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SAMMANFATTNING

Borealis produktionsanlédggning LDCo 1 Stenungsund producerar polyetenpellets som bland annat
anvinds som isoleringsmaterial i hdgspanningskablar. I processen finns god kontroll Gver
inkommande material och mdngden prima produkt, men det har saknats en tydlig kartliggning av
var material ldmnar processens huvudfldde utan att resultera i prima produkt. Detta materialsvinn
paverkar processens yield och innebér att redan anvénda resurser inte nyttjas fullt ut.

Syftet med examensarbetet ér att kartldgga var i produktionsprocessen material ldmnar huvudflodet,
samt att kvantifiera de utloppspunkter som uppstér under normal drift och analysera deras paverkan
pa processens yield och uppskattade kostnad for materialsvinnet. Studien bygger pa
dokumentgenomgang av P&ID-ritningar, observationer i produktionen samt intervjuer och samtal
med personer med processkunskap. Processkartlaggning och Waste Flow Mapping anvindes for att
identifiera huvudfldden, avvikande floden och utloppspunkter, medan Material Flow Cost
Accounting och Material Flow Analysis anvindes som stdd for att analysera materialforluster och
deras betydelse for yield.

Resultatet visar att 13 utloppspunkter identifierades i produktionsprocessen. Av dessa kunde
framfor allt utloppspunkt 7, 9, 11 och 12 kvantifieras under normal drift. Tillsammans motsvarar
dessa ett uppskattat materialsvinn pa cirka 7,14 ton per vecka, vilket innebér en paverkan pa
processens yield med cirka 0,74 procentenheter. Nar materialsvinnet relateras till ett schablonvérde
synliggdrs dven den uppskattade kostnaden for materialsvinnet. Denna forlust motsvarar ungefar
16 900 euro per vecka.

Studien visar att materialsvinn uppstar pa flera platser i produktionsprocessen och att
aterkommande materialfloden kan fa betydelse over tid. Resultatet ger Borealis ett underlag {or
fortsatt forbattringsarbete, sarskilt genom mer systematiska rutiner for véigning, dokumentation och
uppfoljning av material som ldmnar huvudflodet.

Nyckelord: Processindustri, yield, Processkartldggning, Waste Flow Mapping, Material Flow Cost
Accounting, Material Flow Analysis, materialsvinn



Begreppsforklaring:

Prima produkt = Produkt som uppfyller kvalitetskrav och kan séljas som ordinarie produkt.
Materialsvinn = Material som lamnar huvudflédet och dirmed inte langre kan bli prima produkt.
Utloppspunkt = Punkt i processen déar material lamnar huvudflodet.

Normal drift = Driftférhéllanden dér processen fungerar enligt avsedd funktion, utan storre
kvalitetsavvikelser, driftstorningar eller haverier.

Oktabin = Attkantig wellpappforpackning som anvinds for uppsamling eller hantering av material.
Small bin = Mindre uppsamlingsbehallare som rymmer ungefar en halv oktabin.

Greentainer = Storre containerbox som anvinds for hantering av pellets.

Yield = Andelen inputmaterial som resulterar i prima produkt.

P&ID = Processritning som visar utrustning, rordragning och kopplingar i processen.
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1. Inledning

I detta kapitel presenteras studiens bakgrund, syfte, och frgestillningar.
1.1 Bakgrund

Processindustrin utgdr en stor del av den globala basindustrin och omfattar verksamheter dér
rdvaror omvandlas genom fysikaliska, kemiska eller termiska processer till produkter 1
kontinuerliga floden (Towler & Sinnott, 2022). Till skillnad fran verkstads- och
monteringsindustrin kdnnetecknas processindustrin av hoga kapitalinvesteringar, stora
produktionsvolymer, kontinuerlig drift och komplexa, integrerade system dir sma avvikelser
kan f4 omfattande konsekvenser for bade kvalitet och ekonomi. Att identifiera och reducera
forluster dr darfor en strategiskt viktig del av forbattringsarbetet inom processindustrin
(World Economic Forum, 2014). Forbattrad resurseffektivitet kan bade starka

konkurrenskraften och bidra till minskad miljopdverkan.
1.1.1 Om foretaget Borealis

Borealis dr ett internationellt ledande foretag som levererar avancerade och héllbara
polyolefinlosningar. Foretaget dr ocksé en viktig aktor inom dtervinning av polyolefiner och
produktion av baskemikalier 1 Europa. Med sin polymerexpertis erbjuder Borealis
virdeskapande, innovativa och cirkuldra materiallosningar till flera industriella och
samhéllsviktiga omraden, déribland konsumentprodukter, energi, sjukvérd, infrastruktur och

mobilitet (Borealis GmbH, 2026).

Produktionsanldggningarna finns pa flera platser i vérlden, bland annat i Stenungsund,
Sverige. Dér finns tre polyetenfabriker, en krackeranldggning och ett innovationscenter.
Krackeranldggningen kan processa flera olika ravaror sdsom etan, nafta och propen, och
hanterar 6ver 500 hamnanl6p per ar for import och export. Huvudprodukterna fran krackern
ar eten och propen, vilket anvinds som ramaterial i polyetenanldggningarna. I
polyetenanldggningarna tillverkas hdgdensitetspolyeten (HDPE), lagdensitetspolyeten
(LDPE) och Borstar®-produkter, frimst for kabel- och rérmarknaden, med en total
produktionskapacitet pa cirka 760 000 ton per ir (Borealis GmbH, 2026). Innovationscentret i
Stenungsund stodjer utvecklingen for nya och innovativa material och 16sningar (Borealis

GmbH, 2026).



1.1.2 Produktionsanliggning LDCo

Denna studie genomfors vid en av produktionsanlidggningarna i Stenungsund, LDCo, dér
polyeten 1 form av pellets tas emot frén en foregédende anldggning inom Borealis (M.
Karlsson, personlig kommunikation, 12 december 2025). LDCo ansvarar for vidare
bearbetning, kvalitetskontroller, produktionsanalyser samt packning av polyetenpellets, som
produceras i en kontinuerlig process som sedan levereras till kund i oktabiner eller
greentainers. Inom processen finns det god kontroll 6ver de materialmingder som tillfors,
men det saknas en tydlig forstielse for var i systemet material 1dmnar processen utan att
resultera 1 prima produkt, det vill sdga den produkt som hade kunnat uppfylla kvalitetskraven.
Detta innebér ett kunskapsgap kring bade omfattning och lokalisering av materialsvinnet i
polyetenproduktionen. Ett liknande kunskapsgap finns éven pa andra produktionslinjer, vilket

innebdr att studiens metod kan vara tillampbar i1 andra delar av verksamheten.

Materialet kan lamna huvudflodet bade under normal drift och vid avvikande handelser,
exempelvis kvalitetsavvikelser, driftstorningar eller storre produktionsproblem. I denna studie
gors darfor en dtskillnad mellan aterkommande materialsvinn som uppstar under normal drift
och materialforluster som framst &r kopplade till avvikande driftforhallanden. Med normal
drift avses i1 denna studie de driftférhallanden dér processen fungerar enligt avsedd funktion,

utan storre kvalitetsavvikelser, driftstorningar eller haverier.

1.1.3 Minskade sloserier skapar nytta for Borealis

Polyetenpellets som produceras vid LDCo anvénds huvudsakligen som ramaterial 1
slutprodukter avsedda for isolering av hogspanningskablar (M. Karlsson, personlig
kommunikation, 12 december 2025). I takt med den globala utbyggnaden av elnit genomfors
ett stort antal nationella och internationella infrastrukturprojekt, dér efterfridgan pé denna typ
av isoleringsmaterial dr betydande. Foljaktligen rader en hog och stabil efterfrdgan pa den
aktuella produkten, vilket innebér att néstan all producerad prima produkt levereras direkt till
kund. Det material som resulterar i materialsvinn blir ddrmed direkt férlorad forséljning for

Borealis.

Ur ett foretagsekonomiskt perspektiv innebar materialsvinn inte enbart 6kade kostnader for
ramaterial, utan dven forlorat vardeskapande da insatta resurser inte omvandlas till prima

produkt (World Economic Forum, 2014). En forbattrad resurseffektivitet och minskat



materialsvinn genererar betydande ekonomiska vinster genom 6kad produktivitet och béttre
utnyttjande av insatt material. Detta kan d@ven kopplas till forbittrad processprestation och
hogre yield, vilket direkt padverkar 16nsamheten genom att flera enheter kan séljas utan

motsvarande 6kning av insatt material (Slack et al., 2022).

Eftersom efterfragan pa den aktuella produkten ar hog innebar materialsvinn inte enbart en
forlust 1 form av ldgre yield, utan dven en ekonomisk forlust genom att material som hade
kunnat bli prima produkt inte kan séljas till kund. I en materialintensiv processindustri kan
dven smd aterkommande forluster motsvara betydande méngder material over tid. Det &r
darfor relevant att analysera materialsvinnet bade utifran dess paverkan pa processens yield

och utifran dess uppskattade kostnad.

Mot denna bakgrund &r det av sdrskild vikt att maximera andelen prima produkt som lamnar
produktionsprocessen. For Borealis innebér detta ett behov av att identifiera samtliga
utloppspunkter i processen, for att utvirdera materialsvinn och mojliggéra minskade

materialforluster.

1.1.4 Forluster och effektivitet i processindustrin

Enligt Holweg et al. (2018) &r en process en struktur av aktiviteter som omvandlar input till
output. I processer uppstér ofta forluster, till exempel genom defekter vid uppstart eller under
produktion, vilket kan leda till kassation. Forluster kan ocksé uppstd genom ineffektivt
anvindande av ramaterial, vilket resulterar 1 materialsvinn. For att forsta och forbattra

processens prestation blir det darfor viktigt att méta hur vil en process fungerar.

Holweg beskriver tva sitt att mita processprestation: effectiveness och efficiency (Holweg et
al., 2018). Effectiveness handlar om hur vil processen uppfyller kundens krav och
forvantningar, medan efficiency fokuserar pa hur vil resurser omvandlas till output. Detta
examensarbete fokuserar pa efficiency for att analysera hur vil Borealis utnyttjar sitt

inputmaterial och hur det omvandlas till foretagets prima produkt.

Ett métt pa processens effektivitet r yield, som anger andelen felfria produkter i forhéllande
till det totala antalet producerade produkter (Holweg et al., 2018). En hog yield indikerar att
materialet utnyttjas effektivt, vilket bdde kan 6ka output och minska kostnader. Sambandet ar
dock inte entydigt. Forbattringar av yield kan kridva investeringar i processtyrning,

kvalitetskontroller eller tekniska modifieringar, vilket kan medfora kostnader pa kort sikt.



Inom kvalitetslitteraturen beskrivs detta som en avvéigning mellan forebyggande kostnader
och felkostnader (Juran & Godfrey, 1999). En forbéttrad kvalitet kan dock pa sikt reducera
totalkostnaden genom minskade kassationer (Deming, 1986). Yield bor dédrfor analyseras i
relation till bdde tekniska och ekonomiska konsekvenser. Eftersom Borealis har en hog
efterfrigan pa foretagets produkt dr det relevant att analysera processen for att maximera
processens yield. For att uppnd detta krdvs dock en noggrann analys och forbéttring av den

underliggande processen.

I Borealis fall analyseras materialet kontinuerligt for att sékerstélla att det uppfyller faststillda
kvalitetsstandarder. Kvalitetsstandarder definierar gransen mellan acceptabel och oacceptabel
produktkvalitet och paverkas bade av tekniska forutsittningar i processen och av ekonomiska
avvégningar (Slack et al., 2022). Det material som l&dmnar processen genom utloppspunkterna
uppfyller inte de givna kvalitetsstandarderna och behover darfor klassas ned eller kasseras.
Materialet gar inte heller att iterfora till processen vilket innebér att en del av det insatta
materialet inte kan omvandlas till prima produkt. Detta paverkar direkt processens yield, da
andelen godként material minskar, samtidigt som materialforluster och kostnader okar.
Kvalitetsbedomningen blir dirmed en vasentlig faktor for att forsta och forbattra processens

effektivitet.

1.1.5 Tillimpning av ekologisk hallbarhet pa studien

Materialsvinn i processindustrin dr dven relevant ur ett ekologiskt hallbarhetsperspektiv,
eftersom material som inte omvandlas till prima produkt innebér att redan anvénda ravaror
och energi inte nyttjas fullt ut. Detta kan relateras till de Globala malen, dar mal 9 om hallbar
industri, innovation och infrastruktur ar sérskilt relevant. En indikator kopplad till mal 9 &r
koldioxidutsldpp per virdeadderad enhet, vilket innebér att bade minskade utslapp och 6kad
virdeaddering kan bidra till en mer resurseffektiv industriell utveckling (Globala méilen,

2024).

For Borealis ar detta relevant eftersom materialet som hanteras i LDCo har framstéllts i
tidigare produktionsled. Borealis kracker- och polyetenanldggningars utslépp till luft bestéar
huvudsakligen av flyktiga kolvéten fran processutrustning samt koldioxid och kvaveoxider
(Borealis AB, 2024). Under 2024 uppgick krackeranliaggningens utslépp till 618 kiloton CO-
(Statistiska centralbyran, 2026), medan polyetenanldggningens utsléapp uppgick till 31,1
kiloton CO: (Borealis AB, 2024). Eftersom materialet i LDCo redan har genomgatt tidigare



resurs- och energikravande produktionsled kan minskat materialsvinn bidra till att en storre

andel av det framstéllda materialet anvinds som prima produkt.

Studien kan dven kopplas till mal 7, som behandlar tillgang till tillforlitlig, hdllbar och
ekonomiskt dverkomlig energi (United Nations, 2026). Det polyeten som produceras inom
LDCo anvénds som isoleringsmaterial 1 hogspanningskablar, som ar en viktig komponent i
utbyggnaden och forstarkningen av energiinfrastruktur (M. Karlsson, personlig
kommunikation, 12 december 2025). Diarmed kan en effektivare anvdndning av materialet i
LDCo forstas som ett bidrag till ekologisk hallbarhet. I denna studie anvinds ekologisk
hallbarhet som bakgrund till studiens relevans, medan resultatet avgrinsas till kartldggning,
kvantifiering samt analys av materialsvinnets paverkan pé yield och materialsvinnets
uppskattade kostnad. Den ekologiska betydelsen av materialsvinnet behandlas vidare i avsnitt

5.2,
1.2 Syfte

Sammantaget visar bakgrunden att produktionsprocessen vid LDCo kinnetecknas av en hog
efterfragan pa prima produkt, men det saknas detaljerad kartldggning av var material lamnar
systemets huvudflode samt hur stora volymer som ldmnar systemet. Det dr i nulédget oklart vid
vilka specifika processteg och utloppspunkter material lamnar systemet utan att resultera 1

prima produkt.

