumfiltret skrapas av automatiskt och leds
ut till en separat behallare (Scania, 2019d). DMAEB har problem med att mycket av
de storre partiklarna foljer med in i tvitt-tanken istéllet for att fastna i trumfiltret. Det
medfor att tvattvattnet innehaller mycket stora fasta partiklar som sedan maste avlagsnas
nér tanken rengérs beskriver Eriksson.

Dérefter sker finfiltreringen av tvattvéitskan i returflodet med pappersbandfilter innan det
skickas vidare till den 6vre fortanken. Papperbandsfiltret avldgsnar alla mindre partiklar
som ar storre eller lika med fem mikrometer (Mercatus, u.a). I fértanken upphettas det
filtrerade tvittvattnet for att sedan ateranvéindas i nésta tvéttningsprocess (Scania, 2019d).

Enligt Eriksson®? har DMAEB i dagsliget inte en fungerande oljeavskiljare. Problemet dr
att den inte separerar oljan fran tvattvattnet som den ska. Det ska endast vara olja som
flédar till tanken som samlar upp den olja som har separerats i oljeavskiljaren. Det &r inte
fallet, istallet ar det huvudsakligen tvéattvatten i uppsamlingstanken, vilket betyder att
oljan finns kvar i tvittvattnet.

Sluttvétten har en automatisk doseringpump for tvittmedlet som doserar en konstant
méangd tvittmedel varje gang vatten pumpas in oberoende om det sker en forandring av de
andra parametrarna i tvattvattnet. Under vissa veckor har det varit fér laga koncentrationer
och andra veckor har koncentrationen tvattmedel varit for hog i tvattvattnet. Anledningen
till varfor koncentrationen varierar beror enligt Naeslund®? bland annan pa att det finns
en okunskap géllande vilken méangd tvéittmedel som ska doseras. Det finns skilda asikter
kring méngden tvittmedel som ska doseras, didrav justeras méngden utifran den person
som som arbetar pa produktionsavdelningen det skiftet.

6.4.1 Vattenbyten och renhetsanalyser

Resultatet fran renhetsrevisioner under 2017 och 2018 har sammanstéllts tillsammans
med vattenbyten samt antalet artiklar som har tvittats mellan varje vattenbyte i tabell 1.
Utifran tabell 1 kan det ses att det inte finns en tydlig koppling mellan godkénda eller
ej godkéanda renhetsrevisioner och antalet dagar mellan vattenbyte och utférda renhetsa-
nalyser. Komponenterna erhaller ej godkdnda renhetsrevisoner efter att tvéittvattnet har
anvénts i fem dagar, likval som for 11 dagar. Samtidigt erhaller komponenterna godkénda
renhetsrevisioner vid tillfallen nir tvattvattnet har anvinds i 15 och atta dagar.

32 Jonny Eriksson (2019-11-11). Intervju. Arbetar som tekniker pA DMAEB.
33Filip Naeslund (2019-11-05). Intervju. Arbetar pa avd DMTVA.
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Tabell 1: Sammanstéllning av antal dagar mellan vattenbyte och renhetsanalyser, antal
tvittade artiklar samt godkénda eller ej godkdnda renhetsrevisoner under slutet av 2017
och ar 2018.

Dagar mellan vattenbyte och renhetsanalyser | Tviattade artiklar | Renhetsrevisioner
5 dagar 570 Ej godkénd
6 dagar 684 Ej godkand
7 dagar 798 Godkéand
6 dagar 684 Godkéand
12 dagar 1368 Godkénd
13 dagar 1482 Godkéand
11 dagar 1254 Ej godkand
9 dagar 1026 Ej godkénd
8 dagar 912 Ej godkénd
6 dagar 684 Ej godkénd
8 dagar 912 Godkéand
6 dagar 684 Ej godkénd
7 dagar 798 Godkénd
9 dagar 1024 Ej godkénd
6 dagar 684 Ej godkénd
15 dagar 1710 Godkénd
5 dagar 570 Godkénd
3 dagar 342 Ej godkand
6 dagar 684 Ej godkénd

Det forvantade resultatet ar att det skulle finnas en proportionalitet mellan antalet tvattade
artiklar och godkénda eller ej godkédnda renhetsrevisoner, men sa ér inte fallet. For vissa
tillféllen erhalls ej godkénda renhetsrevisioner néar ungefar 600 artiklar har tvittats och vid
andra tillfallen tvittas 6ver 1000 artiklar och erhaller godkédnda renhetsrevisioner, vilket
tabell 1 redovisar. Det tyder pa att det inte finns nagon koppling mellan tvéittvattenbytena
och béattre renhet pa komponenterna. Oberoende om det sker ett vattenbyte efter endast
nagra dagar klarar cylinderblocken dnda inte renhetskraven, vilket tyder pa att ett vat-
tenbyte dr inte hela l6sningen pa problemet. Idag byts tvattvattnet i sluttvatten utan
att veta orsaken till varfor komponenterna i sluttvitten inte nar de bestdmda renhetskraven.

Enligt Filip Naeslund?? skulle det optimala vara att byta vatten utifran antalet komponenter
som har tvittats, sdrskilt vad géller sluttvitten pa DMAEB eftersom det &r samma slags
komponenter som tvéttas i tvattmaskinerna. Det betyder att de komponenter som tvéttas
ar ungefar lika smutsiga, darav borde byte av tvittvatten ske efter att ett specifikt antal
artiklar har tvattats, men sa ar inte fallet idag. Naeslund anser att det borde vara mojligt
att tvitta runt 2000 komponenter i sluttvétten innan vattnet behover bytas. Han tilldgger
att det inte dr tvattvattnet som &ar huvudproblemet, utan att det inte finns tillricklig
kunskap om hur tvittmaskinen ska skotas.

34Filip Naeslund (2019-11-05). Intervju. Arbetar pa avd DMTVA.
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6.4.2 Kostnader for vattenbyte pa DM AEB

Utover sammanstallning av méngden vatten och tvattmedel som forbrukades under ar
2017 och ar 2018 har kostnader for byte av tvéttvattnet beridknats. I féljande berdkningar
har bade mellantvéitten och sluttvétten tagits med for att erhalla en storre forstaelse for
de totala kostnaderna for DMAEB, varje gang det sker ett vattenbyte. De parametrar som
utgor den storsta sammanlagda kostnaden for ett vattenbyte ar; rengoring och transport
av spillvatten, tvittmedel och vatten samt behandling av spillvatten som redovisas i figur
23. Den separata kostnaden for energiférbrukning under tomning av tvattmaskinerna
tas inte med i berdkningarna. Den storsta energiférbrukningen under ett vattenbyte ar
uppvarmningen av tvattvattnet. I och med att tvittvattnet redan dr uppviarmt av ISAB,
ar kostnaden for uppvarmning av vattnet en del av den totala kostnaden som betalas
till ISAB. Vad giller kostnaden for att produktionen star stilla under de timmar som
det sker ett vattenbyte géller inte for produktionsabdelningen DMAEB eftersom de byter
tvittvatten under helgen nér deras produktion inte &r igang.

Tvattmedel
+ Vatten

Vattenbyte

Rengoéring +
Transport
av
spillvatten

Behandling
av
spillvatten

Figur 23: Kostnaderna vid byte av tvittvatten. Kostnader for produktionsstopp och
energi som ar graa figuren ar inte inrdknade i kostnaden for vattenbyte pa DMAEB.

I tabell 2 ses en beskrivning av den data som har anvénds vid berédkning av kostnaden for

vattenbyte i mellantvatten och sluttviatten pa DMAEB. Informationen har erhallits fran

bland annat fakturor fran ISAB samt information fran Marta Tierno®°.

35Marta Garcia Tierno (2019-11-20). Intervju. Arbetar som industriell ingenjor pa avd TEEM.
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Tabell 2: Sammanstéllning av data som har anvéinds vid berdkning av kostnaden per
vattenbyte samt den arliga kostnaden for samtliga vattenbyten for mellantvitten och
sluttviatten pa DMAEB.

Data Sluttvitt | Mellantvatt Enhet
Tankstorlek D ) m?
Tvéttmedel Henkel DST | Henkel/DST
Koncentration 3,3 4,5 %
Arbetstid vattenbyte 13 13 h
Antal personal 2-3 2-3 st
Sugtid 7 7 h
Hetvattentvitt 6 6 h
Antal vattenbyten 24 4 ggr/per ar
Kostnad/enhet Sluttvitt | Mellantvétt Enhet
Henkel 24 24 SEK/L
DST 53,1 53,1 SEK/L
Vatten 40 40 SEK/L
Arbetstid (ISAB) 760 760 SEK/h
Servicebil (ISAB) 200 200 SEK/bil
Transport (ISAB) 4+ Behandling (ext) 1580 1580 SEK/m?
Sugtid (ISAB) 548 548 SEK/h
Hetvattentvitt (ISAB) 146 146 SEK/h
Behandling (By 218) 1400 1400 SEK/m?

Kostnaden per vattenbyte, arliga kostnaden, samt den sammanlagda kostnaden fér mel-
lantvatten och sluttvétten vid extern hantering kan ses i tabell 3. I och med att det endast
skiljer 180 SEK mellan intern och extern hantering blir den totala kostnaden ungefar den
samma oberoende om spillvattnet behandlas internt pa Scania eller skickas for behandling
hos Stena Recycling. Kostnaden per vattenbyte for mellantvitten dr 34 840 SEK och for
sluttvétten kostar varje vattenbyte 27 092 SEK. Anledningen till att mellantvitten har en
hogre kostnad per vattenbyte ér pa grund av att tvéittmedlet DST som anvinds &r dyrare
per liter jamfort med det tviattmedel som anvénds i sluttvatten.
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Tabell 3: Sammanstéllning av kostnaden per vattenbyte, arliga kostnaden for vattenbyte
for mellantvétten och sluttvéitt samt den sammanlagda kostnaden for vattenbyte for de
tva tvattmaskinerna pa DMAEB.

Kostnad/vattenbyte (ext) Sluttvitt | Mellantvitt | Enhet
Tvéattmedel 4200 11 947.5 SEK
Vatten 200 200 SEK
Rengoring (ISAB) 14 792 14 792 SEK
Transport (ISAB) + Behandling (ext) 7900 7900 SEK
Behandling (By 218) 0 0 SEK
Totalt 27 092 34 840 SEK
Arlig kostnad (ext)

Tvattmedel 100 800 47 790 SEK
Vatten 4800 2400 SEK
Rengoring (ISAB) 35 5008 59 168 SEK
Transport (ISAB) + Behandling (ext) 189 600 31 600 SEK
Behandling (By 218) 0 0 SEK
Totalt 650 208 140 958 SEK
Arlig kostnad (mellantviitt + sluttviitt)

Totalt 791 166 SEK

Nér den arliga kostnaden studeras i tabell 3 kan det ses att den &r betydligt hogre for
sluttvitten, med den enkla forklaringen att vattnet i sluttvétten byts mycket oftare &n
i mellantvatten. For vattenbyte av sluttvitten ar den arliga kostnaden ungeféar 650 000
SEK och fér mellantvétten ér den arliga kostnaden runt 140 000 SEK. Den arliga totala
kostnaden for vattenbyte av de tva tvattmaskinerna pa DMAEB uppkommer till ndstan 800
000 SEK. Det ska ndmnas att den totala kostnaden varierar beroende pa storlek pa vatten-
tanken och antalet vattenbyten per ar. Minskar antalet vattenbyten per ar blir kostnaden
betydligt lagre, samma géller for storleken pa tanken, en storre vattentank i tvattmaskinen
genererar en storre arlig kostnad. Daremot blir priset per kubikmeter dyrare beroende
pa storleken pa tvéttmaskinens vattentank, en mindre tank ar mer kostsam per kubikmeter.

For att erhalla storre forstaelse for vilka delar av ett vattenbyte som utgor de storsta
kostnaderna har tva cirkeldiagram i figur 24 sammanstéllts. I figuren visas tva cirkel-
diagram 6ver de storsta kostnaderna vid vattenbyte for mellantvitten och sluttvatten.
Rengoringen som foretaget ISAB star for dr for bada tvattmaskinen den storsta kostnaden.
For sluttvitten utgor rening 43 % av den totala arliga kostnaden for ett vattenbyte och
for mellantvitten star reningen for 35 % av den totala kostnaden. Darefter ar kostnaden
for behandling av tvittvattnet bade externt och internt relativt stora kostnader bade for
sluttvitten och mellantvatten. Den arliga kostnaden for tvattmedel dr den kostnaden som
skiljer tvittmaskinerna at eftersom priset per liter for DST ar betydligt hogre jamfort
med Henkel.
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Figur 24: De storsta kostnaderna arligen for mellantvétten och sluttvitten pa DMAEB.

Forutom att de frekventa vattenbytena i sluttvétten kostar DMAEB stora summor pengar
arligen, genererar vattenbytena édven stora mangder spillvatten arligen som maste hanteras,
vilket figur 21 i avsnitt 6.2 visar. Det betyder att en minskning av antalet vattenbyten
skulle innebéra en reducering av avfallet fran DMAEB. Vilket i sin tur medfoér béttre
forutsdttningar for att DM ska kunna na sina avfallsmal, eftersom att de nar malen genom
att skicka avfallet till Scanias interna avfallshantering. Néar den totala mangden avfall
minskar okar chanserna att det ska finnas kapacitet att hantera en storre andel avfall
internt pa Scania.

6.5 Val av atgirdsforslag for reducering av spillvatten

Efter kartldggning av DM:s tvéttmaskiner undersoktes olika metoder och tillvigagangsett
for att reducera méngden spillvatten som uppkommer fran rengéringsprocessen. Utifran
den information som erhallits under kartlaggningen valdes att undersoka foljande tva
atgiarder som ansags ha potential att minska méngden spillvatten fran DM:s tvittmaskiner:

e Investering i personal for skotsel och kontroll av tvittmaskinerna pa DM.
e Investering i mét- och 6vervakningssystem for DM:s sluttvattar.

Atgiirdsforslagen ér formulerade for DM:s tvittmaskiner, men berdikningar och stora delar
av kartlaggningen baseras frimst pa DMAEB:s tva tvittmaskiner. For att undersoka
effekten av de valda atgéirdena har olika scenarier formulerats, diar ekonomisk 16nsamhet
och reducerad méngd spillvatten &r i fokus. En mer ingaende beskrivning av de tva
16sningsforslagen erhalls i kapitel 10 och resultatet for atgérderna finns representerade i
avsnitt 12.2.
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7 KARTLAGGNING OCH NULAGESBESKRIVNING

FOR HANTERING AV RESTEMULSION OCH
SPILLVATTEN

Féljande kapitel syftar till att redogora nuldget vad gdiller hanteringen av spillvatten och
restemulsioner fran DM. Informationen nedan har erhallits genom intervjuer, studiebesok
och telefonmdten.

Motortillverkningen, DM finns i byggnaderna 001, 002, 003 samt byggnad 179/180 som
ar den nyaste delen av motortillverkningen vid namn Berget. Pa DM finns det totalt
12 produktionsavdelningar som producerar allt fran cylinderblock till vevaxlar. Vid till-
verkning av de olika motorkomponenterna bildas restprodukter i form av spillvatten och
restemulsion som maste hanteras dagligen. Den méngden spillvatten och restemulsioner
som uppkommer fran produktionsavdelningarna varierar da tillverkningsprocessen for
artiklar pa DM skiljer sig at.

DM har som mal att hantera allt spillvatten och restemulsioner internt pa Scanias interna
avfallshantering by 218. Fran ar 2017 har DM skickat en stor méngd spillvatten och
restemulsion externt till foretaget Stena Recycling istéllet for att behandla det internt i
ultrafiltreringsanldggningen. Att skicka avfallet for extern hantering istéllet for att hantera
det internt pa Scania dr mindre fordelaktigt for DM bade ur en milj6- och ekonomisynpunkt.
Det ar darfor av relevans for DM att forsta de bakomliggande orsakerna till varfor mycket
av avfallet idag hanteras externt och hur det ska atgéardas for att DM ska na de uppsatta
avfallsmalen.

7.1 Transport och tomning

Sodertélje Industriservice AB, ISAB, &r ett foretag som utfor industriellt underhall,
bade forebyggande och avhjilpande for storre verksamheter (ISAB, 2020). Enligt Bjorn
Sifstrom?® star ISAB for tomning, rening och transport av avfallet, bade de interna
transporterna till by 218 samt de externa transporterna till Stena Recycling pa Scania. Vid
hantering av avfallet anvinds stora tankbilar oberoende om avfallet ska hanteras externt
eller internt. Tomningsprocessen ér olika omfattande beroende pa vad for slags system
som ska tommas, men generellt tar det en dag att tomma och fylla pa de storre systemen.
Generellt sker det ingen kommunikation med by 218 innan avfallet skickas dit, eftersom
det inte finns nagon sadan 6verenskommelse, beskriver Safstrom.

7.2 Produktionsavdelningar

Léngs med samtliga produktionsavdelningar finns det enskilda emulsionssystem som &r
kopplade till en eller flera maskiner for att forse systemen med emulsion. Enligt Christian
Selenius®” som arbetar som tekniker pa emulsionsgruppen finns det ungefir 25 st en-
skilda emulsionssystem pa DM med varierande storlek, allt fran 1,5 m3 till 18 m?. Det

36Bjorn Séfstrom (2019-11-02). Telefonkontakt. Arbetar pa foretaget ISAB.
37Christian Selenius (2019). Intervju. Tekniker pa emulsionsgruppen pa DM.
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ar emulsionsgruppen som har ansvar for de centrala systemen och de som arbetar pa
produktionsavdelningarna har ansvar for de enskilda systemen.

Nér de enskilda systemen behover tommas édr det avdelningarna sjéilva som ska kontakta
ISAB for att bestélla tomning och transport till Scanias interna avfallshantering beskriver
Selenius. Enligt Nenad Janjetovic®® som arbetar pa avfallsanliggningen by 218 bestills
oftast en tomning av ISAB utan att de blir kontaktade, vilket manga ganger leder till att
de inte kan ta emot avfallet. Generellt &r det dalig kommunikation mellan produktionsav-
delningarna och avfallshanteringen, vilket orsakar att restprodukterna maste skickas for
extern hantering. Rutinerna kring hanteringen av avfall och vetskapen om vilket ansvar
varje produktionsavdelning har varierar mellan avdelningarna. Idag finns det inget schema
over nar ISAB ska komma och hidmta spillvattnet pa produktionsavdelningarna, utan det
ar upp till varje avdelning att kontakta ISAB for tomning, sédger Janjetovic.

Vad giller tomning av det centrala emulsionssystemen &r det emulsionsgruppen som har
ansvar for att hanteringen och témningen av restemulsionen sker pa ett korrekt sétt.
Spomenko Kovacek® och Selenius som bada arbetar i emulsionsgruppen pa DM beskri-
ver att for de centrala emuslionssystemen byts en del av emulsionen ut en gang per ar
och ersitts med ren emulsion. Restemulsionen som pumpas ut fran systemet skickas till
Scanias interna ultrafiltreringsanlédggning. Eftersom dessa tomningar sker mer séllan och
emulsionsgruppen planerar i forvig nér de ska tommas finns det mojlighet att kontakta
avfallshanteringen i god tid innan. Byte av hela systemen sker ungefir var attonde ar,
men det varierar beroende pa kvaliteten pa emulsionen. Vid dessa tomningar ar det
for stora mangder restemulsion for att det ska vara mojligt for Scanias interna avfalls-
hantering att ta emot, istéllet skickas avfallet direkt till Stena Recycling, beskriver Kovacek.

Rutinerna for byte av tvattvattnet hos tviattmaskinerna &r liknande som fér tomning
av emulsionssystemen. Det &r oftast den som arbetar under skiftet som ringer till ISAB
och bestéller en tomning, nagon dag tidigare eller samma dag. Generellt kontaktar inte
produktionsavdelningen avfallshanteringen by 218 innan de ringer ISAB, for att kontrollera

att det finns kapacitet i filtreringsanliggningen beskriver Safstrom®°.

7.3 Spillvattentankar

I vardera byggnad pa DM finns det tankar positionerade under golvet med syfte att
produktionsavdelningarna ska kunna ldgga spillvatten och restemulsion som uppkommer
under produktionen. Det ar spillvatten som ldcker ut fran tviattmaskinerna, tvattvatten
fran rengoring av golv och maskiner samt tvattvatten fran icke-fungerande oljeavskiljare.
Totalt finns det fem spillvattentankar i byggnaderna, en i byggnad 001 pa 16 m?, tva i
002 pa 12 m® och en i 003 pa 3 m?. Nir tankarna maste témmas &r det ISAB som utfor
arbetet for att sedan skicka avfallet for intern eller extern hantering.

Det finns ett varningslarm pa alla tankarna som lyser rott ndr méngden avfall i tankarna

38Nenad Janjetovic (2019). Intervju. Personlig kontakt med personal fran avfallshanteringen by 218.
39Spomenko Kovacek (2019). Intervju. Personal pa emulsionsgruppen pa DM.
40Bjorn Safstrom (2019-11-02). Telefonkontakt. Arbetar pa foretaget ISAB.
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uppnar en specifik niva. Da ska tomning och rengoring av tanken bestéllas snarast. Skulle
ingen tomning utforas finns det ett akutlarm som sétts igang nér nivan i tanken &r sa pass
hog att det finns risk for 6versviamning. Det andra varningslarmet ér endast utformat som
ett extra sikerhetslarm och ska i synnerhet inte utlésas, men enligt Thomas Rénnsved*!
som arbetar pa Scanias underhallningsavdelning har det skett ett antal ganger, speciellt
tanklarmet i byggnad 001. Enligt honom &r det manga produktionsavdelningar som bortser
fran det forsta larmet och istéllet véntar tills att det andra larmet gar igang, vilket &r helt fel.

Enligt Sifstrom?*? toms en del av tankarna varje vecka, da det har varit problem med
oversvamning tidigare ar. Mangden spillvatten och restemulsion varierar stort fran varje
vecka, det kan rora sig om mingder mellan 1 m® och 15 m3. Vad giller témningen av
tankarna ska ISAB endast hamta avfallet fran en tank i taget och kora till Scanias interna
avfallsanldggning, men manga ganger tommer ISAB flera tankar samtidigt. Safstrém sédger
att det dr béttre om de kan ta sa mycket avfall som maojligt i en och samma tankbil for
att minska antalet transporter.

7.4 Riktlinjer for avfallshantering pa DM

Det finns dokument med riktlinjer pa Scanias interna hemsida, déir det star forklarat
hur tomning och hantering av spillvatten och restemulsioner bor ga till. I dokumentet
behandlas bade rutiner for hur témning pa 218 ska ga till under och utover arbetstid, vilket
ansvar avsindaren av avfallet har samt transportorens ansvar. Trots att dessa riktlinjer
finns idag &r det manga av dem som inte foljs, det kan ses som en bidragande orsak till
den hanteringsproblematik som rader for spillvatten och restemulsion pa DM. En effekt av
det blir att mycket av avfallet maste skickas for extern hantering (Scania, 2019f). Nagra
av riktlinjerna som idag inte f6ljs &r:

e Tomning endast under 6ppettider mandag till fredag kl 06:30-15:30.

e Samordning och kontakt med personal pa by 218 i god tid innan genomforande
tomning.

e Avstamning med by 218 att det finns plats for den volym som behéver témmas
innan avfallet skickas.

e Korrekt ifyllda dokument samt korrekta uppgifter om typ av avfall och volym som
behéver tommas pa by 218.

