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Sammanfattning

Projektet baseras pa den innovativa uppfinningen ZeoPeat, patenterat av det forskningsinriktade
foretaget Again AB. ZeoPeat &r ett pulver bestdende av zeolit och magnesiumladdad torv. Vid
reaktion med humanurin separeras niringsdmnena kvéve och fosfor med hjilp av ZeoPeat och
efterlimnar kvavehaltigt vatten samt en néringsrik féllning Gainutri. Syftet med projektet &ar
att utveckla en produkt som mojliggér denna reaktion och som kan utféras av maximalt tva
personer mekaniskt, utan att kréava elektricitet. Produktens funktioner ar att blanda urin och
ZeoPeat, sedmentiera 16sningen samt separera Gainutri och det kvivehaltiga vattnet. Projektet

utgar fran sanitetssituationen i staden El Alto, Bolivia, med dess befolkning som malgrupp.

Slutresultatet dr produktkonceptet Makenutri som visualiseras med en CAD-modell. Konceptet
ar konstruerad som en cylindrisk behallare dar nedre delen &r konisk. Makenutri star med hjélp av
en trebensstéllning och bestar av en omrorningsmekanism samt ett sedimenteringslock. Produkten

mojliggor en god ergonomi samt anvandarvanlighet och ar anpassad for att anvindas Bolivia.

Avslutningsvis konstaterades det att produktkonceptet Makenutri bidrar till en cirkuldr ekonomi
och ett hallbart samhélle. Detta genom att den utvinner det niringrika godselmedlet Gainutri

och pa sa vis kan bidra till en mer hallbar odlingskultur i El Alto, Bolivia.



Abstract

This project is established through the innovation of ZeoPeat, patented by the research focused
company Again AB. ZeoPeat is a powder containing a mixture of zeolite and peat, which when in
contact with human urine chemically binds the nutrients nitrogen and phosphorus. This reaction
results in a nutritious fertilizer Gainutri and water containing high levels of nitrogen. The purpose
of this project is to construct and design a product that enables this reaction. The product
is supposed to be managed by at most two people and used without requiring electricity. The
function of the product is to combine the mixture of urine and ZeoPeat, to allow sedimentation
and also to separate the water and Gainutri. The sanitation situation in El Alto, Bolivia, has

been the projects reference and starting point, and its population has been the main target

group.

The final result is a concept of a product called Makenutri, which is visualized as a CAD model.
The produced product has a cylindrical geometry with a conical lower part. Makenutri is held up

with a tripod leg structure and includes a blender and lid for sedimentation.

The final conclusion of the project is that Makenutri contributes to a circular economy and
a sustainable society. Since the product extracts the nutrients in the fertilizer Gainutri, this

contributes to a more sustainable agriculture in El Alto, Bolivia.



Exekutiv Sammanfattning

Foretaget Again AB har genom forskning tagit fram uppfinningen ZeoPeat som vid reaktion
med lagrat urin mojliggér framtagning av kvavehaltigt vatten och det naringsrika godselmedlet
Gainutri. Genom uppdragsgivaren Mijlogiraff och foretaget Again &r syftet med denna rapport
att mojliggora en cirkuldr ekonomi i El Alto, Bolivia, som &r ett ruralt och fattigt omrade som
saknar avloppssystem. Istéllet f6r avlopp finns ett system dér urin samlas in via UDDT-toaletter
och sedan forvaras i cisterner. En cirkuldr ekonomi skall mdjliggéras genom att ta tillvara pa
urinet som star och lagras i stora cisterner. Méalet &r att konstruera en produkt som blandar urin
och ZeoPeat samt separerar Gainutri och kvévehaltigt vatten ut ur behallaren som pa sa vis

tillvaratar urinets naringsfulla &mnen och skapar det néringrika gédselmedlet Gainutri.

Projektet paborjades genom att underséka behov och krav for produkten dar det snabbt konsta-
teras att ingen liknande produkt existerar idag. En grundlidggande insamlingsmetod blev darmed
en viktig del av projektet. Mycket av informationen har tillhandahallits fran Again samt genom
internetsokningar om hur en Bolivian lever i samhéllet El Alto. Genom konsultation med experter
inom diverse olika relevanta omraden kunde behoven och kraven for produkten faststéllas och

utefter det paborjades idégenereringsfasen.

I idégenereringsfasen togs inspiration fran existerande produkter med liknande funktioner, det
vill sdga produkter som blandar flytande eller fasta &mnen. Ur dessa sokningar kunde flera olika
innovativa idéer pa losningar tas fram, vilket resulterade i tre olika konceptgrupper. Genom att
kombinera olika idéer med varandra och utveckla nya koncept, utviarderas sedan idéerna gentemot
varandra med hjélp av flera olika metoder. Utifran detta kunde sedan ett slutligt koncept tas

fram som uppfyllde de behov och krav som stéllts pa produkten.



Projektet har resulterat i ett produktkoncept vid namn Makenut-
ri, se figur [l Produkten fungerar genom att ZeoPeat och urin
tillsétts genom ett hal i locket och dér brukaren med armkraft
vevar en omrorare som ror om blandningen. Efter 20 minuters
omrorning ska blandningen sedimentera. Efter sedimentationen
kan det kvivehaltiga vattnet fas ut via en vattentapp och fall-
ningen fas ut via en utloppslucka. Produkten ska fungera helt
mekaniskt och om mojlighet till elektricitet finns kan detta med

fordel anvandas.

Produkten ar forst inom omradet for tillvaratagning av nérings-
dmnen fran urin i rurala omraden som saknar avloppssystem.
Samtliga komponenter dr utbytbara samt anpassade for smidig
hantering av produkten. Produkten ar utformad med intuitiva
komponenter och tydliga indikatorer sa att brukaren enkelt ska

forsté hur produkten ska anvéindas.

Figur 1: Makenutri.



Begreppslista

I rapporten férekommer viss terminologi. Nedan defineras denna terminologi for att underlétta

for lasarens forstaelse.

ZeoPeat™: Again AB:s patenterade tillsatsmedel som #r ett pulver bestdende av magnesium-

laddad torv och zeolit. Hiadanefter kallad ZeoPeat.

Gainutri™: Ett niringsberikat odlingssubstrat i pulverform som slipper niiringen langsamt.
Héadanefter kallad Gainutri. Produceras genom att tillsatsmedlet ZeoPeat blandas med sorterad
humanurin. Utover fosfor innehaller Gainutri &ven makronéringsdmnen som Kvéive (N), Kalium
(K), Magnesium (Mg) och Svavel (S), samt alla mikrondringsdmnen som behovs: Kalcium (Ca),

Mangan (Mn), Koppar (Cu), Bor (B), Zink (Zn), Jarn (Fe), Kol (C).

Zeolit: Zeoliter ar ett samlingsnamn for en grupp av silikatmineraler som har manga ovanliga
och viktiga egenskaper. Det ar ett naturligt mineral som uppstar genom att vulkanisk aska eller
vulkaniska stenar reagerar med alkaliskt grundvatten som bildar mjuka stenar, som sedan aven

kan malas till pulverform.

Fallning: Skiktet som bildas i botten da ZeoPeat adderats till humanurin, blandats om och fatt

sta och verka i minst 30 minuter. Detta kallas for fallning.

Cistern: Cistern kallas den tank dér det lagrade humanurinet férvaras i El Alto, Bolivia. En

cistern rymmer 5000 liter urin.

Urinsorterande toalett: Toalett avsedd for att samla upp urin och fekalier separat. Forkortas

UDDT.

Sanitet: Ett samlingsbegrepp for anordningar (toaletter, handfat, dusch, bad, vatten in och

avlopp ut) och utrymmen som ger forutséttningar for att kunna skota sin personliga hygien och



utfora sina behov pa ett regelbundet och icke hélsofarligt sétt.

Newtonsk fluid: En Newtonsk fluid dr en fluid som har en skjuvspénning som &r linjart
proportionell mot hastighetsgradienten definierad ratvinkligt fran skjuvplanet. Exempel pa

sddana fluider ar vatten och luft.

Erosionskorrosion: Erosionskorrosion ar en kombination av ett mekaniskt och kemiskt angrepp
som oftast sker i omraden med turbulent strémning av fluider. Férekommer oftast vid exempelvis

kraftiga krokar eller férsmalningar.

Kraftgrepp: Transversellt helhandsgrepp, nér hela handen anvinds for att greppa ett féremal.

Defekation: Medicinsk term for tarmtémning.

Latrin: Sammanfattad bendmning av olika typer av tekniska system som tar hand om ménsklig

avforing.

Rural: Synonym till lantlig, i motsats till urban, dvs. harrérande fran stad, stadsbygd.
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1. Inledning

Foljande kapitel presenterar projektets ursprung samt bakgrundsfakta som behovs for att fa en
forstaelse for varfor projektet har initierats och dess innebord. Vidare presenteras vad projektet

levererar samt vilka ataganden som projektet inte berér och begrinsas av.

1.1 Bakgrund

Uppdraget har initieras av foretaget Miljogiraff som &r ett konsultbolag inom miljé och hallbar
utveckling. Projektet har haft sitt fokus till staden El Alto i Bolivia. Uppdraget baseras pa
forskning fran foretaget Again AB inom hallbar sanitet for Goéteborgs Universitet. Again AB
bedriver utveckling och tester samt fordadling av insatsmedlet ZeoPeat som anvéands for att
utvinna néringsdmnen ur urin. ZeoPeat bestar av zeoliter samt tillsatt magnesium, som kan
adderas i form av magnesiumsalt eller magnesiumladdad torv. Efter att ZeoPeat blandats med
humanurin och fatt verka en viss tid bildas antingen tva eller tre skikt. Om torv anvindas i
insatsmedlet bildas tre skikt, dir det oversta skiktet bestar av torv, ddremellan kvévehaltigt
vatten och det understa skiktet &r en féllning. I Bolivia &r tillgdngen av torv begréansad vilket har
gjort att magnesiumsalt anvinds som magnesiumkilla istédllet, vid denna tillampning bildas det
tva skikt som bestar av kviavehaltligt vatten Gverst samt fallning ldngst ner. Torven eller saltet
blir tillsammans med féllningen efter torkning och separation néringssubstratet Gainutri. Vattnet
som utvinns har hoga halter av kviave och kan anvénds till bevattning men &ar inte lampligt som
dricksvatten. Det kvivehaltliga vattnet som fas ut ur processen ar en positiv konsekvens dar
Gainutri ar den vinstdrivande delen i uppfinningen fér Again. Naringssubstratet som utvinns
mojliggdr att naringen aterfors till kretsloppet, vilket kan goras genom att detta blandas med

blomjord vid ny- och omplantering.

I fattiga och rurala omraden som saknar avloppssystem kan hanteringen av humanurin vara
ett stort problem. Genom att anvinda Agains uppfinning ZeoPeat skulle problemet med hur
humanurin tas omhand lésas. Projektet har inriktat in sig mot staden El Alto som saknar
avloppsystem, som dr Bolivias nést storsta stad och ar beldgen 4 150 meter dver havet, (Suntura
& Sandoval, |2012). E1 Alto har under senare ar infort ett system dér urin fran urinsorterande

toaletter samlas in fran hushallen i staden och fors till stora cisterner. Det finns i nuléget inget



system som hanterar urinet och aterfor detta till det naturliga kretsloppet, se figur Det ar

Figur 1.1: Linjdrt kretslopp.

alltsa av stor vikt att cirkeln sluts istédllet for den existerande linjéra processen vilket gor att
cirkuldr ekonomi &r mycket relevant i detta projekt. Cirkuldr ekonomi ar ett koncept som stréavar
efter en héllbar utveckling och en ekonomi som bygger pa kretslopp, (EllenMacArthurFoundation,
2017).