Materialsvinnet paverkar processens yield och innebér ett ineffektivt utnyttjande av resurser
som redan genomgatt en energi- och resurskriavande framstéllningsprocess i
krackeranldggningen. En 6kad forstaelse for produktionsprocessens materialsvinn ar darfor
vésentlig for att kunna analysera hur svinnet paverkar yield och vilken uppskattad kostnad

materialsvinnet motsvarar.

Syftet med detta examensarbete ar att kartligga materialsvinn 1 produktionsprocessen for
polyeten vid LDCo genom att identifiera utloppspunkter dér material ldmnar processens
huvudflode. Vidare syftar arbetet till att kvantifiera de utloppspunkter som uppstar under
normal drift samt analysera deras paverkan pé processens yield och materialsvinnets

uppskattade kostnad.



Med normal drift avses aterkommande driftforhallanden déir processen fungerar enligt avsedd
funktion, utan storre kvalitetsavvikelser, driftstorningar eller haverier. Arbetet avser dirmed
att bidra med ett underlag for framtida forbattringsarbete som kan 6ka andelen material som
omvandlas till prima produkt och synliggora vilka materialforluster som har storst betydelse

for Borealis ur ett yield- och ekonomiskt perspektiv.

1.3 Fragestillningar

For att uppfylla studiens syfte krédvs en stegvis analys av produktionsprocessen. Inledningsvis
behover den befintliga processens struktur och nuvarande hantering av materialfléden
kartldggas och analyseras. Detta dr en forutsittning for att kunna identifiera var materialsvinn
uppstér. Dérefter krivs en analys av svinnets lokalisering for att tydliggdra var
materialsvinnet uppstar vid utloppspunkterna. Slutligen behdver svinnets omfattning och
kostnad kvantifieras och relateras till processens yield. Denna bakgrund bryts ned till f6ljande

forskningsfragor.

1. Variproduktionsprocessen finns de utloppspunkter ddr material ldmnar processens
huvudflode?

2. Hur mycket material ldmnar processen vid de utloppspunkter som uppstdar under
normal drift, och hur kan detta relateras till processens yield och materialsvinnets

uppskattade kostnad?



2. Teoretiskt ramverk

I detta kapitel presenteras de teorier som anvénds i studien.

2.1 Processkartliggning

Processkartlaggning kan forstds som en visuell representation av en process dér aktiviteter,
deras logiska ordning och inbdrdes beroenden gors synliga (Aguilar-Savén, 2004).
Processkartor anvénds for att beskriva hur ett flode ror sig genom olika steg 1 en verksamhet
och utgdr ofta ett forsta steg 1 forbéttringsarbete, sédrskilt ndr en process behdver forstés
systematiskt innan analyser kan genomforas (Marriott, 2018). I detta avseende ar
processkartliggningen en grundliggande metod for att forsta hur en process ser ut i praktiken,

vilka huvudsakliga steg som ingar och vilka aktdrer som dr inblandade (Holweg et al., 2018).

Kartlaggningen innebér att processen foljs fran borjan till slut och beskriver hur flodet ror sig
genom olika bearbetnings-, transport- och eventuella véntesteg tills att produkten eller
tjansten ar fardigstélld (Holweg et al., 2018). En viktig styrka med processkartliggning ar att
metoden inte bara synliggor processens struktur, utan ocksa skapar forstaelse mellan personer
med olika roller. Processkartor kan ddrmed fungera som visuellt sprak for att stodja

kommunikation, analys och forbéttring av processer (Aguilar-Savén, 2004).

Inom litteraturen framgér dven att processkartldggningen inte foljer en viss standard, utan att
val av detaljniva och systemgrinser kan anpassas beroende pé vad kartldaggningen har for
syfte (Aguilar-Savén, 2004). Processkartan behdver inte aterge all teknisk detalj i
anldggningen, utan frimst de processteg, flodesviagar och utloppspunkter som ér relevanta for

analysen av materialsvinn.

Enligt Holweg et al. (2018) finns det tre grundldggande principer att ta hansyn till géllande
processkartliggning. Den fOrsta regeln &r att observera arbetet 1 den faktiska arbetsmiljon,
ofta kallat gemba. Syftet ar att sdkerstélla att den faktiska processen dokumenteras och inte
endast hur processen ar tinkt att fungera. Detta dr viktigt eftersom det ofta forekommer sé
kallade “workarounds”, det vill sdga informella processteg som uppstar nar den planerade
processen inte fungerar som avsett. Den andra regeln ar att fokus bor riktas mot processens
overgripande struktur i stillet for att forsoka kartldgga varje enskild detalj. Pa sa sitt blir det

mojligt att identifiera de mest betydelsefulla processtegen utan att kartliggningen blir onodigt



komplex. Den tredje regeln betonar vikten av att anvénda etablerade symboler och
standardiserade metoder sd att processkartan kan forstds av andra personer som arbetar med

analysen.
2.2 Waste flow mapping

Waste Flow Mapping (WFM) ir en metod som anvinds for att analysera materialfloden och
avfallsstrommar 1 tillverkningsprocesser, med syfte att identifiera materialforluster, ineffektiv
resursanviandning och forbittringsmdjligheter 1 produktionen (Kurdve et al., 2015). Metoden
bygger pa att nulidget kartliggs for att synliggora var material och avfall uppstir samt hur
dessa floden kan relateras till processens materialeffektivitet. I tidigare forskning beskrivs
WEFM idven som en form av materialflodesanalys pa mikroniva, det vill sdga pa niva av fabrik

eller produktionslina (Shahbazi et al., 2019).

Inom WFM gors en atskillnad mellan viardeskapande och icke-vardeskapande
materialutfloden. Begreppet productive output (PO) avser den del av materialflédet som blir
produkt och skapar virde, medan non-productive output (NPO) avser restmaterial, spill eller

annat material som inte bidrar till den avsedda slutprodukten (Kurdve et al., 2017).

WEFM kan delas in i tre huvudsakliga faser. Den forsta fasen handlar om att kartligga nuldget
och identifiera var avfall och restmaterial uppstér. Den andra fasen innebér en dvergripande
analys av material- och avfallsfloden, medan den tredje fasen innebér en mer detaljerad analys

av enskilda delprocesser och hanteringsaktiviteter (Kurdve et al., 2017).

Figur 1 visar en forenklad WFM-inspirerad representation av en produktionsprocess dér
huvudflodet visualiseras fran inkommande material till prima produkt. Utover detta illustreras
dven utloppspunkter diar material ldmnar huvudflédet innan det nar 6nskad slutprodukt.
Darigenom tydliggor figuren skillnaden mellan productive output, som utgdr vardeskapande
produktfléde, och non-productive output som dr materialsvinn. Figuren konkretiserar dirmed
hur Waste Flow Mapping kan anvindas for att synliggdéra materialforluster i processen och
skapa ett underlag for vidare analys av utloppspunkter. Materialsvinnet i detta fall ar ett

exempel och har bendmnts som pellets och damm.
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Figur 1. Forenklad WFM-inspirerad kartliggning av en produktionsprocess. Figuren visar
processens huvudflode fran inkommande material till prima produkt samt exempel pd utloppspunkter

ddr material ldmnar huvudflodet.

2.3 Material Flow Cost Accounting

Ett sétt att forstd materialsvinn &r att se produktionen som ett system av materialfloden, dér
allt inkommande material antingen omvandlas till prima produkt eller lamnar processen som
forlust. Inom Material Flow Cost Accounting (MFCA) betonas just denna distinktion mellan
positiv produktoutput och negativ produktoutput, dér den negativa avser material som
anvinds i processen men inte genererar den avsedda produkten (Kokubu & Kitada, 2015).
MFCA ir en metod som anvénds for att kvantifiera fldden och lager av material 1 processen
bade i fysiska och monetira enheter. De sammanstéllda kostnaderna f6r materialsvinn kan
anvindas som ett beslutsunderlag f6r organisationer och beslutsfattande personal till att
generera finansiell vinst. Ett sddant synsétt dr relevant i produktionsmiljoer dér stora
materialvolymer hanteras, eftersom dven relativt smd procentuella forluster kan motsvara
betydande méngder material och ddrmed ocksa stor paverkan pa ekonomi och

resurseffektivitet (Guenther et al., 2015).

Materialsvinn bor dirfor inte endast betraktas som resultat av enskilda fel eller avvikelser,
utan som ett fenomen som &r kopplat till hur processen ar utformad och styrd. Forluster kan

uppsta 1 samband med instabila driftférhallanden, kvalitetsavvikelser, start och stopp,



omstdllningar eller andra situationer dar materialflodet avviker fran det normala huvudflodet.
Nar sddana forluster inte synliggors 1 processbeskrivningen riskerar de att forbli dolda, trots

att de paverkar processens totala prestation (Kurdve et al., 2015).

Ur ett forbattringsperspektiv dr det darfor viktigt att inte enbart kartligga processteg, utan
ocksé analysera relationen mellan processteg och materialforluster. Inom MFCA framhaélls
materialforluster som ofta underskattade i organisationer eftersom kostnaderna for dem inte
synliggors tillridckligt i traditionella system (Kokubu & Kitada, 2015). Genom att folja
materialets vdg genom processen blir det mojligt att synliggdra var resurser forbrukas utan att
skapa viarde, vilket ger ett mer precist underlag for forbattringsarbete (Dierkes & Siepelmeyer,

2019).

Materialsvinn har dessutom koppling till yield, eftersom varje materialforlust innebér att en
mindre andel av inputen omvandlas till godkédnd output. Yield-drivna processer kdnnetecknas
av att sma variationer 1 utbyte kan fa stor betydelse for den ekonomiska prestationen, sdrskilt 1

materialintensiva tillverkningsmiljoer (Bohn & Terwiesch, 1999).

2.4 Material Flow Analysis

Material flow analysis (MFA) anvinds for att kartldgga och kvantifiera floden och lager av
material inom ett definierat system (Laner et al., 2014). MFA fungerar som ett verktyg for att
undersdka materialfloden och lager 1 avgransade system som grund for resurshantering eller
kontroll av miljopéverkan. En utgdngspunkt i MFA &r att analysen avser ett system som
definieras i rum och tid, vilket gér det mojligt att folja hur material f6rs in 1, ror sig genom
och ldmnar systemet. For att gora detta anvdnds massbalansprincipen, som éven kan hjdlpa till
att bedoma hur vl ett system uppnar de uppsatta malen (Allesch & Brunner, 2015).
Massbalansprincipen innebdr att summan av infldden till ett system maste vara lika med
summan av utfloden och eventuell lagerforandring inom systemet (Brunner & Rechberger,

2005).

I litteraturen beskrivs MFA inte bara som en metod for att redovisa materialfldden, utan ocksa
som ett verktyg for analys och beslutsstod. Material- och substansflodeanalyser gor resultat
jamforbara och verifierbara genom att synliggora floden, identifiera kritiska lankar och
analysera sambandet mellan materialfloden och ekonomiska processer (Huang et al., 2012).

P4 liknande sétt kan MFA anvindas for att forstd hur system fungerar och for att stédja beslut



om forbattringar i materialhanteringen.

MFA genomfors vanligtvis som en stegvis analys. Forst avgrinsas det system som ska
studeras, vilket innebér att det behover faststéllas vilka delar av processen som ska ingd, var
systemgransen gir och under vilken tidsperiod materialflodena ska analyseras (Brunner &
Rechberger, 2005). Dérefter identifieras de processer, floden och eventuella lager som ingar i
systemet, samt hur dessa &r kopplade till varandra. Nésta steg dr att samla in och strukturera
data over infloden, utfloden och lager i fysiska enheter. Ett exempel pé fysisk enhet kan vara
kilogram per tidsenhet. Med stdd 1 massbalansprincipen jamfors sedan material som f6rs in 1
systemet eller kvarstar som lagerfordandring, vilket gor det mdjligt att kontrollera om datan
over systemets forluster faktiskt stimmer. Resultatet av processen ér att visualisera och tolka
materialets vig genom systemet samt att identifiera kritiska floden och omréden dar

ytterligare métning eller forbattring kan behdvas.

Aven om MFA ofta anviinds for storre samhillssystem, sisom regioner eller nationella
materialfloden, dr metoden inte begransad till denna niva. Tvirtom kan den anvéindas pa
minsta mojliga systemniva och kan utgoras av en enskild process 1 en fabrik (Brunner &
Rechberger, 2005). Metoden dr dirfor relevant dven i en avgrinsad studie, dar syftet inte &r att
beskriva ett helt samhélles materialomséttning, utan att systematiskt kvantifiera hur material

fordelas mellan huvudflodet och olika utloppspunkter inom en specifik produktionsprocess.
2.5 Sammansatt teoretiskt ramverk

En kombination av olika teorier kan anvéindas i en studie som ett sammansatt teoretiskt
ramverk for att kartldgga produktionsprocessen och identifiera utloppspunkter. Ramverket

kombinerar processkartliggning och Waste Flow Mapping (WFM).

Processkartldggning utgdr ramverkets grund. Genom processkartliggning kan
produktionsprocessens huvudsakliga steg och flodesvigar visualiseras pa ett dverskadligt sétt.
Detta dr viktigt om en produktionsprocess bestar av flera sammankopplade delar och dérfor
forst behover tydliggoras som helhet innan vidare analys kan genomforas.
Processkartldggning ar fordelaktigt for att forstd en process systematiskt innan analyser
genomfors (Marriott, 2018). Processkartor kan ockséa fungera som ett visuellt sprak for att
stddja kommunikation, analys och forbéttring av processer (Aguilar-Savén, 2004). Genom att

forenkla processens steg kan analysen ddrmed underlittas. Vid processkartliggning bor den



faktiska processen beaktas, snarare @n enbart befintlig dokumentation, for att dven synliggdra
eventuella avvikelser eller informella arbetssétt som inte framgér av dokumenterade

processbeskrivningar (Holweg et al., 2018).

Medan processkartliggning fraimst anvinds for att beskriva processens struktur, anviands
WEM {0r att synliggora var material 1imnar huvudflodet. WFM kan skapa en tydligare bild
av utloppspunkter och kan ddrmed hjélpa till att skilja dessa fran det virdeskapande flodet
(Kurdve et al., 2015).



3. Metod

Metodkapitlet beskriver hur studiens forskningsfragor besvaras och motiverar varfor vald
metod ar lamplig (Medbo, 2026). Studien genomfors med en deduktiv ansats, vilket innebar
att studien tar sin utgdngspunkt i befintliga teorier och anvédnder dessa for att analysera det
enskilda fall som undersdks (Ahrne & Svensson, 2022). I denna studie innebér det att teori
om kartldggningar och materialfloden anvands som grund for att undersdka materialsvinn i

produktionsprocessen vid LDCo.