7.5 Avfallsanldggning by 218

For att erhalla en storre forstaelse géllande problematiken med hanteringen av spillvat-
ten och restemulsioner har Nenad Janjetovic*® pa avfallshanteringen by 218 intervjuats.
Foljande avsnitt dr baserat pa deras syn pa problemet med avfallshanteringen. Enligt dem
har anldggningen kapacitet att ta emot den méangd spillvatten och restemulsioner som
skickas fran samtliga avdelningar i Sodertélje idag, de har till och med resurser att klara

41Thomas Ronnsved (2019-10-05). Intervju. Arbetar pa Scanias underhéllsavdelning.
42Bjorn Safstrom (2019-11-02). Telefonkontakt. Arbetar pa foretaget ISAB.
43Nenad Janjetovic (2019). Intervju. Personlig kontakt med personal fran avfallshanteringen by 218.
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av avfallshanteringen vid en 6kning av produktionen. Pa avfallsanliggningen finns tva
bufferttankar med storleken 30 m?® och 50 m? i syfte att forvara spillvatten och restemulsion
under de perioder som det kommer in extra mycket avfall. Trots det visar statistiken att

stora méngder av spillvatten och restemulsioner skickades for extern hantering under ar
2017 och 2018.

Hanteringsprocessen av spillvattnet och restemulsioner kan ske pa olika vis och figur 25
ger en Overskadlig bild over de olika vigar som restprodukterna kan ta. Nér avfallet
hanteras internt via filtreringsanldggningen riaknar Scania med att endast 10 % gar till
icke atervunnet avfall jamfort med om avfallet skickas for extern hantering, da ridknas
det som att 100 % gar till icke atervunnit avfall. Det finns olika anledningar till varfor
avfallsanlaggningen ibland maste skicka ivig redan inkommet avfall, men i vissa fall ror
det sig om en kommunikationsmiss mellan produktionsavdelningarna och by 218.

Bufferttankar
100 % icke : Ragn-Sells
stervunnet avfall | Extern hantering Koncentrat-
| Stena Recycling forbranning
22 _
S tw
- ‘15
: DN N Behandling i E % "
5p|llvat‘tenlcch B bt B s ¥ ultrafilteranlaggning ci
Restemu|5|0n ntern nantering : b‘[.r' 218
RE=
g §3
= m ® N Himmelfjards-

Ragn-Sells: Externa T verket
utkarningar fran by 218

Figur 25: Flodet av spillvatten och restemulsion fran DM som antingen behandlas internt
pa by 218 och da skickas 10 % till icke atervunnet avfall eller att avfallet hanteras
externt och da gar 100 % av restprodukterna till icke atervunnet avfall. Spillvattnet och
restemulsion har sitt ursprung fran, spillvattentankarna, tvattmaskiner och stora- och sma
emulsionssystem.

For att de ska vara mojligt for avfallshanteringen att ta emot samtliga avdelningars spillvat-
ten och restemulsion maste det enligt dem ske en féréndring i form av storre forstaelse for
avfallet och storre ansvar fran de som skickar avfallet till by 218. De ser sex huvudorsaker
till problemet: fel fraktion, fel méngd, ej foraviserat, toppar och dalar, spillvattentankar
samt buffertkapacitet och filtreringsanlaggning.

1. Fel fraktioner

Mycket av det avfall som avfallshantering far skickat till sig fran DM och manga
andra enheter pa Scania innehaller fel fraktioner. Det géller bade det som skickas
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fran respektive produktionsavdelning samt det som kommer fran respektive tank
i DM:s byggnader. Nar avfall skickas till avfallshanteringen med andra fraktioner
an vad som star dokumenterat pa emballagets transportdokument &r det stor risk
for att filtreringsanldggningen tar skada da det endast ska filtreras restemulsion och
spillvatten i anldggningen. Om andra fraktioner pumpas in i maskinen som den inte
ar avsedd for, finns det stor risk for att maskinen arbetar sdmre. I virsta fall maste
filtreringsanldggningen stangas av for att restaureras, vilket har skett ett antal ganger
pa grund av att fel fraktioner har pumpats in i maskinen. Nér filtreringsanlégningen
star stilla forvaras sa mycket som mojligt av avfallet i avfallshanteringens buffert-
tankar. Resterande méngd spillvatten och restemulsion fran DM och fran samtliga
enheter pa Scania som inte far plats i de stationéra bufferttankarna maste skickas
for extern hantering.

2. Fel mangder

Manga ganger skickas storre méangder dn vad som star dokumenterat pa transport-
dokumentet eller vad som har aviserats i forvég till ansvariga pa avfallshanteringen.
Det genererar i lingden problem med hanteringen av spillvatten och restemulsion pa
filtreringsanléggningen. Nér en produktionsenhet skickar en tank som enligt trans-
portdokumentet innehaller exempelvis 10 m?, men i verkligheten innehaller 18 m?
maste de som arbetar pa avfallsanldggningen forsoka gora plats for den extra méngd
spillvatten som inte var beriknad. Att enstaka tankar innehaller fel médngd kan oftast
rdddas upp med hjélp av de stationdra bufferttankarna. Problemet idag &ar att det
skickas alldeles for manga emballage med fel méngd for att avfallsanldggningen ska
ha mojlighet att ta emot det. Det resulterar i att mycket obehandlat spillvatten
och restemulsioner maste hanteras externt. Tomning av spillvattentankarna och
tvattmaskiner &r manga ganger ett stort problem for avfallsanldggningen. Det beror
pa att dessa tankar innehaller stora méangder spillvatten. Enligt de ansvariga pa
avfallsanldggningen dr inte manga inforstadda med att nér spillvattentankarna eller
tvattmaskinerna ska tommas tillkommer nagra extra kubikmeter vatten for att skolja
ur tankarna.

3. Ej foraviserat

Bristfdllande kommunikation mellan avfallshanteringen och samtliga avdelningar pa
Scania ar ett problem som orsakar att mycket spillvatten och restemulsion maste
skickas for extern hantering. Det &r séllan att de ansvariga pa avfallshanteringen far
foraviserat fran produktionsavdelningarna att det kommer ske en tomning av spill-
vatten och restemulsion. Manga ganger kommer det tankbilar till anldggningen utan
att by 218 har blivit informerade, till och med under tider som avfallsanléggningen
ar stingd. Vid stora tomningar som 10 till 20 m?® behover det veta i god tid innan,
gérna minst en eller tva veckor innan for att kunna férbereda och gora plats. Mindre
fraktioner av spillvatten och restemulsioner ska féraviseras 2-3 dagar innan témning.
Samtliga pa avfallsanldggningen podngterar att det dr mycket viktigt med en god
kommunikation och ett forebyggande arbete for att det ska vara mojligt for dem att
ta hand om allt avfall.

4. Toppar och dalar
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Under vissa perioder under aret dr arbetet med att ta hand om allt avfall mer
begrénsat och pressat &n andra. De mest kritiska perioderna &r vid jul, pask och
sommar och det dr da alla avdelningar behdver bli av med sitt avfall samtidigt.
Filtreringsanléggningen tillsammans med bufferttankarna klarar da oftast inte av
den hoga belastningen, vilket resulterar i att stora méangder maste skickas for
extern hantering istéllet. Det kan ses for bade ar 2017 och 2018 att de flesta stora
externa utkorningarna fran DM till Stena Recycling &r kopplade till dessa specifika
tidsperioder. For avfallshanteringen ér det svart att hantera nuvarande toppar och
dalar, med vissa manader dar filteringsanldggningen néstan gar pa tomgang och
andra manader dar det inte ens finns plats i bufferttankarna.

5. Spillvattentankar

De spillvattentankar som finns utplacerade pa de olika avdelningarna pa DM skapar
problem fér hanteringen av spillvattnet pa by 218. Enligt de ansvariga dr tomningarna
av tankarna oftast inte aviserade i forviag och det ar i manga fall en storre méangd
spillvatten i tankarna ar vad som star redovisat i transportdokumentet. Det resulterar
i att mycket av spillvattnet fran tankarna skickas for extern hantering.

6. Buffertkapacitet och filtreringsanliggning

For liten buffertkapacitet och en filtreringsanldggning som inte fungerar som den ska
ar tva bidragande orsaker till varfor avfall maste skickas for extern hantering. De
tva bufferttankar som finns idag pa Scanias avfallsanléiggning lyckas inte hantera
den méngd som skickas till dem och det rader dérav delad mening om Scania
borde investera i storre bufferttankar. Filtreringsanliggningen dr gammal och ar
dérav kénslig for forandring och storningar sasom att det kommer in fel fraktioner
i maskinen. Pa grund av att maskinen dr gammal arbetar den langsamt med att
behandla avfallet och under en del perioder har den varit stillastaende pa grund av
reparationer. Det har orsakat att avfall har behovt skickas for extern hantering.

7.6 Sammanstillning av statistik

For att erhalla en storre forstaelse gillande avfallshanteringen pa DM sammanstélldes
statistiken 6ver den méngd spillvatten och emulsion som producerades under aren 2017
och 2018. De tva aren skiljer sig at, bade i form av hédndelser och méngden avfall som
producerades samt skickades for extern hantering till Stena Recycling. En jamforelse
mellan aren ger en representativ bild 6ver nuldget, men ocksa en indikation om hur det
kan komma att se ut i framtiden.

Den totala méngd spillvatten och restemulsion som producerades fran samtliga avdelningar
pa DM under 2017 och 2018 visas i figur 26. For bada aren utgor spillvatten den storsta
méngden av de tva avfallstyperna, da rdknat i kilogram per producerad motor for att
kunna jamfora aren sinsemellan. Méngden spillvatten som bildades under de tva aren ar
ungefir densamma, runt 20 kilogram per motor. Vad géller restemulsion ar det storre
skillnad mellan aren, under 2017 bildades ungefar 19 kilogram per motor medan under
2018 uppkom méngden till 15 kilogram per motor. Det betyder att 2017 var det ar som
DM genererar den storsta totala méngden avfall, ungefar 40 kilogram per motor jamfort
med 35 kilogram per motor for 2018.
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Totala mangd spillvatten och restemulsion fran DM under ar 2017 och 2018
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Figur 26: Total méngd spillvatten och restemulsion i kilogram per tillverkad motor som
producerades fran DM under ar 2017 och 2018. Staplarna pa x-axeln representerar totala
mangden spillvatten, totala mingd restemulsion samt den sammansatta méngden av
de tva restprodukterna som bildades under ar 2017 och 2018. Y-axeln visar mangden
restprodukter i kilogram per tillverkad motor.

Méngden spillvatten och restemulsion som vardera avdelning har producerat under de
tva aren har sammanstéllts for att identifiera vilken avdelning som star for den storsta
méngden. Figur 27 representerar den totala mangd spillvatten fran respektive avdelning
under aren 2017 och 2018. Det finns fler avdelningar pa DM &n vad som visas i figur
27, men endast de som star for en betydande méangd spillvatten har valt att tas med.
Det kan tydligt ses i figur 27 att spillvattentankarna utgér den stérsta mangden av allt
spillvatten fran DM under bada aren. Under 2018 uppgick méngden spillvatten fran
DMQSH till ungefar 10 kilogran per motor som motsvarar ungefar 54 % av den totala
maéangden spillvattnet fran DM. I statistiken redovisas denna méngd som enbart spillvatten,
vilket blir missvisande da spillvattentankarna innhaller bade restemulsion och spillvatten.
De tva produktionsavdelningar som skickade mest spillvatten under bade 2017 och 2018
var DMAEB och DMBSB med méngder mellan 2-3 kilogram per motor.
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Totala mangd spillvatten fran respektive avdelning under ar 2017 och 2018
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Figur 27: Total méngd spillvatten fran respektive produktionsavdelning under ar 2017
och 2018. Pa x-axeln visas de produktionsavdelningar med storst méngd spillvatten pa
DM under de tva aren. Y-axeln representerar miangden spillvatten i kilogram per tillverkad
motor.

Vad giiller kilogram per motor restemulsion fran vardera avdelning kan det ses i figur 28
att under ar 2017 stod emulsionsgruppen (DMAHP) for en betydande andel av den totala
méngd restemulsion, néstan 7 kilogram per motor. En av anledningarna var att de stora
emulsionssystemen tomdes helt for att fyllas pa med ny emulsion, vilket bokfordes under
DMAHP. Aven en del produktionsavdelningar som DMAEB, DMAED och DMAHH stod
for en storre méangd av den totala restemulsionen under ar 2017. Under ar 2018 skedde
inga fullstdndiga tomningar av de stora emulsionssystemen. Det dr anledningen till varfor
produktionsavdelningar som DMAEV och DMAHG knappt har nagon restemulsion under
2017 jamfort med under 2018. Det &r &ven en jamnare fordelning av emulsionen under
ar 2018, det 4r med anledning av att alla stora emulsionssystem slutade bokfoéras under
DMHP och istéllet bokférdes pa vardera avdelning som anvénde emulsionen.
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Totala mangd restemulsion fran respektive avdelning under ar 2017 och 2018
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Figur 28: Total méangd restemulsion fran respektive produktionsavdelning under ar 2017
och 2018. Pa x-axeln visas de produktionsavdelningar med storst méngd restemulsion pa
DM under de tva aren. Y-axeln representerar mangden restemulsion i kilo per tillverkad
motor.

Under ar 2017 och 2018 utfordes 31 st respektive 14 st externa utkorningar med spillvatten
och restemulsioner fran DM till Stena Recycling. Ar 2017 var ett betydligt sdmre ar vad
galler antalet externa hanteringar av bade spillvatten och emulsion som redovisas i figur
29. Den totala méngd som skickades fran DM till Stena Recycling var 8 kilogram per
motor jamforelse med ar 2018 da det skickades 2 kilogram per motor for extern hantering.
Skillnaden mellan méngden spillvatten som skickades for extern hantering mellan de tva
aren var inte lika stor som for restemulsion. Det var ungefar dubbelt sa mycket kilogram
spillvatten per motor under ar 2017, medan for restemulsion var det mer &n fyra ganger
sa mycket som skickades externt under ar 2017 jamfort med ar 2018. Att de tva aren
avviker fran varandra ar tydligt i figur 29, vilket dven illustrerar att det &r dumpning av
restemulsion som star for mer dn 85 % av den totala avfallsméngden som skickades externt
under 2017.
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Totala mangd spillvatten och restemulsion som skickades externt fran DM till
Ragn-Sells under ar 2017 och 2018

Totala mangd spillvatten och restemulsion (kg/motor)

Ar 2017 Ar 2018

Spillvatten Restemulsion Totalt

Figur 29: Total mingd spillvatten och restemulsion som skickades fér extern hantering
fran DM ar 2017 och 2018. X-axeln representerar totala méingden spillvatten, totala
méangden restemulsion samt den sammansatta méangden for de tva restprodukterna ar 2017
och 2018. Y-axeln visar mangden spillvatten och restemulsion i kilogram per tillverkad
motor.

I avsnitt 7.4 har det diskuterats om toppar och dalar for hanteringen av spillvatten och
restemulsion. Med det menas att under specifika perioder under aret ar det en stérre méangd
restprodukter som behover hanteras eftersom manga produktionsavdelningar behover bli
av med avfallet samtidigt. Under dessa perioder ar det manga ganger svart for avfalls-
hanteringen att ha kapacitet for allt samtidigt, vilket medfor att det sker extra manga
externa utkdrningar under dessa perioder.

For att illustrera toppar och dalarna har den totala méngden spillvatten och restemulsion
manadsvis for ar 2018 sammanstéllts i figur 30. Som figuren presenterar sker manga
tomningar av restprodukter fran DM under mars och april, dérefter under juni som &r
den storsta toppen under aret och den intraffar infér stdngning av produktionen for
sommaren. I december infor julledighet 6kar ocksa andelen restprodukter fran samtliga
produktionsavdelningar vilket medfor allt storre svarigheter for avfallshanteringen att
hantera allt samtidigt.
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Mangd spillvatten och restemulsion manadsvis under ar 2018
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Figur 30: Total méngd spillvatten och restemulsion fran DM manadsvis under ar 2018.
Pa x-axeln visas méngden spillvatten i blaa staplar, médngden restemulsion i beiga staplar
samt den sammansatta méngden av de tva restprodukterna som en gra linje for respektive
manad. Y-axeln representerar mangden restprodukter for varje manad i kilogram per
tillverkad motor.

7.6.1 Aret 2017

Det &r svart att identifiera en specifik héndelse eller anledning till varfor 2017 var ett
samre ar vad géller hanteringen av spillvatten och restemulsioner fran DM, men efter
intervju med ansvariga pa avfallshanteringen kan ett flertal orsaker pavisas som ses i listan
nedan.

e Storre méngder avfall fran DM och fran resterande enheter i Sodertélje.
e Tomning av de stora emulsionssystemen.
e Tekniskt fel och stillastaende av filtreringsanldggning.

Forst och framst ska det ndmnas att avfallshanteringen tar emot avfall fran alla enheter
pa Scania i Sodertélje. Trots att DM &r den enhet som producerar mest restprodukter
arligen och ddrmed skickar mest avfall till avfallsanlaggningen &r kapaciteten for filtre-
ringsanldggningen pa by 218 beroende av hur mycket och under vilka perioder resterande
avdelningar skickar.

Under 2017 tomdes manga av de stora emulsionssystemen pa DM for att fylla pa med

ren emulsion. Nar det sker ett byte av hela emulsionssystemet vilket sker var attonde ar
kan det innebira tomningar med volymer stérre én 100 m3. Exempelvis var en extern
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utkoérning av restemulsion under 2017 pa 130 m3, det &r en méngd som dr omdjlig for
avfallshanteringen att hantera i filtreringsanlidggningen. Déremot nir endast en del av de
stora emulsionssystemen ska bytas ut ar det enligt ansvariga pa avfallshanteringen inte ett

problem da de blir informerade i god tid innan, enligt Janjetovic*?.

Bortsett fran stora méngder avfall var filteranldggningen dér spillvatten och restemulsioner
behandlas nedlagd ett antal ganger under 2017. Enligt ansvariga pa avfallshanteringen ar
filtreringsanléggningen gammal, vilket bidar till att den dr mer kénslig for fel fraktioner
och stora méngder avfall som ska filtreras samtidigt. Det intréffade ett flertal ganger att
filtreringsanldggningen var ur funktion under 2017, vilket var en bidragande orsak till
varfor avfallet hanterades externt, beskriver Janjetovic.

7.7 Val av atgirdsforslag for hantering av spillvatten och res-
temulsion

Efter kartliggningen for hanteringen av spillvatten och restemulsion pa DM undersoktes
olika metoder och tillvigagangsséitt som ansags ha potential att forbattra den radande
hanteringsproblematiken. Utifran den information som erhallits under kartlaggningen
valdes att undercka tva atgiarder som ansags ha potential att forbattra hanteringen for
spillvatten och restemulsion pa DM. Dessa var:

e Effektivisering samt utveckling av processer och arbetssétt.
e Investering i buffertanliggning fér DM:s spillvatten och restemulsion.

For att undersoka effekten av de valda atgérdena har olika fall och antaganden formulerats
for respektive 16sningsforslag, dar avfallsstatistik fran ar 2017 och 2018 har anvénts for
att kunna visa pa skillnader mellan de tva aren. En mer ingaende beskrivning av de tva
16sningsforslagen erhalls i kapitel 11 och resultatet for atgdrderna finns representerade i
avsnitt 12.3.

4Nenad Janjetovic (2019). Intervju. Personlig kontakt med personal fran avfallshanteringen by 218.
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8 FORESLAGNA ATGARDER FOR REDUCERING
SAMT HANTERING AV SLIPMULL

I detta avsnitt introduceras den foreslagna atgdarden vad gdller reduceringen samt hantering-
en av slipmullen. I avsnittet presenteras dven samtliga parametrar som utgor grunden for
dimensioneringen av det foreslagna systemet. Avslutningsvis illustreras det foreslagna syste-
met for just vevazelavdelningen. Bakgrundsinformation och kunskap om den presenterade
atgdarden har erhallits genom inventering, intervjuer och studiebesik.

8.1 Brikettering och aterférande av emulsion

En teknik som har potentialen att reducera méngden och underlétta hanteringen av slip-
mull fran industrier ar brikettering. Brikettering av slipmull sker med hjélp av en sa kallad
brikettpress, dar slipmull fran emulsionssystem samlas och pressas i mindre méngder till
cylinderformade briketter (Nakamura m. fl., 2001). Generellt inleds briketteringsprocessen
med att en matningstratt, som ér kopplad till emulsionssystemet, fylls med slipmull. Nar
matningstratten har fyllts fors slipmullen vidare till brikettpressen i bestdmda doser med
hjalp av en transportor. Brikettpressen arbetar i cykler och varje cykel inleds med att en
bestdmd mingd slipmull matas till pressen. Sedan pressas slipmullen, med ett tryck som
motsvarar ungefar 1000 bar, och formas till en brikett. Nar briketten har bildats avslutas
cykeln och en ny cykel inleds. Cykeltiden varierar for olika brikettpressar, vilket beror
pa olika parametrar. En av parametrarna dr presstiden som i sin tur beror pa fukthalten
i slipmullen som kommer ut fran emulsionssystemet. En annan parameter som avgor
cykeltiden &r brikettpressens kapacitet, som dimensioneras med avseende pa mangden
slipmull som slipningen resulterar i. Eftersom cykeltiden paverkar vilken kvalitet, i form
av hallfasthet, som briktterna far, brukar cykeltiden kalkyleras pa ett noggrant sitt (RUF,
2014).

Som det ndmns tidigare, bestar slipmull till stor del av restemulsion, vilket medfor en hog
fukthalt i restprodukten. I samband med att slipmullen utsitts for en stor tryckkraft i
brikettpressen frigors det mesta av restemulsionen som den binder. Detta &r varfor bade
vikten och volymen av slipmull minskar markant efter brikettering (Nakamura m. fl., 2001).
Med avseende pa den hoga kostnaden for ny emulsion &r det fordelaktigt att atervinna
emulsionen som frigors vid brikettering av slipmull. Hur atervinningen av emulsionen
sker varierar med avseende pa hur briketteringssystemet ar konstruerat. Léattast sker
atervinningen genom att aterféora emulsionen tillbaka till emulsionssystemet, déir den
ater far cirkulera och utnyttjas vid bearbetningsprocesserna (RUF, 2017). Aterférandet
av emulsionen far dock inte ske direkt efter briketteringen. Enligt Christian Selenius?,
uppfyller inte renheten i den atervunna emulsionen kraven fér den emulsion som tillfors
bearbetningsprocesserna. Darmed kan tillférsel av emulsion med forsdmrad renhet vid

metallbearbetningen 6ka risken fér produktion av bristfalliga artiklar.

For att undvika det ovanndmnda problemet ér det nodvandigt att den atervunna emulsio-

45Christian Selenius (2019). Intervju. Tekniker pa emulsionsgruppen pa DM.
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nen genomgar nagon form av filtrering innan den ateranvéands. Enligt Patrick Hérmann®®,

sker filtreringen av emulsionen mest konventionellt genom inférande av en filtrerande
komponent i direkt anslutning till brikettpressen. Da arbetar den filtrerande enheten
synkroniserat med brikettpressen och tar emot den frigjorda emulsionen direkt efter bri-
ketteringen. Efter filtreringen bortférs emulsionen till en ren emulsionstank , dédr den ater
kan forbrukas som ny emulsion. Ett annat siatt att rengora den atervunna emulsionen
ar att utnyttja vatskefiltret i emulsionssystemet. I detta fall leds emulsionen tillbaka till
emulsionssystemet direkt efter briketteringen, déar den far filtreras och férbrukas pa nytt
(Nakamura m. fl., 2001). For att kunna applicera denna filtreringsmetod krévs det, enligt
Hormann, att emulsionssystemet har en tillracklig filtreringskapacitet, samt att nagon
form av signalutbyte mellan briketteringssystemet och emulsionssystemet maste inforas.

Under optimala forhallanden dér brikettering och filtrering sker pa ett effektivt séatt
finns det en potential att atervinna cirka 95 % av emulsionen som annars skulle deponeras
tillsammans med slipmullen. I samband med att emulsionen lamnar slipmullen vid press-
ningen, komprimeras slipmullen till cylindriska briketter med en densitet som &r jamforbar
med solida material (RUF, 2019). Enligt Hérmann, kvarstar en liten andel emulsion i
briketterna dven efter pressning, vilket dr varfor briketternas densitet alltid dr nagot ldgre
an den for solida material. Figur 31 visar en bild pa briketterad slipmull.

gl

Figur 31: Pressad slipmull i from av cylinderformade briketter. Kdlla:Mercatus.se.