Vaxtligheten pa jorden ar beroende av kvéve och fosfor fér att kunna blomstra och utvecklas.
Det ar darfor viktigt att dessa &mnen aterfors till jorden och detta kommer vara desto viktigare i
framtiden da dessa dr dndliga resurser. Fosfor- och kvivecykeln ér tva av de planetira grinserna.
Dessa granser ar redan i nuldget néstan 6verskriden respektive Gverskriden, (WWE, 2017).
Gainutri bestar av hoga halter fosfor och kvéve och kan pa sa sdtt hjilpa till att aterféra dessa
bristdmnen till jorden. Att anvinda urinet direkt som ett naringsmedel ar fratande for vixter
och kan i vissa kulturer inte anses som ett godtagbart sitt att aterfora bristdmnen till jorden pa

da det anses orent att hantera ménskligt avfall.

1.2 Syfte och mal

Syftet med projektet &r att konstruera och designa en miljévinlig och kostnadseffektiv produkt
som separerar kvavehaltligt vatten och fallning fran blandningen av humanurin och ZeoPeat.
Projektet ska mojliggora en cirkuldr ekonomi och bidra till ett hallbart samhélle i E1 Alto, Bolivia.
Projektet ska resultera i en informativ CAD-modell som utefter mattsatta ritningar ska kunna

anvands for vidarutveckling.



1.3 Avgransningar

Projektet utgar ifran antagandet fran uppdragsgivaren att cisternen ar konstruerad for att kunna
kopplas ihop med projektets produkt, det vill sdga cisternens utformning kommer inte behandlas

i projektet.

Vid framtagning av produkten kommer fokus enbart vara att utvinna fallning och kvévehaltigt
vatten fran lagrat humanurin. Resterande delar i processen sa som exempelvis torkning av féllning
kommer inte berdras. Projektet ska heller inte resultera i ett produktionssystem som téacker
samhéllets avfall av urin. Produkten ar begréansad till att vara anpassad till Bolivia men ska om
mojligt kunna anvéndas i andra ldnder med liknande sanitéra system, men fokus dr en anpassning
till El Alto, Bolivia. Projektet kommer heller inte resultera i en fullskalig prototyp utan i en

konceptlosning med malet att visa upp funktion och vara en grund for vidarutveckling.



2. Slutresultat

Projektet resulterade i slutkonceptet Makenutri, med huvudfunktionen att utvinna Gainutri fran
lagrat urin med hjilp av ZeoPeat. Konceptnamnet, Makenutri, indikerar pa produktens funktion,
da den ska skapa naringsamnen, make nutrients, vid anvandningen. Konceptnamnet visar d&ven pa

samhorighet med Agains uppfinning Gainutri. I figur [2.1] visas Makenutri i den avsedda miljon.

Figur 2.1: Slutkonceptet Makenutri.

Makenutri ar konstruerad som en cylindrisk behallare diar nedre delen ar konisk, med en utlopps-
lucka fér témning av fallning i botten. Den koniska delen mojliggor ett naturligt iode nedat

genom utloppsluckan for fallningen.

En vattenventil ar placerad ovanfér den koniska delen for att mojliggéra en smidig och ergonomisk
tomning av kvavehaltigt vatten. Vattenventilen ar placerad sa att lite av vattnet stannar kvar i
behallaren for att forenkla att fallningen kan floda ut, detta genom att fallningen da blir nagot

mindre trogflytande. Notera att detta vatten ar inte den huvudsakliga vinsten i slutprodukten.



Det finns tva olika lock till behéllaren, se figur 2.2] Det ena locket har en integrerad omrérare och
det andra locket, sedimenteringslocket, ar endast till for att técka behallaren for att férhindra

lukt och stank nidr omroraren inte anvands.

Omréraren dr mekanisk, dar rotation av axeln fas med en handvev via kugghjul. Vevens position
pa sidan av locket, som fungerar med hjalp av en kugghjulsprincip, bidrar till att omroérningen
blir mindre anstréngande vilket leder till en béttre ergonomi fér brukaren. Vevens axel far stod
av ett skydd som técker kugghjulen sa att hénderna skyddas fran eventuella skador. Bladen som
sitter pa omrorarens axel ér placerade i tre nivaer for att skapa sa stor turbulens som mojligt, se
figur Dessa blad ar &ven utbytbara mot godtyckliga blad tack vare springorna de &r fasta
i. Utbytbarheten gor att omroéraren kan anvindas dven under tiden ett nytt blad inte hunnit

komma om ett/flera blad skulle gar sonder.

Behallaren halls pa plats med hjalp av en benstéllning som bestar av tre stycken ben som skruvas
fast i ett sa kallat benbélte, En stallning pa tre ben ger behallaren en 6kad stabilitet, vilket

ar viktigt d& det finns en stor risk for att underlaget som produkten skall sta pé inte &r jamnt.

&1

Figur 2.2: Produktens delar.

Makenutri presenteras i materialet stal, da detta material kommer att vara billigare vid tillverkning
av endast nagon eller nagra forsta prototyper. I storre batcher, fler &n 1000, &r det billigare att
tillverka behallaren i polyeten, med hjélp av rotationsgjutning. Eftersom investeringskostnaderna

for denna tillverkningsmetod &r hogre ar detta alltsa inget som rekommenderas till en borjan.



I figur 2.3 illustreras foljande delsteg som ingar i

en anvindningscykel och &r en forutséttning for att A B :’;'. D @
Makenutris huvudfunktion skall kunna genomféras: _-I
R e
A. Urin ska placeras i produkten fran en cistern. rl
B. ZeoPeat ska adderas. -
¢ Q
C. Urin och ZeoPeat ska blandas. 7

D. Verkningstid. \ _/ 9
E.1l

E 1. Kvavehaltigt vatten ska separeras.
E.2

E 2. Fallning ska separera
Figur 2.3: Delsteg A-E.



3. Orientering

Foljande kapitel innehaller grundfakta, teoretiskt ramverk samt process- och metodbeskrivningar.
Syftet ar att presentera information som ldsaren behover for att forsta de kommande delarna av

rapporten och for att kunna sédtta innehéllet i sitt sammanhang.

3.1 Grundfakta

I detta avsnitt behandlas den fakta som ligger till grund fér projektet, som den nuvarande
situationen i El Alto, uppdragsgivare, etiska aspekter och existerande l6sningar. Syftet med

avsnittet dr att ge ldsaren en bra faktagrund for att forsté det fortsatta utvecklingsarbetet.

3.1.1 Nuvarande situation i El Alto, Bolivia

Bolivia &r ett av Sydamerikas fattigaste lander. Den utbredda fattigdomen péa landsbygden har
bidragit till en stor urbanisering. Uppemot en tredjedel av alla barn i Bolivia arbetar, (Barnbyar,

2018).

El Alto &r en stad i véstra Bolivia som ligger 5 km fran huvudstaden La Paz och har ett
invanarantal pa cirka 1,5 miljoner. Mellan aren 2008 till 2012 genomférdes ett projekt av den
svenska bistandsorganisationen Sida och bolivianska Federacion Sumaj Huasi med syfte att
forbéttra de sanitéra forhallandena for ménniskor i El Altos sjunde distrikt. Resultatet av
projektet var att sa kallade Urine Diverting Dry Toilets (UDDTs), handfat, duschar och system
for rening av dagvatten installerades i hemmen samt att ett kollektivt system inférdes for att

hdmta in och behandla hushallens avfall, (Suntura € Sandoval, |2012).

Sociala forhallanden

Av de 27 000 ménniskor som bor i distrikt 7 i El Alto tillhér de flesta indianstammen Aymara och
har invandrat till staden fran rurala omraden. Vanliga arbetsomraden &r inom handel, transport,

byggnation och jordbruk dér arbetena ofta &r tillfdlliga och varierar efter behov. Mycket kretsar



kring jordbruket, exempelvis séljs grodor som odlats eller tas sésongsjobb under exempelvis sadd
och skord. Jorden i omradet &r mycket nédringsfattig, darfér ar gédningsmedel viktigt. For att
tillsdtta néring till jorden anvéinds bade godsel fran djur och konstgodsel, (Suntura & Sandoval,

2019).

Genomsnittsfamiljen bestar av fordldrar och fem barn. Rollerna mellan kénen &r att kvinnorna
skoter hemmet och barnuppfostran medan ménnen arbetar. Vanligtvis ar familjens inkomst ca
€ 20-30 per vecka, (Suntura € Sandoval, |2012). 2010 var dédligheten fér barn under 5 ar 36,9
per 1000 barn i Bolivia, (UNICEF, |2016d), att jamfora med Sverige dar samma siffra &r 3 per
1000 barn, (UNICEF], |2016¢) och Etiopien dér det ar 58,4 per 1000 barn, (UNICEF, |2016b).
Undernéring ar en av de fem storsta orsakerna till dédsfall hos barn under fem ar globalt. Det
finns ett tydligt samband mellan barnadddlighet och fattigdom, brist pa hygien och grundlédggande
sjukvard i ett samhélle, (Globalis, |2018).

Vatten- och sanitetsforhallanden

I El Alto har ungefir hélften av befolkningen tillgang till ett adekvat vatten- och sanitetssystem.
I vissa delar, framforallt mer urbana, finns ett centraliserat vatten- och avloppssystem, men
ekonomin och de politiska forhallandena férhindrar att detta byggs ut i takt med en 6kande

befolkning och ddrmed 6kande efterfragan pa vatten, (Suntura & Sandoval, |2012).

I projektet som utférdes av Sida och Federacion Sumaj Huasi installerades 897 sanitetsenheter
till 4500 méanniskor i El Altos distrikt 7. I och med detta fick hushallen en toalett som skiljer
urin fran avforing och samlar upp dem i separata kirl. Ett kollektivt system for insamling av
avfallet har ocksa initierats. Urinet samlas upp i 20-liters dunkar och hdmtas upp regelbundet da
de kors till en anldggning utanfor staden. Dar komposteras avféringen medan urinen samlas upp
i 5000-liters cisterner och forvaras i 2-3 manader for att hoja pH-vérdet och ddrmed eliminera
patogener. Sedan anviands dven utspadd urin i begriansad utstrackning till godning, (Suntura €

Sandoval, |2012).



3.1.2 Foretagen Miljogiraff & Again

Miljogiraff &r ett konsultbolag, figur som initierat det- 6

ta projekt och arbetar med att skapa matviarden for miljo- OM”.JOG'RAFF
arbete utifran ett livscykelperspektiv samt arbetar med kun- Figur 3.1: Miljégiraffs

.. .. i o . logotyp.
der fér att minimera deras miljépaverkan genom designprocesser. Jotvp

Again AB, figur 3.2] &r ett foretag vars verksamhet ar baserat pa
forskning i hallbar sanitet vid Goéteborg Universitet. Again AB bedriver

utveckling och forskning samt féradling av insatsmedlet ZeoPeat som

ar vitalt for att ta fram det néringsrika gédselmedlet Gainutri. Deras

again

forskning utgar fran att lagrad urin reagerar och blandas med deras
Figur 3.2: Agains logo-

uppfinning ZeoPeat som startar en kemisk process vilken medfor att .
yp-

vatten med hoga halter av kvive samt Gainutri bildas. Bade ZeoPeat

samt Gainutri ar patenterade av Again.

I projektet ar det Agains uppfinning som utgor projektet medan Miljégiraff innehar rollen att
agera mellanhand mellan de olika parterna och bidrar &ven till en hallbar 16sning genom sin

verksamhet inom miljo.

3.1.3 [Etiska aspekter

Globalt ar det en stor andel av befolkningen som defekerar i naturen. Detta beror dels pa
avsaknaden av delegerade platser att utridtta sina behov pa sasom toaletter, torrdass etc., dels
pa kulturella betingelser. Att initiera ett sanitetsprojekt, som det i El Alto, pa nya platser ar
dérfor inte sikert att det kommer att fungera eftersom det ar sa beroende pa om befolkningen &r

Oppna for anvindandet av en toalett eller inte.