3.1 Datainsamling

Foljande avsnitt behandlar datainsamlingen i studien. Data har samlats in genom
dokumentgenomgéng, observationer i produktionen samt intervjuer och informella samtal.
Dessa metoder har kompletterats med litteraturstudier for att skapa en bredare forstaelse for

produktionsprocessen och de problem som studeras.
3.1.1 Dokumentgenomging

Dokumentgenomgéng anvénds som en inledande metod for att skapa en forstaelse for
produktionssystemet. I denna studie analyserades P&ID-ritningar (Piping and Instrumentation
Diagrams) dver produktionsprocessen. Denna typ av ritning visar processens huvudsakliga
utrustning, rordragning, instrumentering och kopplingar mellan olika delar av systemet.
Ritningarna var funktionsuppdelade, vilket mojliggjorde en stegvis genomgang av processens
olika delar. Markeringar gjordes i ritningarna for att tydligt kunna folja flodet genom hela
processen. Nér flodesriktningen hade faststéllts identifierades processens olika
utloppspunkter. Detta bidrog till en 6kad forstaelse for var materialfldden 1dmnar systemet 1
den befintliga processkartliggningen, vilket utgjorde ett viktigt underlag for det fortsatta

arbetet.
3.1.2 Observationer i produktionen

Observationer anvénds for att studera hur produktionsprocessen faktiskt genomfors i
praktiken (Creswell, 2014). Observationerna mojliggor insamling av data om faktiska
arbetsmoment och processfloden, vilket dr sarskilt virdefullt 1 studier av tekniska processer.
Metoden bidrar dven till att identifiera avvikelser mellan dokumenterade rutiner och

kartlaggningar mot det faktiska praktiska utforandet.



Under arbetets gang genomfordes observationer i produktionen med syfte att skapa en
tydligare forstielse for processens uppbyggnad och de utloppspunkter som identifierats.
Observationerna bidrog till att identifiera kritiska moment och potentiella problemomréiden i
processen genom att synliggora hur materialet hanterades 1 praktiken och vilka situationer det
kunde ldmna huvudflddet. De gav ddrmed ett mer konkret underlag for den fortsatta analysen

av utloppspunkter och materialsvinn.

Infor observationerna genomfordes forberedelser dér sdrskilt intressanta delar av processen
identifierades och sammanstilldes genom att markera ut punkterna pa P&ID-ritningarna.
Detta bidrog till att observationerna kunde genomforas pa ett strukturerat sitt och med fokus
pa moment (vanligtvis utloppspunkter) som bedomdes vara relevanta for studiens syfte.
Under observationerna fordes anteckningar och fotografier for att dokumentera iakttagelser

och skapa ett underlag for fortsatt analys.

Tabell 1. Beskriver vad som observerades, vilket syfte de olika observationstillfillena fyllde och ndr

observationerna skedde.

Observations-

o Vad som observerades Syfte Datum
tillfalle
1 Oversiklig genomgang av specifik Observera produktionen for att kunna 21-01-2026
produktionslinje. specificera forskningsfragor.

Jamfora dvriga datakéllor med
2 Genomgang av produktionslinje i detalj. observationer for att identifiera 03-03-2026
utloppspunkter.

Genomgang avsamtliga identifierade Samla information omrutinarbete for

31-083-2026
utloppspunkter. utloppspunkter.

3.1.3 Semistrukturerade intervjuer

Semistrukturerade intervjuer anvinds for att fordjupa forstaelsen av produktionsprocessen,
materialfloden och tidigare erfarenheter av forbéttringsarbete. Metoden utgar fran en
intervjuguide med fordefinierade teman men mojliggor samtidigt foljdfragor och fordjupning,
vilket skapar en balans mellan struktur och flexibilitet (Kvale, 2015). Semistrukturerade
intervjuer ar sédrskilt 1dmpliga nar forskaren vill forstd hur individer uppfattar fenomen inom
sitt yrke. I en processindustriell miljo ar kunskapen bade erfarenhetsbaserad och
dokumenterad, vilket mojliggor att intervjuerna kan synliggora bade faktabaserad och tyst
kunskap. I denna studie fungerar intervjuerna som ett komplement till dokumentstudier och

observationer, vilket kan ge ytterligare kontext till problemomradet.



Intervjuerna dokumenterades genom anteckningar och sammanstilldes i relation till de olika
forskningsfrdgorna. De semistrukturerade intervjuerna planerades till ungefir 60 minuter per
intervju, men tidsitgangen varierade beroende pa respondentens roll, tillgédnglighet och hur
omfattande information som framkom under intervjun. Resultaten anvéndes tillsammans med

dokumentstudier och observationer for att besvara fragestéillningarna.

Tabell 2. Beskriver de olika intervjupersonerna, deras roll pa foretaget och dven deras erfarenhet av

nuvarande roll rdaknat i antal ar.

Erfarenhet av

Intervjuperson Roll pa foretaget .
nuvarande roll (ar)

1 Produktionschef 10+

2 Produktionsingenjor 1-2

3 Ansvarig for teknisk tréning 10+

4 Ledande produktionsingenjor 10+

5 Produktionsingenjor 2-5

6 Drifttekniker 2-5

7 Driftingenjor 10+

8 Materialhanterare 10+

9 Kvalitetsingenjor 5-10
10 Processingenjor 2-5
11 Materialhanterare 10+
12 Materialflodesplanerare 10+
13 Materialflodesplanerare 10+

3.1.4 Ostrukturerade intervjuer och samtal

Ostrukturerade intervjuer dr informella och anvinds for att utforska ett omrade péa djupet
(Saunders et al., 2023). De saknar forutbestamda fragor eller teman och styrs 1 stéllet av
deltagaren, vilket ger respondenten mdjlighet att fritt beskriva sina erfarenheter och
uppfattningar. Frdgor och uppfoljningar anpassas under intervjun utifrdn vad deltagaren

berattar.

Under arbetets gdng anvindes ostrukturerade intervjuer som metod for att skapa en forstielse
for verksamheten, bade pa en dvergripande niva och mer specifikt inom relevanta omraden.
Under intervjuerna fordes nddvéndiga anteckningar for att dokumentera relevant information.
Intervjuerna hade en varierande langd mellan 5 och 60 minuter, beroende pa dmnets
omfattning samt deltagarnas tillgénglighet. De personer som deltog i de semistrukturerade

intervjuerna aterkom &dven i flera fall i ostrukturerade intervjuer och kompletterande samtal.



Utover intervjuerna genomfordes dven kortare samtal utan ndgon fast struktur. Syftet med
dessa var att snabbt fa fortydliganden eller svar pé specifika fragor kopplade till aktuella
problem. Till skillnad frén intervjuerna, ddr en motestid bokades i1 forvig, uppstod dessa

samtal spontant efter behov och utan forberedelser.
3.1.5 Kombination av metoder for datainsamling

I denna studie kombineras dokumentgenomgang, observationer, semistrukturerade intervjuer,
ostrukturerade samtal och anvéndning av litteratur. Kombinationen av flera datakillor kan
beskrivas som metodtriangulering. Detta &r ett metodséatt som gor att studiens trovéardighet
okar (Denzin, 2009). Utan triangulering dr det svart att finga allt som &r relevant och viktigt i
studien. Det dr vanligt att samla information frén flera olika datakallor for att utskilja resultat
om ett fenomen, men utan att triangulera datan kan den endast analyseras individuellt (Yin,
2018). Nar datan 1 stéllet trianguleras kan resultaten stddjas av fler 4n en datakélla. Studier
som anvénder triangulering har hogre kvalitet &n studier som endast anvidnder enstaka

datakallor.

Triangulering fungerar genom att belysa flera typer av empiriskt material, som darefter
jamfors for att undersoka om de pekar i samma riktning (Yin, 2018). Dokument kan anvéndas
for att beskriva formella processer och rutiner, observationer for att visa hur arbetet
genomfors 1 praktiken, intervjuer och samtal for att finga personliga upplevelser och
erfarenheter fran de personer som deltar 1 verksamheten. Skillnader mellan de olika kéllorna

kan synliggdra avvikelser som kan analyseras vidare.

3.2 Litteratursokning och framtagning av teoretiskt ramverk

For att etablera en relevant kunskapsbas for studien genomfors en litteratursokning med fokus
pa kartliggning och analys av produktionsfléden inom plastindustri. S6kningen sker iterativt
under arbetets gadng och omfattar vetenskapliga artiklar, kopplad till produktions- och
materialfloden. Relevanta kéllor identifieras via Chalmers biblioteks databaser samt genom
kompletterande sokningar i Google Scholar och Scopus. Scopus Al har anvints som
komplement vid litteratursokningen for att identifiera relevanta sokord, forskningsomrdden
och mojliga vetenskapliga kéllor. De kéllor som identifierades granskades direfter manuellt

utifrdn relevans och vetenskaplig kvalitet innan de anvéndes 1 studien.

Litteraturgenomgéang &r en viktig del av forskningsprocessen da den bidrar till att kunna



anvinda befintlig kunskap och identifiera relevanta begrepp, teorier och metoder (Creswell,
2014). Litteraturen hjélper forskaren att utveckla ett teoretiskt ramverk som kan végleda
datainsamling och analys. Litteraturgenomgangen fungerar ocksa som ett medel for att
forklara begrepp och relatera egen studie till tidigare forskning (Bryman, 2016). Darmed

skapas analytiska verktyg som kan anvindas for att tolka resultatet.

Litteraturen anvénds for att definiera begrepp, teorier och metoder som ér relevanta for
studiens syfte och forskningsfragor. Till denna studie hamtades teori kring
processkartliggning, Waste Flow Mapping, Material Flow Cost Accounting och Material
Flow Analysis. Detta eftersom dessa omraden ger stod for att forsta, kartldgga och analysera
materialfloden och materialsvinn i1 produktionsprocesser. Den sammanstéllda litteraturen lag
dérefter till grund for studiens teoretiska ramverk, vilket anvandes som analytiskt stod vid

tolkningen av det empiriska materialet.
3.3 Oversikt 6ver hur forskningsfragorna besvarats

For att sdkerstélla en tydlig koppling mellan syfte, forskningsfragor och metod anvinds en

stegvis ansats dér resultaten fran tidigare steg utgdr underlag for nésta.
3.3.1 Forskningsfraga 1

Den forsta forskningsfragan besvarades genom en stegvis kartliggning av den befintliga
produktionsprocessen, dér flera datakéllor kombinerades. Inledningsvis genomfordes
dokumentgenomgéng av befintliga processritningar (P&ID) for att skapa en forstaelse for
processens formella struktur. Déarefter genomfordes observationer i produktionen for att
studera processens faktiska genomforande och for att identifiera eventuella avvikelser mellan
dokumenterad och praktiserad process. For att ytterligare fordjupa forstaelsen anvandes
ostrukturerade intervjuer med personer 1 olika roller, sdésom produktionsingen;jér,
produktionschef och produktionstekniker. Dessa bidrog med praktisk och erfarenhetsbaserad

kunskap om processens uppbyggnad, materialfléden och hantering i vardagen.

Genom att triangulera information fran dokument, observationer och samtal, i kombination
med det teoretiska ramverket, kunde en 6verskadlig kartlaggning av den befintliga
produktionsprocessen tas fram. Kartldggningen utformades direfter i Microsoft Visio och
granskades av personer med erfarenhet kring processen for att sékerstélla dess giltighet.

Kartlaggningen illustrerade dven utloppspunkternas placering i produktionsprocessen samt



hur materialet samlades upp.

3.3.1.1 Anviindning av sammansatt teoretiskt ramverk for att besvara forskningsfraga 1

For att besvara forskningsfraga 1 anviandes det teoretiska ramverket som stod for att kartlagga
produktionsprocessen och identifiera de punkter diar materialsvinn uppstar, alltsé
produktionsprocessens utloppspunkter. Det sammansatta ramverket anvéindes genom att
kombinera processkartlaggning och Waste Flow Mapping (WFM). Syftet var inte att tillampa
teorierna var for sig, utan att anvénda de delar av respektive teori som var mest relevanta for

studiens specifika syfte.

Processkartldggning anvandes som grund for att skapa en sammanhéngande och léttolkad bild
av produktionsprocessens huvudflode. De befintliga P&ID-ritningarna var tekniskt
detaljerade och funktionsuppdelade, vilket gjorde det svért att f4 en samlad 6verblick dver
hela flodet och samtidigt identifiera var material lamnade processen. Med stdd av
processkartliggning forenklades darfor processen till huvudsakliga processteg och floden.
Detta gjorde det mojligt att tydliggdra hur materialet rorde sig genom processen fran

inkommande material till prima produkt.

WFM anvindes dérefter som stod for att analysera vilka delar av processen dar material
avvek fran huvudflodet. I praktiken innebar detta att varje avvikande flode fran huvudflodet
granskades utifrdén om materialet fortfarande kunde fortsétta mot prima produkt eller om det
lamnade processen som materialsvinn. De floden dar material inte 1dngre kunde bli prima
produkt markerades som utloppspunkter. Pa sa sitt anvindes WFM for att skilja processens

huvudflode fran de materialfloden som utgjorde svinn.

I analysen anvdindes WFM-begreppen productive output och non-productive output for att
skilja mellan material som fortsatte mot prima produkt och material som ldmnade
huvudflodet. Prima produkt betraktades som productive output, medan material som inte
langre kunde bli prima produkt betraktades som non-productive output. Denna indelning
anvindes som stdd for att avgora vilka avvikande floden som skulle klassas som

utloppspunkter.

Det sammansatta ramverket anvindes ddrmed som en modell for att bearbeta den empiriska
informationen frdn dokumentgenomgéng, observationer och intervjuer. Informationen

sammanstilldes slutligen i en kombination av processkartliggning och WFM dér huvudflode,



avvikande floden och utloppspunkter markerades.

3.3.2 Forskningsfraga 2

Den andra forskningsfragan besvarades genom att kvantifiera materialsvinnet vid de
identifierade utloppspunkterna som uppstar under normal drift, och direfter relatera detta till
processens yield och uppskatta materialsvinnets kostnad. Utloppspunkter som frimst uppstér
vid kvalitetsavvikelser, driftstorningar eller andra avvikande héndelser har identifierats och
beskrivits, men har inte inkluderats i den huvudsakliga kvantifieringen av yieldpaverkan eller

uppskattad kostnad.

For att relatera de identifierade materialforlusterna till produktionslinjens totala prestation
berdknades dven processens yield for den studerade perioden. Yield anvindes i studien som
ett métt pa hur stor andel av det tillférda materialet som resulterade i prima produkt. Den
totala inputen till produktionslinjen berdknades utifran tillgéngliga produktionsdata, dér
produktionstimmar och produktionstakt justerades med hénsyn till registrerade
produktionsstopp. Mangden producerad prima produkt himtades fran foretagets ERP-system

for samma tidsperiod.

Kvantifieringen av utloppspunkterna genomfordes utifran tillgédngliga empiriska data, dér
observationer och intervjuer med driftpersonal anvdndes som underlag. For de utloppspunkter
dér material samlades upp 1 behallare baserades uppskattningen pa tdmningsfrekvens och
schabloniserad vikt per behallare. I de fall dar dokumentation saknades anvéndes intervjuer
och observationer for att beddma om materialforlusten var kvantifierbar eller endast kunde

beskrivas kvalitativt.