Dimensionerna for briketterna kan variera beroende pa hur brikettpressen dimensioneras,

46Patrick Hormann (2019). Intervju. Personlig kontakt med teknisk siljare fran Mercatus AB.
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men i regel far briketten en volym som ar betydligt mindre &4n volymen som den motsva-
rande méngden slipmull har innan den pressas. Da briketterna bestar till mestadels av
sliprester, som utgors huvudsakligen av metall, sker hanteringen av dessa pa ett annorlunda
sitt jamfort med obearbetad slipmull, som oftast deponeras. Efter att briketter har bildats
kan dessa transporteras till gjuterier dar de smélts med syftet att atervinna metallen som
briketterna innehaller. Denna form av atervinning har tillampats av nagra industrier redan,
och har resulterat i god lonsamhet. Exempelvis har SKF, en industri dar rullager tillverkas,
lyckats atervinna ungefir 95% av metallen som avldgsnas vid bearbetningen av artiklarna
(SKF, 2017). Genom brikettering har SKF dels lyckats minska sin belastning pa miljén och
dels okat foretagets lonsamhet genom béttre resurshantering. En annan verksamhet dér
brikettering tillampas &r Munkforssagar AB, som ocksa &r néjda med effekten av denna
teknik (Henrysson, 2017).

Baserat pa vad andra industrier, som SKF och Munkforssagar AB, har lyckats astadkomma
genom brikettering av slipmull, anses denna teknik vara intressant att undersoka vidare.
Detta med syftet att kunna uppskatta dess potential géllande reduceringen och hanteringen
av slipmullen som bildas pa Scanias motortillverkning, och mer specifikt vevaxelavdelningen.
Da brikettering och aterférande av emulsion &r en 16sning som kréver ett tekniskt system
med flera komponenter, kommer arbetet med slipmullen i fortsédttningen att fokuseras
enbart pa undersokningen av denna teknik. Detta val gors d&ven med hénsyn till arbetets
tidsram och teknikens komplexitet i from av konstruktion och applicering pa den valda
produktionsavdelningen.

For att skapa en storre forstaelse for hur briktteringstekniken appliceras och fungerar i
praktiken har ett referensbestk samt en telefonintervju utforts. Under referensbestket
observerades briketteringssystemet pa egen hand, i séllskap av en ledsagare. Telefoninter-
vjun baserades pa i forhand férberedda fragor. Resultatet som erholls fran referenserna
presenteras i kommande avsnitt.

8.1.1 Scanias transmissionstillverkning, DX

Pa Scanias transmissionstillverkning, DX, tillampas slipning som bearbetningsmetod och
av denna anledning bildas relativt stor méangd slipmull d&ven dér. For att reducera méngden
slipmull har en briketteringsanldggning installerats, och effekten av den har varit god
enligt avfallsstatistiken for avdelningen. Av denna anledning och eftersom transmissions-
tillverkningen &r néra placerad avdelningen for motortillverkningen, i Sodertélje, var
det mojligt att utfora ett referensbesok dit. Referensbesoket utfordes i séllskap av tva
ledsagare, Carolina Josefsson*” och Patrik Norberg®®, som bidrog med fljande information.

Briketteringsanlaggningen installerades pa DX ar 2011, tillsammans med ett nytt emul-
sionssystem som i dagsldget ansluter fem produktionsavdelningar. Detta innebér att floden
av slipmull och emulsion fran fem produktionsavdelningar cirkulerar och filtreras via detta
system, som darmed klassas som ett centralt system. Innan detta system installerades

47Carolina Josefsson (2019). Referensbesok. SHE-ingenjor pa transmissionsavdelningen pa Scania.
Ledsagare under referensbesoket.

48Ppatrik Norberg (2019). Referensbesok. Produktionstekniker pa transmissionsavdelningen pa Scania.
Ledsagare under referensbesoket.
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hade varje produktionsavdelningar ett enskilt emulsionssystem, dér slipmullen samlades i
behallare tillsammans med emulsionen och deponerades som miljofarligt avfall. Genom det
nya centrala systemet, med fem inbyggda vakuumfilter, uppnas idag en lagre fukthalt i
slipmullen. Detta innebér ocksa att det mesta av emulsionen som ar bunden till slipmullen
separeras redan i de inbyggda filtren och aterfors till rena emulsionstanken. Efter installa-
tionen av det nya systemet har konsumtionen av ny emulsion minskat till 1000 kg per ar,
vilket enligt Patrik Norberg?® tyder pa en fungerande filtrering i emulsionssystemet. En
viktig aspekt i byggnationen av det nya systemet &r att samma typ av emulsion anvinds
i samtliga produktionsavdelningar som det nya systemet ansluter. Darfor har det varit
mojligt att koppla dessa produktionsavdelningar till samma emulsionssystem. Anslutningen
av fem produktionsavdelningar utgor dock en risk med avseende pa produktionen. Ifall
nagot problem intraffar i emulsionssystemet maste alla anslutna produktionsavdelningar
stoppas, vilket kan skada produktionen avsevért. For att minimera denna risk utfors
dagliga kontroller av systemet, berdttar Norberg.

Efter att slipmullen har filtrerats i emulsionssystemet matas den kontinuerligt till bri-
kettpressen. Da pressen har volymen 2,7 m3, vilket gor den liten i jimforelse med 6vriga
komponenter, &r den direkt ansluten till emulsionssystemet. Brikettpressen &r dimensione-
rad for att kunna bearbeta slipmull fran fem produktionsavdelningar, som &r anslutna till
emulsionssystemet. Brikettpressens presskapacitet motsvarar 90-110 kg slipmull per timme,
vilket vanligtvis resulterar i ungefar 120 briketter per timme. Briketterna som bildas pa
DX har dimensionerna 60 mm i diameter och 40-80 mm i lingd (Mercatus, 2011a). I
jamforelse med volymen som slipmullen har innan pressningen, innebér briketteringen en
markant volymminskning da briketterna &r vildigt sma. I samband med pressningen frigors
ytterligare en del emulsionsvitska, som rinner ner i ett uppsamlingskérl placerad under
brikettpressen. Fran uppsamlingskérlet pumpas emulsionen tillbaka till emulsionssystemet
for att filtreras och aterforas till produktionsavdelningarna.

Vid analys av avfallsstatistiken fran transmissionstillverkningen fére och efter instal-
lationen av briketteringssystemet visade det sig att méangden slipmull som deponeras fran
avdelningen har minskat med 90 %. Varfor inte all slipmull har omvandlats till briketter
beror pa att slipmull bildas dven vid andra produktionsavdelningar inom avdelningen,
som inte omfattas av briketteringssystemet. Forutom kapaciteten av systemet utgor dven
den geografiska aspekten ett hinder fér anslutning av flera produktionsavdelningar. Trots
detta anser personalen pa DX att effekten av briketteringen &r god, med avseende pa
den procentuella minskningen. Férutom reduceringen av slipmullen, har &ven méangden
emulsion som deponeras minskat och istéllet aterfors det mesta av emulsionen tillbaka till
systemet, enligt Norberg. Ytterligare en fordel med briketteringssystemet ar att den skapar
en renare arbetsmiljo, da inget slipmull lamnar systemet och ut matas endast briketter
som bevaras under en kort tid innan de hanteras, berittar Josefsson®. I dagsliget hanteras
briketterna fran transmissionstillverkningen genom deponering, och klassas ddrmed som
obearbetad slipmull. Anledningen till varfér briktterna deponeras dr att man inte har

49patrik Norberg (2019). Referensbesok. Produktionstekniker pa transmissionsavdelningen pa Scania.
Ledsagare under referensbesoket.

%0Carolina Josefsson (2019). Referensbesok. SHE-ingenjor pa transmissionsavdelningen pa Scania.
Ledsagare under referensbesoket.
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lyckats skapa ett eget flode for briketterna pa anldggningen. Darfor lagras briketterna
tillsammans med annat avfall for att senare skickas pa deponi. Detta problem har dock
uppmérksammats och &r under utredning. Malet for transmissionstillverkningen &r att
briketterna séljs till externa verksamheter som kan atervinna metallen i dessa, och pa det
viset eliminera deponeringskostnaden. Detta dr nagot som transmissionstillverkningen har
lyckats med forut, uppger Josefsson®!.

8.1.2 Munkforssagar AB

En annan verksamnhet som tillampar brikettering och aterférande av emulsion &r Munk-
forssagar AB, och for att underscka briketteringssystemet dér utfordes en telefonintervju
med Anders Ekstrém®?. Anders #r insatt inom briketteringen pa anliggningen och bidrog
med foljande information.

Munkforssagar AB har infort brikettering pa sin anldggning sen ar 2001. Da foretaget
har flera slipningsprocesser inom produktionen bildas en del slipmull, som Munkforssagar
briketterar. I dagsldget har foretaget tre briketteringssystem, som &r i drift, och ett reserv-
system som anvinds vid underhall av de andra systemen . Varje brikettpress ér ansluten
till ett enskilt emulsionssystem, som i sin tur ansluter flera slipmaskiner. Varfor systemet
ser ut pa detta sitt beror pa att slipningsprocesserna forekommer inom olika delar av
produktionskedjan, vilket innebér att slipmaskinerna dr kopplade till olika emulsionssystem.
Ytterligare en anledning till systemets utformning &r att olika typer av emulsion anvénds
i respektive emulsionssystem, och eftersom dessa vétskor inte far beblandas med varandra
maste varje emulsionssystem opereras enskilt.

Munforssagar AB har nyligen investerat i ett nytt briketteringssystem, da man valde
att ersidtta ett gammalt emulsionssystem mot ett nytt, som opererar enligt vakuumfil-
treringsprincipen. Det nya emulsionssystemet &r direkt anslutet till brikettpressen, och
resulterar idag i lagre fukthalt i slipmullen. Det nya briketteringssystemet kan liknas vid
det som finns pa Scanias transmissionstillverkning, och gemensamt for dessa system &r
att bada ar installerade av foretaget Mercatus AB. Da varje briketteringssystem ansluter
flera slipmaskiner pa Munkforssagar, finns det hog risk for stopp i produktionen ifall
ett fel intraffar i briketteringssystemet. For att minimera den risken har Munkforssagar
rustat sina briketteringssystem med dubbla upplagor av samtliga komponenter, férutom
brikettpressen och styrsystemet.

Idag reducerar Munkforssagar sitt slipmullavfall med 100 %, tack vare brikettering och
aterforande av emulsion. En betydande faktor till hur den maximala reduceringen har
uppnatts ar att brikettpressarna dven kan matas med slipmull pa ett manuellt siatt. Detta
innebér att dven slipmullen som bildas vid andra emulsionssystem som inte &ar kopplade
till brikettpressar kan atervinnas. Enligt Ekstrom, bestar briketterna som bildas pa Munk-
forssagar av cirka 96 % metall och 4 % andra slipfraktioner, som emulsion till exempel.
Den hoga metallhalten gor slipmullbriketterna attraktiva for andra aktorer, som idag képer

SlCarolina Josefsson (2019). Referensbesok. SHE-ingenjor pa transmissionsavdelningen pa Scania.
Ledsagare under referensbesoket.

52 Anders Ekstrom (2019). Telefonintervju. Anders ér verksam inom teknik och utveckling pd Munk-
forssagar AB.
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briketterna med syftet att atervinna metallen i dessa. Pa detta sétt har Munkforssagar
lyckats reducera sitt slipmullavfall helt, och istéllet gor en vinst genom forsédljning av
briketterna. Dessutom atervinns det mesta av emulsionen som slipmullen binder i samband
med briketteringen.

8.2 Applicering av brikettering och aterférande av emulsion pa
vevaxelavdelningen

Da brikettering och aterférande av emulsion har visat sig vara en optimal 16sning for
reduceringen och hanteringen av slipmullen som bildas pa andra verksamheter, anses denna
teknik vara intressant att undersoka tillimpningen av pa vevaxelavdelningen pa DM. Ytter-
ligare en anledning till varfor just denna l6sning véljs som atgérd for vevaxelavdelningen &r
dess potential att minska emulsionsforlusterna. Detta dr en vésentlig aspekt eftersom filtre-
ringen inte sker som den &r tankt pa det centrala emulsionssystemet pa vevaxelavdelningen.

Brikettering och aterférande av emulsion dr dock en l6sning som inte levereras som
en enskild komponent, utan kriver ett system med flera komponenter. Enligt Hormann®?,
varierar briketteringssystemets storlek och omfattning beroende pa det befintliga emulsions-
systemet som ansluts. Tillsammans med emulsionssystemet skapar briketteringssystemet
ett slutet system, och maste darfér dimensioneras pa ett korrekt sétt for att uppfylla dess
funktion. Dimensioneringen av briketteringssystemet inkluderar flera tekniska aspekter,
som darmed ar vasentliga att undersoka pa ett noggrant sitt just for vevaxelavdelning-
en. Baserat pa dimensioneringen av briketteringssystemet kan en korrekt bedémning av
atgirdens tekniska applicerbarhet utforas. De aspekterna som bor inkluderas och ana-
lyseras i dimensioneringen av briketteringssystemet &r méngden slipmull som kommer
bildas pa vevaxelavdelningen, fukthalten i slipmullen, drifttiden for systemet, geografiska
placeringen samt signal-och flédesutbytet med det centrala emulsionssystemet. Alla dessa
tekniska aspekter dr avgorande for huruvida ett briketteringssystem kan installeras pa
vevaxelavdelningen.

Forutom den tekniska applicerbarheten for briketteringssystemet finns det dessutom
andra aspekter som inkluderas i bedémningen av denna atgédrd. Dessa aspekter &r
systemsékerheten, det forandrade arbetssittet for personalen, hanteringen av briket-
terna och den ekonomiska lonsamheten. Just den ekonomiska lonsamheten &r visentlig
att analysera eftersom investeringen i ett briketteringssystem innebér héga kostnader for
verksamheten (Mercatus, 2011b). Samtliga komponenter som ingar i briketteringssystemet
maste dessutom uppfylla kriterierna i Scanias egna foreskrifter och standarder (Scania,
2019m).

Bade den tekniska applicerbarheten och de 6vriga aspekterna kommer att undersokas
och analyseras ndrmare i de kommande avsnitten. Analysen kommer utgéra grunden
for bedomningen av briketteringssystemet som atgérd for reducering och hantering av
slipmullen som bildas inom vevaxelavdelningen pa DM.

S3Patrick Hérmann (2019). Intervju. Personlig kontakt med teknisk siljare frin Mercatus AB.
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8.3 Utformning av det foreslagna systemet

Baserat pa informationen fran referensverksamheterna dar brikettering tillampas, ar det
lampligast att ansluta brikettpressen till emulsionssystemet dér slipmullen matas ut. Da
det centrala emulsionssystemet pa vevaxelavdelningen bedéms vara den storsta kallan
slipmullen pa DM, gors valet att det foreslagna briketteringssystemet ansluts till just
detta emulsionssystem. Figur 32 visar hur anslutningen mellan emulsionssystemet och
briketteringssystemet bor utformas, samt hur det nya systemet ar tdnkt ska fungera.
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Figur 32: Illustration av hur det foreslagna briketteringssystemet bor utformas tillsam-
mans med det centrala emulsionssystemet pa vevaxelavdelningen. Uppmérksamma att
den geografiska placeringen av komponenterna i figuren inte aterspeglar verkligheten, utan
figuren illustrerar enbart hur anslutningen mellan komponenterna bor utformas.
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Det foreslagna briketteringssystemet kommer arbeta i cykler, dar varje cykel omfattar sju
delprocesser som sker stegvist, precis som figur 32 visar. Delprocesserna beskrivs nedan i
samma ordning som figuren visar:

1 Centrala emulsionssystemet matar ut slipmull, som i nuldget &r blot, tillsammans
med restemulsion som inte separeras i emulsionssystemet.

2 Ett snedstillt skraptransportor placerad under emulsionssystemet samlar upp slipmul-
len och drénerar restemulsionen som inte &r bunden till slipmullen. Restemulsionen
som drineras pumpas till uppsamlingskéarlet som ar placerad under brikettpressen.

3 Skaptransportoren for slipmullen vidare till brikettpressen. Slipmullen &r nu nagorlunda
torrare &n vid steg 1 eftersom en del av restemulsionen ar drédnerad.

4 Brikettpressen pressar den blota slipmullen till torra briketter.
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5 Restemulsionen som lamnar slipmullen under pressningen samlas i uppsamlingskérlet,
och pumpas nu tillbaka till emulsionssystemet tillsammans med restemulsionen som
dréneras i steg 2.

6 Torra briketter av slipmull matas ut och hamnar i en behallare.

7 For att forebygga sedimentering av smuts och mindre partiklar i uppsamlingskérlet
spolas kérlet kontinuerligt med ren emulsion fran emulsionssystemet.
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9 ANALYS AV FORESLAGNA ATGARDER FOR
REDUCERING SAMT HANTERING AV SLIP-
MULL

I detta avsnitt underséks och analyseras den foreslagna atgdrden for reduceringen och
hanteringen av slipmull. Undersékningen och analysen utfiors med avseende pa olika
aspekter och parametrar som gdller produktionsavdelningen som dr i fokus, vilken dr
vevazelavdelningen.

9.1 Dimensionering av systemet

Som figur 32 illustrerar utgors det nya briketteringssystemet av en transportor, en bri-
kettpress samt ett uppsamlingskarl. Eftersom briketteringssystemet ar direkt anslutet
till centrala emulsionssystemet, kommer dessa system att synkroniseras och tillsammans
utgora ett slutet system. Da det centrala emulsionssystemet ar redan pa plats idag, bor
de nya komponenterna anpassas och dimensioneras efter just detta system. En justering
av emulsionssystemet innebér eventuella stopp i produktionen av vevaxlarna, vilket inte
ar onskvart i detta fall. Baserat pa nuldget for vevaxelavdelningen sker slipningen pa ett
kontinuerligt sétt dygnet runt, och ddrmed finns det ett kontinuerligt utflode av slipmull
fran det centrala emulsionssystemet. Detta innebér att d&ven briketteringen av slipmullen
maste ske kontinuerligt. Det ska tilliggas att briketteringssystemet ér konstruerat pa sa
sitt att ingen buffring av slipmullen sker, utan brikettpressen matas med en konstant
méngd av slipmull. Dessa forutsittningar innebér att briketteringssystemet maste vara i
drift under samma tidsintervaller som emulsionssystemet.

Da briketteringssystemet integreras i samma slutna system som emulsionssystemet &r det
av betydelse att bada systemen konfigureras med varandra vad géller styrning och kontroll.
Detta gors enklast med ett centralt styrsystem som underléattar operationen av det slutna
systemet for operatorerna. Den direkta anslutningen mellan systemen kréaver dessutom en
lamplig geografisk placering av briketteringssystemet. Undersokningen av denna aspekt
visade att det finns ett tillriackligt utrymme fér placering av briketteringssystemets samt-
liga komponenter i samma anléggning som det centrala emulsionssystemet. Flera andra
praktiska aspekter har understkts och analyserats, som forédndringen av arbetsmiljon och
arbetsséttet for operatorerna. Vad géller arbetsmiljon anses inférandet av briketteringssy-
stemet medfora en forbattring i jamforelse med det befintliga laget dar lackage och spill av
slipmull forekommer vid tomning och transport av behallare. Denna slutsats dras med
avseende pa att det enda som lamnar briketteringssystemet ér kompakta briketter med en
valdigt lag fukthalt, i jamforelse med slipmullen. For operatorerna kréaver operationen av
briketteringssystemet endast en inldrning av nya instruktioner, samt en daglig kontroll av
systemet. Detta liknar vildigt mycket det arbetsséttet som operatorerna har i dagsléget
vad giller operationen av det centrala emulsionssystemet.

Inforandet av briketteringssystemet innebér dock en 6kad risk géllande systemsédkerheten.

Detta beror pa att flera komponenter innebar en storre sannolikhet for driftfel, och med
att tanke pa att komponenterna ingar i ett slutet system kan varje eventuellt fel leda
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till stopp i produktionen. Som det ndmns tidigare, har Scanias transmissionstillverkning
lyckats minimera den risken genom dagliga kontroller och periodvisa underhall av bri-
ketteringssystemets komponenter. I det hér fallet &r det endast en produktionsavdelning,
vevaxelavdelningen, som ansluts till briketteringssystemet, och i jamforelse med transmis-
sionstillverkningen dér systemet ansluter fem produktionsavdelningar, anses risken vara
lagre.

I enlighet med Scanias virdering om eliminering av sloseri, se figur 3, bor brikette-
ringssystemet dimensioneras med en tillrdcklig kapacitet for hanteringen av slipmullen som
bildas just pa vevaxelavdelningen, och pa det viset undvika en kostsam &verdimensionering.
Da vevaxelavdelningen kommer genomga férandringar som paverkar slipmullméngden inom
det kommande aret, anses det vara lampligt att dimensioneringen av briketteringssystemet
baseras pa méngden slipmull som kommer bildas efter genomférandet av dessa foréndringar.
Detta val har gjorts for att utforma briketteringssystemet som en langsiktig 16sning for
vevaxelavdelningen. Nedan analyseras den tekniska dimensioneringen samt funktionen av
respektive komponent i briketteringssystemet. Vissa detaljer vad géller matt och kapacitet
har bestdmts i samrad med Patrick Hérmann®*, som har en stor kompetens inom detta
omrade.

9.1.1 Skraptransportor

skraptransportoren har som funktion att ta emot bade slipmull och restemuslion som matas
ut fran centrala emulsionssystemet. Déarefter for skraptransportoren slipmullen vidare
till brikettpressen, medan restemulsionen, som inte dr bunden till slipmullen, se figur 11,
dréneras till botten av transportoren. For att lyckas astadkomma bade dessa mekanismer
bor skraptransportoren utformas pa ett speciellt séatt, uppger Patrick Hormann. Skrap-
transportéren har en inbyggd skrapkedja, ddrav namnet skraptransportor, som slipmullen
fastnar pa medan restemulsionen faller genom kedjan ner till botten av transportoren.
For att underlatta draneringen av restemulsionen och samtidigt undvika transporten av
den vétskan till brikettpressen konstrueras transportoren med en brant stigningsvinkel
(Lw-Balsta, 2019). Skrapkedjan cirkulerar med hjélp av en drivmotor, och en hastighet
som anpassas till till brikettpressens bearbetningskapacitet. Nar ett segment av skrap-
kedjan nar toppen av transportoren skrapas slipmullen av och hamnar i brikettpressens
inmatningstratt. Tack vare den branta stigningsvinkeln faller restemulsionen mot dnden
av transportoren, dar bade en pump och en nivagivare finns. Syftet med pumpen ar att
fora det uppsamlade restemulsionen bort till uppsamlingskéarlet som &r placerad under
brikettpressen. Nivagivarens funktion &r att signalera nér for stor mangd restemulsion
har samlats i botten av transportoren, och da pumpas restemulsionen vidare till uppsam-
lingskérlet.

Skraptransportoren utgér kopplingen mellan emulsionssystemet och brikettpressen, och
anses darfor vara en vésentlig komponent i briketteringssystemet. Vid driftfel i skrap-
transportoren stannar hela systemet, och av denna anledning bor transportéren Gvervakas
genom ett centralt styrsystem. Det ar dven att lampligt att konstruera transportéren
med hjul som underléttar forflyttningen vid underhall och kontroll. Vid observationen

*Patrick Hérmann (2019). Intervju. Personlig kontakt med teknisk séljare fran Mercatus AB.
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av briketteringssystemet pa transmissionstillverkningen fanns ingen transportér mellan
emulsionssystemet och brikettpressen. Detta beror pa att slipmullen som matas ut fran
emulsionssystemet &r torr i jaimforelse med slipmullen fran det centrala emulsionssystemet
pa vevaxelavdelningen. Da slipmullen i det hér fallet &r blot och matas ut tillsammans med
rinnande restemulsion, dr det nédvandigt med en drénering innan inmatning till brikett-
pressen, beréttar Patrick Hormann. Varfor brikettpressen inte kan ta emot bade slipmull
och restemulsion direkt fran emulsionssystemet beror pa flera orsaker som diskuteras i
kommande avsnitt.