I exempelvis Indien ar de kulturella problemen kring sanitiet och toalettbestyr valdigt tydligt,
men olika kulturella problem inom dmnet finns virlden 6ver. National Geographic skriver i

en artikel fran 2017 om hur 6ppen defekation &ar ett stort problem i Indien dér méanga forsok

har gjorts for att 16sa problemet, (Elizabeth, 2017). Flertalet groplatriner har installerats, vilka

behover tommas av befolkningen sjélva. I Indien ar det alltid de personer fran de ldgre kasterna

som utfor alla otrevliga arbeten, att hantera méanskliga avfall ar ett sadant arbete. Genom att en



person tommer sin egen latrin kan denna person anses sta lika lagt som de fran de lagre kasterna
vilket gor att personerna hellre utrédttar sina behov i naturen dn att gora det i latriner som de
senare behéver tomma. Detta tillsammans med andra faktorer, s som okunskap om hur smittor

sprids, leder till att de latriner som sétts upp riskerar att bli oanvéinda.

Forutsattningarna i Indien for att ett liknande projekt som det i El Alto ska lyckas &r tuffa.
Den planerade produkten utformas framst utefter de forutsdttningar som finns i Bolivia dar
anvindandet av UDDT-toaletter inte ar ett problem. Kontentan &r dock att ett samhélles
kultur kommer ha stor inverkan i vilka forutsdttningar ett UDDT-projekt har och paverka
svarigheter med samt resultat av ett sadant projekt. For att den planerade produkten ska ha
bra férutséttningar for att kunna anvindas i sd manga lander som mojligt behéver hygienen och
trivseln vid dess anvéindning vara god. Viktigt att podngtera &r att produkten som tidigare namnts,
framst utformas for en anvindning i Bolivia men att hénsyns tas for en eventuell anvindning
i andra ldnder. Produkten behéver vara sanitdr da brukarna inte skall ta skada eller kinna
obehag vid hanteringen. Detta innefattar hela produktens process, fran det att urinen lamnar
cisternen till det att fallningen och vattnet ar fardigproducerat och omhéndertaget. Eftersom
att produkten utvecklas for ett samhille med begrédnsad tillgang till elektricitet behover alla
funktioner vara mekaniska. Detta innebar att produkten endast kommer att drivas av ménsklig
kraft. Arbetsbordan som kriavs av ménniskorna skall inte vara inhumana och de skall inte heller

ta mental eller fysisk skada vid arbete i samband med produkten.

Vid utveckling av en produkt som kan vara kulturellt kidnsloladdad, da produkten ska hanteras i
samband med urin och avféring, ar det viktigt att det gar att hantera produkten pa ett vardigt
sitt. Det ar viktigt att produkten i sig inte leder till 6kande problem fér de som kommer att
hantera produkten samt att brukarna upplever att de utfor ett respektabelt arbete och har sin
vardighet i behall. De kulturella problemen som finns i olika ldnder kring toaletter ar svara att

paverka men den nya produkten ska inte bidra till en 6kning av dessa problem.

3.1.4 Existerande l6sningar

Det finns idag ingen existerande 16sning pa produkten som ska konstrueras i projektet. Produkten
kommer vara helt nytdnkande och forst inom sitt anvindningsomréade. Projektet har utgatt fran

vad Miljogiraff haft for behov och krav fér sin produkt fér sina brukare och anvéndare.
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3.2 Teoretiskt ramverk

Foljande avsnitt presenterar projektets teoretiska ramverk, vilket innehaller nédvandig fakta sa
att lasaren ska fa en forstaelse for problemet, anvindningen och produkten. Syftet med avsnitt ar

att lasaren ska fa en djupare forstéelse av utvecklingsarbetet inféor kommande delar av rapporten.

3.2.1 Uppfinningen ZeoPeat

I Agains uppfinning ZeoPeat &r det zeolit och magnesiumladdad torv som startar den kemiska
processen i urinet som gor att det kan omvandlas till Gainutri och kvévehaltigt vatten. Detta vatten
ar som tidigare ndmnt inte det vinstdrivande for Again. Zeoliter &r ett samlingsnamn fér en grupp
av silikatmineraler som har ménga ovanliga och viktiga egenskaper, (MineralsEducationCoalition,
2008). Det ar ett naturligt mineral som uppstar genom att vulkanisk aska eller vulkaniska stenar
reagerar med alkaliskt grundvatten som bildar mjuka stenar, som sedan dven kan malas till
pulverform. Zeolitens mjuka och porosa struktur rymmer manga olika typer av positivt laddade
joner sa som Nat, Kt, Ca?t Mg?*t, vilket mojliggor att zeoliten kan anviindas till flera olika
omraden, (Jha m. fl|,|2016). I dagens samhélle &dr zeoliten ett &mne som &ven borjat produceras
i storre skala pa grund av dess unika egenskaper. Det finns 6ver 200 olika varianter av zeoliter

varav cirka 40 av dessa uppstar naturligt.

Zeolitens huvudsakliga uppgift ar dess foérmaga att kunna suga at sig olika gaser och eller
grundédmnen vilket bidrar till att en jonbytningsprocess startar och zeoliten pa sa vis dndrar
materialets eller gasens struktur och egenskaper. P& grund av zeolitens flera olika strukturer har
den méanga olika anvdndningsomraden sa som bland annat inom jordbruk, odling, djurhallning,

vattenmjukgorare, katalysatorer samt luktkontroll, (MineralsEducationCoalition, 2008).

Zeoliten som anvands i ZeoPeat liknar strukturen som vattenmjukgorare har genom att en
filtreringsprocess paborjas. Zeoliten suger at sig ammoniumjoner fran urinet vilket bidrar till
dndrade egenskaper hos urinet och vatten med hog kvéavehalt bildas. Den magnesiumladdade
torven eller saltet har egenskaper som ger upphov till struvitfallning. Struvit ar ett magnesiumam-
moniumfosfat i form av ett 16sligt salt som vanligtvis anvéinds i jordbruk. Nar ammonium- och
fosfatjoner fran urinet reagerar med magnesiumjoner bildas en struvitfallning, (Heldt, |2005),

se kemisk reaktion (3.1)), (Fransson m. fl| |2010). Pa detta sétt tillvaratas fosfor ur urinet som
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sedan anvénds i Gainutri. Nar urinet, zeoliten samt magnesium reagerar bildas Gainutri vilket

resulterar i ett mycket néringsrikt gédselmedel med hoga halter av kvéve och fosfor.

Mg*t + NHf + HPO}™ +6H50 < Mg+ NH,PO, - 6H,0 + H* (3.1)

I en intervju med en expert inom sanitet framkom det att tillgdngen pa torv i Bolivia &r begrénsad.
Detta medfoér att magnesiumsalt anvénds istéllet for magnesiumladdad torv, vilket paborjar
processen pa samma sitt som torven gér. Magnesiumsalt, vilket d4r magnesiumsulfatheptahydrat,
ar vanligt forekommande och framstélls ur havssalt och ar valdigt billigt. Detta salt &r &ven
EKO-godként vérlden 6ver vilket dr positivt for gédselmedlet Gainutri. Saltet tillfors som antingen
ett pulver eller en spray till urinet och skillnaden med att anvinda magnesiumsalt &r att enbart

tva skikt bildas istallet for tre.

3.2.2 Cirkular ekonomi

Begreppet cirkulér ekonomi representerar ett ekonomiskt system som ar designat for att aterskapa
resurser, om och om igen, (EllenMacArthurFoundation, 2017). Motsatsen &r en linjar ekonomi, dér
nagot tillverkas, kops, forbrukas och slutligen deponeras. Utgangspunkten ligger i att biologiska
material behover vara sa rena att det inte medfér nagon skada nar dessa atervander till biosfaren

och att tekniska material behover vara designade pé ett sddant sétt att de inte forlorar i kvalitet
vid atervinning.

Figur 3.3: Beskrivning av den nuvarande linjira processen i El ALto.

Problemet i den nuvarande situationen i El Alto grundar sig i att det inte finns ett cirkulért
kretslopp for urinet. Det ar en linjar process, dér néaringen som finns i urinet inte kan aterforas

till jorden och jordbruket vilket illustreras i figur . Aven om inférandet av urinsorterande
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toaletter har bidragit till att komma ett steg nérmare ett cirkuldrt kretslopp har cirkeln dnnu

inte kunnat slutas.

Orsaken till problemet &r att det insamlade urinet inte kan férddlas vidare. Detta beror, enligt
expert inom sanitet, pa att urinet inte utan vidare behandling kan anvéndas for att ge néring
till vaxter. Detta eftersom att vi dter salt som innehéaller natrium- och kloridjoner, vilket kan
vara friatande i hoga koncentrationer. En 16sning &r att spdda ut urinet med sotvatten med
koncentrationen 1 till 10. Detta skulle dock innebéra en stor negativ effekt i El Alto dar det,

enligt expert inom hallbar utveckling, rader brist pa sétvatten.

Med hjalp av Agains framtagna patenterade pulver ZeoPeat skulle detta i en kemisk process
med det lagrade urinet kunna aterféra urinets néringsdmnen till jorden och skapa ett cirkulart
kretslopp, se figur 3.4 Detta med forutsittning att en fungerande produkt som mdojliggor denna

process tas fram och implementeras i El Alto.

W = ~
4 £
R I'I'I'J

Figur 3.4: Cirkuldrt kretslopp.

3.2.3 De planetira grianserna

De planetéira granserna syftar till miljoprocesser som &r i direkt anknytning till jordens livskvalitet.
Forskare arbetar aktivt med att sétta upp stabila gransviarden for dessa miljoprocesser. Ett
overstigande av dessa gréansviarden innebér negativa effekter och ett ohallbart samhélle, (WWEF,

2017).
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Kvéve- och fosforcykeln &r en av de planetéra granserna som anses ha overskridits, (WWF, |2017),
detta dels pa grund av konstgddsling, forbranning med mera. Att dessa virden &Gverskridits
innebér att anvindningen av kvéve och fosfor ar storre &n vad jorden klarar av att bearbeta,
vilket i langden potentiellt kan innebédra att &mnena blir en bristvara. Néringen som finns i
urinen dr redan med i kretsloppet och innebér darfor ingen ytterligare pafrestning pa kvéve- och
fosforcykeln. Gainutri daremot utsondrar néringen langsamt till jorden och &r ett néringsrikt
godselmedel, (Caspersen & Ganrot, 2017). Detta bidrar till att uppfylla FN:s globala mal for
hallbar utveckling. Dessa forkortas SDG vilket star for Sustainable Development Goals. Rening
av urinen och tillvaratagningen av néringen som finns i den, forvintas paverka SDG11: Hallbara
stader och samhdllen i positiv riktning. Den béattre godslingseffekten ger ett béttre lantbruk vilket
ger en bidragande effekt till SDG 2: Ingen hunger. Den forbéattrade godslingseffekten gor dven
att de lokala bonderna kommer behéva importera en mindre méngd konstgddsel och eftersom

Gainutri ar ekologisk, detta bidrar till SDG 12: Hdllbar produktion och konsumtion.

3.3 Process och metodbeskrivningar

I detta avsnitt presenteras generella beskrivningar av de metoder, verktyg och processer som
har anvints under utvecklingsprojektet. Avsnittets syfte ar att ge en Gvergripande forstaelse for

lasaren om valen av process och metod och hur dessa anvands.