For att tydliggdra hur materialsvinnet kvantifierades sammanstilldes resultaten i en
overskadlig tabell. Tabellen utformades for att visa varje identifierad utloppspunkt, om
materialsvinnet uppstod under normal drift, uppskattad miangd material per vecka och per ar,
materialtyp, yieldpaverkan, efterhantering, datakillor samt bedomd osékerhet. Syftet med
tabellen var att samla kvantifieringen pa ett enhetligt sétt och gora det mdojligt att jamfora

utloppspunkterna mot varandra.

3.3.2.1 Anviindning av teoretiskt ramverk for att besvara forskningsfirdaga 2

Analysen tog stdd 1 Material Flow Cost Accounting (MFCA), ddr material som ldmnar



processen utan att bli prima produkt klassas som forlustfloden. De kvantifierade
materialforlusterna omriknades till ett uppskattat ekonomiskt viarde genom att multiplicera
méngden materialsvinn med ett schablonvérde baserat pad marknadspris for LDPE. P4 sé sitt
kunde kostnaden for materialforlusten synliggoras. Resultatet visualiserades sedan i Microsoft

Visio.

Material Flow Analysis (MFA) anvidndes som stdd for att analysera processens
materialbalans. Utifrdn MFA avgriansades produktionsprocessen sd att inflodet av material
kunde jaimforas med méngden prima produkt och de materialforluster som identifierats 1
processen. Detta gjorde det mojligt att uppskatta hur stor andel av materialet som
omvandlades till prima produkt och hur stor andel som lamnade processen genom
identifierade utloppspunkter for att sedan koppla detta till yield. Detta gjorde det mdojligt att

identifiera vilka utloppspunkter som stod for storsta delen av forlusterna.

3.4 Validitet och reliabilitet

I denna studie bedoms kvaliteten 1 datainsamling och analys utifran begreppen validitet och
reliabilitet. Det dr viktigt att tillvigagangssittet beskrivs sé tydligt att ldsaren kan {6lja hur
slutsatserna har dragits (Bryman, 2016). Genom att kombinera dokumentgenomgéng,
observationer, semistrukturerade intervjuer och ostrukturerade samtal har studien efterstravat

en trovirdig beskrivning av materialsvinnets uppkomst.

3.4.1 Validitet

Validitet innebér att studien verkligen undersoker det som den dr avsedd att undersoka (Host
et al., 2006). Triangulering kan anvéndas som ett arbetssatt for att uppna giltiga studieresultat,
det vill séga stirka validiteten i en studie (Ahrne & Svensson, 2022). I denna studie har
validiteten starkts genom att flera datakillor kombinerats, 1 form av dokumentgenomgéng av
P&ID-ritningar, observationer i produktionen och intervjuer. Genom att jimfora den
dokumenterade processen med hur processen faktiskt genomfors i1 praktiken, samt med

intervjuer, har utloppspunkterna kunnat undersokas ur flera perspektiv.

Eftersom processkartlaggningen utgér en modell av den studerade processen har dven
kartliggningens giltighet beaktats. Validering av en modell &r ett viktigt steg och innebér att
modellen aterkopplas till det ursprungliga fenomenet for att undersdka om den utgor en

korrekt och giltig beskrivning (Host et al., 2006). Vidare beskriver Host et al. (2006) att



modeller som anvénds av ménniskor, exempelvis processbeskrivningar, kan valideras genom
att framtida anvindare fér sétta sig in 1 modellen och uttrycka sina asikter kring den. I denna
studie har detta gjorts genom att processkartldggningen diskuterades med personer pa
foretaget med god kunskap om processen. Genom denna aterkoppling kunde kartliggningen

kontrolleras och fortydligas, vilket ytterligare stirkte studiens validitet.

Validiteten har dven stirkts genom att datainsamlingen genomforts néra den verkliga
kontexten dér det som studeras faktiskt uppstar. Observationer i produktionsmiljon har gjort
det mgjligt att studera det faktiska processforloppet och identifiera skillnader mellan

praktiken och det dokumenterade.
3.4.2 Extern validitet

Extern validitet avser frdgan om “huruvida resultaten fran en undersokning kan generaliseras
utover den specifika undersokningskontexten” (Bryman, 2016, s. 51). I denna studie &dr den
externa validiteten begrinsad eftersom undersékningen genomforts 1 en specifik
produktionslinje vid LDCo. De identifierade utloppspunkterna, méngderna materialsvinn och
paverkan pa yield ar ddrmed beroende av processens tekniska utformning, driftforhéllanden
och materialhantering. Resultaten kan darfor inte direkt generaliseras till andra
produktionslinjer eller anlédggningar. Aven om resultatens generaliserbarhet ir begrinsad kan
studiens tillvigagéngssitt vara relevant for andra produktionsmiljoer med liknande

forutsittningar, dar materialfloden och materialsvinn behdver kartlédggas.
3.4.3 Reliabilitet

Reliabilitet avser studiens tillforlitlighet och hur konsekvent datainsamling och analys har
genomforts. I kvalitativ forskning innebér reliabilitet dock inte frimst att studien ska upprepas
med exakt samma resultat, eftersom det sociala och organisatoriska sammanhanget kan vara
foranderligt (Bryman, 2016). I stéllet handlar det om att beskriva tillvigagangssittet pa ett
transparent och systematiskt sitt sa att lasare kan forsta hur studien genomforts och pé vilka

grunder slutsatserna dr dragna (Bell et al., 2019).

I denna studie stérks reliabiliteten genom att datainsamlingens olika delar redovisas tydligt
och motiveras utifrdn studiens syfte och forskningsfragor. Det framgér vilka typer av
dokument som analyserats, varfor observationer genomforts i produktionen samt vilken

funktion intervjuer och samtal haft 1 studien. Att flera datakéllor kombineras innebédr ocksa att



uppgifter kunnat jamforas och kontrolleras mot varandra, vilket minskar risken for felaktiga

tolkningar att f& for stor betydelse i analysen (Yin, 2018).

Samtidigt finns begrénsningar 1 reliabiliteten som &r viktiga att beakta. Observationer och
tolkningar paverkas alltid i viss utstrackning av forskarnas forkunskap (Bryman, 2016).
Informella samtal dr dessutom mindre standardiserade dn semistrukturerade intervjuer. For att
hantera detta har ostrukturerade samtal fraimst anviants som komplement till 6vriga datakéllor,
snarare dn som ensam grund for slutsatser. Genom att lata slutsatserna dras fran empiriskt

underlag av flera kéllor starks studiens tillforlitlighet.
3.5 Etiska aspekter

Eftersom studien genomforts i en industriell produktionsmiljo har etiska dvervdganden framst
varit kopplade till hantering av foretagsintern information och respondenternas anonymitet.
Produktionsprocessen innehdller information som kan vara kénslig for foretaget, vilket har
hanterats genom att processteg och delar av produktionsflodet bendmnts med fiktiva namn 1
rapporten. P4 si sétt kan processens overgripande struktur och materialfléden analyseras utan

att detaljerad foretagsintern information exponeras.

Respondenterna aterges inte med namn 1 rapporten. I stéllet beskrivs de utifran roll och
erfarenhet, eftersom deras processkunskap ér relevant for studiens empiriska underlag.
Information frén intervjuer, ostrukturerade intervjuer och kompletterande samtal har darmed
anvints pa ett sitt som syftar till att synliggora processkunskap snarare én enskilda personers

asikter eller prestationer.

Aven observationer och fotografier har hanterats med hénsyn till foretagsintern information.
Fotografier anvindes som stdd for forstaelse och analys, men publicerades inte i rapporten om
de riskerade att roja kénsliga detaljer om produktionsprocessen. Genom dessa avviagningar
har studien efterstrivat att skapa ett anvandbart empiriskt underlag samtidigt som béade

foretagets information och de medverkande personernas anonymitet skyddas.



4. Resultat

Detta kapitel presenterar studiens resultat med utgangspunkt i de tva forskningsfragorna.
4.1 Resultat forskningsfraga 1

I f6ljande avsnitt redovisas produktionsprocessens huvudflode samt de utloppspunkter dér
material ldmnar huvudflddet. Avsnittet inleds med en dvergripande processbeskrivning och

foljs dérefter av en sammanstillning av de identifierade utloppspunkterna.
4.1.1 Overgripande processbeskrivning av produktionsflodet

Den genomforda processkartldggningen visar att produktionsprocessen vid LDCo bestar av
ett ssmmanhdngande huvudflode dér polyetenpellets tas emot fran tidigare steg i
produktionen och successivt bearbetas mot prima produkt. For att skydda foretagsintern
information presenteras processen i forenklad form, dér varje processteg har getts fiktiva
namn. Kartldggningen synliggdr dirmed processens overgripande struktur, materialets

huvudsakliga vig genom systemet samt de floden som avviker frdn huvudflodet.

Som det framgar av figur 2 inleds processen med att material fran tidigare delar av
produktionen fors in 1 systemet via en input box eller silo. Dérefter fors materialet vidare till
de forsta forddlande processtegen. I den forenklade kartliggningen markeras huvudflodet av
pellets med bla pilar, medan dvriga bla symboler anvénds for att beskriva huvudflodets delar.
Den bla symbolen for silo visar punkter diar material halls eller lagras, den blé rektangulédra
symbolen representerar processteg och den bla boxsymbolen representerar boxar eller
containrar i flodet. Figur 2 visar dirmed hur materialet ror sig genom processens ordinarie

vég fran inkommande material till féardig produkt.

Kartldggningen visar vidare att materialet passerar genom ett antal processteg dér det
bearbetas och hanteras for att komma ndrmare de krav som stélls for att klassificeras som
prima produkt. Varje processteg utgdr en del av den successiva forddlingen av materialet.
Kartldggningen visar ocksd att allt material inte foljer huvudflddet hela vigen mot prima
produkt. I figur 2 markeras sddana avvikelser med grona pilar, vilka representerar avvikande
floden frdn huvudflodet av pellets. Dessa floden leder inte vidare till prima produkt utan fors i
stéllet till andra processer eller funktioner. De grona symbolerna anvénds darmed for att

synliggdra aktiviteter och sidofloden som inte &r direkt virdeskapande i forhallande till



processens huvudsakliga output. Exempel pa detta dr Q” och ”P” som &r en kvalitetskontroll
for att kontrollera att produkterna uppfyller kraven for prima produkt. Aven ”O” och ”R”
utgor sddana avvikande delar av processen, da de representerar filter dar produkter separeras

fran huvudflodet.

Utover huvudflodet och de avvikande flodena visar figur 2 dven de punkter dar material
lamnar processen. Dessa markeras med roda symboler dir olika former anvénds for att
sérskilja olika typer av utloppspunkter. Den rdda triangeln representerar en utloppspunkt till
atmosfar, den roda cirkeln ér en utloppspunkt kopplad till filter och den réda rektangeln
representerar en utloppspunkt till behallare. Rdda pilar visar det materialflode som lamnar

huvudprocessen fran dessa utloppspunkter.



4.1.2 Identifierade utloppspunkter
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Figur 2. WFM-inspirerad processkartliggning av produktionslinjen vid LDCo med identifierade

utloppspunkter. Processtegen har getts fiktiva namn for att skydda foretagsintern information.

Med stdd av dokumentgenomgang, observationer och intervjuer identifierades 13

utloppspunkter ddr material limnar processens huvudflode. Dessa punkter har sammanstéllts i

figur 2 som visar var i processen svinn uppstar och hur utflodena ér fordelade mellan olika

processteg.

Kartldggningen visar att utloppspunkterna ér spridda over flera delar av produktionsflodet,

fran materialintaget till senare processteg. Detta innebdr att materialsvinnet inte 4r kopplat till



en enskild del av processen, utan uppstar pa flera stdllen. Det framgér ocksa att en behallare
kan vara uppsamlingspunkt for tva utlopp. Punkterna ar &ven numrerade for att vidare kunna

analyseras enskilt.

De identifierade utloppspunkterna skiljer sig dven at vad géller typ av utflode och hur
materialet hanteras. Vid vissa punkter utgors utflodet av damm, medan det vid andra punkter
bestar av pellets. Aven uppsamlingssittet varierar mellan utloppspunkterna. I vissa fall samlas
material upp i filter eller behallare, medan 1 andra fall lamnar det processen till atmostaren
utan direkt uppsamling. Detta visar att utloppspunkterna inte bara varierar i placering, utan

dven 1 hur synligt och kontrollbart svinnet ar.

Tabell 3. Beskriver varje identifierad utloppspunkt. En oktabin dr en wellpappférpackning med en
standardiserad volym. Small bin dr en halverad oktabin och rymmer ddrfor ungefir hdlften av

oktabinens volym.

Utloppspunkter Plats i process Uppkomstsituation Uppsamling
1 Input silos Damm Oktabin
2 Input silos Damm tas med ut av tryckfordandring Pasar
3 Cyklon tryckférdandring Atmosfar
4 Waste Box Kvalitetsfel tas in i silo Container
5 A Tryckforandring Atmosfar
6 Tratt Luftuttag Atmosfar
7 0 Damm Oktabin
8 C Tryckférandring Atmosfar
9 F Rengdring, uppstart, kvalitet Oktabin
10 Vattentank Buffertvattentank Behallare
11 K Kvalitetsawvskiljning Small bin
12 Q Provtagning Small bin
13 R Tryckforandring - punktutsug Behallare

4.2 Resultat forskningsfraga 2

I detta avsnitt analyseras de identifierade utloppspunkterna utifrdn hur mycket material som
lamnar processens huvudflode under normal drift, hur materialet hanteras efter det avskilts,

hur detta paverkar processens yield och materialsvinnets uppskattade kostnad. Med



utloppspunkt avses en punkt dir material lamnar produktionsprocessens huvudfléde och
dirmed inte ldngre kan bli prima produkt. Utloppspunkter som uppstar vid
kvalitetsavvikelser, driftproblem eller andra avvikande handelser redovisas endast kvalitativt

och inkluderas inte i den sammanlagda berdkningen pa yieldpéaverkan.

For att kunna tolka resultaten ar det viktigt att skilja mellan olika typer av materialsvinn och
uppsamlingssitt. Materialet som ldmnar processen bestr framst av pellets eller damm. Pellets
avser det fasta polyetenmaterial som normalt ska fortsitta genom processen mot féardig
produkt, medan damm utgdr finare partiklar som kan avskiljas fran materialflodet. Vid vissa
utloppspunkter samlas materialet upp i behallare, filter eller sédckar, medan det vid andra

punkter ldmnar direkt till atmosfaren. Detta paverkar hur vl materialet kan kvantifieras.