9.1.2 Uppsamlingskirl

Uppsamlingskérlet &r en inbygegd komponent i brikettpressen, med syftet att ta emot
restemulsionen som frigors i samband med pressningen av av slipmullen. Da briketteringen
sker kontinuerligt i det foreslagna briketteringssystemet, blir ddrmed &dven inflodet av
restemulsionen kontinuerligt till uppsamlingskéarlet. Forutom inflodet fran brikettpressen,
tillkommer &ven ett inflode av restemulsion fran skraptransportoren, dar en drénering av
restemulsionen sker. Detta infléde dr nagot som &ar unikt for just detta briketteringssystem,
och anses vara visentlig eftersom restemulsion ldcker ut fran centrala emulsionssystemet.
Aven uppsamlingskérlet bor utrustas med en pump och nivagivare, med liknande funktio-
ner som komponenterna har i skraptransportoren. Nar méngden av restemulsionen blir
tillréckligt stor i uppsamlingskérlet skickas en signal via nivagivaren och en del av res-
temulsionen pumpas tillbaka till det centrala emulsionssystemet for filtrering och déarefter
aterforing till slipmaskinerna. Restemulsionen pumpas tillbaka till emulsionssystemet
i forutbestdmda méangder och utgor det enda utflodet fran uppsamlingkilet. Utflodet
fran uppsamlingskérlet till emulsionssystemet bor vara tillrackligt stor sa att en jamn
niva av restemulsion erhallas i uppsamlingskarlet. For det centrala emulsionssystemet
innebér detta ett okat flode av restemulsion att filtrera, vilket forutséatter att filtrerings-
kapaciteten i emulsionssystemet ar tillricklig. Under kartliggningen av detta system
har det observerats att emulsionssystemet har en tillrdcklig filtreringskapacitet for detta
syfte. Det bor uppmérksammas att filtreringen av restemulsionen i det centrala emulsions-
systemet fungerar bra i dagslédget, och att det snarare ér filtreringen av slipmull som brister.

Som det ndmns under avsnitt 4.2, kan det uppsta en del problem med emulsionen
ifall den inte cirkulerar under en viss tidsintervall. Dessa problem anses vara aktuel-
la i uppsamlingskérlet da det alltid kommer vara en méngd restemulsion som kvarstar i
uppsamlingskarlet. Detta eftersom infloden av restemulsionen till uppsamlingskarlet &ar
kontinuerliga, medan utflodet utflodet av restemulsion sker i jamna intervaller. Enligt
Patrick Hormann®®, kan det detta problem atgirdas ett cirkulerande flode av ren emul-
sion i uppsamlingskérlet som skoljer bort eventuella smutspartiklar och bakterier. Denna
16sning kréaver ett inflode av ren emulsion till uppsamlingskérlet, vilket kan ledas fran
den emulsionsstanken som forser det centrala emulsionssystemet med ren emulsion. Den
rena emulsionen som cirkulerar i uppsamlingskérlet pumpas senare tillbaka till emulsions-
systemet tillsammans med restemulsionen fran brikettpressen och skraptransportoren.
Forutom inflédet av ren emulsion, krévs dven periodvisa rengoringar av uppsamlingskarlet
for att forebygga sedimentering och bakteriebildning. For att floldesutbytet av emulsionen

% Patrick Hérmann (2019). Intervju. Personlig kontakt med teknisk séljare fran Mercatus AB.
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mellan uppsamlingskérlet och emulsionssystemet ska ske automatiskt kriavs det inférande
av signalutbyte mellan dessa komponenter.

9.1.3 Brikettpress

Huvudkomponenten i briketteringssystemet utgors av brikettpressen, déar briketteringspro-
cessen dger rum. Brikettpressen kan betraktas som den mest sannolika flaskhalsen i det
slutna systemet, eftersom briketteringen ar det mest tidskrdvande momentet relativt de
andra mekanismerna i systemet, enligt Patrick Hormann®®. Som det nimns under avsnitt
8.1, sker briketteringen i cykler och varje cykel resulterar i en brikett. I det har fallet, dar
flodet av slipmull &r kontinuerligt, bor cykeltiden baseras pa méangden slipmull som bildas
under en viss tidsintervall. Pa detta satt kan brikettpressen dimensioneras med en brikette-
ringskapacitet som motsvarar behovet, och risken for en flaskhals i det slutna systemet kan
minimeras. Vid kalkyleringen av cykeltiden och briketteringskapaciteten tas &ven héansyn
till fukthalten i slipmullen. Varfor fukthalten har en betydelse for cykeltiden beror pa att en
for hog presshastighet tillsammans med blét slipmull kan leda till emulsionsexplosion, enligt
Patriclk Hérmann. Detta kan i sin tur skada maskindelarna och férkorta den ekonomiska
livslangden av brikettpressen. Med detta problem i atanke och for att undvika en for
langsam briketteringstakt, anses dridneringen av restemulsionen i skraptransportoren vara
en vasentlig process for just detta briketteringssystem. Darmed &r det inte mojligt med
direkt anslutning mellan brikettpressen och det centrala emulsionssystemet.

Likt brikettpressen pa Munkforssagar AB, bor brikettpressen i detta system konstrueras
pa ett sdtt som mojliggér manuell inmatning av slipmull. Detta eftersom slipmull som
bildas fran vevaxelavdelningen matas ut fran tre olika emulsionssystem, och for att kunna
brikettera hela mangden kravs en brikettpress som kan matas med slipmull &ven fran emul-
sionssystem utanfor det slutna systemet. For detta kravs det att emulsionen &r av samma
typ och koncentration i samtliga emulsionssystem, eftersom all emulsion som atervinns
vid briketteringen aterfors till det anslutna emulsionssystemet. Fran kartliggningen av
vevaxelavdelningen kan det bekraftas att samma typ och koncentration av emulsion
forbrukas i samtliga emulsionssystem dér slipmull bildas. Detta mdojliggor briketteringen av
allt slipmull fran vevaxelavdelningen, och dérmed uppnas en maximal reducering av avfallet.

Da dimensioneringen av brikettpressen baseras till stor del pa mangden slipmull som
ska briketteras, har en utforlig kvantifiering av méngden slipmull vid ar 2020 utforts,
vilken kan f6ljas under av snitt 3.1.3.1. Flera parametrar som inkluderats i kvantifieringen
betraktas vara kénslig information for Scania, och dérfor uppges inte storheten pa dessa
parametrar. Vilka parametrar som har varit till underlag och hur kvantifieringen har
utforts framgar i avsnitt 3.1.3.1. Resultatet fran kvantifieringen av méngden slipmull som
kommer bildas vid vevaxelavdelningen ar 2020 visas i tabellen nedan.

Emulsionssystem | Bortslipad metall(kg/h) | Fuktalt(%) | Slipmull(kg/h)
Centralt 8,3 75 33,1
Enskilt 1 2.1 20 2.6
Enskilt 2 1,1 20 1,3

S6Patrick Hérmann (2019). Intervju. Personlig kontakt med teknisk siljare frin Mercatus AB.
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Enligt denna kvantifiering bildas det 37 kg slipmull per timme vid vevaxelavdelningen
ar 2020, vilket blir ca 188 ton pa ett ar med avseende pa antalet arbetstimmar for
vevaxelavdelningen. Dérfor bor brikettpressen dimensioneras med en presskapacitet som
motsvarar 40 kg slipmull per timme. Detta betyder att brikettpressen éverdimensioneras
med avseende pa presskapaciteten, med syftet att minimera risken for en flaskhals i
det slutna systemet. Enligt Patrick Hérmann, brukar cykeltiden for en brikettpress med
liknande presskapacitet vara cirka 40 sekunder, vilket betyder att en ny brikett bildas
var 40e sekund. Dock har slipmullen som matas ut fran det centrala emulsionssystemet
fukthalten 75 %, vilket dr hogt relativt andra briketteringssystem. Cykeltiden bor dérav
vara H0 sekunder, med syftet att minimera risken fér en emulsionsexplosion i brikettpressen.

9.2 Analys av 6vriga aspekter

Forutom den tekniska analysen och dimensioneringen av detta, medfor installationen av
detta system andra effekter, bade for Scania och utanfor foretagets grénser. Aven dessa
effekter anses vara av betydelse att analysera i bedomningen av brikettering och aterférande
av restemulsion som en lamplig teknik for reducering och hantering av slipmullen pa
vevaxelavdelningen. Nedan presenteras och analyseras dessa effekter.

9.2.1 Forandring i avfallshierarkin

Eftersom slipmullbriketter bestar till cirka 90 % av bortslipad metall, anses dessa briketter
vara en mycket vardefull restprodukt. Darfor sker hanteringen oftast pa ett annat sétt
an deponering (SKF, 2017). Da hanteringen av briketterna skiljer sig fran hanteringen av
slipmull, klassificeras ddrmed briketterna som en annan typ av avfall med avseende pa
Scanias avfallshierarki, se figur 1. Vid verksamheter som Munkforssagar AB, SKF och dven
Scanias transmissionstillverkning sker hanteringen av briketterna framst genom sméltning
med syftet att atervinna metallinnehallet. Darmed anses den rimligaste klassificeringen
av slipmullbriketter som avfall vara materialatervinning i Scanias avfallshierarki. Denna
klassificering innebér en klattring i avfallshierarkin och betyder att slipmull omvandlas till
en annan typ av avfall som hamnar utanfor kategorin som omfattas av miljomalsiattningen
Waste Roadmap. Detta dr nagot som DM efterstravar. Det ska dock uppmérksammas att
ifall DM inte lyckas atervinna metallinnehallet i briketterna, kommer dessa att deponeras
och ingen klattring i avfallshierarkin kan vara aktuell. Darfor anses hanteringen av slip-
mullbriketterna vara en avgoérande faktor i bedomningen av brikettering och aterforande
av restemulsion som atgéird. Vilka mojligheter det finns for DM att hantera briketterna
diskuteras i nésta avsnitt.

9.2.1.1 Hantering av briketter

Som det ndmns tidigare, ingar ett gjuteri i avdelningen DM, som i dagslidget atervinner
metalinnehallet i olika typer av spanor. For att undersoka mojligheten att smélta slipmull-
briketterna dir, utfordes en intervju med David Lindstrom®’, som arbetar pa gjuteriets
processgrupp. For att gjuteriet ska kunna ta emot briketterna fran DM och atervinna
metalinnehallet i dessa maste foljande villkor uppfyllas, enligt David Lindstrom:

5"David Lindstrém (2019-11-20). Intervju. Personlig kontakt med personal fran gjuteriets processgrupp.
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e Den kemiska sammanséittningen i briketterna maste vara likt sammanséttningen i
radmnen som gjuteriet smélter. For att undersoka denna aspekt maste en kemisk
analys av briketterna utforas.

e Briketterna maste lagras och integreras i en av de befintliga floden for radmnen
och spanorna som smélts pa gjuteriet idag. Detta krav beror pa att det finns en
begriansad lagringsyta pa gjuteriets sa kallade skrotgard.

e En testsméltning av briketterna maste utforas i forviag, med syftet att forsidkra gjuteri-
et att sméltningen av dessa inte medfor nagra risker. Med risker avses sjdlvanténdning
och eventuella explosioner i ugnarna.

Med tanke pa att briketterna inte finns for undersokning och analys i dagslédget, kan
det inte dras nagon slutsats om huruvida sméltningen av dessa ar mojlig pa just DM:s
gjuteri. I andra verksamheters fall, som Munkforssagar AB och SKF, déar gjuterier saknas
skots sméltningen och metallatervinningen av externa aktorer. Detta alternativ &r att
foredra ifall DM:s gjuteri inte kan skéta hanteringen av briketterna. En nackdel med detta
alternativ dr dock att involvering av externa aktorer innebér en del hanteringskostnader
som dras av den totala forséljningsintikten som briketterna genererar. Hanteringskostander
uppstar dven vid intern hantering pa DM:s gjuteri, dock inte lika hoga som vid extern
hantering. Ytterligare ett alternativ som betraktas ar skdnkning av briketterna till andra
gjuterier for smaltning och atervinning, vilket inte genererar nagon intékt. Detta alternativ
bor vara aktuellt ifall inga externa aktorer vill kopa briketterna fran vevaxelavdelningen pa
DM. Hur den ekonomiska lonsamheten paverkas av valet av hanteringsalternativ analyseras
mer ingaende under nésta avsnitt.

9.2.2 Ekonomi

Den ekonomiska aspekten ar av betydelse for bedomningen av briketteringssystemet som
atgéard. Detta eftersom ekonomisk 16nsamhet &r en av Scanias fyra huvudprioriteringar,
se figur 3. Ekonomiska lonsamheten &r dven i fokus i detta examensarbete da syftet &r
att foresla de mest kostnadseffektiva atgédrderna. For att kunna brikettera slipmull fran
vevaxelavdelningen krivs det ett briketteringssystem med flera komponenter, se figur 32,
vilket krdver en investering av Scania. For att undersoka den ekonomiska lonsamheten
anvands darfor investeringens aterbetalningstid som nyckeltal. For att kalkylera denna
aterbetalningstid anvénds Scanias egna investeringskalkyl, MIKA-modellen. Nedan anges
samtliga kostnader och intdkter som anvéndes som input-vérden till modellen, och som
utgor analysen av den ekonomiska lonsaheten for den foreslagna atgérden.

9.2.2.1 Kostnader och intédkter for befintliga systemet

Foljande kostnader har inkluderats i kalkyleringen av det arliga kassaflodet for det befintliga
systemet, det vill sdga utan briketteringsystem:

¢ Kostnaden for deponering av slipmull. Denna kostand &r baserad pa méngden
slipmull fran vevaxelavdelningen ar 2020, som erhélls vid kvantifieringen under avsnitt
3.1.3.1. Deponeringskostnaden erholls fran vevaxelavdelningens deponeringsfakturor.
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¢ Kostnaden for tillforsel av ny emulsion till emulsionssystemen. Denna kost-
nad tillkommer da restemulsion deponeras med slipmullen, och maste da erséttas
med ny emulsion. Hur mycket restemulsion som ingar i slipmullen fran respektive
emulsionssystem pa vevaxelavdelningen framgar av kvantifieringen under avsnitt
3.1.3.1.

Da det befintliga systemet inte medfér nagon intéakt erhalls ett negativt kassaflode for
detta alternativ arligen.

9.2.2.2 Kostnader och intékter for briketteringssystemet

Foljande kostnader har inkluderats i berdkningen av investeringskostnaden samt det arliga
kassaflodet for det foreslagna systemet, det vill sdga med ett briketteringssystem:

e Investeringskostnaden for briketteringssystemet. Denna kostnad baseras pa
en riktprisoffert fran Mercatus AB, dir det efterfragade briketteringssystemets
samtliga komponenter ingar.

e Driftkostnaden for briketteringssystemet. Denna kostnad omfattar samtliga
kostnader som tillkommer i samband med driften av briketteringssystemet. Dessa
kostander utgors dels av underhallskostander, och dels av driftkostnaden i form av

energiférbrukning. Aven dessa kostnader erhélls fran riktprisofferten fran Mercatus
AB.

Intdkterna for briketteringssystemet utgors av atervinningen av metallinnehallet i briket-
terna. Da det i dagslédget inte kan konstateras vilket hanteringsalternativ av briketterna
som ar mest aktuellt har tre olika MIKA-modeller utforts med syftet att undersdka det
mest 16nsamma hanteringsalternativt. Dessa alternativ presenteras nedan:

9.2.2.3 Alternativ 1

Detta alternativ baseras pa antagandet att slipmullbriketterna kan sméltas pa DM:s
gjuteri, vilket innebér en intern atervinning av metallinnehallet i briketterna. Intéikten
vid detta hanteringsalternativ antas motsvara priset for samma méngd tackjirn som
mingden bortslipad metall. Har gors antagandet att 100 % av det bortslipade metallen
kan atervinnas pa gjuteriet, och dérmed ersitta tackjarnet som i dagsliget anvinds som
radmne.

9.2.2.4 Alternativ 2

Detta alternativ handlar om forséljning av briketterna till externa aktorer. Alternativt
baseras pa scenariot déar atervinning pa DM:s gjuteri inte ar aktuellt. Darfor séljs briketterna
till en extern aktor som i sin tur kan atervinna metallen i dessa. I detta alternativ véljs
ett forsaljningspris som baseras pa priset som Munkforssagar AB séljer sina briketter for.

9.2.2.5 Alternativ 3

Detta hanteringsalternativ baseras pa scenariot dar briketterna fran vevaxelavdelningen
skénks till externa aktorer. Detta alternativ ar visserligen det minst lonsamma da inga
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intakter genereras fran briketteringen. Anledningen till att detta alternativ inkluderas i
den ekonomiska analysen &r att det finns en viss sannolikhet att varken intern atervinning
pa DM:s gjuteri eller forsdljning av briketterna blir aktuellt. Da anses det vara av bety-
delse att undersoka om investeringen dven i detta fall kan betraktas som ekonomiskt l6nsam.

Resultatet fran MIKA-modellen for respektive hanteringsalternativ presenteras under
avsnitt 14.1.2.

9.2.3 Energibesparing utanfér Scania

Hittills har brikettering och aterférande av restemulsion som atgérd analyserats fran ett
perspektiv som avser enbart Scania, och mer specifikt DM. En férandring i arbetsséttet
inom storre verksamheter, som Scania, leder oftast till vissa effekter utanfor verksamhetens
granser. Metaller som utgor raimnen i produktionen av motorkomponenter, och i synnerhet
rostfritt stal, &r energikravande att foradla (Jeremiah m. fl.; 2007). I ett scenario dér ingen
brikettering sker vid vevaxeleneheten ar 2020, kommer slipmull, innehallande cirka 57,8
ton bortslipad stal, arligen att deponeras. Forutom miljobelastningen som deponeringen
medfor, gar &ven det energikravande rostfria stalet forlorat och nytt stal maste produceras.
Figur 33 illustrerar dem mest energikrdvande processerna vid produktionen av nytt rostfritt
stal (Jeremiah m.fl., 2007).

Produktion av rostfritt stal

Gruvarbete (6 570 MJ/ton) Metallproduktion

(48 836 MJ/ton) (23 000 Mi/ton)

» Utvinning av » Produktion av * Slutlig

krom, nickel och olika produktion av
jarn samt metallsubstanser rostfritt st3l dar
transporter somingari smaltning ingar
stalet, samt
transporter
. / . vy .. s

Totalt mangd energi for produktionen av 1 ton rostfritt stal = 78,4 GJ

Figur 33: Illustration av tillvidgagangséittet for produktion av nytt rostfritt stal, fran nya
radmnen. Energiforbukningen for respektive process baseras pa en tidigare LCA-studie
utfort av forskare pa Yale University (Jeremiah m.fl., 2007).

Figur 33 visar huvudprocesserna vid framstéllning av rostfritt stal fran nya radmnen,
samt energiforbrukningen, i megajoule per ton rostfritt stal, vid respektive process. Fran
figuren kan det konstateras att produktionen av olika metallsubstanser, som ingar i stalet,
ar den mest energikrdvande processen. Det ska uppmérksammas att samtliga véarden for
energiforbukningen &r representativa for vad som avses vara normal global produktion av
nytt stal, och dr ddrmed inte specifika for en sirskild stalindustri (Jeremiah m. fl., 2007).

I jimforelse med ett scenario déir brikettering sker pa vevaxelavdelningen, kan stalet

i slipmullen istéllet aterproduceras genom en kortare processkedja, som illustreras i figur
34.
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Produktion av rostfritt

Brikettering av
slipmull (2 520
MJ/ton)

* Brikettering av
blot slipmull
med hjalp av en
brikettpress

stal (23 000 MJ/ton)

o Slutlig
produktion av

rostfritt stal dar
smaltning ingar

Totalt mangd energi for produktionen av 1 ton rostfritt stal = 25,5 GJ

Figur 34: Illustration av tillvigagangssittet for atervinning av rostfritt stal genom
brikettering av slipmull. Energifésrkningen for briketteringen erhélls fran Patrick Hérmann®®
pa Mercatus Ab.

Fran figur 34 kan det konstateras att vid atervinningen av det rostfria stalet i slipmullen
elimineras gruvarbetet, medan processen for produktion av metallsubstanserna erséitts
av briketteringsprocessen, som kréver betydligt mindre energi. Exakt hur mycket energi
som kan besparas genom briketteringen av slipmullen som bildas pa vevaxelavdelningen
presenteras under avsnitt 14.1.3.

Det ska uppmérksammas att den eventuella energibesparingen uppnas utanfor Scani-
as granser. Detta beror pa att framstéllningen av stalet sker i andra verksamheter och
Scania har rollen som konsument av det framstéllda stalet. Av denna anledning utgor inte
energi ett nyckeltal i bedomningen av brikettering som atgérd.
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10 FORESLAGNA ATGARDER OCH ANALYS FOR
REDUCERING AV SPILLVATTEN

Foljande kapitel syftar till att redogora for de foreslagna atgdirder vad gdller reducering av
spillvatten fran tvdttmaskinerna pa DM, samt en analys av de foreslagna atgdarder. Val av
atgarder dr baserat pa kartlaggning och nuligesbeskrivning for tvdttmaskinerna pa DM.

10.1 Ansvarig personal for underhall av tviattmaskiner

Utifran nuldgesbeskrivningen for tvattmaskinerna pa DM kan det konstateras att det
finns potential for forbattring vad géller skotsel och kontroll av tvéttningsprocesserna.
Tva huvudorsaker till problemet idag &r att det saknas kunskap om tvattmaskinerna hos
personalen likval som att personalen som helhet tar ett daligt ansvar for maskinerna. Det
resulterar i stora méangder spillvatten som maste hanteras arligen tillsammans med en hog
konsumtion av bade tvéittmedel och vatten pa manga av DM:s produktionsavdelningar.
Pa grund av dalig skotsel och kontroll av tvattmaskinerna ar det en del komponenter som
inte klarar de bestdmda renhetskraven efter den slutgiltiga rengéringen. Produktionsavdel-
ningarnas l0sning pa problemet idag, ar att byta tvéttvattnet allt oftare i syfte att cka
chanserna att komponenterna blir tillréckligt rena.

Situationen som rader pa DM &r inte hallbar i det langa loppet och for att de ska lyckas
na sina avfallsmal maste antalet vattenbyten per ar minska. Ett 16sningsforslag som har
potential att reducera méngden spillvatten fran tviattmaskinerna pa DM ér:

- Investering i personal for skétsel och kontroll av tvittmaskinerna pa DM

Investering i personal kan antingen innebéra att vardera produktionsavdelning tillsétter
sin egna ansvariga person som har tvéattmaskinerna som sitt huvudarbete. Ett annat
alternativ ar att DM tillsdtter en mindre arbetsgrupp pa tre till fyra personer som endast
arbetar med att skota om och kontrollera alla 27 tvattmaskiner pa DM. En sadan grupp
skulle motsvara dagens emulsionsgrupp, men for tvittmaskinerna.

I nulégesbeskrivningen under avsnitt 6.3 beskrivs en rad olika problem med DM:s
tvattmaskiner som kan kopplas till bade de frekventa vattenbytena och till att kompo-
nenterna inte erhaller godkénda renhetsanalyser. Vid en investering i form av tillsdttning
av personal pa DM skulle ovanstaende problem inte uppsta i lika stor utstriackning
som i dagslaget. Att tillsitta personal med syfte att erhalla férdjupad kunskap om
tvattmaskinerna, dir personalen har ett huvudansvar for skotsel och kontroll av maskiner-
na skapar goda forutsiattningar for att erhalla storre kinnedom om rengoringsprocesserna.
Det ger mojlighet att erhalla béattre rengoringsresultat pa langre sikt, vilket i sin tur leder
till farre byten av tvattvattnet. De positiva effekter som investering i personal kan ge ar
sammanfattningsvis:

e Fordjupad forstaelse for tvattmaskinens funktion.

e Fordjupad kunskap om rengoringsprocessen och tviattmaskinens centrala parametrar.
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Storre ansvar och hogre prioritering av tvéttmaskinerna.