3.3.1 Datainsamling

Datainsamlingsmetoder anvinds for att fa ett s& informativt underlag som méjligt samt for att fa
en forstaelse for problemet samt om dess bakgrund. I utvecklingsarbetet finns bade primér- och
sekundéardata. Primérdata ar insamlad under sjélva utvecklingsarbetet i syfte att stodja arbetet.
Sekundérdata ar insamlad av ndgon annan person utanfér projektet och kan vara insamlad i

annat syfte dn det som &r tankt i det aktuella utvecklingsarbetet, (Bligard, |2017).
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Litteraturstudier

En typ av datainsamlingsmetod ar litteraturstudier. En litteraturstudie &r en systematisk, meto-
disk och kritisk granskning av litteratur utifran ett vetenskapligt syfte. Litteraturen som granskas
utgors av vetenskaplig litteratur, det vill sdga vetenskapliga publikationer, som avhandlingar och

artiklar i vetenskapliga tidskrifter, (Bligard, |2017).

Observationer

Observationer anvinds for att studera beteenden och hantering av produkter. Syftet med
observationsstudier ar att skapa en forstaelse for hur brukaren anvinder produkten samt eventuella
problem som uppstar vid hanteringen. Observationerna kan ske pa olika sétt. Ett sdtt &ar
observationer av verkligheten i exempelvis filt, vilka ofta utférs i borjan av projektet for skapa
en helhetsbild av produkten och anviandaren. Ett annat sétt ar observationer i form av labbmiljo,
som genomfors for att fa4 mer detaljerad kunskap om exempelvis eventuella problem som uppstér

eller jamforelse av olika principiella l6sningar, (Wikberg Nilsson m. fl., |2015, p. 147).

Intervjuer

En annan metod for att samla in information &r att genomféra intervjuer. Dessa kan vara
strukturerade, semistrukturerade eller ostrukturerade. En strukturerad intervju innebéar att
fragorna som stélls formulerats i forvag, vilket ar att foredra om det &r kvantitativ data som
ar malet. En semistrukturerad intervju bygger istéllet en personen pa férhand har en plan pa
exempelvis vilka omraden som skall beroras eller vilka fragor som skall stéllas, skillnaden ar att
det pratas mer fritt om dessa. I en ostrukturerad intervju sker en fri diskussion med personen

som intervjuas, vilket ar att foredra nér kvalitativ data efterfragas, (Lant, |2015).

3.3.2 Funktionsstruktur

I en funktionsstruktur illustreras dels produktens in- och utfléde av material, information och
energi, samt produktens olika delfunktioner och relationen mellan dessa. Genom att gora en
funktionsstruktur fas en overblick av produktens funktioner, vilket ofta &r fordelaktigt i ett

utvecklingsarbete, (Otto & Wood, 2001)).
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3.3.3 Kravspecifiktion

En Kravspecifikation anvinds for att specificera de krav som en produkt skall uppfylla. Den
kan dven innehalla 6nskemal fran bestéllaren. Under produktutvecklingsprocessen kontrolleras
de framtagna forslagen gentemot Kravspecifikationen for att sdkerhetstalla att kraven uppfylls,

(Wikipedid, |2017).

3.3.4 Personas

Ett satt att involvera anvandaren eller intressenten i ett utvecklingsarbete ar att skapa en sa
kallad persona. Efter att ha identifierat den aktuella méalgruppen och tagit fram de behov som
finns fortsdtter man arbetet genom att gbra en persona. En persona &r en fiktiv typisk anvindare
som utvecklarna sjilva skapar utifran den malgrupps- och behovsanalys som gjorts. Syftet med
att anvinda sig utav en persona &r att géra anviandaren mer konkret och personlig och inte vara
sa abstrakt som i en anvandarprofil, i syfte att hjélpa utvecklarna att méta anvindarens behov

och preferenser, (Wikberg Nilsson m. fl|, (2015, p. 95).

3.3.5 Semantisk Ordskala

En Semantisk ordskala dr en metod som anvénds for att hitta rétt formsprak och uttryck for
en produkt och som kan ligga till grund for det fortsatta designarbetet och leda arbetet i ratt
riktning, (Wikstroml, |2002). 1 en Semantisk ordskala sammanstélls det énskvarda budskapet som
den framtida produkten ska formedla. Detta gors genom att ett antal egenskaper och eller adjektiv
formuleras. Orden ska vara kopplade till en anvindare. De valda orden skapar en helhet som
tillsammans bildar ett underlag fér produktens uttryck. En Semantisk ordskala kan anvindas i
kombination med andra metoder for att identifiera uttryck som till exempel en Persona eller olika
boards. En Semantisk ordskala ar fordelaktig att anvdnda under olika iterationer i ett designarbete
for att inte forlora det 6nskade budskapet. Den ar dven en bra grund till form-, material- och

fargval.

16



3.3.6 Idégenerering

En fas som har en viktig betydelse for utvecklingsarbetet ar idégenereringen. Idégenerering ar
ett organiserat sitt att ta fram nya idéer pa. I en idégenereringsprocess ar det viktigt att tdnka
kreativt snarare an kritiskt och jobba med kvantitet istéllet for kvalitet. Féljande avsnitt ger

beskrivningar av de metoder som anvénts for att ta fram ideér eller 16sningar pa problem.

Brainstorming

Metoden utvecklades fran borjan av Axel Osborn och publicerades i hans bok Applied Imagination,
Osborn| (1953). Tanken med metoden ar att den ska uppmuntra till idéer och tankar som till en
borjan kan framsta som lite galna. En del av dessa idéer kan ldgga grunden till originella och
kreativa losningar pa problem. Det &r darfor av stor vikt att idéer under brainstormingen inte
kritiseras eller avfardas. Under brainstormingen &r det viktigt att ideér dokumenteras péa négot

satt sa att dessa ej gloms bort.

Brainwriting & Braindrawing

Brainwriting &r en idégenereringsmetod som utgar fran deltagarnas idéer och att bygga vidare pa
deras redan framtagna idéer. Metoden delas in i steg dér det forsta steget innebér att definiera
ett tema dér idégenerering ska utmynnas i. Det ska tydligt framga vad temat dr och gérna skrivas
upp pa en tavla eller dylikt sa att alla deltagare kan se temat under hela sessionen. Under en
omgang, vilket ar fem minuters total tystnad, ska vardera deltagare skriva ner tre idéer pa tre
olika papper, detta &r steg tva. I steg tre, vilket ar d& tiden tar slut, ska alla deltagarna skicka
sina papper till hoger och sedan pabérjas en ny omgang déar en annan deltagare ska idégenerera
pa foregaende deltagares idéer. Det ar vanligt att denna process fortgar tills det att ett helt varv
gatts igenom, men detta dr helt upp till deltagarna. Efter att alla omgangar &r fardiga placeras
deltagarnas idéer pa en vigg och sedan ska en diskussion paborjas. De olika idéerna delas in i

olika, omraden, funktioner och teman som idéerna beror, (Wikberg Nilsson m. fl., 12015, p. 127).

Metoden Braindrawing utgar fran Brainwriting och gar ut pa4 samma principer, skillnaden ar att
istdllet for att skriva sa ska deltagarna rita sina idéer, (Wikberg Nilsson m. fl., (2015, p. 129).

Under bada processer ér det viktigt att dokumentera sa att ingen idé blir forkommen.
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Skisser

Skisser dr en visuell manifestation av designerns tankeprocess, och anvinds géirna tidigt i
designarbetet. Det dr ett medel bade fér designern sjélv och utomstaende for att kommunicera

och dokumentera hur en produkt ska se ut, fungera och upplevas, (Wikberg Nilsson m. fl., |2015).

Skisser kan ha olika kvalitet beroende pa syfte, och kan vara allt ifrdn enkla idéskisser inom
projektgruppen till farg- och materialsatta renderingar att visa upp for uppdragsgivare och dylikt,
(Wikberg Nilsson m. fl.,|2015). Skisserna kan anvindas for att beskriva produkten pa olika nivaer,

fran hela koncept ner till detaljniva, (Osterlinl, |2003).

Osborns idésporrar

En metod som kan anvindas som hjéalpmedel for att generera fram nya idéer &r Osborns idésporrar.
Metoden gar ut pa att bearbeta de idéer som redan framtagits. For att gora detta stélls ett antal

fragor runt idéerna, dessa kan exempelvis vara nagra utav nedanstaende.
e kombinera?

forminska?

forstora?

eliminera?

modifiera?

gora tvart om?

De nya idéer och tankar som fragorna genererar skall i sin tur dokumenteras for att senare
utvérderas och se om dessa kan anvéndas eller pa nagot sétt bidra till framtradande av nya

losningstorslag, (Wikberg Nilsson m. fl., 12015, p. 133).
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Morfologisk matris

Néar produktens funktion har framtagits kan olika delfunktioner forma en Morfologisk matris
och anvéndas for att generera olika dellosningar pa dessa. For att generera s& manga 16sningar
som mojligt pa de identifierade delfunktionerna anvinds med férdel ndgon idégenereringsmetod
sasom Brainstorming eller Braindrawing. Nar antalet olika dellésningar anses vara tillrackligt for
utvecklingsarbetets fortskridande kombineras dessa till olika helhetskoncept. Fordelen med en

Morfologisk matris ar att den genererar en mycket stor méangd av olika koncept, (Wikberg Nilsson)

m. f1), 2015, p. 147).

3.3.7 Analys och utvirderingsmetoder

Efter att en mer 6ppen och friare idégeneringsfas varit, 6vergar projektet till en mer riktad fas
dar idéer for mer specifika funktioner och krav efterfragas samt att ett mer kritiskt ténkande
tillampas. I detta avsnitt beskrivs de metoder som anviandes for att kunna gora en analys och

utvardering av framtagna idéer och koncept fran idégenereringen.

Elimineringsmatris

En Elimineringsmatris kan anvéindas for att sékerstilla att koncepten uppfyller de framtagna
kraven och behoven. De koncept som ej uppfyller kraven elimineras infér det kommande utveck-

lingsarbetet. Elimineringsmatrisen anvands med foérdel innan Pugh-matrisen, (Bligdard, 2017).

Pugh-matris

En Pugh-matris kan anvéndas for att utviardera vilket utav flera koncept som bést uppfyller
en Kravspeckfikation. Koncepten stélls gentemot en referens, som exempelvis kan vara ett av
koncepten. Om ett koncept uppfyller ett krav béttre &n referensen far det ett plus, ar det lika
bra far det en nolla och ar det sémre ges ett minus. Slutligen berdknas den totala summan for
respektive koncept och utifran resultaten kan sedan losningar véljas eller forkastas, (Bligdrd,

2017).
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Kesselringmatris

En Kesselringmatris ar en utviarderingsmetod dér olika koncept jamfors med en referens, som i
detta fallet &r den ideala I6sningen. Utvéirderingen sker med hjélp av att varje kriterium tilldelas en
viktningsfaktor. Sedan gors en bedémning av hur vél varje koncept uppfyller respektive kriterium.

Slutligen summeras po#ngen for respektive koncept och en rangordning erhalls, (Bligard, 2017).

Bed6mning for fysisk ergonomi

Vid bedémning for fysisk ergonomi utgar analysen fran tanken att det finns en neutral kropps-
stédllning, ett nolldge, dar kroppen inte tar nagon skada. Ju langre ifran detta nollige som en
anviandare kommer desto skadligare anses rorelsen eller stallningen vara. Det finns olika metoder
for fysisk ergonomi med olika inriktningar. En kroppstéllningsanalysmetod &r REBA - Rapid
Entire Body Assessment, som ar en &vergriplig metod som fokuserar pa hela kroppen déar en
skaderisksbedomning kan goras utan méatutrustning, (Abrahamsson m. fl., 2010). Vid REBA
tas hdnsyn till om positionen tar hjilp av tyngdkraften eller greppet. Olika segment av kroppen
analyseras at gangen, vilket ger en rankningspoang, dar hogt tal visar pa en hog risk. Denna
poéng ger en indikation pa om kroppsstéallningen ar acceptabel eller bor atgidrdas och hur snabbt

det bor ske.