I resultatet forekommer flera typer av uppsamlingsbehallare. En oktabin &r en attkantig
forpackning av wellpapp som anvinds som uppsamling, medan en small bin dr en mindre
uppsamlingsbehallare som motsvarar drygt en halv oktabin. En greentainer &r en storre
containerbox som kan anvindas for hantering av pellets. I de fall material samlas upp i sddana
behéllare har méngden ofta uppskattats med hjélp av tomningsfrekvens och schabloniserad
vikt per fylld behéllare. De olika schabloniserade vikterna skiljer sig mot varandra beroende
pa materialsort och behallare. Materialsorter har olika densitet nér de packas i behallarna.
Kvantifieringen bygger pa den tillgdngliga empiriska datan frdn observationer, intervjuer,
manuella anteckningar och dokument. Eftersom material inte méts eller dokumenteras separat
vid samtliga utloppspunkter varierar sdkerheten 1 resultaten. De kvantifierade mdngderna ska

darfor tolkas som uppskattningar av det materialsvinn som har kunnat beréknas.

Materialsvinnet paverkar yield eftersom material som lamnar huvudflodet inte kan séljas som
prima produkt. Aven nir materialet samlats upp och siljs vidare till kund med ligre

kvalitetskrav innebér det en yieldpaverkan, eftersom materialet inte resulterar i prima produkt.

I f6ljande avsnitt analyseras varje utloppspunkt separat. For varje punkt beskrivs var i
processen den uppstar, vilken typ av material som ldmnar huvudflddet, hur materialet samlas

upp eller hanteras samt om materialmingden kan kvantifieras.
4.2.1 Berikning av processens yield

For att sétta det kvantifierade materialsvinnet i relation till produktionslinjens totala prestation

berdknades processens yield for perioden. Yield anvéinds 1 detta sammanhang som ett métt pa



hur stor andel av det tillférda materialet som resulterade 1 prima produkt.

Den totala inputen till linjen berdknades utifrdn produktionstimmar, produktionstakt och antal
timmar produktionsstopp. Utifran detta uppgick linjens totala input till 44 060 ton under den
studerade perioden. Méngden prima produkt under samma period uppgick till 40 460 ton.

Yield berdknades genom att dividera mingden prima produkt med total input. Berédkningen
visar att processens yield uppgick till cirka 91,8 %. Differensen mellan total input och prima

produkt uppgick diarmed till 3 600 ton, vilket motsvarar 8,2 % av den totala inputen.

Tabell 4. Visar berdkning av yield for den studerade perioden.

Parameter Beriikning Resultat

. . N Produktionsti % produktionstakt
Total input till produktionslinjen ° .u 1ons 11:11mar pr‘() veonsta 44 060 ton
Justerat for produktionsstopp

Producerad prima produkt Hémtat frdin ERP-system 40 460 ton
Differens mellan input och prima produkt 44 060 — 40 460 3600 ton
Yield 40 460 / 44 060 x 100 91,8%
4.2.2 Utloppspunkter

Nedan presenteras varje utloppspunkts resultat i relation till forskningsfraga 2.

4.2.2.1 Utloppspunkt 1

Utloppspunkt 1 befinner sig 1 anslutning till materialintaget vid den utvalda produktionslinjen.
Det material som ldmnar huvudflddet vid denna punkt bestar frimst av damm, vilket innebar
att materialet inte langre kan klassas som prima produkt. I stéllet avskiljs materialet fran
huvudflodet och samlas in i en oktabin. Utifran intervjuer med ingenjorer och driftpersonal
framgér det att oktabinen toms mycket sillan. Detta tyder pa att méngden material som
samlas upp vid utloppspunkten ar mycket liten i forhallande till den totala

produktionsvolymen.

Det uppsamlade materialet dterfors inte till processen och séljs inte heller vidare. En
anledning till detta ar att oktabinen behdver bytas ut innan den ar full pa grund av att

forpackningsmaterialet till oktabinen hinner forsdmras av ldngvarig utomhusforvaring innan



den ér helt fylld med material. Det material som samlas upp vid utloppspunkten gér i stillet
till forbranning. Materialsvinnet dr dock mycket litet d& oktabinen toms mycket sédllan och
aldrig hinner fyllas helt. Ur ett yield-perspektiv har materialsvinnet fran utloppspunkt 1

dirmed en mycket liten paverkan.

4.2.2.2 Utloppspunkt 2

Utloppspunkt 2 dr precis som utloppspunkt 1 i anslutning till materialintag vid den utvalda
produktionslinjen. Punkten &r kopplad till dammbildningen som uppstér nér pellets sldpps ned
fran silos och luft fors ut ur systemet. I samband med detta kan damm f6lja med luftflédet och
ldmna huvudflodet. Materialet samlas upp i sérskilda uppsamlingsséckar, vilket innebér att

det avskiljs fran processen och inte langre kan klassas som prima produkt.

Dammbildning vid denna punkt sker kontinuerligt under drift, men uppsamlingssidckarna byts
endast enligt rutin 1 samband med tvittstopp. Det uppsamlade materialet végs eller
kvantifieras inte separat 1 dagsldget, vilket innebér att det saknas uppmatt data for den exakta
méngden material som ldmnar processen via denna punkt. Bedomningen av omfattningen
baseras dérfor pa intervjuer och observationer. Utifran det empiriska materialet bedoms
mangden vara liten i1 forhdllande till den totala produktionsvolymen och i jamforelse med
flera andra utloppspunkter. Det material som samlas upp 1 sdckarna dterfors inte till processen
och siljs inte heller vidare. Enligt verksamhetens nuvarande hantering gar material 1 stillet till

forbranning.

Ur ett yield-perspektiv bedoms paverkan vara begrinsad, eftersom mingden material som

samlas upp vid punkten bedoms vara mycket liten 1 relation till den totala produktionen.

4.2.2.3 Utloppspunkt 3

Utloppspunkt 3 uppstar i samband med att material som inte uppfyller kvalitetskrav leds bort
fran huvudflodet till en skrotbox. Skrotboxen utgér en stdrre container dér nedklassat material
samlas upp nér det inte kan fortsdtta genom processen som prima produkt. For att materialet
ska kunna transporteras till skrotboxen kravs ett luftflode och ett visst tryck i systemet. I
anslutning till denna transport anvédnds en cyklon som reglerar hur materialet separeras och
fors vidare ned i containern. Vid denna del av processen kan en mindre mangd material f6lja
med luftflodet och ldmna processen till atmosfaren. Utloppspunkt 3 skiljer sig ddirmed fran de

tidigare punkterna eftersom materialet inte samlas upp 1 en behéllare, utan riskerar att lamna



systemet direkt till omgivningen.

Utloppspunkten ér inte en del av den normala kontinuerliga driften, utan uppstar endast nar
material behover ledas bort pd grund av kvalitetsavvikelser. Enligt intervjuer sker detta
ungefdr fem till tio gdnger per ar. Nagon métning av hur mycket material som ldmnar
processen via cyklonen har inte genomforts i dagsldget. Bedomningen baseras darfor pa
intervjuer och observationer, dir méngden beddms vara liten 1 forhéllande till den totala
produktionsvolymen. Samtidigt finns en osékerhet eftersom materialet limnar processen till

atmosfiren och dédrmed inte kan vigas eller foljas upp pa samma sétt som uppsamlat material.

Utloppspunkt 3 innebér ett materialsvinn eftersom material ldmnar huvudflodet utan att bli
prima produkt. Ur ett yield-perspektiv bedoms den direkta paverkan frén sjélva utslédppet via
cyklonen vara begransad, eftersom méngden bedoms vara liten och punkten endast uppstar

vid ett fatal tillfdllen per ar.

4.2.2.4 Utloppspunkt 4

Utloppspunkt 4 har identifierats som en potentiellt betydande materialforlust, men ingar inte i

studiens huvudsakliga kvantifiering eftersom punkten framst uppstar vid kvalitetsavvikelser.

Enligt intervjuer sker denna typ av uttag ungefér fem till tio gdnger per &r. Vid varje tillfdlle
tas normalt den batch dér kvalitetsbristen identifierats ut fran processen. Dérutdver tas
material ut fore och efter den aktuella batchen for att minska risken att avvikande material
finns kvar i huvudflodet. Den aktuella batchen uppgér till cirka 23 ton, och enligt intervjuer
tas vanligtvis omkring 10 ton ut fére och 10 ton efter batchen. Den totala materialméngden

uppskattas dérfor till cirka 43 ton per tillfdlle.

Om uttaget sker fem till tio gdnger per &r motsvarar detta cirka 215-430 ton material per ar.
Uppskattningen bygger dock endast pa intervjudata och bor darfor tolkas som en ungefarlig
storleksordning. Eftersom materialuttaget dr kopplat till kvalitetsavvikelser snarare &n normal

drift inkluderas det inte i den sammanlagda kvantifieringen av yieldpaverkan under normal

drift.

4.2.2.5 Utloppspunkt 5

Utloppspunkt 5 utgors av en vakuumventil som anvénds for att reglera lufttrycket i silon.



Ventilens funktion &r att sldppa ut luft nér trycket i silon behdver utjimnas. [ samband med att
ventilen Oppnas finns det en risk att material f6ljer med luftflédet och ldamnar processen till
atmosféren. Det material som kan ldmna huvudflodet vid denna punkt bestdr framst av damm,

men pellets kan dka med ut ndr ventilen 6ppnas.

Ingen mitning har i dagslaget genomforts pa denna punkt. Utifran intervjuer och
observationer bedoms méngden vara liten i relation till den totala produktionsvolymen. Ur ett

yield-perspektiv beddms péaverkan vara begriansad.

4.2.2.6 Utloppspunkt 6

Utloppspunkt 6 &r en tratt som binder samman flera ledningar i processen. Materialet som
passerar genom denna del av systemet bestar frimst av damm som har avskilts fran andra
delar av processen. Efter passering genom tratten leds det vidare till utloppspunkt 7. Vid
passeringen genom tratten kan damm ta sig ut genom trattens 6ppna hal och ut i atmosféren.
Tratten méste kunna sldppa ut luft for att forhindra att systemet imploderar. Nér luften sldpps

ut kan dven trycket vara tillrdckligt for att ta med sig damm.

Nagon tidigare kvantifiering har inte gjorts for denna punkt. Vid observationer kunde dock
damm noteras pa och omkring tratten, vilket visar att material kan ldmna systemet vid denna
punkt. Enligt intervjuer med ingenjorer bedoms mangden material som lamnar processen via
utloppspunkt 6 vara storre én vid utloppspunkt 5, men den exakta omfattningen &r inte

faststalld.

Ur ett yield-perspektiv bedoms paverkan vara begransad i forhallande till de storre

materialflodena i processen, eftersom det snarare ror sig om damm #n storre méngder pellets.
4.2.2.7 Utloppspunkt 7

Utloppspunkt 7 utgérs av uppsamlingen av det material som fors vidare fran tratten vid
utloppspunkt 6 till dammfiltret. Materialet bestar framst av damm som har avskilts fran olika
delar av processen. Nir damm filtreras bort fran processens huvudflode samlas en stor del av
detta material upp i en behallare. Eftersom materialet redan avvikit fran huvudflodet och inte
langre klassas som prima produkt utgér uppsamlingen vid denna punkt ett materialsvinn. Till
denna utloppspunkt gar dven ett fldde av material som kommer fran kvalitetskontroll. Allt

material som samlas upp i behéllaren siljs sedan vidare till kund med ldgre kvalitetskrav.



I dagslédget finns ingen kvantifiering av hur mycket material som ldmnar processens
huvudfléde och hamnar 1 behallaren som samlar upp materialet vid utloppspunkt 7. Fran
empiri finns uppskattning om hur manga behallare som toms, men eftersom dammet 1
behallarna kan ha olika densitet dr rutinerna inte tillrackligt tillforlitliga for att faststidlla den
exakta materialvikten. Ddrmed ger antalet tomningar endast en ungefarlig bild av
materialmédngden. Tillsammans med schabloniserad vikt pa behéllaren som uppgér till 650 kg
resulterar en veckovis uppskattning i 1,3 ton per vecka, vilket innebér ungefér 68 ton material

per ar. Av denna uppskattning dr det 15 % material som kommer frin kvalitetskontroll.

Ur ett yield-perspektiv bedoms punkten vara relevant dd materialforlusten ar aterkommande
under normal drift och uppgér till en betydande méngd under en langre tidshorisont. Den
uppskattade materialforlusten motsvarar en yieldpadverkan med ungefér 0,13 procentenheter,
vilket innebar att denna andel av det totala materialflodet lamnar processen vid utloppspunkt
7 utan att bli prima produkt. Aven om procentsatsen ir lag i relation till hela
produktionsvolymen blir effekten betydande 6ver tid, eftersom forlusten sker kontinuerligt

varje vecka.
4.2.2.8 Utloppspunkt 8

Utloppspunkt 8 utgdrs av en svanhals som dr placerad pé en av processens silos. Svanhalsens
funktion ar att reglera luftflodet 1 silon genom att ge luften en vig ut nér silon fyllts pa med
material. [ samband med att luften trycks ut ur silon finns det en risk att damm eller pellets
foljer med luftflodet och 1dmnar processen till atmostéren. Materialet som ldmnar processen
vid denna punkt kan ddrmed inte klassas som prima produkt och utgdér darmed ett

materialsvinn.

Materialforlusten vid denna punkt paverkas av hur luftflodet 1 systemet &r instéllt. Om
ventilen sldpper igenom for mycket luft kan material folja med ut genom svanhalsen. Denna
méngd luft varierar beroende pa hur mycket pellets som finns i silon. Darmed finns det olika
lagen dér olika mingd material forsvinner ut genom utloppspunkten. Det har observerats att
pellets finns pd marken kring svanhalsen eller i ndten under svanhalsen, medan damm

forsvinner ut 1 atmosfaren och inte kan uppfattas under observation.

Det finns ingen tidigare direkt médtning av materialsvinnet vid denna specifika utloppspunkt.

Daremot har mitningar genomforts pé ett liknande utsldppsstille pa en annan



produktionslinje, dér utsldppet av damm uppmiittes till cirka 120 kg per &r. Mdtningen
genomfordes genom att mita koncentrationen av damm 1 luften som ldmnar svanhalsen.
Eftersom produktionslinjerna skiljer sig &t kan resultatet inte overforas till den andra direkt.
Genom att justera for skillnader 1 produktionstakt kan dock en grov uppskattning goras, vilket
ger ett uppskattat dammutsldpp pa ungefir 50 kg per ar for denna utloppspunkt. Denna

uppskattning avser endast damm, och inga pellets.

Det finns dérmed en viss osékerhet i kvantifieringen. Dels baseras uppskattningen pa
métningar frdn en annan produktionslinje, dels méter den tidigare metoden endast damm och
inte pellets. Observationer av pellets 1 ndten under svanhalsen visar att d&ven pellets kan
forekomma vid punkten, men det saknas i dagsldget data som visar hur stor denna méingd &r.
Den faktiska materialforlusten kan dérfor vara ndgot hogre dn den uppskattade méngden

damm.