Kontinuerligt underhall och kontroll av tvéittmaskinerna.

I mindre utstriackning problem med exempelvis oljeavskiljare, filter, avlagring av
spanpartiklar i tvatt-tanken med mera.

I mindre utstrickning problem med renheten fér komponenterna och storre chans
till farre vattenbyten.

10.1.1 Scenarier for investering i personal

For att underbygga ovanstaende resonemang har olika scenarier formulerats for att un-
derstka l6nsamheten i att investera i personal med huvudsyfte att skéta om och kontrollera
tvattmaskinerna. Eftersom undersckningen av att reducera méngden spillvatten i huvudsak
ar avgriansad till produktionslinjen DMAEB, vad géller berdkningar, ér foljande scenarier
baserade pa nuldgesbeskrivningen for mellantvétten och sluttviatten pa DMAEB.

Det ar svart att avgora antalet vattenbyten som kan upphora nér personal tillséatts for
att skota om och kontrollera tvéttmaskinerna. Av den anledningen har olika tédnkbara
scenarier formulerats for att undersoka dess effekter vad géller reducering av spillvatten och
minskade kostnader. Varje nytt scenario kan ses som en effekt av att ha haft en anstélld
som skdter om och kontrollerar tvéattmaskinerna under en allt lingre period. Resultatet
som erhalls &r en forskjutning av vattenbytet for varje nytt scenario eftersom DM far allt
battre kontroll 6ver tvittmaskinerna, vilket medfor farre antal vattenbyten per ar.

Med anledning av att tvéittvattnet i mellantvétten redan byts sa pass séllan i jamforelse
med sluttvitten kommer effekten av att investera i personal troligtvis fa storst inverkan
pa vattenbytena for sluttviatten. Pa grund av det &r minskningen av vattenbytena for
mellantvitten inte lika stor som for sluttvatten i de olika scenarierna.

I foljande scenarier har det antagits att den anstillda arbetar 33 % med tvittmaskinerna.
Antagandet dr baserat pa de arbetsuppgifter som personen antas vara ansvarig for och i
enlighet med ansvariga pa DM anses det vara en rimlig uppskattning. Det &r svart att
forutspa hur manga timmar som personen kan ténkas behova lagga pa tvattmaskinerna for
att uppna forbattrad renhet och i sin tur minska antalet vattenbyten per ar. Daremot &ar
det rimligtvis mer fordelaktigt om den forvéntade tiden for arbetet Gverskattas istéllet for
underskattas med hénsyn till personalkostnaden fér DM. I avsnitt 12.2 erhalls resultatet

for scenarierna och effekten av att investera i personal for mellantvatten och sluttvatten
pa DMAEB.

Scenario 1: Vattenbyte i mellantvdtten fyra ganger per ar, vattenbyte i sluttvdtten varan-
nan vecka.

Detta &ar baserat pa nuvarande situationen for byte av tvittvatten pa DMAEB och det
kan ses som ett referensvarde.
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Scenario 2: Vattenbyte i mellantvdtten fyra ganger per ar, vattenbyte i sluttvitten var
tredje vecka och en anstdlld pa 33 %.

I scenario 2 anstélls en person pa 33 % med antagande att vattenbytet for sluttvitten kan
skjutas upp en vecka pa grund av att det finns en person som har ansvar for skotsel och
kontroll av tvittmaskinerna. For mellantvitten sker det byte av tvattvattnet fyra ganger
per ar som forsta scenariot.

Scenario 3: Vattenbyte i mellantvdtten tva ganger per ar, vattenbyte i sluttvitten var
fidrde vecka, en anstdilld pa 33 %.

I detta scenario anstélls en person pa 33 % med antagande att vattenbytet for sluttvitten
kan skjutas upp tva veckor pa grund av att det finns en person som har ansvar fér skotsel
och kontroll av tviattmaskinerna. Det gors dven ett antagande att antalet vattenbyten i
mellantvétten minskar till tva ganger per ar.

Scenario 4: Vattenbyte i mellantvitten tva ganger per ar, vattenbyte i sluttvitten var
sjitte vecka, en anstilld pa 33 %.

I det sista scenariot anstélls en person pa 33 % med antagande att vattenbytet for
sluttvatten kan skjutas upp 4 veckor pa grund av att det finns en person som har ansvar
for skotsel och kontroll av tvattmaskinerna. For mellantvatten gors ett antagande att
antalet vattenbyten kan minskas till tva ganger per ar.

10.2 Mat- och 6vervakningssystem for DM:s sluttvittar

I och med att parametrar som tvattmedel, pH-vérde, olja och méangden partiklar i
tvittmaskinen varierar med tiden &r det en utmaning att halla dessa parametrar stabila.
Idag utfors provtagningar pa tvittvattnet en gang i veckan, det innebér en risk for att
centrala parametrar varierar under veckans gang utan att det uppmérksammas. Att dessa
ar ldagre eller hogre an vad de borde vara kan fa konsekvenser for kvalitén pa tvattvattnet
vilket kan medfora forsdmrad renhet for komponenterna.

Med allt striktare renhetskrav for motorkomponenter, stélls det hogre krav pa att
rengoringsprocesserna fungerar optimalt. For att sdkerstélla stabila och optimala forhallanden
for tvattvattnets centrala parametrar, krévs det utéver personal, ett system som kontinu-
erligt méter och analyserar tvittvattnet i realtid. Ett 16sningsforslag som har potential att
ytterligare 0ka renheten for komponenterna och i sin tur reducera mangden spillvatten
fran tvattmaskinerna pa DM &r foljande:

- Investering i mit- och 6vervakningssystem for DM:s sluttvattar
Att investera i mét- och 6vervakningssystem pa sluttvatten gor det mojligt att i realtid
uppmérksamma avvikande virden av parametrarna i tvéttvattnet. Realtidsovervakning av

tvittvattnet skapar dnnu béttre forutsdattningar for att lyckas sdkerstélla god kvalitet och
att alla parametrar halls stabila.
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Idag anvinds foljande atgarder; overdosering av tvittmedel och frekventa vattenbyten
for att forebygga att komponenterna inte uppnar de bestdmda renhetskraven. Det &r
ofta en konsekvens av att verksamheten inte har vetskap om tvattvattnets kvalitet som
ovanstaende atgirder genomfors. Vid implementering av mét- och 6vervakningssystem kan
sadana atgiarder undvikas eftersom de anstéllda har mojlighet att i realtid erhalla analyser
och data over tvattvattnet.

Forutom att systemen ger upphov till mer stabila och optimala rengoringsprocesser, kan
det dven ses som ett kompletterande verktyg for de anstéllda att erhalla storre forstaelse for
rengoringsprocessen och hur tvattvattnets olika parametrar varierar med tiden. De positiva
effekter som investering av mét- och 6vervakningssystem kan ge dr sammanfattningsvis:

e Okad kontroll och kvalité pa tviittvattnet.

Storre forstaelse och kunskap om rengoringsprocesserna.

Stabila koncentrationer och véirden for de centrala parametrarna i tvéttvattnet.

Férre vattenbyten (reducerad méangd spillvatten) och minskad konsumtion av tvittmedel

Forbattrad renhet for komponenterna.

Utifran nuldgesbeskrivningen for tvéittmaskinerna valdes fyra produkter ut som idag finns
pa marknaden. Vilka anses vara de mest lampade for DM:s produktion samt ha storst
potential att forbéttra tviattvattnets kvalitet i sluttvittarna. I ndstkommande avsnitt ges
en beskrivning av de fyra produkterna.

10.2.1 Produkt A

Produkten baseras pa ultraljudsteknik och kan méta parametrar som saltkoncentrationen,
totala mangden partiklar och dess storlek samt méngden olja i vattnet. Sensorn ska
placeras pa utsidan av tvéttmaskinen eller pa ett ror dér det smutsiga tvéttvattnet pumpas
igenom. Det finns mojlighet att koppla systemet till en dator som i realtid analyserar de
uppmiitta halterna av olja, och fasta partiklar i tvattvattnet. Pa datorskdrmen visas hur
koncentrationen av olja och méngden fasta partilar varierar med tiden, samt vid for hoga
halter av dessa parametrar avges ett larm (Mirmorax, u.a).

10.2.2 Produkt B

Produkten anvénder sig av fluorescensspektroskopi for att méta andelen olja i tvéittvattnet.
Sensorn skickar i realtid de uppmétta viardena till en dator som analyserar halterna av
olja i tvéttvattnet, vid for hoga halter larmas personalen. Produkten ska placeras pa
tvattmaskinens ena sida med en plastslang kopplad till tvattmaskinen dar tvattvatten
kontinuerligt pumpas igenom. Slangen ska vara kopplad till ett stélle pa tvattmaskinen
dar det finns mojlighet att kontinuerligt pumpa ut en del av det smutsiga tvéttvattnet, for
att sedan pumpas tillbaka nér tvittvattnet har analyserats (BvL, 2020c).
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10.2.3 Produkt C

Foljande produkt anvénder sig av ultraljudsmétning for att identifiera koncentratio-
nen tvattmedel i tvattvattnet. For att det ska vara mojligt att méta just koncentra-
tionen tvattmedel och inte nagot annat som olja maste det tvattmedel som anvénds i
tvattmaskinen kalibreras i systemet. Produkten kan dven kopplas till en extern dataskdrm
som analyserar de uppmaétta virdena i form av en graf och numeriska varden. Installationen
av foljande produkt #r densamma som for produkt B (BvL, 2020a).

10.2.4 Produkt D

Det &r en produkt som méter féroreningshalten av tvattvattnet med hjéalp av absorptions-
spektroskopi. For att det ska vara mojligt att urskilja féororeningar mot tviattmedel maste
det tvattmedel som anvénds kalibreras i systemet. Med analys av indata i realtid &r det
mojligt att folja hur tvattvattnet fororenas 6ver tid och det dr &ven mojligt att uppticka
oforutsedda héndelser som att filter i tvittmaskinen gar sonder. Installationen av foljande
produkt dr densamma som fér produkt B (BvL, 2020b).

10.2.4.1 Scanias utvecklingsavdelningen DM AU

Pa Utvecklingsline, DMAU finns idag produkt D installerad pa deras test-tvittmaskin. Pa-
trik Bostrom®® som arbetar som produktionssamordnare pa Utvecklingsline intervjuades i
syfte att undersoka mojligheterna till att installera produkten pa DM:s andra tvattmaskiner.

Enligt Bostrom har de anvént produkten i tva ar och under dessa ar har produkten varit
helt sjélvgaende utan behov av underhall. Det ska ndmnas att test-tvéttmaskinen endast
tvéttar 50 artiklar i veckan jamforelse med DMAEB som tvéttar flera hundra artiklar i
veckan. Bostrom séger i intervjun att produkt D skulle kunna vara ett bra alternativ for
de andra tvattmaskinerna pa Scania, speciellt for de nyare tvéittmaskinerna. For samtliga
fall nédr systemet har varnat att det behover ske ett vattenbyte har det 6verensstdmt med
resultaten fran renhetsanalyserna samt resultatet fran vattenproverna.

10.2.5 Scenarier for investering av produkter for mét- och 6vervakningssystem
pa sluttvitt

For att underbygga ovanstaende resonemang om att investera i mét- och 6vervakningssystem
for DM:s sluttvéttar har olika scenarier formulerats. Syftet med scenarierna ar att un-
dersoka lonsamheten for systemen. I och med att undersokningen i huvudsak &r avgrinsad
till produktionslinjen DMAEB, vad géller berdkningar, ar foljande scenarier baserade pa
nuldgesbeskrivningen for mellantvétten och sluttviatten pa DMAEB.

Mat- och 6vervakningssystem planeras att installeras pa sluttvitten av tva olika skél, det
forsta skilet dr att det dr det sista steget innan komponenter skickas till montering och
dérfor ar det extra viktigt att tvattprocessen fungerar optimalt. Det andra skilet ar pa
grund av de frekventa vattenbytena som leder till en hog vattenatgang arligen. For samtliga
fyra produkter har ett och samma scenario formulerats, dar det som skiljer scenarierna at

Patrick Bostrom (2019-12-02). Intervju. Produktionssamordnare pa utvecklingsenheten DMAU.
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ar den totala kostnaden for vardera produkt.

I foregaende 16sningsforslag antas i scenario 2 att investering i en anstélld som skoter om
och kontrollerar tvattmaskinerna borde kunna skjuta upp vattenbytet med en vecka. En
investering i mét- och 6vervakningssystem bor medfora att vattenbyten kan forskjutas
ytterligare. Trots att produkterna méter olika parametrar i tvittvattnet sasom méangden
partiklar och koncentrationen tvattmedel, har det dven gjorts ett antagande att alla
produkter kan skjuta upp vattenbytet lika linge oberoende vilka parametrar som méts.
Det krévs ett béttre underlag for att kunna avgora vilken av produkterna som kan minska
flest antal vattenbyten. Av den anledningen har vattenbyte i sluttvétten angivits till var
fjarde vecka och antalet vattenbyten i mellantvétten ar oféréandrat fran nuldget.

I foljande scenarier har det antagits att produkterna kommer att installeras sa linge som
det finns en anstélld pa DM som &r ansvarig for dess drift. Atgérderna borde fungera bést
om de sker i ordningen att det forst anstélls en eller flera medarbetare vars ansvar ar att
skota om tvattmaskinerna for att det darefter installeras mét- och overvakningssystem.
Med anledning av det har en anstélld som arbetar 33 % inkluderats i samtliga scenarier.

Scenario 5: Vattenbyte © mellantvdtten fyra ganger per ar, vattenbyte i sluttvitten var
fidrde vecka, produkt A och en anstdlld pa 33 %.

Scenario 6: Vattenbyte i mellantvdtten fyra ganger per ar, vattenbyte i sluttvditten var
fidrde vecka, produkt B och en anstdilld pa 33 %.

Scenario 7: Vattenbyte i mellantvdtten fyra ganger per ar, vattenbyte i sluttvitten var
fidrde vecka, produkt C och en anstilld pa 33 %.

Scenario 8: Vattenbyte i mellantvdtten fyra ganger per ar, vattenbyte i sluttvdtten var
fidrde vecka, produkt D och en anstdlld pa 33 %.
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11 FORESLAGNA ATGARDER OCH ANALYS FOR
HANTERING AV RESTEMULSION OCH SPILL-
VATTEN

Féljande kapitel syftar till att redogéra for de foreslagna atgdrder vad gdller hantering-
problematiken for spillvatten och restemulsion pa DM, samt en analys av de foreslagna

atgarder. Val av atgdarder dr baserat pa kartliggning och nuldgesbeskrivning for hanteringen
av avfall pa DM.

11.1 Effektivisering samt utveckling av processer och arbetssitt

Utifran nuldgesbeskrivningen fér hantering av restemulsion och spillvatten kan det konsta-
teras att det finns en rad forbéttringsomraden vad géller hanteringsprocessen for avfallet
pa DM. I kartlaggningen beskrivs problem som bland annat avvikande tomningar, fel
fraktioner, fel méangder, avsaknad av foravisering samt dalig kunskap och ansvar fér av-
fallet pa DM. Det ar framfor allt by 218 som drabbas av ovanstaende problem, eftersom
andra avdelningar inte behover ta konsekvenserna av ovanstaende problem pa samma
satt. DM kan skicka avfallet till by 218 och om de inte har kapacitet drabbar det en-
dast DM ekonomiskt genom att hanteringskostnaderna stiger. Det finns i dagslédget inga
direkta incitament for DM att engagera sig i avfallshanteringen. Manga av de problem
som beskrevs i nuldgesbeskrivningen grundar sig i ett bristande kunskap och ansvar for
avfallet fran personalen pa DM, som leder till att fragor rérande hanteringen av avfall ofta
bortprioriteras. Det ar fa som ser vérdet i att ha en hallbar och effektiv avfallshantering,
det orsakar i sin tur att mycket av det huvudsakliga arbetet kring hanteringen av spill-
vatten och restemulsion ldggs pa by 218 nér det egentligen borde vara ett delat ansvar
mellan de tva verksamheterna. I nuldget behovs det béttre kommunikation och samar-
bete mellan DM och by 218 for att det ska kunna ske en forédndring kring avfallshanteringen.

De problem som uppdagades under kartlaggningen skulle &ven kunna ses som en konsekvens
av ett storre organisatoriskt problem pa DM och Scania som helhet. Som i sin tur skulle
kunna kopplas till den méngd spillvatten och restemulsion som skickas for extern hantering
arligen fran DM. De organisatoriska faktorerna som &r en bidragande orsak till den
hanteringsproblematik som rader idag kan sammanfattas till:

e Bristande kommunikation och samarbete mellan DM och by 218.

e Otydliga ansvarsomraden mellan DM och by 218.

e Kunskapsbrist och bristande prioritering av en fungerande avfallshantering.

e Fa riktlinjer &r vl implementerade i det dagliga arbetet ute pa produktionen.

e Avsaknad av tydlig och strukturerad arbetsgang for hanteringen av avfall pa DM.

For att DM ska lyckas na sina avfallsmal och i sluténdan minska méangden avfall som skic-
kas externt kravs en fordndring och forbéttring av avfallshanteringen. Ett 16sningsforslag
som har potential att forbéattra hanteringsprocessen och reducera méangden spillvatten och
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restemulsion som skickas for extern hantering pa DM éar:
- Effektivisering samt utveckling av processer och arbetssétt

For att konkretisera vad som menas med foljande losningsforslag har en atgérdsplan
utformats for DM. Forhoppningen &r att dessa atgéirder kan komma att generera en
effektivisering och forbattring i DM:s avfallshantering for spillvatten och restemulsion som
i sin tur kommer medfoéra en reducering av mangden avfall som maste hanteras externt.
Atgirdsplanen ir uppdelad i punktform utan inbérdes ordning:

e Uppritta styrdokument och policy for hantering av spillvatten och restemulsion som
ar val implementerade i det dagliga arbetet.

e Oka kunskapen om hantering av spillvatten och restemulsion pa DM genom arliga
internutbildningar for att hoja kunskapsnivan.

e Utnamna en person pa vardera produktionsavdelning som &r ansvarig for allt avfall
med en kontinuerlig dialog med by 218.

e Forbéttra samarbetet och kommunikationen mellan by 218 och DM genom regel-
bundna moten och en kontinuerlig dialog.

e Skapa aviseringssystem alternativt flodesscheman fér tomning av spillvatten och
restemulsion for att by 218 ska kunna planera sin verksamhet.

For att underbygga resonemanget ovan har tva olika fall formulerats vad géller hante-
ringen av spillvatten och restemulsion. Syftet &r att visa pa den positiva effekten i form
ekonomisk lonsamhet och reducering av externa hanteringar som potentiellt skulle kunna
ske vid implementering av ovanndmnda metod. I och med att statistiken for hantering
av spillvatten och restemulsion &r baserad pa data fran ar 2017 och 2018, utgar dven
berdkningarna for foljande fall nedan fran den statistiken. Det &r svart att avgora hur
mycket av avfallet som kan forhindras att hanteras externt om DM skulle effektivisera och
utveckla sina processer och arbetsséitt gidllande hanteringen for spillvatten och restemul-
sion. Utifran dagens verksamhet och den forbéttringspotential som har synliggjorts under
kartldggningen har tva tdankbara fall formulerats for att visa pa den potentiella effekten av
att implementera ovannamnda atgirderna i verksamheten:

Fall 1: Vid implementering av atgéardsplanen ovan kommer det att ske en minskning pa
40 % av mingden spillvatten och restemulsion som hanteras externt idag.

Fall 2: Vid implementering av atgédrdsplanen ovan kommer det att ske en minskning pa
80 % av mingden spillvatten och restemulsion som hanteras externt idag.

11.2 Investering i buffertanliggning

Idag finns det tva buffertsystem pa Scanias interna avfallsanldggning by 218 med syftet
att forvara spillvatten och restemulsion nér filtreringsanldggningen inte har kapacitet att
behandla allt avfall som kommer in till dem. Trots dessa befintliga bufferttankar har
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by 218 &nda inte kapacitet att ta emot allt avfall som skickas fran DM och de andra
avdelningarna pa Scania. De buffertsystem som finns idag 4r mindre &n den totala méangd
spillvatten och restemuslion som bildas pa DM i genomsnitt per manad. Det innebér
att det inte finns nagon marginal for att det ska kunna uppsta problem med exempelvis
filtreringsanlaggningen.

For att DM ska lyckas na sina avfallsmal kravs att en storre mangd spillvatten och res-
temulsion behandlas internt pa by 218 jamfort med vad som gors idag. Ett 1osningsforslag
som har potential att reducerar méngden avfall som skickas fér extern hantering fran DM é&r:

- Investering i buffertanliggning for DM:s spillvatten och restemulsion

Att investera i en extra buffertanlédggning for avfallet som bildas pa DM skulle skapa goda
forutsattningar for att lyckas minska méangden avfall som idag skickas for extern hantering.
Syftet med buffertanliggningen &r att DM ska ha mojlighet att forvara spillvatten och
restemulsion nér det inte finns kapacitet pa by 218 att ta hand om det, fér att undvika att
avfallet skickas externt. Avfallet kan sedan successivt skickas fran DM:s bufferttank till by
218 nér de har kapacitet att ta emot avfall igen. Figur 26 i nuldgesbeskrivningen visar att
under ar 2018 skickades ungefiar 2 kg/motor spillvatten och restemuslion externt, vilket
motsvarar totalt 178 m®. I genomsnitt motsvarar det ungefir 15 m? externt i manaden.
Vid investering i en bufferttank pa 30 m3, vilket motsvarar storleken av ett av de befintliga
systemen, hade det i praktiken varit mojligt for DM att helt och hallet undvika att skicka
avfallet for extern hantering.

Investering i en buffertanlaggning fér DM:s avfall skulle kunna motverka nuvarande toppar
och dalar som rader pa by 218 vad géller avfallsfiodet. Under de perioder nér samtliga
produktionsenheter och avdelningar behover tomma sitt avfall kan DM istéllet tomma
mycket av sitt avfall i deras egna bufferttank for att avlasta by 218. Bufferttanken skapar
goda forutsédttningar att lyckas jamna ut avfallsflodet fran DM till by 218. De positiva
effekter som investering i en buffertanldggning kan medfora dr sammanfattningsvis:

e Minskad méngd spillvatten och restemulsion som skickas for extern hantering.

Reducerade kostnader for extern hantering.

Mojlighet att reglera méngden avfall som skickas till by 218.

Mojlighet att styra over nér avfallet skickas till by 218 utifran den tillgdngliga
kapaciteten.

Skapar battre forutsédttningar for ett utjamnat flode av avfallet, vilket minskar risken
for toppar och dalar i avfallsflodet.

Bufferttanken kan antingen placeras i anslutning till DM:s verksamhet eller pa Scanias
interna avfallsanldggning tillsammans med de andra tva bufferttankarna. En djupare
analys av vilken placering som &r mest lampad for bufferttanken kommer inte behandlas i
foljande rapport, eftersom det kriavs en mer ingaende studie for att det ska kunna diskuteras.
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For att underbygga ovanstaende resonemang kommer den potentiella effekten av att
investera i en bufferttank pa 30 m® att undersokas. Syftet dr att med hjilp av data for de
externa hanteringarna av spillvatten och restemulsion under ar 2017 och ar 2018, visa pa
den méngd avfall och kostnad som potentiellt skulle kunna sparas in om DM investerade
i en bufferttank. Vid investering i en bufferttank pa 30 m?® for DM:s spillvatten och
restemulsion gors ett antagande att varje manad kan 30 m? avfall forvaras i bufferttanken
istallet for att hanteras externt. Det forutsédtter att det sker en kontinuerlig tomning
av avfallet fran bufferttanken till by 218, for att sidkerstélla att bufferttanken alltid har
kapacitet for att lagra 30 m? spillvatten och restemulsion i genomsnitt per manad.
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12 RESULTAT

Féljande kapitel presenterar resultatet for hantering och reducering av slipmull, restemulsion
och spillvatten. Resultatdelen dr uppdelad i tre olika avsnitt dér vardera avfallstyp behandlas
© vardera avsnitt.