3.3.8 Ecodesign Strategy Wheel

Ecodesign Strategy Wheel &r en designapproach for att reducera en produkts paverkan pa miljon.
Metoden delar in produktens livscykel i atta faser och beskriver de dverviganden, fragestallningar
och strategier som kan anvindas i varje fas for att minska produktens miljopaverkan. Faserna &r
mnovation, reduced material impacts, manufacturing innovation, reduced distribution impacts,

reduced behavior and use impacts, system longevity och transitional systems.

For att motverka kontraproduktiv anvindning av metoden bor det bedémas hur vél en ekodesign-
strategi uppfyller sitt &ndamal genom att analysera hur den paverkar det system som produkten
ger upphov till. Metoden &r &ven ett verktyg for brainstorming som kan hjalpa till att se nya

mojligheter for en produkt, (White m. fl, |2015).
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3.3.9 Prototyper

Wikberg Nilsson, Ericsson och Térlind (2015) definierar begreppen prototyp och prototypande
som “experimenterandet med material, modeller och metoder som genomférs fér att utforska

designrymden, dvs. olika alternativa och mdjliga l6sningar”.

Fysiska modeller och mock-ups ar tredimensionella prototyper av produkter, dér den férstnamnda
typen har en enklare och mer skissartad utformning medan den sistndmnda har en hégre grad av
funktionalitet. Mock-ups ar bra for att utforska ménniskans interaktion med den aktuella pro-
dukten, (Wikberg Nilsson m. fi., 2015), medan fysiska modeller &r ett bra kommunikationsmedel
for projektet, samt som ett snabbt, enkelt och billigt sétt att testa och visualisera form, funktion

eller uppbyggnad, (’Osterlin, 2003).

Med wvirtual prototyping menas modellering och simulering i dator, (Johannesson m. fl.| (2015).
Detta kan goras med hjilp av olika CAD/CAID-program, vilka anvinds for att skapa virtuella
modeller i 3D, (Wikberg Nilsson m. fl., |2015).

3.3.10 Usability

Usability kan grovt Overséttas till anvandarvéinlighet. ISO, International Organization for Stan-
dardization, definierar usability pa foljande sétt: "The extent to which a product can be used
by specified users to achieve specified goals with effectiveness, efficiency and satisfaction in a
specified context of use” ,(1SO DIS 9241-11, 1998, page 2). Denna definition forklarar usability

som vilken nytta en anvéndare kan astadkomma med en produkt.

Patrick Jordan &r en vilkdnd affarspsykolog som har arbetat fram fem olika aspekter pa usability

(Jordan|, |2002), se nedanstaende lista for aspekterna.
1. Guessability - Graden av usability som uppnas da en produkt anvinds {or forsta gangen.
2. Learnability - Graden av usability som uppnés da en produkt anvénds for andra gangen.

3. Experienced User Performance - Graden av usability som kan uppnas da erfarna anvindare

hanterar produkten.
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. System Potential - Den optimala graden av usability som det finns mdjlighet att uppna vid

anvandningen av produkten.

. Re-usablity - Graden av usability som kan uppnas da en uppgift ska upprepas efter ett lang

tids uppehall fran uppgiften.
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4. Genomforande

Foljande kapitel beskriver projektets genomférande utifran arbetsprocessen. Kapitlet beskriver

dven hur metoderna har anvéants och hur konceptidéer har utformats och utvérderats. Avslut-

ningsvis presenteras slutkonceptet och dess ingaende delar.

4.1 Projektprocess

Arbetsprocessen for projektet delades upp i tre faser for
att pa sa vis skapa en tydlig struktur pa arbetet. Projektets
processtyp och vad som upplevdes som en naturlig uppdelning
avgjorde vilka faser som togs med och hur de utformades.

Inspiration togs fran ACD3-processen vilket ofta anvinds i

samband med designarbeten, .

Faserna genomférdes bade enskilt och parallellt eftersom
ny information och nya problem stdndigt uppkom. Detta
medforde att faserna paverkades genom iterationer mellan

och omkring faserna. Projektprocessen illustreras i figur

FAS I: Behovsidentifiering och informationssokning

Projektets forsta fas syftar till att ldgga grunden for arbe-
tet samt ge forstaelse for vad som skulle géras och hur de
ingaende delarna skulle fungera. Eftersom ingen skriftlig in-
formation fanns tillgdnglig var det uppdragsmotet med Again
och Miljogiraff som lade grunden till den information som er-
holls. Via mailkonversationer samt intervjuer med Again och
Miljogiraff samlades bade information in och viktiga aspekter
rorande produktens funktionalitet erholls. En viktig del i
arbetet var forstaelse kring processen nér ZeoPeat blandas
med urin. Detta erholls vid féaltbesdk hos foretaget Again déar

en demonstration gavs, se sida [26]
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Fasen behandlar forstaelse for hur produkten skulle anvindas och av vilka ménniskor. Eftersom att
det inte var mojligt att ta kontakt med eventuella brukare och inte heller var mojligt att bescka
anviandarplatsen, valdes fokus att ladggas pa rapporter som beskrev bolivianernas vardag samt
visuell unders6kning av bilder tagna fran anvandarplatsen. Denna fas krdvde manga iterationer
eftersom att ny information stédndigt uppkom. Detta medforde att fasen tog lang tid eftersom

informationen som erhdlls i bérjan av projektet var mycket begransad.

FAS II: Konceptframtagning

I samband med att tillrécklig information tillhandahallits, paborjades framtagningen av koncept.
Genom idégenerering togs flera olika delkoncept fram, vilka utvirderades genom tester. Utifran
resultatet fran testerna itererades det tills dess att koncepten var tillrackligt fardiga for att
utvirderas i Pugh- och Kesselringmatriser. Under denna fas konsulterades flera experter inom
olika omraden for att fa viktiga synpunkter 6ver konceptens funktionsduglighet. Efter matriserna
kunde ett slutkoncept beslutas. Denna fasen resulterade i flera iterationer da ny information

uppkom &ven under denna fas, alltsa skedde denna fas delvis parallellt med forsta fasen.

FAS III: Utveckling av slutkoncept

I denna fas preciserades det slutliga konceptet och resulterade i en klar bild av hur konceptet ser ut
samt hur den fungerar. Genom tester och berdkningar bestdmdes métt och vinklar pa konceptets
ingaende delar. Tester som utférdes var exempelvis om fallningens densitet och trégflutenhet for
att bestdmma fallvinkeln i botten samt hojden for vattentappen. Utifran ergonomiundersékningar
bestdmdes minimum- och maximumhdjder och utifran detta kunde behéllarens matt berdknas.
Genom konsultation med expert inom stromningsléra utformades omrorningsmekaniken och

bladen déar stor vikt lades vid utbytbarhet och reparation ifall ett blad skulle ga sonder.

Fasen resulterade i kostnads- och materialuppskattningar pa behallaren och benstéllningen samt
en komponentlista 6ver 6vriga ingaende delar. Dessutom gjordes en CAD-modell fér att visualisera
konceptet. For att fa ett sa vilutformat slutkoncept som mojligt itererades denna fas fram tills

att konceptet anséags fullvardigt.
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4.2 FAS I: Behovsidentifiering och informationssokning

Detta avsnitt avser att beskriva den forsta fasen i projektet som handlade om att identifiera
behoven for produkten samt att sdka information om projektet. Syftet ar att skapa grunden for
arbetet och fa forstaelse for hur produkten ska anvindas och appliceras i El Alto samt fa forstéaelse
for hur liknande produkter fungerar. Fasen resulterade i en beskrivning av deluppgifterna fér hur
produkten ska fungera samt en Kravspecifikation for produkten. Dessutom resulterade fasen i en

Persona samt en Semantisk ordskala for att fa forstaelse for produktens anvindningssituation.

4.2.1 Datainsamling

Datainsamlingen genomfordes i form av en litteraturstudie. Detta for att utreda malgrupp,
anvandningssituation och yttre fysiska férhallanden i den miljo déar produkten ska anvéndas.
Litteraturen &r baserad pa faltstudier fran samhéllet El Alto i Bolivia och har legat till grund for
brukar- och anvindningsreferens i projektets utvecklingsarbete. Information om vilka mdjligheter
och begridnsningar som innovationen ZeoPeat skapar inhdmtades genom intervjuer med upp-
hovsgivaren Again samt skriftligt material om ZeoPeat via Agains hemsida. Datan som ansags
relevant for utvecklingsarbetet samlades in genom intervjuer med Again samt genom berdkningar

som grundas pa teori inom mekanik, stromningslara och hallfasthetsléra.

Intervjuer

De intervjuer som gjorts i projektet har till storsta del varit semistrukturerade. Intervjuerna har
mestadels utforts via mailkonversationer med olika experter, se lista for de olika experter
som kontaktats. Personliga intervjuer har dven utforts, bland annat i samband med féaltbesoket.
Anledningen till att inga intervjuer har utforts med anvéndare och brukare grundar sig i att de
befinner sig i Bolivia och att det p& grund av detta varit svara att utféra. Dessutom har ingen
brukare eller anvindare kunnat identifierats med anledning av att en produkt inte existerar i

nuléget.
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Tabell 4.1: Lista dver experter.

Experter

Expert inom sanitet

Expert inom sanitetsexperiment

Expert inom polymera material

Expert inom stromningslara

Expert inom ventiler

Expert inom mekanik

Expert inom hallbar utveckling

Litteraturstudie

Den storsta delen av datainsamlingen har grundats i litteraturstudier i form av vetenskapliga
artiklar for att pa sa vis fa en storre inblick i uppdragets olika delar. Studierna har mestadels
utforts genom sékningar pé internet pa grund av att informationen i projektet har varit mycket
begransad och mycket grundfakta har behovts tas fram. Litteraturstudier har d&ven anvénts for
beldgg till intervjuer for att kunna bade forsta bakgrundsfakta och kunna stédja resonemang i

aktuell data och litteratur.

Faltbesok

Ett faltbesok utfordes hos Again AB:s laboratorium i Hégsbo industriomrade, Géteborg. Detta
for att kunna samla in mer information om hur processen ser ut idag samt se hur foretaget
experimenterar med deras egna uppfinningar ZeoPeat och Gainutri. Detta besok var véldigt
givande da mycket relevant fakta framkom, exempelvis att vid experiment i Sverige anvands
torv istéllet for magnesiumsalt vilket bidrar till ett extra skikt som flot ovanpé det kvéivehaltiga
vattnet. Dessutom kunde en omfattande intervju utféras med en av upphovspersonerna till

Gainutri.

26



(c) Blandningen av komponen-
terna..

Figur 4.2: Bilder fran filtbeséket hos Again.

Experimenten utfordes genom att forst hélla i ZeoPeat i lagrat urin i en svart 20-liters behallare
och sedan blanda dessa tva &mnen med en eldriven borrmaskin med en tillhérande visp, se
bildserie Urin och ZeoPeat blandades sedan relativt kontinuerligt i cirka 10 till 20 minuter
for att sedan sedimenteras. Efter att blandningen var fardigskiktad hélldes den genom en stor
sil med en tillhorande behallare som samlade upp vattnet, se figur [£.3b] Fallningen och torven
fastnade i silen medan vattnet lackte till den undre behéllaren. Se figur [4.3a] for se torvens tjocklek
efter reaktionen. Efter att vattnet var separerat hélldes sedan féllningen fran silen till en annan
behéllare for att separera de olika &mnena. Vid experimentet utfordes testerna helt 6ppet och
inte med en sluten behéallare. Det var &ven en stark lukt av svavel och ammonium som fyllde
rummet under experimentet. Det konstaterades dven att fallningen hade en konsistens liknande
en tjock lera och att vattnet inte var drickbart pa grund av det hade hoga halter av kvave kvar.