Ur ett yield-perspektiv bedoms utloppspunkt 8 ha en begrinsad paverkan jamfort med de
storre utloppspunkterna dér flera ton material ldmnar processen. Den uppskattade méngden

damm ér relativt liten 1 forhallande till den totala produktionsvolymen.

4.2.2.9 Utloppspunkt 9

Utloppspunkt 9 ér en av processens storre identifierade utloppspunkter sett till méngd, och
utgdrs av ett avstick fran det ordinarie pelletsflodet. Punkten anvinds framst i samband med
rengOring av utrustning och vid uppstart av processen. I dessa situationer kan materialet inte
garanteras uppfylla kraven for prima produkt, exempelvis pd grund av kontamineringsrisk
efter rengoring eller eftersom additiv dnnu inte hunnit blandas in pé rétt sétt vid uppstart. Det
material som avligsnas bestar framfor allt av pellets, men kan dven innehélla damm.

Materialet samlas upp 1 oktabiner och séljs vidare till kund med lagre kvalitetskrav.

Enligt intervjuer genomfors rengoring av utrustning enligt rutin tva ganger per vecka. Vid
varje rengoring uppskattas uttaget uppga till tre oktabiner fyllda med material. Detta innebar
att utloppspunkt 9, till skillnad fran flera mindre damm-relaterade utloppspunkter, kan ge
upphov till betydande materialmingder 6ver tid. Varje oktabin fylld med pellets har en
schabloniserad vikt pa 900 kg, vilket innebér att materialuttaget vid varje rengoring
uppskattas till ca 2,7 ton. Eftersom rengoring sker tva ganger per vecka blir det uppskattade

veckovisa utloppet fran denna punkt 5,4 ton. Pa arsbasis motsvarar detta ungefar 281 ton



material. I dagsldget vags dock inte varje oktabin systematiskt, vilket innebér att den exakta
méangden material som ldmnar processen via denna punkt inte dr faststilld av métdata. Den
berdknade méngden bor dédrfor betraktas som en uppskattning baserad pa intervjuer,

rengoringsfrekvens och schabloniserad vikt per oktabin.

Ur ett yield-perspektiv bedoms punkten vara kritisk, eftersom uttagen sker aterkommande och
omfattar stora méngder material vid varje tillfille. Aven om materialet samlas upp och inte
kasseras direkt innebdr det fortfarande en forlust i relation till processens yield, eftersom
materialet inte kan sdljas som prima produkt. Den uppskattade materialforlusten motsvarar en
yieldpaverkan pa ungefir 0,56 procentenheter, vilket gor utloppspunkt 9 till den punkt som
har storst negativ paverkan pa yield bland de kvantifierade utloppspunkterna. En relativt liten
procentuell forlust motsvarar en stor materialméngd, eftersom produktionsvolymen ar hog

och uttaget sker aterkommande.
4.2.2.10 Utloppspunkt 10

Utloppspunkt 10 &r kopplad till processens vattenflode, dir vatten anvands for att transportera
pellets genom delar av processen. I samband med detta kan damm f6lja med vattenflodet och
successivt samlas upp i1 en tank. Miangden damm i tanken byggs upp kontinuerligt under
produktion och nér nivan blir for hog paverkas systemets funktion. Vid dessa tillfdllen
behover det uppsamlade materialet avlagsnas fran tanken och foras vidare till ett filter.
Utloppspunkten dr dirmed kopplad till ett a&terkommande materialflode dar damm ldmnar

huvudflodet och inte ldngre kan klassas som prima produkt.

Materialet behdver tas ut ur systemet ungefér varannan till var tredje vecka, med en
uppskattad frekvens pa cirka 2,5 veckor. Den exakta frekvensen ér inte kdnd, och kan variera
beroende péd hur mycket damm som finns i systemet. Detta innebér att utloppspunkt 10 ger
upphov till ett aterkommande materialsvinn over tid. I dagslidget finns det dock ingen exakt

kvantifiering av hur mycket pelletsmaterial som l&mnar vid denna punkt.

Ur ett yield-perspektiv bedoms punkten vara relevant, eftersom materialet byggs upp
kontinuerligt under drift och behover tas ut med aterkommande intervall. Den exakta
yieldpdverkan dr dock oséker eftersom méngden torrt material inte kvantifieras separat i

dagslaget.

4.2.2.11 Utloppspunkt 11



Utloppspunkt 11 &r kopplad till kvalitetssikring i processen. Denna kvalitetssdkring avskiljer
material som inte uppfyller vissa krav for att sdkerstélla att oonskade partiklar eller avvikelser
inte fortsétter vidare i huvudflodet mot prima produkt. Det material som avskiljs vid denna
punkt samlas upp 1 en small bin och kan darefter inte langre klassas som prima produkt.

Darmed utgdr materialet ett materialsvinn i relation till produktionsprocessen.

Enligt intervjuer och uppskattningar fran produktionen fylls ungefar en small bin per ménad
vid denna utloppspunkt. En small bin har en schabloniserad vikt pd ungefédr 600 kg. Detta
innebdr att materialforlusten vid utloppspunkt 11 uppskattas till ungefér 0,14 ton per vecka,

vilket motsvarar ungefar 7,2 ton per ar.

Ur ett yield-perspektiv bedoms utloppspunkt 11 vara relevant. Den uppskattade

materialforlusten motsvarar en paverkan pa yield med ungefér 0,02 procentenheter.

4.2.2.12 Utloppspunkt 12

Utloppspunkt 12 &r kopplad till processens kvalitetskontroll, dér en del av materialet tas ut for
kontroll av produktens kvalitet. Nar materialet har genomgatt kvalitetskontrollen kan det inte
aterforas till huvudflodet och kan ddrmed inte ldngre klassas som prima produkt. Materialet

samlas 1 stdllet upp 1 en small bin och séljs vidare till kund med lagre kvalitetskrav.

Enligt intervjuer toms behéllaren ungefér en gang per vecka. Behéllaren dr en small bin, men
eftersom materialets form fordndras efter kvalitetskontrollen packas det inte lika titt som
pellets. Detta innebér att behllaren rymmer en ldgre vikt. En hel fraktion av small bins fyllda
med det kvalitetskontrollerade materialet viger 6 688 kg, och en fraktion rymmer 22
behéllare. Den schabloniserade vikten for en fylld behéllare vid denna punkt uppskattas déarfor
till ungefar 304 kg. Detta innebir att materialforlusten vid utloppspunkt 12 uppskattas till

ungefir 304 kg per vecka, vilket motsvarar ungefér 15,8 ton per ar.

Ur ett yield-perspektiv bedoms utloppspunkt 12 vara relevant eftersom material regelbundet
ldmnar huvudflddet och inte kan séljas som prima produkt. Den uppskattade materialforlusten
motsvarar en yieldpadverkan med ungefar 0,03 procentenheter, och dterkommer regelbundet.
Precis som utloppspunkt 11 dr dock detta ett nédvéndigt materialsvinn for att kunna

kvalitetssdkra produkten.

4.2.2.13 Utloppspunkt 13



Utloppspunkt 13 &r kopplad till fyllning av exempelvis oktabiner eller greentainers. Nar
oktabinen fylls trings luft undan, vilket gor att luften behdver ledas bort genom ett utsug. 1
samband med detta kan pellets fran processen folja med luftflodet och detta samlas sedan upp

1 en mindre behallare.

Punkten har inte kvantifierats eftersom det saknas tillgangliga data 6ver méngden uppsamlat
material. Utifrdn observationer beddms dock mingden vara liten 1 forhallande till

produktionsvolymen, vilket innebar att yieldpaverkan bedoms vara minimal.

4.2.3 Summerande tabell av samtliga utloppspunkter

For att skapa en samlad 6verblick 6ver forskningsfrdga 2 sammanstélls hér de identifierade
utloppspunkterna utifrdn uppskattad materialméingd, materialtyp, paverkan pa yield,

efterhantering, befintliga métdata, datakéllor och osékerhet.

Tabell 5. Sammanstdillning av samtliga identifierade utloppspunkter med uppskattad materialmdngd,

materialtyp, paverkan pd yield, efterhantering, befintliga mdtdata, datakdllor samt bedomd osdkerhet.



Utloppspunkt Uppstér un.der Uppskattad mangd material (ton per ar) Materialtyp Pl Efterhantering
normal drift? (ton per vecka) paYield
1 Ja Ej kvantifierad, bedoms mycket lag Damm Lag Forbranning
2 Ja Ej kvantifierad, bedoms lag Damm Lig Férbranning
3 Nej Ej kvantifierad, bedéms lag Damm/pellets Lag Atmosfar/marken
4 Nej Handelsebaserad 215-430 Framst pellets - Forsaljning till 16% av ordinarie pris
5 Ja Ej kvantifierad, beddms lag Damm/pellets Lag Atmosfar/marken
6 Ja Ej kvantifierad, beddms lag Damm Lig Atmosfar
7 Ja 1,3 67,6 Damm - Forsdljning till 16% av ordinarie pris
8 Ja 0,001 0,05 Damm/pellets Lig Atmosfar/marken
9 Ja 54 280,8 Framst pellets - Forsdljning till 16% av ordinarie pris
10 Ja Ej kvantifierad, bedoms lag Damm Lag Forbranning
11 Ja 0,14 7,2 Pellets Medel Forsiljning till 16% av ordinarie pris
12 Ja 0,3 15,8 Kvalitetskontrollerat Medel Forsaljning till 16% av ordinarie pris
13 Ja Ej kvantifierad, bedoms lag Pellets Lig Forbranning
Utloppspunkt Befintlig matdata Datakallor Osdkerhet
1 Nej Intervjuer, observationer, dokument Lag
2 Nej Intervjuer, observationer, dokument Hog -ingen vagning, endast bedomd mangd
3 Nej Intervjuer, observationer, dokument Hog - lamnar till atmosfar och kan inte foljas upp
4 Nej Intervjuer, dokument Hog - stor variation, bygger pa uppskattad frekvens
5 Nej Intervjuer, observationer, dokument Hég - ingen mitning
6 Nej Intervjuer, observationer, dokument Hog - material syns men mangd ej faststalld
7 Nej Rutiner, noteringar, intervjuer, dokument Medel - varierande densitet och ofullstindiga métningar
8 Nej Tidigare mitning, intervjuer, dokument  Hog - uppskattning giller endast damm, pellets ej kvantifierat
9 Nej Rutiner, intervjuer, dokument Medel - frekvens dr kand men exakt vagning saknas
10 Nej Intervjuer, observationer, dokument Hég - material blandat med vatten, torrvikt okand
11 Nej Rutiner, intervjuer, dokument Medel - frekvens dr kind men exakt vagning saknas
12 Nej Rutiner, intervjuer, dokument Medel - frekvens dr kand men exakt vagning saknas
13 Nej Intervjuer, observationer, dokument Hog - méangd saknas

Som det framgar av tabell 5 varierar de olika utloppspunkterna bade avseende materialflode,

hantering och osékerhet i underlaget till resultatet. Ingen av utloppspunkterna har kunnat

kvantifieras med full sdkerhet, utan samtliga utgoér uppskattningar med olika niva av

osakerhet.

4.2.4 MFCA-analys av identifierade materialforluster

For de utloppspunkter som har kunnat kvantifieras under normal drift visar MFCA -

sammanstéllningen att utloppspunkt 7, 9, 11 och 12 tillsammans motsvarar ett uppskattat

materialsvinn pa 7,144 ton per vecka.



Utloppspunkt Utloppspunkt h Utloppspunkt Utloppspunkt
iz 9 1" J 12

v v v v
Material Loss: Material Loss: Material Loss: Material Loss:
1,3 ton [ week 54 ton | week 0,14 ton / week 0,304 ton | week
Material Cost: Material Cost: Material Cost: Material Cost:
3 068 €/ week 12744 €/ week 330 €/ week 717 €/ week

Total Material
Loss:

7,144 ton / week

—

Material Cost:

16 860 € / week

Figur 3. MFCA-kartliggning av materialsvinn vid utloppspunkt 7, 9, 11 och 12.

Figur 3 visar hur materialsvinnet fordelas mellan de fyra olika kvantifierade
utloppspunkterna. Utloppspunkt 9 star for den stérsta materialforlusten, med 5,4 ton per
vecka. Utloppspunkt 7 star for den nédst storsta materialforlusten, med 1,3 ton per vecka.
Utloppspunkt 11 och 12 motsvarar mindre materialforluster med 0,14 respektive 0,304 ton
per vecka. Sammantaget uppgar den berdknade materialkostnaden for dessa fyra

utloppspunkter till 16 860 euro per vecka.

Kostnadsberdkningen i MFCA-kartliggningen baseras pad marknadspriset vecka 18 2026 for
LDPE GP fran PlasticPortal (PlasticPortal, 2026). Det anvianda priset uppgar till 2 360 euro
per ton och anvinds som schablonvirde for att uppskatta materialsvinnets ekonomiska
betydelse. Eftersom priset baseras pa ett externt marknadspris bor resultatet inte tolkas som en
exakt intern kostnad for Borealis, utan som en uppskattning av materialsvinnets ekonomiska

storlek.

I tabell 6 redovisas de kvantifierade utloppspunkternas yieldpaverkan samt berdknad kostnad
pa arsbasis dver en femarsperiod. Yieldpaverkan har berdknats genom att dividera respektive
utloppspunkts uppskattade materialsvinn per vecka med den genomsnittliga veckovisa
inputen under den studerade perioden. Den nominellt ackumulerade kostnaden under fem ar
berdknas utan diskontering och utgar fran att materialpris, produktionstakt och
materialforlusternas omfattning dr oférandrade. Tabellen redovisar 4ven den ekonomiska
potentialen, dir 16 procent av materialets ordinarie vérde aterfas genom forsdljning till kund

med lagre kvalitetskrav.



Tabell 6. Sammanstillning av kvantifierade utloppspunkters yieldpdaverkan, kostnad per dr, nominellt

ackumulerad kostnad och ekonomisk potential 6ver fem dr.

Uliopepuiks  Vieldphveriaw  Kostoadperie Nominell ackumulerad  Ekonomisk potential

kostnad under 5 ar 5 ar
7 0,13% 159536 € 797 680 € 670051 €
9 0,56% 662 688 € 3313440€ 2783290€
11 0,02% 16992 € 84960 € 71366 €
12 0,03% 37307€ 186 534 € 156 689 €
Summa 0,74% 876523 € 4382614 € 3681396 €

Berdkningarna 1 tabell 6 bygger pad samma schablonpris for LDPE GP som anvindes 1
MFCA-kartldggningen. Den ekonomiska potentialen avser kvarvarande materialvirde efter
antagandet att 16 procent av materialets ordinarie virde dterfds genom forsiljning till kund

med ldgre kvalitetskrav.

Tabell 6 visar att de fyra kvantifierade utloppspunkterna tillsammans motsvarar en
yieldpaverkan pa 0,74 procentenheter. Den berdknade kostnaden uppgar till ungeféar 876 500
euro per 4r. Over en femérsperiod motsvarar detta en nominell ackumulerad kostnad p

ungefdr 4,38 miljoner euro.