12.1 Reducering samt hantering av slipmull

I detta avsnitt presenteras resultatet for arbetet med reducering samt hantering av slipmullen.
Resultatet avser dels nyckeltalen som presenteras i avsnitt 3.1.4, och utgér bedémningen av
den foreslagna tekniken, och dels en energibesparing som effekt av den foreslagna atgdrden.
Diskussion och reflektion kring resultatet som presenteras i detta avsnitt presenteras senare
under avsnitt 15.1.

12.1.1 Avfallsreducering

Avfallsreduceringen utgor en visentlig parameter i resultatet for forsta fragestéllningen i
examensarbetet och bedéomningen av brikettering och aterforande av restemulsion som
atgérd. Diagrammet nedan visar effekten av brikettering och aterférande av restemulsion i
form av reducering av mangden slipmull som hamnar pa deponi fran vevaxelavdelningen
ar 2020. Diagrammet visar dven méngden slipmull som deponeras baserat pa det befintliga
systemet, dér inget briketteringssystem finns.

Mangden slipmull som deponeras fran vevaxelavdelningen ar 2020 utan och
med briketteringssystem
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Figur 35: Méngden slipmull som deponeras fran vevaxelavdelningen under aret 2020 vid
tva olika fall. Ena fallet &r representativt for det befintliga systemet, dér ingen brikettering
sker. Andra fallet presenterar méngden slipmull som deponeras vid installation av det
foreslagna briketteringssystemet.

Som figur 35 visar, kommer 187,8 ton slipmull att deponeras fran vevaxelavdelningen
ar 2020 om ingen #dndring av det befintliga systemet sker. Denna méngd baseras pa
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kvantifieringen av slipmull under avsnitt 3.1.3.1. Vid brikettering och aterforande av
restemulsion kommer allt slipmull att omvandlas till briketter som inte deponeras, darav
blir méngden slipmull pa deponi 0. Detta innebér en maximal reduceringsgrad av slipmullen
pa vevaxelavdelningen. Den maximala reduceringsgraden uppnas da briketteringssystemet
dimensioneras pa sa satt att slipmull fran de enskilda emulsionssystemen matas manuellt
till brikettpressen.

12.1.2 Ekonomisk l6nsamhet

Resultatet for den ekonomiska lonsamheten avser andra fragestillningen i arbetet, och
utgor bedomningen av den foreslagna atgérdens kostnadseffektivitet. Nedan presenteras
den ekonomiska lonsamheten, i form av aterbetalningstiden, for tre olika scenarion for
hanteringen av slipmullbriketterna, vilka framgar i avsnitt 11.2.2.

Ekonomisk [onsamhet for briketteringsystemet med hanteringsalternativ 1
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Figur 36: Ekonomiska lonsamheten for det foreslagna briketteringssystemet med
forutsattningen att atervinningen av slipmullbriketterna sker pa DM:s gjuteri.

Enligt figur 36 krivs det 2,3 ar innan investeringen i det foreslagna briketteringssystemet
genererar ett positivt ekonomiskt resultat. Dock erhalls ett positivt kassaflode redan forsta
aret efter investeringen, vilket betyder att briketteringssystem genererar storre intékter an
dess kostnader i jamforelse med det befintliga systemet.
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Ekonomisk Idnsamhet for briketteringssystemet med hanteringsalternativ 2
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Figur 37: Ekonomiska l6nsamheten for det foreslagna briketteringssystemet med antagan-
det att slipmullbriketterna inte kan hanteras pa DM:s gjuteri och istéllet séljs till externa
aktorer.

I figur 37 presenteras aterbetalningstiden 3 ar for det andra hanteringsalternativt, vilket
innebar att detta alternativ &r mindre lonsamt i jamforelse med hanteringsalternativ 1.
Detta beror pa att intékten som genereras vid foérsdljning av briketterna inte ar lika stor
som besparingen som uppnas nér tackjiarnet ersitts av stalet i briketterna. Detta illustreras
dven i det arliga kassaflodet for dessa alternativ, vilket presenteras av de grona staplarna i
figurerna.

Ekonomisk Ionsamhet for briketteringssystemet med hanteringsalternativ 3

2000
1500
1000

500

] Aterbetalningstid = 3,9 ar

-500

-1000

Nuvirdet for kassaflédet (ksek)

-1500

-2000

Figur 38: Ekonomiska l6nsamheten for det tredje hanteringsalternativt, som handlar om
skénkning av slipmullbriketterna till externa aktorer som skoter hanteringen av dessa.

Den ekonomiska 1énsamheten for det tredje hanteringsalternativt presenteras i figur 38, dér
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en aterbetalningstid pa 3,9 ar erhalls. Detta hanteringsalternativ dr det minst I6nsamma,
alternativet, vilket beror pa att ingen intdkt genereras fran slipmullbriketterna.

12.1.3 Energibesparing

I diagrammet nedan jamfors energiforbukningen for framstéllning av rostfritt stal fran nya
radmnnen mot energiférbrukningen for atervinningen av samma méangd stal som ingar i
slipmullbriketterna. Méngden rostfritt stal i fraga ar 57,8 ton, vilket motsvarar samma
méngd som elimineras vid slipningen av vevaxlarna pa vevaxelavdelningen pa ett ar. Denna

méngd erholls vid kvantifieringen av slipmullen pa vevaxelavdelningen ar 2020, se avsnitt
3.1.3.1.

Energiforbrukning for framstallning av nytt rostfritt stal jamfort med
atervinning av samma mangd stal fran slipmull genom brikettering
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Figur 39: Illustration av energibesparingen som kan uppnas genom atervinning av det
rostfria stalet i slipmullbriketterna. I jamforelse anges energiférbrukningen for framstéllning
av samma méangd rostfritt stal fran nya radmnen (Jeremiah m.fl., 2007).

Fran figur 39 kan det konstateras att atervinningen av det rostfria stalet i slipmullen ar
en mindre energikrdvande process jamfort med framstéllningen av stal fran nya radmnen.
Denna energibeparing uppgar till 3058 GJ arligen. Som det némns tidigare, utgér denna
energibesparing en yttre effekt av brikettering och aterférande av restemulsionen som
atgird. Darmed beaktas inte energibesparingen som parameter i Scanias bedomning av
den foreslagna atgérden.

12.2 Reducering av spillvatten

I foljande avsnitt presenteras resultatet for de framtagna losningsforslagen tillsammans med
de tidigare formulerade scenarierna for reducering av spillvatten pa DM. Resultatet utgor
bade ekonomiska besparingar och miljomdssiga besparingar i form av minskad konsumtion
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av bland annat tvdttvatten. Direfter foljs en analysdel som bestar av en mer ingaende
granskning av resultatet kopplat till rapportens undersékningsomraden.

12.2.1 Investering i personal for skétsel och kontroll av tviattmaskinerna

Den arliga kostnaden for respektive scenario som formulerades for det forsta 16sningsforslaget
i avsnitt 9.1.1 visas i tabell 4. Scenario 1 representerar nuliget, vattenbyte i mellantvitten
fyra ganger per ar och vattenbyte i sluttvétten varannan vecka. Det scenariot har hogst
arlig kostnad pa 791 166 SEK for vattenbyte i bade mellan- och sluttvétten. I och med att
scenariot motsvarar nulidgessituationen pa DMAEB finns det ingen tilldggskostnad fér en
anstalld som arbetar 33 % med tvittmaskinerna, och det kan ses som ett referensvirde
for resterande scenarier. En anstélld som arbetar 33 % med tvéttmaskinerna antas ha en
manadslon pa 33 000 SEK, med inrdknade arbetsavgifter och forsékringskostnader blir den
arliga kostnaden for en anstélld som arbetar 33 % 184 492 SEK (Verksamhet.se, 2019).
Scenario 4 dr det fall som erhaller den ldgsta arliga kostnad pa 472 907 SEK for DMAEB.
Kostnaden &r betydligt lagre &n for Scenario 1 eftersom detta scenario innebér vattenbyte
i mellantvatten tva ganger per ar och vattenbyte i sluttvitten var sjatte vecka.

Tabell 4: Den arliga kostnaden for vardera scenario for mellan- och sluttvitten pa
produktionsavdelningen DMAEB.

Arlig kostnad (SEK) | Scenario 1 | Scenario 2 | Scenario 3 | Scenario 4
Tvéttmedel 148 590 114 990 74 295 57 495
Vatten 7200 2600 4800 4000
Rengoring 414 176 295 840 207 088 147 920
Transport + Behandling 221 120 158 000 110 600 79 000
Anstélld 33 % 0 184 492 184 492 184 492
Total kostnad 791 166 758 922 581 275 472 907

Figur 40 representerar den ekonomiska kostnaden for de fyra olika scenarierna under en
tioarsperiod. I figuren blir de olika scenariernas ekonomiska fordelaktighet for DMAEB
allt tydligare. Redan under det forsta aret har kostnaden for att anstélla en person pa 33
% tjanats in nir endast vattenbytet for sluttvitten forskjutits en vecka som i scenario 2.
Kostnaden som DMAEB behover betala i nuldget (scenario 1) under en tioarsperiod &r
betydligt hogre jamfort med kostnaden som DMAEB skulle behéva betala fér Scenario 4
under en tioarsperiod, vilket figur 40 visar.
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Ekonomisk kostnad for scenario 1-4 under en tioarsperiod
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Figur 40: Den ekonomiska kostnaden for scenario 1 till scenario 4 under en tioarsperiod.
Scenario 1 kan ses som ett referensvirde da det speglar nuvarande kostnader fér vattenby-
terna i mellan- och sluttvitten pa DMAEB.

Kostnadsskillanden for de olika scenarierna blir tydligare i tabell 5. Den visar att redan
vid forsta aret sparar DMAEB in pengar vid investering av nagon av de fyra scenarierna.
Trots att scenario 2 endast innefattar en veckas uppskjutning av vattenbyte i sluttvéitten
samt medfor en personalkostnad pa nédstan 185 000 SEK skulle det kosta DMAEB 32 244

SEK mindre redan det forsta aret om scenario 2 implementerades.

Tabell 5: Den ekonomiska besparingen under forsta aret och efter tio ar mellan scenario
1 och de andra tre scenarierna.

Ekonomisk besparing fér scenario 1-4 (SEK) Ar1] Ar 10
Scenario 1-2 32 244 | 322 440
Scenario 1-3 209 891 | 209 8909
Scenario 1-4 318 360 | 318 2590

Forutom de ekonomiska besparingar som kan erhallas vid minskning av antalet vattenbyten
per ar, innebér det ocksa en stor reducering av mangden spillvatten som maste hanteras
arligen. I figur 41 visas den arliga reduceringen av spillvatten fran sluttvitten pa DMAEB
vid forskjutning av vattenbyte. Skulle sluttvatten endast forskjuta vattenbytetet med en
vecka (fran varannan vecka som vattnet byts idag till var tredje vecka) hade det inneburit en
reducering av méngden spillvatten med 48 m? (48 000 kg) arligen. Vattenbyte i sluttviitten
var sjitte vecka skulle ge en minskning av méiingden spillvatten med hela 96 m?® (96 000
kg) for DMAEB.
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Arlig minskning av spillvatten (m3) fran sluttvatten pa DMAEB vid
forskjutning av vattenbyte
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Figur 41: Méngden (kubikmeter) spillvatten som kan reduceras arligen fran sluttvitten
pa DMAEB vid forskjutning av vattenbyte.

Figur 42 visar pa de ekonomiska besparingar som kan erhallas nér endast vattenbytena for
sluttvétten skjuts upp och vattenbytena for mellantvitten halls oférandrade (scenario 1).
Att endast skjuta upp vattenbytet for sluttviatten en vecka medfor att antalet vattenbyten
minskar fran 24 ganger per ar till 16 ganger per ar. I och med att varje vattenbyte i
sluttvatten kostar ungefar 27 000 SEK ger atta farre vattenbyten per ar en ekonomisk
besparing pa ungefir 216 000 SEK per ar.
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Arlig besparing (SEK) vid forskjutning av vattenbyte for sluttvitten pa
DMAEB
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Figur 42: Den totala ekonomiska besparingen som kan erhallas nér endast vattenbytet i
sluttvatten pa DMAEB forskjuts. Antal vattenbyten for mellantvéitten halls konstant till
fyra ganger per ar (nuldget).

12.2.2 Investering i mét- och 6vervakningssystem for DM:s sluttvittar

Kostnaden under det forsta aret for respektive scenario som formulerades for det andra
16sningsforslaget i avsnitt 9.2.6 visas i tabell 6. I tabellen ges engangskostnaden fér vardera
produkt (installation ingar i priset), den arliga kostnaden for en anstilld pa 33 % samt
totala arliga kostnaden for vattenbyte i mellan- och sluttvatt pa DMAEB. For samtliga
scenarier byts vattnet i mellantvétten fyra ganger per ar och sluttvitten toms var fjarde
vecka. Pa grund av att produkt A dr den mest kostsamma av dem alla kommer den totala
kostnaden for scenario 5 vara hogst, lite mer 4n 1 miljon SEK. Medan produkt D &r den
billigaste av dem, dryga 860 000 SEK, vilket medftr att scenario 8 &r det fall som &r minst
kostsamt.

Tabell 6: Totala kostnaden for vardera scenario for mellan- och sluttviatten pa DMAEB.

Kostnader (SEK) Scenario 5 | Scenario 6 | Scenario 7 | Scenario 8
Produkt A 368 991 0 0 0
Produkt B 0 235 373 0 0
Produkt C 0 0 275 516 0
Produkt D 0 0 0 212 510
Anstalld 33 % 184492 184492 184492 184492
Vattenbyte 466 062 466 062 466 062 466 062
Total kostnad (SEK) | 1 019 545 885 927 926 070 863 064

Figur 43 visar den ekonomiska kostnaden for scenario 5 till scenario 8 under en tioarsperiod,
tillsammans med scenario 2 som anvinds som ett jamforelseviarde. Det kan ses att samtliga
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produkter med tillhérande scenario kommer ha en total kostnad som uppgar till ndstan 7
miljoner SEK efter tio ar. Medan den totala kostnaden for scenario 2 kostar nédrmare 8
miljoner SEK efter tio ar, vilket blir en kostnadsskillnad pa néstan 1 miljon SEK.

Ekonomisk kostnad for scenario 5-8 under en tiodrsperiod med scenario 2
som jamforelsevarde
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Figur 43: Den ekonomiska kostnaden for scenario 5 till scenario 8 under en tioarsperiod
tillsammans med scenario 2 fran forsta 16sningsforslaget som jamforelsevarde.

I figur 43 kan det &ven tydas att scenarierna for de olika produkterna skér linjen for
scenario 2 vid olika tidpunkter. Skérningspunkten motsvarar den tidpunkt dér kostnaden
for scenarierna dr den samma som for scenario 2. De tva forsta aren ér den totala kostnaden
for scenario 2 ldgre dn samtliga scenarier for produkterna. Efter lite mer &n 2,5 ar skér linjen
for scenario 8 linjen for scenario 2, vilket medfor att det &dr vid den tidpunkten som scenario
2 gar om scenario 8 i total kostnad. I tabell 7 erhalls mer exakta tidpunkter for nér scenario
2 blir mer kostsamt. For scenario 5 som &dr baserat pa den dyraste produkten tar det ungefér
tre ar innan det alternativet blir 1onsamt jamforelse med scenario 2. I tabell 7 har dven
aterbetalningtiden for vardera produkt inkluderats. Det ar tiden det tar for investeringen
(produkten) att betala tillbaka sig sjdlv. Pa grund av att samtliga produkter har lika stor
aterbetalning (kostnaden for att skjuta upp vattenbytet i sluttvitten pa DMAEB fyra
veckor) kommer den produkt som kostar minst givetvis ha ldgst aterbetlningstid, vilket
kan se i tabell 7 for produkt A som har en aterbetalningtid pa ungefir ett ar.
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Tabell 7: Aterbetalningstiden for respektive produkt. Tabellen visar dven tiden det tar
for vardera scenario att bli 1onsamt i jamforelse med scenario 2 som anviands som ett
jamforelsevirde.

Scenarier | Aterbetalningstid (AR)
Scenario 5 3,13
Scenario 6 2,75
Scenario 7 2,85
Scenario 8 2,65
Produkter

Produkt A 1,13
Produkt B 0,72
Produkt C 0,85
Produkt D 0,65

En jamforelse av den ekonomiska kostnaden for scenario 1, 2 och 5 under en tioarsperiod
kan ses i figur 44. Scenario 5 har den storsta totala kostnaden de tre forsta aren (linjen
skér de tva andra linjerna lite efter tre ar) dérefter blir bade scenario 1 och scenario 2
mer kostsamt. Daremot skér aldrig linjen for scenario 1 linjen for scenario 2 eftersom
totalkostnaden alltid &r lite hogre. Efter en tioarsperiod ar det scenario 2 som har kostat
DMAEB mest pengar, narmare 8 miljoner SEK f6ljt av scenario 2 som har kostat lite
mer &n 7,5 miljoner SEK. Scenario 5 uppkommer till ungefar 6,9 miljoner SEK efter en
tioarsperiod. Den kostnadsméssiga skillnaden mellan scenario 1 och scenario 2 ar 322 440
SEK och for for scenario 5 &r det en skillnad pa lite mer d&n 1 miljon SEK.

Jamforelse av ekonomisk kostnad for scenario 1, 2 och 5 under en
tioarsperiod
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Figur 44: Den ekonomiska kostnaden for scenario 1, 2 och 5 under en tioarsperiod.
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12.2.3 Analys av resultat

De tva losningsforslag som har bearbetas fram for att reducera méangden spillvatten fran
tvittmaskinerna pa DM ar sammankopplade, det vill sédga att det ena inte utesluter det
andra forslaget. Det forsta losningsforslaget dr att investera i personal vars uppgift ar att
skota om och kontrollera tvittmaskinerna for att reducera antalet vattenbyten per ar. Ett
stort humankapital ar viktigt for att kunna effektivisera och forbéttra en verksamhet, det
samma géller d&ven tviattmaskinerna pa DM. Tvéttmaskinerna kraver kompetent personal
for att kunna fungera optimalt, en tillséttning av personal ger goda forutsattningar for
att sa ska ske. Nar ansvariga for tvittmaskinerna ar anstéllda i verksamheten blir nédsta
steg for att forbattra renhet och minska méngden spillvatten att investera i mét- och
overvakningssystem till tvattmaskinerna. De bada 16sningsforslagen ar genomférbara ur ett
ekonomiskt perspektiv och inget av 16sningsforslagen kréaver forandringar for produktionen
pa DM.

"Poor quality cost” ar ett begrepp som ndmndes i teoridelen och kan sammanfattas
med kostnader som &r kopplade till dalig kvalitet. Investeringar i personal och mét- och
overvakningssystem ar konkreta atgéarder for att DM ska minska kostnader relaterat till
dalig kvalité. De interna kostnaderna kommer minska genom att fler komponenter kommer
att uppna renhetskraven. Bedomningskostnaderna kommer i sin tur att minska pa grund
av farre vattenbyten. De foreslagna atgiarderna kommer att medfora kostnadsbesparingar
for DM, samt gora att tvattmaskinerna kommer att fungerar mera effektivt.

Losningsforslagen skapar mojligheter att reducera méangden spillvatten vilket i sin tur
kommer bidra till att méngden avfall som skickas till by 218 kommer att minska. Det
kommer medféra att DM har battre mojligheter att uppna de uppsatta malen, att hantera
allt spillvatten och restemulsion internt.

12.2.3.1 Investering i personal for skotsel och kontroll av tvittmaskinerna

Utifran nuldgesbeskrivningen for reducering av spillvatten pa DM kunde det konstate-
ras att sluttviattarna pa DM var de som stod for den storsta andelen spillvatten per
ar. En mer ingaende granskning av sluttviatten pa DMAEB, tillsammans med en mer
generell undersokning av resterande tvattmaskinerna pa DM gav vetskap om en stor
forbattringspotential vad géller skotsel och kontroll av rengdringsprocesserna. En av de
atgirder som ansags ha potential att minska méngden spillvatten fran tvattmaskiner pa
DM var investering i personal for daglig skotsel av tvattmaskinerna.

Vid investering i personal for skétsel och kontroll av tvittmaskinerna borde DM successivt
kunna minska antalet vattenbyten med tiden. Den ekonomiska kostnaden for de fyra
olika scenarier for en tioarsperiod &r representerade i figur 40, dir det blir tydligt att en
investering i personal blir l16nsamt redan det forsta aret i jamforelse med nuléget i scenario
1. Den ekonomiska besparingen mellan dessa tva scenarier blir for DMAEB 32 244 SEK det
forsta aret. Eftersom kostnaderna for rengoring och behandling (ISAB) per vattenbyte &r
hoga blir kostnadsskillnaden for att minska antalet vattenbyten i sluttvétten fran 24 ganger
per ar till 16 ganger per ar betydande &ven om det har tillkommit en personalkostnad.
Det ger indikation om att en investering i personal som hanterar tvittmaskinerna kan ge
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positiva ekonomiska besparingar for DM. Om denna minskning av antalet vattenbyten
skedde for samtliga sluttvattar pa DM skulle de ge en stor ekonomisk besparing.

Att investera i personal for tvattmaskiner skulle potentiellt kunna ge stora reduceringar
av mangden spillvatten. Att endast skjuta upp vattenbytet i sluttvitten pa DMAEB en
vecka ger en minskning pa 48 m® och tva veckors uppskjutning skulle ge en minskning pa
96 m®. Det skulle innebéra 8 till 16 firre hanteringar for by 218 per ar. Vilket dr mycket
da det enbart dr fran sluttviatten pa DMAEB. Det ska poéngteras att foljande reducerade
méngder spillvatten endast intraffar om kvalitén i sluttviatten pa DMAEB forbéattras.
Om samtliga sluttvittar pa DM halverade antalet vattenbyten per ar med hjilp av en
investering i personal skulle méangden spillvatten reduceras avsevart med tanke pa att
det finns totalt 27 tvéittmaskiner pa DM. Eftersom DM ar den enhet som star for den
storsta mangden avfall pa Scania skulle denna investering kunna méjliggora att de kommer
nidrmare sitt avfallsmal att reducera den totala méngden icke atervunnet avfall pa Scania
med 25 %. Om méngden spillvatten reduceras innebér det dven storre mojligheter till att
by 218 skulle kunna hantera allt avfall internt. En minskad méngd spillvatten fran samtliga
sluttvattar pa DM med ovanstaende méngd skulle vara ett stort steg i rétt riktning for
DM att uppa sitt avfallsmal. Investering i personal for skétsel av tvattmaskinerna pa DM
visar darmed pa stor potential att lyckas reducera méngden spillvatten.

12.2.3.2 Investering i mét- och 6vervakningssystem for DM:s sluttvittar

Det andra losningsforslaget som ytterligare kan reducera méngden spillvatten fran DM:s
sluttvattmaskiner ar investering i mét- och 6vervakningssystem pa DM:s sluttvéttar. I
avsnitt 9.2 for foreslagna atgérder gavs en beskrivning av fyra mét- och 6évervakningssystem
som ansags lampliga att installeras pa DM:s sluttvittar i syfte att ytterligare forbéttra
tvattvattnets kvalitet och darmed minska antalet vattenbyten. Analysen syftar till att
diskutera vilken av de fyra produkterna som anses bést lampade for DM utifran ett
kostnadsperspektiv, kartlaggningen av tvattmaskinerna samt den bakgrund som ges i
teoridelen. Vad giller scenarierna for de olika produkternas formaga att minska antalet
vattenbyten for sluttvitten &r resultatet det samma. Det kravs en noggrannare utredning
och analys for att kunna ge ett utforligt resonemang om vilken produkt som kommer ha
bést effekt avseende vattenreducering.