Detta for att i processen skiljs enbart 70 % av kvéavet ur urinet.

(b) Stora silar med fillning.

=N

(a) Flytande torv.

Figur 4.3: Bilder fran faltbesék hos Again.
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Viktigt att notera ar att experimentet som beskrivs handlade om att utvinna Gainutri ur ZeoPeat
och urin och inte om utformning av produkten projektet ska resultera i. Daremot erholls god
forstaelse om arbetsmomenten som ingar i processen och miljon arbetet kommer att ske i,
exempelvis vad géller lukt, konsistens pa fallning med mera. Again visade dven hur torkningen
av fallning till Gainutri gick till men da detta inte &r relevant for projektet har det valt att inte

behandlas i1 detta avsnitt.

Benchmarking

Genom att kartlagga redan existerande 16sningar kan en tydlig bild av forutsdttningarna for
produkten fas fram. I projektet har detta inte helt och hallet kunnat fullféljas pa grund av att
inga existerande produkter finns. Faltbesoket gav ddremot inspiration till limpliga produkter
och redskap, dels utifran deras experiment och dels utifrén andra experiment som utfoérdes
i laboratoriet. Vidare har utbudet av produkter med liknande funktioner undersckts genom

Brainstorming och internetsdkningar.

En av losningarna som fanns i Agains experimentverkstad var en tryckluftstank, se figur [f.4a] som
mestadels anviandes for utstéllningar for att visa principen ZeoPeat och Gainutri. Denna fungerar
genom att urin och ZeoPeat blandas i en metalltank med hjalp av tryckluft. Sedimentationen
sker i tanken och efter att blandningen ar fardigsedimenterad hélls allt ner i en behallare med en

sil s& att det kvivehaltiga vattnet och fillningen kan separeras, se figur

'

(a) Tryckluftstanken. (b) Behdllare med sil.

Figur 4.4: Bilder fran fdltbesok hos Again.

Andra liknande l16sningar som projektet tagit inspiration fran dr cementblandare, tombolas,

kemiska tankar, smorkdrnor samt honungsslungor. Dessa inspirationskéllor har tagits fram genom
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internetsokningar och varit en stor del i produktens utformning. Det som l6sningarna har
gemensamt ar att de &r produkter som pa olika sétt blandar fluider av olika konsistenser och
densiteter. En cementblandare fungerar genom att en ytter behallare haller ihop konstruktionen
medan en innerbehéallare roterar med hjalp av en motor. Att anvinda en sddan hér typ av
16sning ansags vara svarkonstruerad och skulle inte uppfylla flera av kraven pa produkten som
ska tas fram da den ska vara dels sa billig som méjlig samt kunna anvindas mekaniskt. Dessutom
konstaterades att cementblandarens blandningsmekanism inte skulle vara tillrécklig for att kunna
blanda ZeoPeat och urinet s& att reaktionen skulle kunna fortskrida. Idén om att en innerbehéallare

roterade inuti en annan behallare togs vidare fér utveckling i processen.

En tombola fungerar genom att en integrerad axel med en vev skapar en rotationsrorelse i
behallaren i x-led och utnyttjar pa detta sitt centrifugalkraften som uppstar i behallare. Utifran
detta resonemang konstaterades att en tombolalésning skulle vara bra da detta medgav att
produkten kan anvindas mekaniskt och skulle vara enkel att anvinda. Omrérningen skulle &ven
fungera valdigt bra i denna typ av princip da ZeoPeatet naturligt skulle kunna rotera i behallaren

och pa sa vis reagera med urinet.

Det finns flera olika varianter av honungslungor men de som fokuserats pa ar de som fungerar pa
samma sitt som en cementblandare, det vill sdga tvé olika behallare varav en roterar. Skillnaden
ar att honungsslungan ar enklare att gora mekanisk da det inte kréavs lika stor rotationsrorelse
for att slunga honung som att arbeta med tung cement. Rotationsrorelsen kan vara vertikal eller
horisontell, se figur och det &r denna rorelse som gor att behallaren inuti roterar med
hjalp av en utvéixling. Denna rorelse valdes att arbeta vidare med da det konstaterades vara en

intuitiv och ergonomisk rorelse for att dven kunna vara mekanisk.

5 B8

(a) Horisontell rorelse. (b) Vertikal rorelse.

Figur 4.5: Principer for att skapa rotationsrorelser.
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Pa samma sétt som att det finns flera varianter av honungsslungor

finns dven flera typer av smorkdrnor. De smorkdrnor som valts =

Lo
att fokusera pa fungerar genom att det &r en vevaxel som ar en 9 H |
integrerad axel med en omrorare vilka integreras med utvéaxling. D

Det vill séiga en horisontell rorelse som med hjalp av utvixling

Figur 4.6: Illustration av

andras till en vertikal rorelse inuti behallaren, se figur Denna i
smorkdarnarens

princip konstaterades vara en intuitiv och enkel 16sning samt att rorelse.
rorelsen borde medge att en reaktion mellan ZeoPeat och urin ska

kunna uppsta.

Med denna typ av benchmarking samt med hjélp av en expert inom stromningsléra konstaterades
att 16sningarna som skulle arbetas vidare med var tombolan, smorkdrnan samt honungsslungan,
da dessa skulle kunna konstrueras pa ett enkelt sidtt och medge ratt rorelse sa att fluiderna kan
reagera pa ratt sitt och kunna anvéndas rent mekaniskt utan el och genom detta uppfylla kraven

pa produkten.

4.2.2 Usability

Vid utveckling av en produkt som ska anvindas i rurala omraden i utvecklingslédnder, dar personer
med olika kultur, utbildning och bakgrund ska anvinda produkten, ar det viktigt att produkten

har en hog usability.

Vid framtagningen av konceptet i detta projekt har darfor usability haft ett stort fokus. Pro-
duktlésningen ar inriktad for att anpassas for Bolivia men &ven for att kunna fungera i andra
rurala omraden med en liknande sanitetssituation som i El Alto. Darfor ar det viktigt att
produkten i sitt uttryck &r kommunikativ och instruerande for méanga olika anvéndare i olika
kulturer. Produktlésningen har pa s sitt ett krav pa sig att ha en hog guessability, alltsi en hog
anvandarvénlighet vid forsta interaktionen med produkten. Det &ar viktigt for att produkten ska
hanteras pa ratt sitt och i ratt situation, vilket kan undvika skador pa produkten som uppstar

pa grund av felhantering.

Tanken ar att detta produktkoncept inte ska anvindas av privatpersoner for privat bruk utan av
anstéallda som far en viss utbildning kring hur produkten ska hanteras. Med utbildning menas

enkla instruktioner kring hur produkten ska anvédndas, det vill sdga i vilken ordning som urin

30



och ZeoPeat ska adderas, blandas med mera. Eftersom instruktionerna &ér enkla ar det viktigt
att produkten &r relativt latt att forsta fran borjan, har en hog guessability, sa att felhantering
kan undvikas. Produkten behéver dock inte vara helt och hallet sjélvinstruerande da det inte
ar lekmén som ska hantera produkten. Det ar darfor annu viktigare att produkten har en hog
learnability, allsta att en hog grad av usability kan uppnas da man upprepar en uppgift. Detta
eftersom det &r viktigt att produkten &r smidig och att det &ar enkelt att komma ihag hur
produkten fungerar s& att produkten anvénds flitigt och inte blir stdende oanvéind pa grund av

att den upplevs som kranglig.

4.2.3 Resultat

Resultaten fran datainsamlingsmetoderna resulterade i identifiering av deluppgifter och i ett
utkast till en Kravspecifikation med uppdragsbeskrivningens faststéllda krav. Resultatet fran
litteraturstudien sammanstélldes i en Persona som har varit grunden till brukarstudien eftersom
det inte har varit mojligt att prata med existerande brukare. Detta eftersom att produkten
inte d&nnu exsisterar och att kontaktmdjligheterna med personer i El Alto varit obefintliga. 1
kombination med Personan togs dven en Semantisk ordskala fram for att hitta dnskavirt budskap

for produktlésningen.

Funktionsstruktur
Efter att produktens huvudfunktion brutits ned i mindre delfunktioner kunde en funktionsstruktur

utformas, se figur Denna visar fran vénster till hger hur in- och utflodet ur behallaren skall

ske for generell anvindning av ZeoPeat dar torv inkluderas.
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Funktionsstruktur
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Figur 4.7: Funktionsstruktur.

Deluppgifter, steg A-E

Som ett resultat av datainsamlingen och funktionsstrukturen kunde den framtida produktens

deluppgifter tas fram for att visa hur den ska fungera pa ett korrekt sétt.

A. Urin ska tillféras i produkten fran en cistern.

B. ZeoPeat ska adderas.

C. Urin och ZeoPeat ska blandas.

Det ar viktigt att ZeoPeat far kontakt med kvévet i urinet for att kunna reagera. Eftersom

ZeoPeat sjunker kravs det dérfor en omrorning i cirka 20 minuter.

D. Verkningstid.
For att tydliga skikt av kvavehaltigt vatten och féllning ska bildas méaste blandningen sta
ordrd i 20 minuter. Ju langre verkningstid desto mer tydlig blir separationen mellan skikten

i samband med att fiallningen blir mer kompakt.

E.1. Kvévehaltigt vatten ska separeras.

E.2. Fillning ska separeras.
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D

Under idégeneringsprocessen har stegen A-E som illustre- JI

ras i figur undersokts i olika kronologiska ordningar. A 5 3
Efter idégenerering konstaterades det att det ar att fore- Q

dra att steg A kommer fore steg B eftersom det till storre c U .
del forhindrar att det bildas klumpar och ansamling av - .
ZeoPeat i botten av produkten. De resterande stegen

C-E maste av naturliga skal ske i kronologisk ordning.
Fi 4.8: Del ifter A-E.
E.1 behover inte ske fore steg E.2 tidsméssigt, utan talen eur cluppgifter

markerar endast olika delfunktioner.

Den procentuella fordelningen av komponenter efter separationen som sker under verkningstiden,

steg D, vid en processcykel illustreras i figur [4.9]

Figur 4.9: Procentuell fordelning av komponenter efter seperation.

I | Torv <5%

Kvaverikt vatten
Kvéverikt vatten 80%
75-80%

(b) Vid anvdndning av ZeoPeat med
magnesiumsalt.

(a) Vid anvindning av ZeoPeat med torv.

Kravspecifikation

Fran datainsamlingen sammanstélldes de krav och 6nskemal som produkten bér uppfylla, se
bilaga [A] for fullstindig Kravspecifikation. Krav som handlar exempelvis om att produkten
ska kunna hanteras av max tva personer samt att verkningstiden for sedimenteringen inte ska
understiga 20 minuter, stélldes av uppdragsgivaren. Krav som stélldes av projektgruppen var
exempelvis att produkten ska medféra ergonomiska lyft och rorelser samt att den ska vara stabil
och sanitdr. Kravspecifikationen &ér ett dokument som stédndigt har uppdaterats under projektets

gang for att tdcka de behov som framkommit under senare faser.
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Persona

Jorge bor med sin fru och fem barn i ett ytteromrade
till staden El Alto som ligger néra La Paz i vistra
Bolivia. Familjen tillhor indianstammen Aymara
som har sitt ursprung i omraden runt Titicacasjon
och ligger drygt 50 km fran El Alto. Jorge jobbar
med jordbruk, och har sin odlingsmark utanfor El
Alto, se figur .10} Marken &r véldigt naringsfattig,
déarfor finns ett stort behov av gédselmedel. Jorges
fru skéter hemmet och barnen, men kan ocksa hjalpa

till med jordbruket nér det behovs.