Den storsta delen av den berdknade kostnaden ér kopplad till utloppspunkt 9, som uppgar till
662 688 euro per ar. Utloppspunkt 7 motsvarar 159 536 euro per ar, medan utloppspunkt 11
och 12 motsvarar 16 992 respektive 37 307 euro per dr. Efter antagandet att 16 procent av
materialets ordinarie virde aterfds genom forséljning uppgir den sammanlagda ekonomiska

potentialen till 3 681 396 euro 6ver fem ar.

De kvantifierade utloppspunkterna under normal drift motsvarar sammanlagt en
yieldpaverkan pa 0,74 procentenheter. Detta kan jamforas med den totala differensen mellan
input och prima produkt, som uppgar till 8,2 procentenheter. De kvantifierade punkterna

forklarar dirmed ungefar 9 % av den totala yieldforlusten.

Utloppspunkterna 11 och 12 dr utloppspunkter som &r kopplade till kvalitetskontroll. Om
utloppspunkt 11 och 12 exkluderas fran den potentiella 6kningen av yield dterstar
utloppspunkt 7 och 9. Dessa motsvarar tillsammans en yieldpaverkan pa 0,69 procentenheter
och en uppskattad kostnad pa 822 224 euro per &r. Over en femérsperiod motsvarar detta en

nominell ackumulerad kostnad pd 4 111 120 euro, under samma antaganden om



produktionstakt, materialpris och forlustnivaer. Med héansyn till att 16 procent av vérdet
aterfas genom forséljning till kund med lagre kvalitetskrav blir den uppskattade ekonomiska

potentialen over 5 ar 3 453 341 euro.



5. Diskussion

Detta kapitel diskuterar studiens resultat i relation till forskningsfrdgorna. Diskussionen
behandlar forst hur kartliggningen och kvantifieringen kan forstés, darefter ekologisk
héllbarhet, studiens begransningar samt rekommendationer for vidare arbete inom Borealis

och framtida studier.

5.1 Samlad tolkning av resultaten

I detta avsnitt diskuteras studiens huvudsakliga resultat utifran de tva forskningsfragorna.
5.1.1 Diskussion: Forskningsfraga 1

Resultatet frin kartldggningen i forskningsfraga 1 och de befintliga P&ID-ritningarna visar att
de tva sitten att beskriva processen fyller olika funktioner, men ocksé att de kompletterar
varandra. P&ID-ritningarna gav en grund for att forsta produktionsprocessens tekniska
struktur och gjorde det mojligt att f6lja materialets tinkta vig genom processen. Samtidigt
framkom begransningar med att enbart utgé fran P&ID-ritningarna. Under observationerna
framgick att vissa floden som enligt ritningarna framst var avsedda att fora luft till atmosféren
dven kunde medfora material. Det finns darfor en risk att en analys som enbart bygger pa
ritningarna foljer hur processen dr ténkt att fungera, snarare &n hur den fungerar 1 praktiken.
Detta kan leda till att mindre synliga utloppspunkter forbises. Ddrmed dr P&ID-ritningar inte

tillrickliga som enda underlag for att analysera materialsvinn.

Den framtagna kartlaggningen hade i detta avseende en annan funktion. I den riktades fokus
pa var material lamnar huvudflddet och inte for att beskriva processens olika steg. Genom att
markera dessa punkter explicit blev det ldttare att identifiera var i processen svinn uppstar och
att avgrinsa vilka delar som dr mest relevanta for fortsatt analys. Kartldggningen gav ocksé en
mer relevant informationsniva for studiens syfte, eftersom den reducerade den tekniska
komplexiteten och i stéllet lyfte fram just de aspekter som ar viktiga for att forsta

materialsvinnet.

Resultatet fran fragestdllning 1 hade dven betydelse for den fortsatta analysen i studien.
Genom att utloppspunkterna lokaliserades och kartlades skapades ett underlag for att senare
kunna kvantifiera materialsvinnet och analysera dess paverkan pé yield. Fragestillning 1

utgjorde ddrmed en forutséttning for att kunna besvara fragestéllning 2. Utan en tydlig



identifiering av var material ldmnar processen hade det varit svért att avgora vilka floden som

skulle inkluderas i den fortsatta kvantifieringen.

5.1.2 Diskussion: Forskningsfriga 2

Den kvantifierade yieldpaverkan som redovisas i resultatet kan, sett till hela processens
volym, framsté som relativt begridnsad. Samtidigt visar omridkningen till monetéra vérden att
dven en till synes liten yieldforlust kan fa betydande ekonomiska konsekvenser dver tid. Detta
beror pa att produktionsvolymen &r hog och att aterkommande materialforluster darfor
ackumuleras till stora mdngder material. Resultatet visar darfor att materialsvinnet bor forstas
bade som en materialeffektivitetsforlust och som ett ekonomiskt viardebortfall. Eftersom en
del av materialets vérde aterfds genom forséljning till kund med lagre kvalitetskrav bor den
ekonomiska potentialen daremot inte likstéllas med den totala berdknade materialkostnaden.
Den bor snarare forstds som ett uppskattat beslutsunderlag for vidare analys av

forbattringsmaojligheter.

Den ekonomiska potentialen bor dock inte tolkas som en direkt realiserbar besparing, utan
som en uppskattning av den ekonomiska storleksordning som é&r kopplad till de kvantifierade
materialforlusterna. Det dr sannolikt svart att uppna den fulla potentialen, eftersom samtliga
utloppspunkter inte kan reduceras utan att samtidigt pdverka processens funktion eller
produktens kvalitet. Detta géller sérskilt utloppspunkt 11 och 12, som &r kopplade till
kvalitetssakring och kvalitetskontroll. For dessa punkter fyller materialuttaget en nodvéndig
funktion, vilket innebdr att de inte bor betraktas som priméra forbattringsomraden eftersom en
reducering av dem skulle kunna medfora risker for produktkvaliteten. Den ekonomiska
potentialen bor darfor forstds som ett underlag for prioritering och vidare analys, snarare dn

som ett varde som fullt ut kan omsittas till faktisk kostnadsbesparing.

Resultatet bor inte heller tolkas som en fullstandig forklaring av processens totala
materialforlust, utan som en kvantifiering av de materialfléden som har kunnat kopplas till
normal drift och dér tillrackligt empiriskt underlag funnits. Resterande del beror pa
materialforluster vid kvalitetsavvikelser, driftstorningar och stopp- och uppstarter av
produktionen. Dessa &r inte inkluderade i studiens kvantifiering. Utloppspunkt 4 illustrerar
detta, eftersom den uppskattas motsvara 215430 ton per ar men fradmst uppstar vid
kvalitetsavvikelser. Detta visar att resultatet framst bor forstas som en avgransad analys av

aterkommande materialsvinn under normal drift, snarare &n som en forklaring av processens



totala yieldforlust.
5.2 Resultatets relation till produktionsprocessens ekologiska hillbarhet

Resultatet visar att utloppspunkternas ekologiska betydelse skiljer sig &t beroende pa
materialmangd och hur materialet hanteras efter att det Idimnat huvudflodet. De
utloppspunkter dar storre méngder material samlas upp i behallare och siljs vidare till kund
med ldgre kvalitetskrav innebdr en tydlig yieldpaverkan, eftersom materialet inte 1dngre kan
klassas som prima produkt. Ur ett ekologiskt hdllbarhetsperspektiv dr dessa punkter dock
mindre kritiska dn direkta utsldpp till atmosfaren, eftersom materialet fortfarande tas tillvara
pa och kan anvéndas i annan verksamhet. Nedklassningen innebér dock ett mindre effektivt
utnyttjande av de resurser som redan anvénts i processen. Eftersom materialet redan har
genomgatt en resurs- och energikravande produktionsprocess kvarstar en stor del av den
miljopdverkan som uppstétt tidigare i kedjan, samtidigt som det ekonomiska vérdet av
materialet minskar. Detta innebar att koldioxidutslapp per virdeadderad enhet kan 6ka nér

materialet ldimnar huvudflodet och inte siljs som prima produkt.

Eftersom de kvantifierade materialforlusterna motsvarar ett uppskattat materialvirde pa cirka
876 500 euro per ir innebdr detta dven att den vardeaddering som erhalls fran processen
reduceras. Om processens koldioxidutsldpp antas vara ofordndrade innebér en lagre
virdeaddering att koldioxidutslépp per vardeadderad enhet 6kar. Detta innebér att
materialsvinnet inte endast en ekonomisk forlust, utan dven en forsdmring av processens

ekologiska resurseffektivitet.

De utloppspunkter dar material ldmnar processen direkt till atmosfaren bedoms vara mer
kritiska ur ett ekologiskt hallbarhetsperspektiv, sarskilt ndr materialet lamnar processen 1
dammform. Till skillnad fran material som samlas upp i behéllare tas detta material inte
tillvara, utan kan spridas utanfor processens kontrollerade huvudflode. I denna studie har de
atmosfiriska utloppspunkterna dock inte kunnat kvantifieras, vilket gor att det ar svart att
faststilla deras faktiska paverkan pd den ekologiska hallbarheten. Samtidigt ska dessa
utloppspunkter inte tolkas som att Borealis dverskrider gillande miljokrav eller
utsléppsvillkor, da utslédppen dr inom tillatna intervall. Den ekologiska relevansen ligger i
stillet framst 1 resurseffektivitet och minskat materialsvinn, eftersom material som redan har
producerats inte nyttjas fullt ut som prima produkt. Vidare studier kan darfor riktas mot att

mdta och kvantifiera hur mycket material som lamnar processen vid respektive atmosfarisk



utloppspunkt. En sddan kvantifiering skulle ge ett mer tillforlitligt underlag for att bedoma

vilka utloppspunkter som bor prioriteras i framtida forbattringsarbete.

5.3 Begrinsningar och datakvalitet

Studien har flera begriansningar som bor beaktas vid tolkningen av resultatet. Dessa
begrinsningar berdr bade kartliggningen av utloppspunkter i forskningsfrdga 1 och

kvantifieringen av materialsvinn och yieldpaverkan 1 forskningsfraga 2.

5.3.1 Begrinsningar forskningsfraga 1

En fOrsta begriansning dr kopplad till kartliggningen av produktionsprocessen och
identifiering av utloppspunkter. Den framtagna processkartliggningen ar en forenklad
representation av en tekniskt komplex produktionsprocess. Forenklingen har varit nddvéndig
for att kunna skapa en dverskadlig bild av huvudflode, avvikande fléden och utloppspunkter,
men innebir samtidigt att alla tekniska detaljer inte dterges fullt ut. Resultatet fran
forskningsfraga 1 bor darfor forstas som en kartldggning av de utloppspunkter som har kunnat

identifieras, och inte som en detaljerad teknisk beskrivning av hela produktionssystemet.

En ytterligare begriansning for forskningsfrdga 1 &r att P&ID-ritningarna framst visar
processens formella och tekniska struktur. De har varit viktiga for att f6lja materialets tankta
vig genom processen, men de visar inte alltid hur materialfléden beter sig i praktiken. Under
observationerna framkom exempelvis att vissa floden som enligt ritningarna frimst var
kopplade till luft &ven kunde medfora materialforluster. Observationerna minskade denna
risk, men innebér samtidigt en egen begransning. Observationer ger en bild av processen vid
de specitika tillfallen dd de genomfors och fangar ddrmed inte nodvandigtvis all variation som
kan uppsté over tid. Detta innebér att vissa utloppspunkter kan vara svara att identifiera med

sdkerhet utan mer langsiktig uppfoljning.

For att bemota denna risk har intervjuer och ostrukturerade samtal genomforts med personer
som har erfarenhet av processen. Detta har starkt studiens data om de praktiska
materialflodena med erfarenhetsbaserad kunskap. Sadan kunskap ar viktig 1 en komplex
produktionsprocess, men kan ocksé paverkas av respondenternas roll, erfarenhet och vilken

del av processen de arbetar med. Det kan dérfor finnas utloppspunkter eller driftvariationer



som inte har framkommit tydligt i intervjuerna. For att minska denna osédkerhet har

information frdn dokument, observationer och intervjuer triangulerats.

En begriansning med metodtrianguleringen &r att olika datakaéllor inte alltid ger helt
samstdmmiga resultat. Dokumentgenomgéngen visar fridmst hur processen ir avsedd att
fungera, medan observationer och intervjuer kan synliggdra hur processen fungerar 1
praktiken. Nér dessa killor skiljer sig at krdvs dérfor en tolkning av vilken kédlla som &r mest
relevant for den aktuella frigan. I denna studie har observationer och intervjuer anvénts for att
komplettera och kontrollera information frdn P&ID-ritningar, men skillnader mellan kéllorna
innebar samtidigt att resultatet paverkas av forskarnas beddmningar. Triangulering starker

diarmed studiens trovardighet, men eliminerar inte osdkerhet i datainsamling och analys.

5.3.2 Begrinsningar forskningsfraga 2

En utmaning 1 studien &r att allt material som inte resulterar i prima produkt inte har kunnat
kvantifieras. I processen finns exempelvis filter dar material, som fradmst &r damm, har
samlats, men dir dr mingden svér att kvantifiera pa ett tillforlitligt satt. Dessa filter har déarfor
inte inkluderats 1 den kvantitativa berékningen. Tillsammans med &vriga utloppspunkter som
inte har kunnat kvantifieras innebéar detta att den berdknade mangden materialsvinn bor anses

som en miniminiva, snarare in en fullstdndig uppskattning av det totala materialsvinnet.

Eftersom Borealis 1 dagsldget inte systematiskt kvantifierar méngden material som ldmnar
processen vid samtliga utloppspunkter, har berdkningarna for vissa punkter behovt baseras pa
intervjuer med erfaren driftpersonal. Detta innebér att delar av resultatet bygger pa
erfarenhetsbaserade uppskattningar snarare 4n dokumenterade métdata. Driftpersonalen
arbetar enligt ett rullande femveckorsschema, vilket innebér att olika personer kan vara
involverade vid tomning av behdllare och andra uppsamlingspunkter. For att minska
osdkerheten har darfor information himtats fran personer med flera ars erfarenhet av

processen, vilket beddms oka trovirdigheten i uppskattningarna.

En ytterligare begriansning ér att méinskliga fel kan pdverka mingden material som l&dmnar
processen. Felaktig hantering, avvikelser fran rutiner eller misstag vid drift kan leda till storre
materialforluster &n vad som uppstér vid normal drift. Denna typ av variation har dock
avgransats fran studien, eftersom fokus har legat pd den normala driften snarare dn pa

individuella handhavandefel. Det innebér att studiens resultat fraimst speglar materialsvinn



kopplat till processens utformning och normala driftforhallanden, medan forluster orsakade av

maénskliga fel inte har kvantifierats.