Vad giiller kostnaderna for de olika produkterna ar produkt A den dyraste och produkt D
den billigaste, vilket dven giller totalkostnaden for det forsta aret, se tabell 6. Eftersom
produkt D &r den billigaste av dem alla, har den ocksa den kortaste aterbetalningstiden
pa 2,65 ar. Med antagandet att vattenbytena for sluttviatten borde kunna skjutas upp
minst en vecka jamfort med scenario 2 vid installation av nagon av produkterna, skulle
det medfora en totalkostnad pa runt 7 miljoner SEK for samtliga scenarier 5-8. Jamfors
den kostnaden med scenario 2 som figur 43 visar, skulle det medféra en kostnadsskillnad
pa ndrmare 1 miljon SEK. Eftersom ett vattenbyte i sluttvitten kostar DMAEB 27 000
SEK per gang, sparas kostnaden for produkterna snabbt in nér antalet tomningar av
sluttvatten reduceras fran var tredje vecka till var fjarde vecka. Skulle produkten som
installeras mojliggora att tvattvattnet kan anviandas ytterligare en eller tva veckor blir
bade den insparade kostnaden storre och den reducerade mangden spillvatten hogre. Det
ska poéngteras att foljande insparade kostnader och méngden reducerad spillvatten géller
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endast fér en produktionsavdelning. Om DM installerade ett mét- och 6vervakningssystem
pa samtliga sluttvéttar for att kontrollera och forbéttra kvalitén pa tvattvattnet skulle det
bade ge en stor ekonomisk l6nsamhet, men framfort skulle méangden spillvatten reduceras
avsevart.

Investering i mét- och 6vervakningssystem

Utifran de problem som beskrivits i nulégesbeskrivningen géllande sluttvittarna pa DM
och mer specifikt DMAEB gors en analys nedan av vilka produkter som ar bast ldmpade
att atgdrda DM:s problem och dven forbéattra kvalitén pa tvattvattnet.

Som tidigare beskrivits i rapporten, dr for hdga halter olja i tvittvattnet ett relativt vanligt
problem for manga av DM:s sluttvéattar. Det dr oftast orsakat av att oljeavskiljaren ar
trasig eller att den inte fungerar som den ska. Eftersom den férsta delen av 16sningsforslaget
ar att investera i personal bor problemet med ej fungerande oljeavskiljare inte vara lika
stort. Produkt B ar avsedd att endast méta oljekoncentrationen och dérfor foreligger det
inget stort behov av den produkten.

En del sluttvittar pa DM har ingen avsaltningsanldggning installerad, vilket orsakar
saltavlagring i tviattmaskinen som forsdmrar rengoringsprocessen. Sluttviatten pa DMAEB
har en avsaltningsanldggning sa for dem &r behovet av att kontrollera salthalten i vattnet
inte lika stort, forutsatt att den kontrolleras och skots som den ska. Produkt A kan
méta saltkoncentrationen, samt oljekoncentrationen och méngden fasta partiklar. Foér de
sluttvéttar som &r i behov av att méta saltkoncentrationen kan denna produkt vara ett
alternativ.

Mycket metallspan och fasta partiklar fran bearbetningsprocessen foljer med komponen-
terna in i tvattmaskinen. For att avlidgsna fasta partiklar kréavs val fungerande filter i
tvéattmaskinen. Med personal som ansvarar for tvittmaskinerna kommer partikelfiltren att
fungera béattre eftersom ett kontinuerligt underhall kommer att ske. De skdrpta renhets-
kraven for partikelkontaminering pa motorkomponenterna stéller dock hogre krav pa att
rengoringsprocesserna verkar optimalt. For att kunna garantera att komponenterna uppnar
de bestdmda renhetskraven bor partikelhalten i tvéttvattnet kontinuerligt kontrolleras och
analyseras i realtid. Fordelen med en sadan produkt och personal i kombination, ar att
personalen kan genomfora atgiarder snabbare och ha ett battre underlag néar de arbetar
med tvittmaskinerna. De tva produkter som har mojlighet att analysera partikelhalten i
tvattvattnet ar produkt A och produkt D.

En annan vésentlig parameter for att komponenterna ska bli tillréckligt rena &dr koncentra-
tionen tvattmedel i tvittvattnet. For att rengoringsprocessen ska fungera sa optimalt som
mojligt krévs att koncentrationen tvittmedel &r stabil under hela tvéttningsprocessen.
Som tidigare ndmnt i avsnitt 4.11 i teoridelen &r det vanligt att foretag inklusive DM
overdoserar mangden tvittmedel for att minimera risken att koncentrationen inte &r for
lag vilket kan medfora att komponenterna inte nar renhetskraven. Produkt C sékerstéller
den aktuella méngden tvittmedel i tvattvattnet. DM kan med hjilp av denna produkt
ha kunskap om koncentrationen tvéttmedel och pa sa sédtt undvika for hoga och for laga
halter tvattmedel i tvéttvattnet.
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Det ar utifran ovanstaende resonemang som valet av mét- och 6vervakningssystem for
tvattvattnets kvalité véljs. De produkter som enligt forfattaren dr bast lampade ar produkt
C och D. Produkt C medfér att DM kommer att reducera méngden tvittmedel som
anvénds i sluttviatten. Det kommer att medfoéra en kostnadsbesparing for DM likval som
positiva miljomaéassiga effekter. Produkten ligger &dven i linje med Scanias fundamenta-
la viardering om att eliminera allt sloseri. Det bor dven medfora en forutsdgbarhet om
komponenterna klarar renhetskraven i och med att méngden tvattmedel &r stabil. En
annan fordel med produkt C ar att Utvecklingsavdelningen pa DM, DMAU redan har den
installerad pa deras test-tvéattmaskin.

Med produkt D far DM storre vetskap om partikelhalten i tvattvattnet vilket kan méjliggora
att de i storre utstrackning uppnar renhetskraven. Det skulle medféra en besparing i
produktionstid, pengar och att onddiga vattenbyten kan undvikas.

12.3 Hantering av restemulsion och spillvatten

I foljande avsnitt redovisas resultatet vad galler den ekonomiska lonsamheten och reducering
av extern hantering for de tva losningsforslagen for hantering av spillvatten och restemulsion
pa DM. Ddirefter foljs en analysdel som bestar av en mer ingaende granskning av resultatet
kopplat till rapportens undersékningsomraden.

12.3.1 Effektivisering samt utveckling av processer och arbetssétt

For foljande 16sningsforslag formulerades tva olika fall for att undersoka den potentiella
effekten vid implementering av atgédrdsplanen i avsnitt 10.1. Det erhallna resultatet for de
tva fallen kan ses i tabell 8 och tabell 9. Tabell 8 representerar kostnaden och méngden
spillvatten och restemulsion som skulle behovas hanteras externt vid en minskning av
de externa hanteringarna med 40 % respektive 80 % under ar 2017 och ar 2018. Vid en
reducering pa 40 % skulle 4,8 kg/motor spillvatten och restemulsion behévt hanteras
externt ar 2017 och for ar 2018 skulle motsvarande méngd vara 1,3 kg/motor. For en 80 %
reducering skulle 1,6 kg/motor avfall behévt hanteras externt for ar 2017 och 0,4 kg/motor
for ar 2018. Kostnaden for ar 2017 skulle da bli 640 000 SEK for 40 % reducering och 210
000 for 80 % reducering. For ar 2018 blir kostnaden 170 000 SEK vid 40 % respektive 56
250 SEK vid 80 % reducering av méngden avfall som hanteras externt.
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Tabell 8: Mingden spillvatten och restemulsion i enheten m? och kg/motor som skulle
behovt hanteras externt under ar 2017 och 2018 vid en reducering pa 40 % och 80 % av

antalet externa hanteringar.

40 % reducering av extern hantering | Ar 2017 | Ar 2018 Enhet
Méngd avfall att hantera externt 404 107 m?
Méngd avfall att hantera externt 4.8 1,3 | kg/motor
Kostnad 640 000 | 170 000 SEK
80 % reducering av extern hantering

Méngd avfall att hantera externt 134 36 m?
Méngd avfall som hantera externt 1,6 0,4 | kg/motor
Kostnad 210 000 56 250 SEK

Den ekonomiska besparingen och reduceringen av méangden spillvatten och restemulsion som
skulle ha behovt hanteras externt vid en 40 % och 80 % reducering av externa hanteringar
kan ses i tabell 9. En reducering pa 40 % ger en kostnadskillnad pa 460 000 SEK for ar
2017 och 112 000 SEK for ar 2018. Vid en reducering pa 80 % blir kostnadskillnaden hela
850 000 SEK for ar 2017 och uppgar den till 225 000 SEK. Vid en 40 % minskning av
de externa hanteringarna skulle 3,2 kg/motor hanterats internt pa by 218 ar 2017, vilket
motsvarar en minskning pa 270 m? av avfallet som skulle hanteras externt de aret. For
ar 2018 skulle 0,48 kg/motor mer spillvatten och restemulsion hanterats internt, vilket
motsvarar 71 m® mindre avfall som hade hanterats externt. Vid en 80 % minskning skulle
6,5 kg/motor mindre spillvatten och restemulsion hanterats externt ar 2017, vilket motsvar
540 m3. For ar 2018 skulle det ha inneburit en reducering pa 1,7 kg/motor avfall som
hanterades externt, vilket motsvarar 142 m?3.

Tabell 9: Reducering i form av kostnad och méangd avfall jamfort med om den externa
hanteringen minskade med 40 % och 80 % ar 2017 och 2018. I tabellen visas dven insparade
kostnader for DM och Scania for de tva fallen.

40 % reducering Ar 2017 | Ar 2018 Enhet
Reducerad méngd avfall till extern hantering 270 71 m?
Reducerad méngd avfall till extern hantering 3,2 0,84 | kg/motor
Kostnadsskillnad 460 000 | 112 000 SEK
Reducerad kostnader DM 120 000 31 400 SEK
Reducerad kostnader Scania 370 000 | 102 000 SEK
80 % reducering

Reducerad méingd avfall till extern hantering 540 142 m?
Reducerad méangd avfall till extern hantering 6,5 1,7 | kg/motor
Kostnadsskillnad 850 000 | 225 000 SEK
Reducerad kostnader DM 240 000 63 000 SEK
Reducerad kostnader Scania 772 000 | 203 000 SEK

For DM skulle en 40 % minskning av de externa hanteringarna innebéra en reducerad
kostnad pa 120 000 SEK for ar 2017 respektive 31 400 SEK for ar 2018. For Scania blir
det en betydligt hogre reducerad kostnad f6r bada aren jamfort med DM. Ar 2017 skulle
de spara 370 000 SEK respektive 202 000 SEK for ar 2018. Vid en 80 % minskning av de
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externa hanteringarna innebér forstas en dnnu storre reducerad kostnad for bada aren.
Tabell 9 visar att DM skulle spara 240 000 SEK foér ar 2017 och 63 000 SEK for ar 2018
om den reducerade méngden spillvatten och restemulsion som skickats for extern hantering
hade minskat med 80 %. For Scania skulle samma procentuella minskning ge en reducerad
kostnad pa 772 000 SEK for ar 2017 och for ar 2018 skulle Scania spara 203 000 SEK.

12.3.2 Investering i buffertanlaggning

Vad giller investering i en buffertanliggning pa 30 m?® kan kostnaden for en sadan ses i
tabell 10. Forutom kostnaden for tanken tillkommer en kostnad for ett virmeelement som
ar nodvandigt att ha for att spillvattnet och restemulsionen inte ska bli daligt eller frysa
under vintern. Den totala kostnaden for buffertanlédggningen &r 330 000 SEK. Utifran
det antagande som gjordes i avsnitt 10.2, att investering i en buffertank skulle kunna
minska méingden avfall som hanteras externt med 30 m® i manaden, skulle det medfora en
aterbetalningstid pa 0,6 ar for tanken. En bufferttank pa 30 m? skulle ge en reducering
pa 360 m? spillvatten och restemulsion som hanteras externt arligen. Den méngden avfall
hade annars kostat DM 568 800 SEK for extern hantering.

Tabell 10: Kostnad for investering i en buffertank pa 30 m?, aterbetalningstiden for
investeringen och kostnaden for att hantera 30 m? spillvatten och restemulsion externt.

Data for investering Enhet
Bufferttank 30 m? 150 000 SEK
Viarmeelement bufferttank 180 000 SEK
Totalt 330 000 SEK
Aterbetalningstid f6r 30 m® bufferttank 0,6 ar
Kostnad f6r 30 m*®/manad extern hantering | 568 800 | SEK/ar

Effekten av att investera i en buffertanléggning undersoktes for ar 2017 och ar 2018, vilket
representeras i tabell 11. Ar 2017 skickades 8,1 kg/ motor avfall till extern hantering,
vilket motsvarar 674 m?. Aret darpa skickades 2,1 kg/ motor vilket motsvarar 178 m?3.
Hade en bufferttank pa 30 m?® funnits under de tva aren hade mingden avfall som behovt
hanteras externt istéllet varit 3,75 kg/motor for ar 2017, vilket motsvarar 314 m?. For ar
2018 hade en sadan investering medfort att inget spillvatten eller restemulsion hade behovt
hanteras externt, vilket kan ses i tabell 11. Implementering av en buffertank skulle reducera
méingden avfall som hanteras externt ar 2017 med 4,3 kg/motor, vilket motsvar 360 m?
och for ar 2018 skulle det innebiira en reducering pa 2,1 kg/motor, vilket motsvar 178 m3.
Den insparde kostnaden for DM for de tva aren skulle uppga till 710 660 SEK for 2017
och 78 765 SEK for ar 2018. Insparad kostnad syftar pa den ekonomiska skillnaden mellan
att avfallet fran DM hanteras internt pa by 218 istéllet for externt pa Stena Recycling.
For Scania skulle det innebéra en reducerad kostnad pa lite mer dn 1 miljon SEK for ar
2017 och for ar 2018 skulle det bli en besparing pa lite mer &n 250 000 SEK
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Tabell 11: Insparade kostnader for ar 2017 och ar 2018 vid investering av en bufferttank
pa 30 m3. Tabellen visar dven mingden spillvatten och restemulsion som skulle behéva

hanteras externt for de tva aren om DM inforskaffade en bufferttank.

Kostnad och méingd avfall Ar 2017 | Ar 2018 Enhet
Extern hantering vid investering i bufferttank 314 0 m?
Extern hantering vid investering i bufferttank 3,75 0 | kg/motor
Reducerad méngd extern hantering 4.3 2,1 | kg/motor
Insparad hanteringskostnad for DM 710 660 78 765 SEK
Insparad hanteringskostnad for Scania 1017 534 | 254 540 SEK

12.3.3 Analys av resultat

De tva losningsforslagen som har bearbetas, for att forbéattra hanteringen av spillvatten
och restemulsion, i syfte att minska méangden avfall som hanteras externt pa DM kan anses
vara sammankopplade. En okad effektivisering samt utveckling av nuvarande processer
och arbetssitt kan medfoéra att behovet av att investera i en buffertanldggning inte léngre
blir lika stort for DM. Det dr mojligt att implementering av det forsta losningsforslaget
far en sa pass stor effekt att antalet externa hanteringar reduceras till den grad att det
inte langre ar lonsamt att dven investera i en buffertanliaggning. Pa samma sétt kan en
investering i en buffertanldggning medfora ett minskat behov av att forbéattra och fordandra
DM:s verksamhet. Eftersom en investering i en buffertanléggning kan leda till att inget
eller en liten méngd avfall pa DM behover hanteras externt.

En kombination av de tva losningsalternativen borde rimligtvis ge det béasta utfallet
vad géller reducering av méngden spillvatten och restemulsion som hanteras externt pa
DM. Utifran ett kostnadsperspektiv ar investering i en buffertanlaggning mer kostsamt
dn att genomfora aktiva fordandringar i DM:s verksamhet. Skulle det daremot inte ske
nagra organisatoriska forbéttringar vad géller hanteringen, eller om utfallet av det forsta
16sningsforslaget inte ger det resultat som forvintats, kan det vara mer lénsamt att inve-
stera i en buffertanldggning. I tabell 8 kan det ses att vid en reducering av 40 % skulle
den externa hanteringen fortsiatta att kosta DM 170 000 SEK arligen, med antagandet att
hanteringen och méngden avfall som produceras ar ungefiar den samma som ar 2018. Det
skulle betyda att en investering i en buffertanldggning som kostar 330 000 SEK kan betalas
av efter ungefar tva ar. For storre investeringar som i detta fall, 4r en aterbetalningstid pa
tva ar en kort tidsram innan produkten ar avbetalad och anses ddrmed vara en lonsam
investering for Scania.

Bade vad giller ekonomisk lonsamhet och reducering av méngden avfall ar effekten av
att investera i en buffertanldggning betydligt enklare att berékna én effekten av att effek-
tivisera och utveckla verksamheten. Effektivisering av verksamheten innebér flera olika
aspekter som maste tas med i berdkningen, vilket medfor fler osdkra variabler som maste
tas i beaktning till skillnad fran en buffertanliaggning.

Oberoende om DM viiljer att investera i en buffertanliggning, ar det viktigt att stéindigt

se Over rutinerna och utveckla avfallshanteringen pa samma sétt som de utvecklar produk-
tionsprocesser for motorkomponenterna. Det ar av stor vikt for bade DM och Scania att
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se over vilka organisatoriska atgéirder som kan genomforas, da de besparingar det skulle
medfora inte enbart skulle innebéra en minskad méngd avfall utan dven andra férdelar,
som inte kan uppnas vid en investering i en bufferttank.

12.3.3.1 Effektivisering samt utveckling av processer och arbetssitt

I avsnittet for foreslagna atgérder 10.1, konstateras utifran nuldgesanalysen att det finns
en rad olika forbattringsomraden vad géller hanteringen av spillvatten och restemulsion
pa DM som kan kopplas till organisatoriska problem. En av atgirderna som ansags ha
stor potential att forbattra hanteringsprocessen och i sin tur minska méangden spillvat-
ten och restemulsion som hanteras externt pa DM var effektivisering samt utveckling
av processer och arbetssatt. For att kvantitativt undersoka det potentiella resultatet av
att folja atgdrdsplanen, formulerades tva fall med data fran ar 2017 och ar 2018, vilket
tabell 8 och tabell 9 representerar. Det forsta fallet som innebédr en minskning pa 40 % av
méngden avfall som hanteras externt ar troligtvis mer realistiskt &n en reducering pa 80
% de niarmaste aren, eftersom det oftast dr en omstéillningsperiod att férandra processer
och infora nya riktlinjer i en stor verksamhet. Efter nagra ar nér atgiardsplanen ar vl
implementerad i hela DM:s verksamhet ar det mer sannolikt att det kan ske en ytterligare
reducering av de externa hanteringarna eftersom processer och arbetssiatt har haft langre
tid att effektiviseras och utvecklas.

Som tidigare ndmnt var ar 2017 exceptionellt vad géller méngden restemulsion och spillvat-
ten som behévde hanteras. Att samtliga centrala emulsionssystem pa DM behover tommas
sker ungefar var attonde ar. Darfor kan ar 2017 ses som ett undantagsar i jamforelse
med ar 2018 som kan ses som ett mer genomsnittligt ar for méangden spillvatten och
restemulsion som skickas externt. Ar 2017 &r inte ett representativt ar for genomsnittet,
men det behandlas dnda for att belysa skillnaderna mellan ett normalar och ett extremt
ar vad géller besparingar i pengar och minskade externa hanteringar fér DM.

Att minska méngden spillvatten och restemulsion som hanteras externt med 3,2 kg/motor
(270 m3) och 6,5 kg/motor (540 m?) ar 2017 skulle innebira en procentuell minskning
pa ungefir 6 % respektive 11 % av det totala avfallet fran hela Scania. For ar 2018
skulle en reducering pa 0,84 kg/motor (71 m?) och 1,7 kg/motor (142 m?) av méngden
spillvatten och restemulsion som hanteras externt ge en procentuell minskning av det totala
avfallet pa Scania med 1,5 % respektive 6 %. Det betyder att genom att endast anvianda
sig av organisatoriska atgérder, sasom béttre kommunikation och tydligare riktlinjer for
hanteringen pa DM, skulle det ha en inverkan att na Scanias avfallsmal, som &r 25 %
reducering av allt avfall som inte atervinns ar 2020.

I enlighet med Scanias huvudmal for avfall har DM formulerat sitt egna mal; allt spillvatten
och all restemulsion som bildas pa DM ska hanteras internt pa Scanias avfallsanliggning by
218 i Sodertélje. Skulle en effektivisering av DM:s verksamhet medfora en reducering pa 40
% av de externa hanteringarna under ar 2018 hade det endast kvarstatt 107 m? som hade
behtvt hanteras externt. Det dr ungefir 8 m?® avfall per manad, vilket motsvarar en till
tva tomningar beroende pa system. Att lyckas forhindra att ytterligare tva tomningar per
manad inte hanteras externt borde vara moéjligt for DM, genom att exempelvis investera i
en mindre buffertanliggning eller en tank inne pa enheten dér produktionsavdelningarna
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kan forvara en del av sitt avfall. Att endast behova lyckas forhindra att 8 m® per méanad
hanteras externt visar pa att atgéardsforslaget har potential att forbattra hanteringen av
spillvatten och restemulsion.

Pa grund av att méngden avfall ar betydligt hogre ar 2017 &n ar 2018 blir ocksa den
insparade kostnaden for att avfallet hanteras internt istéllet hogre det aret. En reducerad
kostnad pa 120 000 SEK respektive 31 400 SEK och fér Scania 370 000 SEK respektive
102 000 vid 40 % reducering dr inte avsevirt mycket pengar for nagon av dem. Det ska
poéngteras att for DM &r inte de insparade pengarna det viktigaste, utan det som &r
mest betydelsefullt for dem &r att minska méangden avfall som idag hanteras externt.
Daremot kan de insparade pengarna anvéandas for att ytterligare forbattra verksamheten
som att exempelvis infora fler internutbildningar om avfallshantering eller ta in en kon-
sult i syfte att forbéttra verksamheten ytterligare pa ett strategiskt och organisatoriskt plan.

Vad géller applicerbarhet ar det i allmédnhet svarare att fordndra ménniskors beteende
och arbetssitt dn att kopa in och installera en produkt eller maskin, som i detta fall
skulle vara en buffertanldggning. En sadan anldggning kréver endast en investering, dar
du far ett garanterat resultat oavsett om det sker en forédndring i verksamheten pa ett
organisatoriskt plan eller inte. Dérfor kan applicerbarheten for det forsta atgiardsforslaget i
viss man ses som svar. Diaremot kan effektivisering av processer vara mer kostnadseffektivt
for verksamheten om utfallet blir lyckat. Eftersom struktur och effektivisering av processer
i en verksamhet oftast medfor lagre kostnader i det langa loppet, da exempelvis sloseri
kan elimineras.

12.3.3.2 Investering i buffertanliggning

Det andra 16sningsforslaget som anses ha potential att forbéttra hanteringen for spillvatten
och restemulsion pa DM &r att investera i en buffertanldggning. Med antagandet att
bufferttanken kan minska méngden avfall som hanteras externt med 30 m?® per manad,
hade det medfort att allt avfall for ar 2018 hade hanterats internt och for ar 2017 hade
3,75 kg/motor hanterats internt, vilket motsvarar 53 % av den totala méngden spillvatten
och restemulsion som hanterades externt det aret. Den betydligt storre méangden avfall
som behovde hanteras externt 2017 jamfort med ar 2018 &r anledningen till skillnaden i
hanteringskostnader mellan de tva aren bade for DM och Scania.

Bade den ekonomiska lonsamheten och reducerad méngd avfall som hade hanterats externt
for ar 2017 och ar 2018 visar pa att investering i en buffertanliggning har stor potential att
lyckas reducera méngden spillvatten och restemulsion som idag hanteras externt pa DM.
Déremot skapar inte buffertanldggningen lika goda forutsédttning att forbéttra hanteringen
pa samma sétt som effektivisering av processer, dock medfor buffertanliggningen en garanti
att mindre méangd avfall behover hanteras externt. Problemet med en buffertanldggning
ar inte anldggningen i sig utan att en sadan investering inte automatiskt skulle medfora
forbattrade organisatoriska processer. Den totala méngden avfall skulle darfér inte minska
utan det dr enbart hanteringen som skulle férbéattras.