Familjen, se figur [£.11] far sin huvudsakliga inkomst
fran att sélja de grodor som Jorge odlar pa den
lokala marknaden. Detta ger omkring 30-40 US-
dollar per vecka. Jorges familj bor i ett hus med tva
rum, som inte har rinnande vatten inomhus. Deras
nyligen installerade urinseparerande toalett ligger
separat pa tomten i ett murat litet hus uppvéirmt

med solpaneler. Pa tomten odlas &ven en del gron-

& N

El Alto, Bolivia

Invinare - 1.5 miljoner
Geografisk belidgenhet - 4150 m 6 h
Klimat - Temperatur -4 - 21 *C,
drsmedeltemperatur 7 °C
Arsnederbiird 600 mm
Sanitetsforhallanden - 50.8 % saknar
adekvat vatten och

\ sanitet /

Figur 4.10: Faktaruta om El Alto. Kailla:
(Suntura & Sandoval, |2012).

Figur 4.11: Familjen. Kdlla:

doval, [2013).

saker som vattnas med restvatten som familjen tidigare anvént till att exempelvis tvéittat sig

med och diskat med. Det rader vattenbrist i El Alto, till exempel ransoneras vattnet pa helgen,

darfor dr det viktigt att ta tillvara pa det som finns. Det som odlas i tridgarden utgdr en del av

familjens matforsorjning, och blir det nagot Gver séljs det ocksa pa den lokala marknaden.

Semantisk ordskala

Produkten som framstéllts i detta projekt ska vara anpassad till ett ruralt omrade, vara kostnads-

effektivt framstalld samt om mdojligt minimera eventuella stoldforsok. Det &r ocksa av storsta

vikt att produkten som tas fram i detta projekt kommer att anvindas pa plats i Bolivia av en

anvindare som Jorge och att den inte blir stélld at sidan nér den vil &r pa plats.
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Med dessa utgangspunkter ska produkten uttrycka foljande:
e Palitlig

Robust

Funktionell

Enkel

Sanitar

Produkten ska uppmuntra till anvindning genom att den kdnns palitlig och funktionell. Irrita-
tion som kan uppsta vid eventuella missforstand ska forhindras genom att produkten &r intuitiv
och &dven enkel i sitt uttryck. Ett exklusivt uttryck &r inte att féredra da detta skulle kunna
uppmuntra till att delar av produkten stjéls eller anses som attraktiva for andra anvindningsom-
raden, darfor foredras enkelhet. For att en produkt med inriktning mot utvecklingslander ska
kunna introduceras och vara attraktiv att satsa pa, ar det viktigt att produkten utstralar att
den ar gedigen och robust och kan anvéindas under en langre tid. En slit och slang-produkt ar
inte av varde i ett utvecklingsprojekt och ett sadant intryck méste undvikas. Vid anvéndning av
en produkt dar urin och avforing hanteras ér det viktigt att produkten kinns sanitir och att

den kan hanteras med véardighet for brukaren.
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4.3 FAS II: Konceptframtagning

Foéljande avsnitt avser den andra fasen i projektet och presenterar tillvigagangssittet av koncept-
framtagningen och utvirderingen samt resultatet av detta. Syftet med konceptframtagningen &r
att idégenerera fram olika koncept som loser deluppgifterna A-E och som uppfyller de stéillda

kraven fran bade Miljogiraff och Again.

4.3.1 Genomforande

Detta avsnitt avser att presentera framtagningen av olika koncept utifran behovsidentifieringen

och informationssékningen.

Idégenerering

Inledningsvis utgick idégenereringen fran delstegen A-E som togs fram efter datainsamlingen.
Delstegen dokumenterades som delfunktioner i en Morfologisk matris, se bilaga [B] Med hjilp
av metoderna Brainstorming, Brainwriting och Braindrawing togs flera olika 16sningar fram for

samtliga delfunktioner, se figur [£.12]

| S
N
&;:—'—5;‘\; - JT% i
8 ) y omivern
?\ L_“ _ — Flanda ,;wymij
a 1 ~de
Separerm . Picadchepp + 2
- ___.i .t_’; _ E‘j f Q\
o TET LD
— ()/. ‘M
| Y

Figur 4.12: Utkast fran Braindrawing.
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I den hér fasen av idégenereringen 1ag stort fokus pa att tdnka kreativt och brett utan att kritisera
varandras idéer. Eftersom att produkten inte existerar p4 marknaden idag har inspiration fran
nuvarande l6sningar inte kunnat fas. Darfor har istéllet inspiration fran produkter med liknande
funktioner eftersokts genom benchmarking. Exempelvis har manga dellésningar pa blandtekniker

uppkommit med inspiration fran cementblandare, honoungsslungor och tombolas.

Efter att flera brainstorming- och brainwritingsessioner utforts, anvindes Osborns idésporrar for
att vidareutveckla och hitta nya varianter pa de framtagna losningarna péa delfunktionerna. Detta
ledde till att ytterligare dellosningar togs fram. Under idégenereringsprocessen testades funktionen
hos flera av de olika l6sningarna genom att gora fysiska modeller. Exempelvis testades olika
omrorningstekniker och sétt att fa ut fallningen och vattnet pa. De material som anvéndes vid
framtagning av de fysiska modellerna var bland annat plastmuggar, hinkar, kaffepress och PET-
flaskor, se figur [£.13] Resultaten fran de fysiska modellerna lag till grund for vidareutvecklingen

genom att l6sningarna utvirderades och daliga koncept kunde elimineras.

e €Y

(a) ZeoPeat & Vatten. (b) Efter sedimentering. (c) Efter press.

Figur 4.13: Kaffepress.

Avslutningsvis i idégenereringsfasen kombinerades de olika dellosningarna till hela koncept
som granskades kritiskt och resulterade i att de l6sningar som inte ansags vara realiserbara

eliminerades.

Utvardering

Som forsta steg i utvarderingsprocessen anvindes en Elimineringsmatris for att sikerhetstélla

att de framtagna koncepten uppfyllde kraven enligt Kravspecifikationen. Har identifierades &ven
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osékerheter kring nagra av kraven for en del av koncepten, se bilaga [C] Dessa osikerheter marke-
rades med ett fragetecken. De koncept som beslutades f6r vidareutveckling i Elimineringsmatrisen

togs vidare till Pugh-matriser.

En Pugh-matris gjordes for respektive konceptgrupp, se bilaga |[D| Fran de olika Pugh-matriserna

fordes vinnarna in i den slutliga och avgorande utvarderingsmatrisen, Kesselringmatrisen.

Kriterierna i Kesselringmatrisen, se bilaga [E] utformades utifran de krav, énskemal och behov
som ansags viktiga for produktens utformning och anvindning, utifran de som &terfinns i
Kravspecifikationen, se bilaga [A] D& produktens fokus ligger i att den ska mojliggora smidig
hantering, vara billig att tillverka och att anvdnda samt att den skall vara ergonomisk, viarderades
dessa kriterier hogst och erholl den hogsta viktningen. Kriterier som ansags vara som en bonus
och inte har nagon storre betydande roll for produkten varderades ladgst sa som exempelvis
mojlighet att fa ut torv och fyllnadsgrad vid frakt. Efter att varje kriterium betygsatts for vardera

koncept erholls en totalsumma for respektive koncept, vilket resulterade i en vinnare.

Expertkonsultation

For att fa rad och inspiration konsulterades experter inom omradena stromninglédra och material-
teknik som ansags relevanta for produkten. Detta for att dven kunna f&4 en mer 6vergripande

forstéelse for omradena.

Eftersom att produkten hanterar en strommande fluid ar det av stor vikt att ta hénsyn till de
eventuella problem som denna skulle kunna medféra produkten. Det ar &ven av stort intresse for
produktens utformning att forstad hur fluiden, som i detta fall &r urin, bor blandas for att uppna
storsta mojliga rorelse tillsammans med ZeoPeat. For att fa kunskap om detta kontaktates en
expert inom stromningslara. Enligt experten skulle omrérningen behéva ske med turbulens, vilket
skapas genom storningar i flodet. Desto fler stérningar, desto béattre. For att fa till turbulens
skulle exempelvis hal i omrérningsmekanismen eller flinsar inuti behéllaren som stor flédet
vara lampligt. Vinklade propellerblad som stor flodet skulle ocksé vara ett bra alternativ. Vid
fragan vad som absolut skall undvikas vid konstruktion av produkten gavs svaret att bojda
krokar dr nagot som ej bor ingé i konstruktionen, da detta dels stor flodet men dven kan leda till

erosionskorrosion.
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Eftersom det ar av stor vikt att produkten ska vara billig att tillverka dr materialval en viktig del
i processen. D& polymerer oftast &r ett billigt materialval kontaktades en expert inom polymerer
for att fa rad och végledning. Fran samtalet med experten konstaterades det att polymerer
ar billiga, kemikalieresistenta och tal hoga pH-viarden. Nackdelen med polymerer ar att de ar
kdnsliga mot UV-stralar och pa en sddan hog hojd som El Alto ligger pa, finns stor risk att
produkten kommer férsprodas inom ett fatal ar. Eftersom produkten ska vara placerad utomhus
och dagligen kommer att utsdttas for solexponering ar detta faktum nagot som bor undersokas
noggrant. Ett annat forslag var att stal kan vara ett bra alternativ, da stal ar okénsligt mot
UV-stralar. Nackdelen med stal dr att det dr dyrare, mer stoldbegérligt och kénsligare mot

kemikalier.

4.3.2 Resultat

I foljande avsnitt beskrivs de leverabler som erhallits till foljd av genomférandet av metoderna

ur den andra fasen, konceptframtagningen.

Framtagna konceptgrupper

De koncept som togs fram med hjéalp av en Morfologisk matris delades in i tre olika konceptgrupper.
Konceptgrupperna baserades pa likheter mellan koncepten. Den férsta samlingsgruppen av koncept
tilldelades namnet Konisk, se figur [£.14] till denna konceptgruppen hor koncepten Konisk 1-Konisk
5, se bilaga [F] Gemensamt for dessa koncepten &r att fillningen och vattnet antingen tippas ut

eller fas ut genom ventiler.

Figur 4.14: Konceptgrupp Konisk.
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Nésta konceptgrupp namngavs till Tombola, se figur [£.15] till denna hor koncepten Tombola
1-Tombola 4, se bilaga [F] Gemensamt for dessa ar att formen pa koncepten liknar en tombola
och &ven blandningsmekanismen fungerar pa liknande sétt, dar blandning sker med hjélp av en

vev pa sidan som pa sa vis roterar tombolan.

Figur 4.15: Konceptgrupp Tombola.

Den sista konceptgruppen namngavs Avtagbar, se figur denna grupp bestar av koncepten
Avtagbar 1-Avtagbar 3, se bilaga [F] Likheten mellan koncepten &ar att fallningen separeras med

hjalp av att underdelen ar avtagbar, pa sa sédtt att denna antingen kan skruvas eller knappas av.

Figur 4.16: Konceptgrupp Avtagbar.
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Elimineringsmatris

Resultatet av Elimineringsmatrisen var att samtliga koncept uppfyllde de uppsatta kriterierna.
Detta resulterade i beslutet att koncepten skulle fullfoljas, se bilaga [C] Anledningen till att alla
koncept fullfoljdes var for att koncepten som var framtagna hade gatt igenom en eliminering

sedan tidigare.

Pugh-matris

I de forsta Pugh-matriserna jamfordes koncepten ur gruppen Konisk mot varandra, se bilaga
Referensen byttes sedan ut vid varje ny Pugh-matris, sa att samtliga koncept skulle ha varit
referens en gang. Detta resulterade alltsa i totalt fyra Pugh-matriser for Konisk. Konisk 1 och
Konisk 2 var de koncept som totalt sett fick den bésta rankningen efter genomférandet av samtliga

matriser, vilket i sin tur resulterade i att dessa tva koncept togs vidare till Kesselringmatrisen.