En begriansning finns dven 1 relation till berdkningen av yield. Yielden har berdknats utifrén
total input och méngden prima produkt under den studerade perioden. Eftersom studien
endast kvantifierar de identifierade utloppspunkter som uppstar under normal drift, forklarar
resultatet inte hela differensen mellan input och prima produkt. De kvantifierade
utloppspunkterna visar dérfor endast en del av den totala yieldforlusten. Resultatet bor
didrmed tolkas som en uppskattning av de materialforluster som har kunnat identifieras och
kvantifieras inom studiens avgrinsning, snarare dn som en fullstandig redovisning av alla

orsaker till processens yieldforlust.

De ekonomiska berdkningarna innebér ocksa en begransning. Materialsvinnets ekonomiska
virde har berdknats med hjdlp av externt marknadspris for LDPE och ska darfor inte forstas
som Borealis exakta interna kostnad. Berdkningen av ackumulerad kostnad 6ver fem ar
bygger dessutom pé antagandet att materialpris, produktionstakt och materialforlusternas
omfattning dr ofordndrade 6ver tid. Den ekonomiska analysen bor dérfor ses som ett sétt att
synliggora materialsvinnets storleksordning och ungefarlig kostnad, snarare an en fullstindig

investeringskalkyl.

5.4 Rekommendationer till Borealis

Baserat pa studiens resultat och identifierade begridnsningar presenteras i detta avsnitt
rekommendationer till Borealis. Rekommendationerna utgar fran den genomforda
processkartliggningen, de identifierade utloppspunkterna och de materialforluster som kunnat
kvantifieras inom studiens avgransning. Fokus ligger ddrmed inte pa att foresla nya tekniska
16sningar, utan pa hur resultatet kan anvindas som underlag for prioritering, uppfdljning och

vidare analys.

5.4.1 Anvind de kvantifierade utloppspunkterna som prioriteringsunderlag

Studiens resultat visar att utloppspunkt 7, 9, 11 och 12 &r de utloppspunkter som kunnat
kvantifieras under normal drift. Dessa punkter bor darfor anvéndas som ett forsta
prioriteringsunderlag 1 Borealis fortsatta arbete med att minska materialsvinn. Eftersom dessa
utloppspunkter har kunnat kopplas till bide materialméngd, yieldpaverkan och uppskattat

forsaljningsvarde ger de ett mer konkret beslutsunderlag én de utloppspunkter som endast



kunnat beskrivas kvalitativt.

Sarskilt utloppspunkt 9 bor prioriteras 1 fortsatt uppfoljning, eftersom den star for den storsta
delen av det kvantifierade materialsvinnet. Genom att inledningsvis fokusera pa de
utloppspunkter dir materialforlusten ar storst kan Borealis rikta forbéttringsarbetet mot de
delar av processen dir aterkommande svinn har storst betydelse over tid. Detta innebér inte att
ovriga utloppspunkter saknar betydelse, men att de kvantifierade punkterna utgor ett mer

tillforlitligt underlag for initial prioritering.

Resultatet bor darfor anvandas som en grund for att bedoma vilka utloppspunkter som bor
foljas upp ndrmare, vilka forluster som &r mest aterkommande och vilka delar av processen
som bor analyseras vidare innan eventuella atgarder genomfors. Pa sa sétt kan studiens

resultat fungera som ett praktiskt stod i Borealis fortsatta forbattringsarbete.
5.4.2 Anvind kartliggningen som grund for fortsatt uppfoljning

Den WFM-inspirerade processkartldggningen kan anviandas som ett gemensamt underlag for
att synliggora var material lamnar huvudflodet. Kartlaggningen gor det mojligt att skilja
mellan huvudfléde, avvikande floden och utloppspunkter, vilket kan underlétta
kommunikationen mellan olika funktioner inom verksamheten. Detta ar sdrskilt relevant
eftersom materialsvinnet inte dr koncentrerat till en enskild del av processen, utan uppstar vid

flera olika processteg.

Borealis kan anvénda kartldggningen for att skapa en tydligare struktur i det fortsatta arbetet
med materialsvinn. Genom att utga fran de identifierade utloppspunkterna kan uppf6ljning,
diskussioner och eventuella forbattringsinsatser kopplas till specifika delar av processen.
Kartldggningen kan dven anvéndas for att tydliggora vilka utloppspunkter som uppstir under
normal drift och vilka som frimst &r kopplade till avvikande héndelser. Denna atskillnad ar

viktig eftersom olika typer av materialforluster kraver olika typer av vidare analys.

5.4.3 Stiark datakvaliteten vid de utloppspunkter som redan kan foljas upp

En begréansning i studien 4r att flera materialforluster har behdvt uppskattas utifran
observationer, intervjuer, tomningsfrekvens och schabloniserade vikter. For att Borealis ska
kunna anvénda resultatet mer tillforlitligt over tid bor datakvaliteten dérfor starkas vid de

utloppspunkter dar material redan samlas upp i behallare eller pa annat sétt 4r mojligt att folja



upp.

Detta bor i forsta hand goras vid de utloppspunkter som studien har visat &r mest betydande
under normal drift. Genom att f6lja upp méngden material vid dessa punkter over tid kan
Borealis kontrollera om de uppskattade materialforlusterna i studien ar representativa for
normal produktion. En sddan uppfoljning skulle dven kunna visa om materialsvinnet varierar

mellan olika produktkvaliteter, driftférhallanden eller tidsperioder.

5.5 Resultatets relation till studiens syfte

Studiens syfte var att kartlagga och kvantifiera materialsvinn i produktionsprocessen for
polyeten vid LDCo genom att identifiera de utloppspunkter dar material limnar processens
huvudflode. Syftet var dven att kvantifiera de utloppspunkter som uppstar under normal drift
och analysera deras paverkan pa processens yield och uppskattad kostnad. Resultaten visar att
studien 1 huvudsak har uppfyllt detta syfte, eftersom produktionsprocessens huvudflode har
kartlagts, utloppspunkter har identifierats och de materialfloden som varit mojliga att
kvantifiera har relaterats till processens yield, och materialsvinnets uppskattade kostnad har

beridknats.

Resultatet fran processkartldggningen visar att materialsvinnet uppstar pa flera delar av
processen dér material avviker fran huvudflodet och inte langre kan klassas som prima
produkt. Genom att identifiera 13 utloppspunkter har studien ddrmed skapat en mer detaljerad
forstaelse for var 1 processen material limnar systemet. Detta uppfyller den del av syftet som
handlar om att synliggdra materialsvinnets lokalisering och skapa en tydligare bild av
processens struktur. Den kvantitativa delen av syftet har uppfyllts i den utstrdckning som
tillgédngligt empiriskt underlag har mojliggjort. For de utloppspunkter dér material samlas upp
1 behallare och dér tomningsfrekvens eller schabloniserade vikter har kunnat anvindas har
materialsvinnets miangd och kostnad kunnat uppskattas och relateras till yield. Detta innebér
att studien inte enbart visar var material ldmnar processen, utan dven ger en uppskattning av

vilka utloppspunkter som har stdrst paverkan pa yield och storst uppskattad kostnad.

Syftet har uppfyllts inom ramen for studiens avgransningar, men kvantifieringen har inte
kunnat genomféras med full precision for samtliga utloppspunkter. Flera utloppspunkter har
endast kunnat beskrivas kvalitativt, eftersom det saknas tillforlitliga mitdata Gver

materialmidngderna. Dessutom omfattar studiens huvudsakliga kvantifiering endast



materialsvinn som uppstar under normal drift. Materialforluster som framst uppstar vid
kvalitetsavvikelser, driftstorningar eller stopp- och uppstarter har identifierats och diskuterats,

men ingdr inte i den huvudsakliga berdkningen av yieldpaverkan.



6. Slutsats

I detta kapitel presenteras studiens slutsats i relation till syfte och forskningsfrdgor. Dérefter
behandlas hur resultatet kan anvindas som underlag for vidare tillimpning och fortsatta
studier.

6.1 Slutsats

Studien visar att materialsvinn uppstér pé flera platser 1 produktionsprocessen vid LDCo.
Totalt identifierades 13 utloppspunkter dar material 1amnar processens huvudflode och

dirmed inte ldngre kan bli prima produkt.

Av dessa kunde fyra utloppspunkter kvantifieras under normal drift: utloppspunkt 7, 9, 11 och
12. Tillsammans motsvarar dessa ett uppskattat materialsvinn pa cirka 7,14 ton per vecka och
en paverkan pa processens yield med cirka 0,74 procentenheter. Materialsvinnets uppskattade
kostnad fran de fyra kvantifierade utloppspunkterna uppgér till ungefar 876 500 euro per ar,
baserat pa det schablonpris som anvénds 1 studien. Utloppspunkt 9 stér for den storsta
materialforlusten, med cirka 5,4 ton per vecka, och dr ddrmed den mest betydande

utloppspunkten ur ett forbattringsperspektiv.

Processens totala yield berdknades till 91,8 procent. De kvantifierade utloppspunkterna
forklarar endast ungefdr 9 procent av den totala differensen mellan input och prima produkt.
Resultatet ska dérfor ses som en kartldggning och kvantifiering av de materialforluster som
kunnat identifieras och uppskattas under normal drift, snarare &n en fullstéindig forklaring av

processens totala yieldforlust.

Slutsatsen &r att studien har skapat en tydligare bild av var material ldmnar processen, vilka
utloppspunkter som har storst betydelse for yield och materialsvinnets kostnad. For att
forbattra underlaget for framtida forbéattringsarbete bor Borealis infora mer systematisk

vigning och dokumentation av material som ldmnar processen vid utloppspunkterna.

6.2 Vidare tilliimpning och forslag till fortsatta studier

I detta avsnitt diskuteras hur studiens arbetssétt kan tillimpas vidare och vilka omraden som

bor undersokas 1 framtida studier.



6.2.1 Vidare tillimpning av studiens arbetssatt

Studiens tillvigagingssitt bedoms kunna anvéndas &dven pa andra produktionslinjer inom
Borealis samt 1 andra verksamheter dar materialfloden och materialforluster behdver
tydliggoras. Arbetsséttet dr inte begrinsat till polyetenproduktion, utan kan vara relevant i
andra typer av processer dér ett materialflode gar att f6lja frn input till férdig produkt och dér

material kan ldmna huvudflodet.

Ett forsta steg 1 ett sddant arbete kan vara att kartligga processens huvudsakliga input och
output. Om det finns en betydande skillnad mellan inkommande material och fardig produkt
kan det finnas anledning att undersdka var 1 processen material lamnar huvudflodet. I ett
sédant arbete kan processkartliggning anvandas for att skapa en overskadlig bild av
processens huvudsakliga steg (Aguilar-Savén, 2004). WFM kan dérefter anvéndas for att
identifiera var material [dimnar huvudflodet och for att synliggéra materialfrluster och
ineffektiv resursanvandning i produktionen (Kurdve et al., 2015). MFCA kan dessutom bidra
till att tydliggdra att materialfrluster inte enbart innebér ett fysiskt svinn, utan dven har
betydelse for ekonomi och resurseffektivitet (Guenther et al., 2015). Arbetssattet kan darmed
fungera som ett stod for att identifiera utloppspunkter och skapa ett underlag for vidare

forbéttringsarbete.

6.2.2 Jimforelse med tidigare WFM-studier

I relation till tidigare forskning skiljer sig denna studie frdn Kurdve et al. (2015) framfor allt
genom var 1 materialflodet analysen placeras. Kurdve et al. anvinder WFM {6r att analysera
materialforluster i ett bredare avfallshanteringssystem, dir studien inte enbart omfattar var
avfall uppstar utan dven hur det samlas in, sorteras, hanteras internt och behandlas vidare.
WEFM beskrivs dir som en metod for att kartldgga avfallsstrommar och forbattra hallbarheten
1 avfallshanteringen. Denna studie analyserar ddremot inte hela avfallshanteringskedjan, utan
fokuserar pa sjdlva produktionsprocessen och de punkter dar material limnar huvudflodet.
Skillnaden dr darfor att Kurdve et al. (2015) dven studerar materialet efter att det har blivit ett
avfallsflode, medan denna studie begrinsas till det moment dar materialforlusten uppstar.
Examensarbetet anvander dirmed WFM som ett stod for att forstd var materialeffektiviteten

brister i produktionen, snarare dn som ett verktyg for att optimera avfallshanteringen.

6.2.3 Fortsatt forskning



Fortsatta studier kan bygga vidare pa denna studies kartlaggning genom att rikta storre fokus
mot orsakerna bakom materialsvinnet. Eftersom denna studie frimst har fokuserat pa att
identifiera utloppspunkter och kvantifiera materialsvinn under normal drift, finns det behov av
att undersoka hur materialforluster paverkas av exempelvis kvalitetsfel, stopp, uppstarter, och
andra avvikande driftsituationer. Detta skulle kunna ge en mer heltidckande bild av foretagets

totala materialforluster och skapa bittre underlag for riktade forbéttringsatgarder.

Ett omrdde som é&r sérskilt relevant for fortsatta studier ar utloppspunkt 9 eftersom denna
punkt star for den storsta kvantifierade materialforlusten. Vidare undersokningar kan darfor
fokusera pa varfor material behdver tommas vid denna punkt och vilka atgérder som skulle
kunna minska méngden. Exempelvis skulle olika rengdringsrutiner eller rengéringsmetoder
kunna studeras och jimforas for att undersoka om materialférlusten kan reduceras utan att oka

risken for kontaminering eller kvalitetsproblem.

Aven utloppspunkt 7 kan studeras vidare. En fortsatt studie skulle kunna undersoka var i
processen dammet framst bildas och om méingden varierar beroende pa exempelvis
produktkvalitet. Genom att méita dammaéngder vid olika delar av processen kan det bli mojligt
att identifiera var den storsta dammbildningen sker. Detta skulle i sin tur kunna ligga till

grund for dtgirder som minskar materialsvinnet och ddrmed bidrar till en hogre yield.
6.2.4 Miitning av utloppspunkter till atmosfir

En mojlig fortsdttning pa studien ar att underséka hur materialforluster vid utloppspunkter till
atmosfar kan mitas eller uppskattas pa ett mer tillforlitligt satt. Dessa utloppspunkter har
identifierats 1 studien, men har inte kunnat kvantifieras inom arbetets avgransning eftersom

materialet inte samlas upp pd samma sétt som vid utloppspunkter med behéllare.

En sadan studie skulle kunna fokusera pa vilka métmetoder som dr tekniskt mojliga, vilka
driftférhallanden som bor undersdkas och om nyttan av métningarna star i rimlig proportion
till kostnaden. Detta &r sérskilt relevant om Borealis i framtiden vill skapa en mer fullstdndig
bild av materialforluster som inte kan f6ljas upp genom befintlig uppsamling. Eftersom detta
examensarbete inte har undersokt métteknik eller genomfort métningar vid utloppspunkter till
atmosfér bor fragan behandlas som ett omrade for fortsatt forskning snarare én som en direkt

rekommendation.
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