Att investera i en buffertanliggning som skapar mojligheter for DM att forvara 30 m? i
manaden, skulle medféra att 11 % av den totala méngden spillvatten och restemulsion som

117



bildades ar 2017 hade haft mojlighet att forvaras i bufferttanken for att hanteras internt
pa Scania. For ar 2018 hade 6 % av den totala méngden spillvatten och restemulsion med
siikerhet kunna hanterats internt pa grund av bufferttanken. Det ger en indikation pa att en
investering i en bufferttank kan skapa goda forutsiattningar for att DM kan na sitt avfallsmal.

Vad giller applicerbarhet och kostnadseffektivitet &r en investering i en buffertanliggning
en fordelaktig atgéird att anvénda sig av for att minska méngden spillvatten och restemul-
sion som hanteras externt. Buffertanldggningen &r applicerbar i den man att den inte
kraver ombyggnation for att installeras, vilket medfoér att en sadan investering inte skulle
paverka produktionen. Investeringen i en buffertanléiggning kan ses som kostnadseffektiv,
eftersom den huvudsakliga kostnaden bestar av en engangskostnad som med tiden kom-
mer betalas av for den reducering av externa hanteringar som den kommer att medféra.
Daremot kan det tillkomma eventuella underhallskostnader som inte har tagits med i
denna undersckning, men de borde rimligtvis vara laga i jamforelse med DM:s nuvarande
externa hanteringskostnader for spillvatten och restemulsion.
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13 DISKUSSION

I foljande kapitel ges en overgripande diskussion om samtliga [0sningsforslag for slipmull,
spillvatten och restemulsion.

13.1 Reducering och hantering av slipmull

I arbetet med reduceringen samt hanteringen av slipmull inkluderas flera delmoment.
Utforandet av dessa delmoment baseras till stor del pa antaganden, intervjuer, egna
observationer samt berdkningar. Nedan féljer diskussion och reflektion kring respektive
delmoment i arbetet.

13.1.1 Kartldggning och nuligesbeskrivning

Som det ndmns tidigare utgor kartliggningen det mest tidskrdvande momentet i arbetet
med slipmullen. Detta beror pa att vevaxelavdelningen &r en av de storsta produktionsav-
delningarna pa DM. Detta ledde &aven till kartliggningen avgrinsades till slipningen av
vevaxlarna i tidigt skede av examensarbetet. Denna avgrénsning gjordes med hénsyn till ar-
betets tidsram, och resulterade i att att flera delar av produktionsavdelningen utelamnades
i kartlaggningen. Exkluderandet av dessa delar kan orsaka en begrénsad forstaelse for hur
produktionen av vevaxlarna sker pa ett fullstdndigt satt. Da det under kartlaggningen
och nulégesbeskrivningen uppmérksammades att vissa férdndringar planeras inom vevax-
elavdelningen under ar 2020, &ndrades fokusormadet i detta delmoment fran befintliga
laget till framtida laget. Kartliggningen av vevaxelavdelningen skulle da baseras pa ett
lage som inte kan observeras i dagsldget. Darfor gjordes flera antaganden om hur ldget pa
vevaxelavdelningen skulle vara ar 2020. Kartliggning av framtida ldget gav d&ven upphov
till en utforlig kvantifiering av slipmullen ar 2020, vilken inte hade varit vésentlig i andra
fall da méngden slipmull skulle eventuellt baseras pa avfallsstatistiken for ar 2018.

Kvantifieringen av slipmullen ar 2020 baseras pa flera antaganden, vilket leder till en
viss osdkerhet i denna kvantifiering. Ett av antaganden &r att samma antal vevaxlar
bearbetas dagligen, vilket inte ar representativt for det aktuella laget. Stopp i slipmaski-
ner forekommer pa daglig basis vilket innebér att antalet vevaxlar som slipas varierar.
Antagandet gjordes for att forenkla berdkningarna da det ar svart att forutse framtida
stopp i slipmaskinerna. Ytterligare ett antagande som gjordes &r att samtliga maskiner har
samma slipningskapacitet, vilket betyder att samma antal vevaxlar slips per maskin och
timme. Aven detta antagande anses vara oprecist da nya slipmaskinerna &r inte pa plats i
dagslédget, och darfor kan ingen slutstas dras vad géller dessa maskiners slipningskapacitet.
Trots osékerheten anses dessa antaganden vara vésentliga for kvantifieringen av méngden
slipmull. Antaganden har &ven diskuterats med insatta personer, som kunde bekréfta
rimligheten i dessa. Fran kvantifieringen erholls en arlig méngd slipmull pa cirka 188
ton, och i jamforelse med méngden ar 2018, som uppgick till 282 ton, anses det vara
en markant reducering. Denna reducering beror till mestadels pa inférandet av den nya
bearbetningsmetoden, som resulterar i andra biprodukter istéllet for slipmull.

119



13.1.2 Den foreslagna atgirden

Den foreslagna atgérden, brikettering och aterférande av restemulsion, handlar om inférande
av ett tekniskt komplext system. Atgéirden har analyserats med avseende pa flera aspekter,
bade tekniska och icke-tekniska. I analysen, i avsnitt 11, utelimnas dock Scanias standarder
och foreskrifter. Dessa standarder och foreskrifter utgor ett regelverk for vilka komponenter
som kan installeras pa Scanias anldggningar, och dr darfor av betydelse att undersoka
innan installation av briketteringssystemet. Dock, har riktprispofferten for det foreslagna
briketteringssystemet erhallits fran Mercatus AB, som har levererat komponenter till
Scania tidigare. Detta innebéar att personalen pa Mercatus AB ar bekanta med Scanias
standarder och foreskrifter, vilket bor underliatta upphandlingen ifall Scania viljer att ga
vidare med det foreslagna systemet.

Den ekonomiska analysen av den foreslagna atgérden utgor en vésentlig aspekt i bedomningen
av atgidrden, och omfattar de storsta kostnaderna som uppstar i samband med instal-

lationen av briketteringssystemet. Dock bor denna analys kompletteras med ytterligare

kostnader, som beror personalkostnader och inldrning av personalen. Inkluderandet av

dessa kostnader medfoér en mer riattvis bedémning av den ekonomiska l6nsamheten som

den foreslagna atgidrden medfor.

Som det uppges tidigare innebér installationen av ytterligare komponenter i anslutning till
centrala emulsionssystemet en hogre risk for stopp. Pa Scanias transmissionstillverkning
har detta atgidrdats med regelbundna kontroller och periodvisa underhall av briketterings-
systemet. Detta arbetssétt bor tillampas dven av personalen pa vevaxelavdelningen ifall det
foreslagna briketteringssystemet installeras. Dock bor hanteringen av slipmullbriketterna pa
vevaxelavdelningen skotas pa ett annat sétt 4n det som gors pa transmissionstillverkningen,
dér briketterna deponeras i dagsldget. Vid deponering av briketterna férsummas effekten
av briketteringen, da resultatet blir endast en minskad méngd slipmull som hamnar pa
deponi. Eftersom briketterna klassas som atervinningsbart avfall bor briketterna fran
vevaxelavdelningen atervinnas. Dérmed rekommenderas vevaxelavdelningen att utforma
en hanteringsplan for briketterna redan innan briketteringssystemet installeras.

13.1.2.1 Avfallsreducering

Da allt slipmull fran vevaxelavdelningen omvandlas till briketter, erhalls en maximal
reduceringsgrad av slipmull genom briketteringen, se figur 35. Denna reducering bedéms
vara valdigt gynnsam for DM, med tanke pa att 46 % av slipmullen som deponerades fran
avdelningen ar 2018 bildades vid vevaxelavdelningen. Som det ndmns tidigare dimensioneras
brikettpressen pa sa sitt att den kan matas manuellt med slipmull dven fran de enskilda
emulsionsystemen, da samma typ och koncentration av emulsion férbrukas i dessa system
i jamforelse med centrala emulsionssystemet. Just denna aspekt utgor ett hinder for
brikettering av slipmull fran andra produktionsavdelningar dn vevaxelavdelningen. Detta
konstaterande baseras pa att bearbetningen av andra produkter kriver emulsion med en
annan koncentration dn den som forbrukas i bearbetningen av vevaxlarna. Déarmed &r
det foreslagna briketteringssystemet dimensionerad for att brikettera slipmull enbart fran
vevaxelavdelningen.
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13.1.2.2 Ekonomisk lonsamhet

Fran figur 36, 37 och 38 kan det konstateras att aterbetalningstiderna for de tre pre-
senterade modellerna varierar kraftigt. Skillnaden i aterbetalningstiderna forklaras av
skillnaden i intékten for respektive hanteringsalternativ, dér det mest lonsamma alterna-
tivet ar atervinning av slipmullbriketterna pa DM:s gjuteri. Som det antogs tidigare &r
aterbetalningstiden for det tredje hanteringsalternativet, skéinkning av briketterna, den
langsta. Darfor ar det viktigt for DM att understka mojligheterna for forsta och andra
hanteringsalternativen innan installation av briketteringssystemet.

For att bedoma den ekonomiska lonsamheten for investeringen av briketteringssystemet,
anvands Scanias rekommenderade aterbetalningstid for miljoinvesteringar som referens,
vilken #dr 7 ar, enligt Pontus Andreasson®. Denna referens anviinds da investeringen av
briketteringssystemet anses vara en miljéinvestering i allra hogsta grad. Med utgangspunkt
i denna referenstid bedoms investering av briketteringssystemet som en mycket l6nsam
investering, oavsett vilket hanteringsalternativ som tillimpas. Denna bedomning gors da
den langsta aterbetlaningstiden for briketteringssystemet dr 3,9 ar, vilket ar betydligt
kortare d4n den rekommenderade aterbetalningstiden.

Scanias rekommenderade aterbetalningtid for andra investeringar, som inte &r miljéinvesteringar,
ar 1,8 ar, uppger Pontus Andreasson. I jamforelse med den aterbetalningstiden bedéms
briketteringssystemet inte som en lénsam investering fér Scania, da dven det bésta han-
teringsalternativet ger upphov till en léngre aterbetalningstid &n den rekommenderade.
Detta pavisar betydelsen av att skilja pa miljéinvsteringar och 6vriga investeringar. Genom
att rekommendera en forlingd aterbetalningstid for miljoinvesteringar har Scania lyckats
skapa ett ekonomiskt incitament som gynnar foretagets miljoarbete. Att dessutom forlénga
aterbetalningstiden for miljoinvesteringar med cirka 5 ar understryker prioriteringen av
miljon i foretagets strategi for framtiden. Att kategorisera miljoinvesteringar och darmed
rekommendera en lingre aterbetalningstid for sadana investeringar ér ett arbetssiatt som
flera storre verksamheter borde tillimpa. Pa det viset kan miljéarbetet virderas hogre dn
kortsiktig ekonomisk lonsamhet, vilket verksamheter av samma storlek som Scania kan
tolerera med tanke pa den totala omsattningen.

13.1.2.3 Energibeparingen

Installationen av briketteringssystemet medfor en arlig energibesparing som uppgar till
3058 GJ. Som det ndmns tidigare gynnar inte denna energibesparing en specifik verksamhet,
utan betraktas som en yttre effekt av briketteringen for samhéllet. Denna effekt ar dock
av betydelse for Scania, som stindigt efterstrivar ett arbetssidtt som bidrar till ett hallbart
samhélle. Denna energibesparing i addition till reduceringen av avfall som deponeras
ar indikationer pa vad en fordndring i arbetssittet hos stora industrier kan medfora for
positiva effekter till omgivningen. Av denna anledning bor de stora industrierna béra ett
storre ansvar vad géller utvecklingen av ett hallbart samhélle.

50Pontus Andreasson (2019-12-02). Intervju. Chef pa produktionsteknik pa DM.
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13.1.2.4 Forslag for fortsatt arbete

Nedan ndmns nagra omraden dér mojligheter finns for fortsatt arbete:

e Hantering av slipmullbriketterna: En utforlig utredning for hanteringen av slip-
mullbriketterna pa vevaxelavdelningen bor utforas. Syftet med denna utredning ér att
undvika hanteringsproblemet som transmissionstillverkningen har med sina briketter
i dagsldget. Utredningen bor paboérjas innan installation av briketteringssystemet
sker.

e En mer omfattande investeringskalkyl: Foér en mer réittvis bedomning av briket-
teringssystemets ekonomiska lonsamhet bor en mer omfattande inverskeringskalkyl
utforas. Exempel pa kostnader som bor inkluderas i denna kalkyl dr personalkost-
nader och kostnader for inldrning av briketteringssystemet. Ytterligare en kostnad
som bor inkluderas ar véirdet av produktionsstoppet som uppstar i samband med
installationen av briketteringssystemet.

¢ Undersdkning av mdjligheten for brikettering pa kamaxelavdelningen:
Den avdelningen som &r néststorst vad géller slipmullbildningen pa DM é&r ka-
maxelavdelningen. Ar 2018 stod denna avdelning for cirka 18 % av slipmullen fran
DM, och déarfor bor brikettering pa denna avdelning undersdkas. I undersokningen
kan samma tillvigagangssiatt som tillampas i detta arbete foljas, med eventuella
justeringar for samtliga parametrar som ar egna for produktionsavdelningen.

13.2 Reducering samt hantering av spillvatten och restemulsion

Scania satte 2015 upp malet att till 2020 reducera 25 % av allt avfall som inte atervinns. I
enlighet med Scanias miljomal har DM formulerat malet att allt spillvatten och restemul-
sion som bildas pa DM ska hanteras internt pa Scanias avfallsanldggning. En forutséttning
for att de tva malen ska uppnas édr i férsta hand att DM forsoker reducera méngden avfall
som bildas pa samtliga produktionsavdelningar, for att sedan utveckla och effektivisera han-
teringsprocesserna for den méngd avfall som kvarstar trots vidtagna reduceringsatgérder.
Som framgar i rapporten har varken Scania eller DM:s miljomal uppnatts. Arbetet visar
dock att det finns en potential till att forbattra verksamheten vad géller reducering av
spillvatten och forbattrad hantering av restemulsion och spillvatten.

En av DM:s fundamentala virderingar ar ”eliminering av sloseri”, vilket syftar till att
eliminera allt som inte dr av viarde for verksamheten. Denna studie visar pa en rad olika
faktorer som kan kopplas till sléseri bade vad géller reducering och hantering av spillvatten
och restemulsion pa DM. Belysande exempel for arbetet med reduceringen &r bland annat
den stora forbrukningen av tvattvatten och tvéittmedel, samt produktionstid som gar till
spillo nér vattenbytena sker under produktion. For arbetet med hantering handlar det om
ett sloseri 1 form av onddig arbetstid som gar at néir exempelvis produktionsavdelningarna
skickar fel fraktioner och fel méngder till Scanias interna avfallsanldggning by 218. Utover
de fundamentala vérderingarna, finns det d&ven en viktig princip inom DM:s verksamhet
som syftar till att kontinuerligt strédva efter optimala och effektiva processer i det dagliga
arbetet. Foljande princip har till stor del forringats vad géller hanteringen och reduceringen
av avfallet pa DM. Denna studie pekar pa att det finns en avsaknad av kontinuerligt arbete
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inom DM som syftar till att optimera och effektivisera processer kopplat till avfall. De
punkter som uppkommit under arbetets gang och till synes styrker foljande uppfattning
ar bland annat:

e Avsaknad av tydlig och strukturerad arbetsprocess fér bade reducering och hantering
av avfall pa DM.

e Avsaknad av kunskap och ansvar for rengoringsprocesser samt vikten av att ha en
fungerande sadan.

e Generell okunskap kring avfallshantering.
e Bristande kommunikation och samarbete.
e Otydliga ansvarsomraden.

e Avsaknad av tydliga riktlinjer som &r val implementerade i verksamheten for bade
reducering och hantering.

Manga av de ovanstaende punkterna grundar sig i att det saknas ett kontinuerligt arbete
vad géller atgérder kopplade till miljo. Det gar att jamfora med det arbete som finns for
att utveckla den renodlade produktionen, for att den ska vara sa effektiv som méjligt och
da blir det tydligt att bade hanteringen och reduceringen av avfallet bortprioriteras. Det
skulle behovas ett fordndrat synsétt, diar avfallet ses som en integrerad del av verksamheten
som skapar mojligheter att spara pa bade resurser och pengar. Det kan sedan genera en
storre vinst for foretaget i slutdndan, som i detta fall renare motorkomponenter.

Det dr dven sannolikt att kraven kommer att skirpas vad géller miljolagstiftningar kopplat
till avfall, men dven vad géller standarder som beror kvalitet och miljé inom fordonsindu-
strin. For att Scania ska vara i framkant vad géller miljoarbete, krévs det ett successivt
arbete vad géller att forbattra hanteringen av avfall samt att férsoka reducera méngden
avfall som bildas i verksamhetens olika tillverkningsprocesser. Foretags arbete med att
minska sitt avfall borde ses som en naturlig del av verksamheten dér de kontinuerligt
arbetar med att gora det sa effektivt och vélfungerande som mojligt.

13.2.1 Felkéallor

Priméra osékerheter och antaganden i arbetet &r foljande:

e Killor och information: Stora delar av av arbetet grundar sig i muntliga kéllor
och egenobservationer, vilket medfor en viss osékerhet da informationen utgar fran
olika personers asikter och uppfattningar. For vissa delar av arbetet har mycket
interna kéllor anvinds da det har varit svart att erhalla information om vissa delar
av arbetet som &r starkt kopplade till DM:s verksamhet i externa databaser. Det
medfor en sdmre spridning av oberoende kéllor.

e Beridkningar: En avgridnsning som gjordes tidigt i arbetet var att endast anvénda
data fran en produktionsavdelning (DMAEB) for berdkningarna vad géller reducering
av spillvatten. Denna avgriansning bidrar till en stérre osédkerhet i resultatet eftersom
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det &r en mindre spridning av data som har behandlats. Det medfoér i sin tur
osdkerheter vad géller att dra allt for generella slutsatser for 16sningsforslagen for
reducering av spillvatten pa DM.

e Jimforelse med andra fordonstillverkare: For att erhalla en bredare och
fordjupande kunskap om hantering och reducering av restprodukter inom fordonsin-
dustrin hade det varit betydelsefullt att granska hur andra féretag inom branschen
arbetar. Det hade varit till hjalp for att underbygga arbetets olika 16sningsforslag.

e Losningsforslagen: Vid analys av de olika 16sningsforslgen har olika antaganden
behovt goras som exempelvis antalet veckor som vattenbytena i sluttviattarna borde
kunna skjutas upp vid investering i personal. Det har dven funnits svarigheter
med att forutspa hur mycket arbetstid som en anstélld skulle behova avsétta till
tvattmaskinerna for att lyckas uppna forbattrad renhet pa komponenterna och i
sin tur minska antalet vattenbyten. De olika antagandet genererar en osékerhet i
resultatet da de &r baserade pa intervjuer pa DM och inte vetenskaplig fakta.

13.2.2 Framtida studier

Denna studie har behandlat ett relativt brett omrade bade vad géller hantering och
reducering, darfor har det till viss del varit svart att ga in pa djupet i de tva omradena.
Omraden som kan vara av intresse for DM att undersoka vid framtida studier &r féljande:

e Optimering av floden (spillvatten och restemulion) mellan DM och den interna
avfallsanldggningen.

e En utforlig utredning for placering och investering i buffertanldggning.
e Undersoka moderniseringsatgarder for Scanias interna avfallsanldggning.

e Se Over behovet av skrdddarsydda rengoringsprocesser for de olika komponenterna
pa DM.
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14 SLUTSATSER

Detta avslutande kapitel presenter slutsatserna for hela rapporten kopplat till arbetets syfte
och fragestdllningar.

14.1 Reducering och hantering av slipmull

Slipmull bildas pa flera produktionsavdelningar pa DM, och vevaxelavdelningen star for
den storsta andelen. I dagsldget finns det en mojlighet for reduceringen och hantering av
slipmullen pa vevaxelavdelningen. Brikettering och aterforande av restemulsion bedéms
vara den tekniken med storst potential for reduceringen av slipmullen pa vevaxelavdelning-
en, dér en reduceringsgrad pa 100 % ar mojlig.

Med Scanias rekommenderade aterbetalningstid for miljéinvesteringar som referens bedoms
brikettering och aterférande av restemulsion som en kostnadseffektiv atgird. Analysen
av den ekonomiska lonsamheten for den foreslagna atgéirden baseras pa tre investerings-
modeller dar skillnaden utgors av hanteringssattet for slipmullbriketterna. Fran denna
analys dras slutsatsen att det mest lonsamma hanteringsalternativet ar intern hantering
av briketterna pa DM:s gjuteri. Denna slutsats grundas pa att detta hanteringsalternativ
ger den kortaste aterbetalningstiden for investeringen av briketteringssystemet.

Sammanfattningsvis utgors slutsatserna for arbetet med reduceringen och hanteringen av
slipmull av foljande:

e Det finns en potential att reducera slipmullen pa vevaxelavdelningen med 100 %,
genom brikettering och aterférande av restemulsion.

e Brikettering och aterférande av restemulsion bedoms vara en kostnadseffektiv 16sning,
med avseende pa aterbetalningstiden for investeringen som 16sningen kréver.

e Det mest lonsamma hanteringssittet av slipmullbriketterna &r intern atervinning pa
DM:s gjuteri.

14.2 Reducering samt hantering av spillvatten och restemulsion

Arbetet har syftat till att undersoka mojligheterna till att reducera méngden spillvat-
ten fran DM samt undersoka forbattringspotentialen vad géller hanteringen for bade
restemulsion och spillvatten. Metoden for arbetet har bade varit kvantitativ i form av
datahantering och kvalitativ med intervjuer och direktobservationer. Utifran avfallsstatistik
fran ar 2017 och 2018 identifierades kéllan till den stérsta méangden spillvatten pa DM
samt méangden restprodukter som hanterades externt de tva aren. Med hjalp av intervjuer
och observationer ute pa produktionen kunde de bakomliggande orsakerna identifieras,
bade for de externa hanteringarna och de stora méngderna spillvatten som bildas arligen
pa DM.

Totala arbetet vad géller reducering av spillvatten samt hantering av spillvatten och
restemulsion visar pa att det finns goda mojligheter for DM att na sitt avfallsmal. Det
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medfor i sin tur storre mojligheter att komma nidrmare Scanias totala avfallsmal. Arbetets
slutsatser kan sammanfattas till foljande:

e Det finns potential att reducera méangden spillvatten fran DM:s tvattmaskiner.

e Investering i personal for daglig skotsel och kontroll av tviattmaskiner anses vara en
effektiv 16sning for att minska antalet vattenbyten och i sin tur reducera méngden
spillvatten pa DM.

e Mit- och 6vervakningssystem for DM:s sluttvéttar bedoms vara en 16sning som kan
ge ytterligare reducering av spillvatten och en ekonomisk vinst i form av forbattrad
renhet for motorkomponenter.

e De tva losningsforslagen anses bade applicerbara med anledning av att de in-
te kraver foréndring i produktionen, samt kostnadseffektiva med avseende pa
aterbetalningstiden.

e Det finns en forbattringspotential vad géller hantering av spillvatten och restemulsion
pa DM.

e Effektivisering samt utveckling av processer och arbetsséatt pa DM, anses vara en
kostnadseffektiv 16sning for att forbéattra hanteringen.

e Investering i buffertanliggning bedoms vara en applicerbar och kostnadseffektiv
16sning med avseende pa mojligheterna att utjamna avfallslodena pa DM och den
korta aterbetlningstiden.

e En kombination av de tva losningsforslagen ger det béasta utfallet vad géller ekonomisk
lonsamhet i form av kostnadsbesparingar, samt miljoméssig lonsamhet i form av
okad andel interna hanteringar pa DM.
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