Pa samma séitt gjordes Pugh-matriser for Tombola. Da samma koncept fick rangordning 1 och
2 i de forsta tre matriserna som gjordes beslutades att det inte behévdes goras ytterligare en
matris. De vinnande koncepten efter dessa matriser blev Tombola 2 och Tombola 3, se bilaga

Dessa koncept togs med till Kesselringmatrisen.

Slutligen jamfoérdes de olika koncepten ur gruppen Avtagbar mot varandra, vilket resulterade i
totalt tre matriser, se bilaga [D] De koncept som stod sig béast efter genomférandet av samtliga

matriser blev Avtagbar 2 och Avtagbar 3. Dessa koncept togs darfor vidare till Kesselringmatrisen.

Kesselringmatris

Det ideala konceptet, alltsa det koncept som skulle fatt full podng pa samtliga kriterier om detta
existerat, resulterade i en totalpodng pa 290. Det koncept som erholl hogst totalpodng av de
koncept som utvarderades i matrisen var Konisk 1, med en totalpodng pa 240, se figur
Konisk 1 tog alltsa forsta platsen i rankingen och blev ddrmed det vinnande konceptet som

beslutades att tas vidare till sista fasen, utveckling av slutkoncept.
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Chalmers Kesselringmatris
Utfardare Anna, Jaquline Skapad 2018-03-27

Louise, Michelle och Victor |Modifierad 2018-03-27

Alternativ

Kriterier Ideal K1 K2 K2 T3 A3
Namn w v t v t v t v t v t \ t v t
Mdjlighet att koppla in el 3 5 15 5) 15 5 15 3] 9 & 15 5 15 5 15
Intuitiv anvandning, I&tt att gora ratt 4 5 20 5 20 4 16 &) 12 4 16 2 8 3 12
Visuell intuitiv 3 5 15 4 12 4 12 3 9 4 12 1 3 2 6
Smidig hantering vid tdmning av falining 5 5 25 5 25 1 5 2 10 3 15 1 5 1 5
Smidig hantering vid témning av vatten 5 5 25 5) 25 5 25 5) 25 5 25 2 10 5 25
Smidig hantering vid tillsattning av
Zeopeat och urin 1 & 5 5 5 5 5 4 4 4 4 5 5 5 5
Design for assembly/deassembly 3 5 15 3] 9 5 15 1 3 3 9 4 12 3 9
Enkel rengéring 2 5 10 5 10 4 8 2 4 2 4 4 8 4 8
l;dy(:]allir:ft till f& kritiska delar (laga och 4 s 20 3 2 4 5 2 . > N 5 ” 4 .
Minimal risk for lackage (f& hal/dppningar) 5 5 25 3] 15 4 20 2 10 2 10 4 20 3 15
Minimal risk for skvatt vid anvéndning 3 5 15 5 15 3 9 2 6 2 6 1 3 3 9
Fa rorliga delar (friktion och forslitning) 3 5 15 4 12 5 15 1 3 4 12 2 6 g 9
Ergonomiskt 5 5 25 5) 25 2 10 3] 15 4 20 1 5 3 15
Lag fyllnadsgrad/Smidig att frakta 1 5 5 4 4 5 5 1 1 2 2 3 3 3 3
Fa olika material 2 5 10 4 8 5 10 1 2 5 6 3 6 3 6
Mgjlighet att f& ut torv 1 5 5 5 5 5 5 &) 3 3 3 5 5 5 5
Minimal stéldrisk av vitala delar 1 5 5 2 2 & 3 4 4 5 5 5 5 2 2
Fa delar - enkelhet 3 5 15 3 9 5 15 1 3 4 12 5 15 4 12
L&g totalkostnad 4 5 20 3] 12 5 20 3] 12 2 8 4 16 4 16
Totalt 95.00 |290.00] 78.00 | 240.00{79.00 | 229.00] 46.00 | 143.00] 63.00] 192.00]62.00] 170.00] 65.00 | 193.00
Rel Total 033 1.00 § 027 083 |027 079 | 0.16 049 [022 066 |021 059 | 022 067
Rangordning 1 2 6 4 5 3
Beslut Det valda konceptet blev: K1

Figur 4.17: Kesselringmatris.

Vinnande konceptet: Konisk 1

I figur [4.18] presenteras 16sningarna for de olika delfunktionerna hos det vinnande konceptet.

Konisk
Funktioner K1: Konisk m stéllning
Blandning Externt
Témma vatten | Tapp
Tdmma fallning | VentillLucka
Stativ Ben
‘,'_
Bild T ;
i ‘J« I!
| 4 L
| _'r'ﬁ £
ANA
U gq)

Figur 4.18: Vinnande konceptet Konisk 1.
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4.4 FAS III: Utveckling av slutkoncept

Detta avsnitt behandlar fas tre i projektet och handlar om att presentera utvecklingen och
resultatet av slutkonceptet med fullstdndiga matt pa produkten, materialval samt en kort
beskrivning om hur produkten ar tdnkt att anvindas. Syftet &r att utveckla slutprodukten och

se till att kraven och behoven uppfylls samt en utvirdering av slutprodukten.

4.4.1 Genomforande

Detta avsnitt avser att presentera genomférandet av utvecklingen av slutkonceptet samt beslut

och avvigningar som lett fram till det.

Storlek

Produktens storlek var fran borjan inte specificerad fran varken foretaget eller uppdragsgivaren.
Anledningen till detta grundas i att uppdragsgivaren inte ville begriansa projektet genom att
specificera storleken, utan att detta hellre skulle bestammas utefter projektets behov och krav.
Genom konsultation med en expert inom stréomningslidra konstaterades att en behallare omkring
50 till 100 liter skulle vara stor nog for att tva personer skulle kunna manoéverera produkten vid
full behéallare. For att kunna bestdmma storleken pa produkten behévdes det dven konstateras

hur stor méngd fallning och kvévehaltigt vatten som skulle kunna fas ut ur produkten.

Det bestdmdes att produkten skulle vara en férsta prototyp dér det viktiga var att storleken
skulle vara hanterbar av maximalt tva personer. Arbetet om huruvida produkten tar hand om
tillrackligt mycket med urin per dag ansags vara ovésentligt eftersom att det viktiga var att
skapa en produkt som léser deluppgifterna A-E. Utifran detta resonemang valdes en behéallare
med volymen 70 liter, ddr maximala volym urin och ZeoPeat skulle vara 60 liter totalt. Denna
marginal ansags nodvandig for att undvika ytspéanning samt eventuellt skviatt pa brukaren fran

produkten.

Hojden pa produkten baserades utifran en medelbolivans langd, vilket dr 155 cm, samt utifran
vad som &r en acceptabel arbetsh6jd att arbeta med en vev. Denna bestdmdes till 100 cm fran

marknivd och ansags rimligt utifrain REBA-undersékningar.
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Berikningar

Genom att f& mer information om ZeoPeat och fallningen samt lagrat urinens data fran Again
kunde berdkning av produkten utforas, se tabell for denna data. Vid utformningen av
slutprodukten konstaterades enligt expert inom stromningsmekanik att det inte fanns en optimal
lutning for ett koniskt utlopp. Utifran konsultationen bestamdes vinkeln déarfor till 45°, se figur
[4.19] Detta anses vara rimligt eftersom om vinkeln &r mindre &dn 45° finns det en risk att inte all
fallning kommer ut smidigt och fastnar pa sidan, och om vinkeln ar storre finns risk for stort

tryck vid utloppet sa att ingen fallning kommer ut. Vinkeln kontrollerades &ven via tester.

Tabell 4.2: Data for berdkning.

Data Enhet

Torr ZeoPeat | 0.756 kg/dm?
Bl6t Féllning | 1.500 kg/dm3

Lagrat Urin | 1.00 kg/dm?

[mm] r

Byt = 1000

Mark

Figur 4.19: Matt for berdkning.

Enligt expert inom ventiler konstaterades att en utloppsdiameter pa 100 mm i diameter var
optimal for volymen, vilket medforde att den koniska formen pa produkten kunde beridknas
till en hojd pa 50 mm, se figur Detta ansags rimligt for att kunna beridkna pa resterande

behéallarens méatt.
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Eftersom att slutprodukten innehaller flera olika delar som beror pa varandra, borjade beriakning-
arna med att rdkna ut fallningsméngden fran 60 liter urin och ZeoPeat-blandning. Anledningen
till detta beror pa att uppsamlingsbehallarens storlek beror pa méangden féllning som kommer
ut ur produkten, vilket i sin tur beror pa hur hogt upp utloppet pa produkten kan vara. Upp-
samlingsbehéallaren &r en behallare placerad under utloppet och samlar ihop féllningen i en hink.
Dessutom beror uppsamlingsbehéllarens storlek pa hur benen kan placeras, sa att de inte star i

vagen for brukaren.

Fallningsmdangden

Fallningsmangden berdknades med hjalp av programmering i Matlab samt information fran
Again om forhallandet tillsatt lagrat urin till ZeoPeat, vilket var givet till 3.3 kg ZeoPeat till
20 liter urin. Med hjilp av detta kunde sedan andelen ZeoPeat som kravdes for 50 liter urin
beréknas, enligt ekvation . Genom att undersoka hur mycket féllning som bildas nér ZeoPeat
blotlaggs med vatten kunde det konstateras att 20 liter urin bor producera cirka 6 kg fallning.

Dessa proportioner mojliggjorde att méngden féllning kunde beréiknas enligt ekvation (4.2]).

3,3 3,3

MzeoPeat = % Vurin = % 50 = 8, 25 kg (41)
6 6

Meilining = % Vurin = % 50 = 15kg (42)

Genom berdkningar av méangden fallning kunde det konstateras att 15 kg fallning bildades vilket
motsvarar cirka 11 liter fallning. For att fallningen inte ska riskeras att bli for tjock bestdmdes
det att det vore bra med extra vatten i fallningen for att den pa sa sétt skulle bli mer lattflytande.
Utifran detta resonemang och fér att ha en god marginal och en mer latthanterlig fallning
valdes en 15-liters hink som uppsamlingsbehallare. En 15-liters hink har en snittdiameter pa
cirka 300-350 mm samt en snitthdjd pa max 300 mm. Genom berékningar av fallningsmangden
och uppsamlingsbehallaren kunde sedan héjden fran marken till utloppet utan utloppsluckan
berdknas till 400 mm. Vid denna héjd kan en 15-liters hink samt en 50 mm hog utloppslucka
rymmas under behallaren. Om en stérre marginal 6énskas kan dven en 20-liters hink med en

maxhojd pa 340 mm ocksa kunna anvindas som uppsamlingsbehallare vid denna hojd.
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Behdllarens volym

Efter att storleken pa uppsamlingsbehallaren tagits fram kunde sedan produktens volym berdknas.
Eftersom att produkten ar uppdelad i tva olika geometrier, en cylinder och en tratt, kravdes det

att volymerna berdknades med olika formler, se ekvation - .

chylinder = 7TTthylinder (43>
2h
Vkon = % (44)
‘/tratt = Vkon - Witenkon (45)
—r [mm]
hcvlinder_ 650 -r

Pl mark =400 350

Mark

Figur 4.20: Hjdlpmedel vid berdkning av slutprodukt.

Med vetskap om utloppsluckans héjd samt trattens lutning kunde volymen fran den lilla del
av konen som inte ska vara med i slutprodukten berdknas enligt ekvation , se den bla
streckade biten pa figur Eftersom hojden for de olika geometrierna var okdnda och dven
behallarens radie var okdnd krévdes en iterationsberdkning. Genom att produktens totala volym
var kind till 70 liter kunde bade radier, hojder samt volymer berdknas ett matematiskt uttryck
samt en iterativ loop i Matlab, se ekvation [4.7] samt bilaga [G] for kod i Matlab. Figur visar

tillvigagangssittet for berdkningarna av slutproduktens matt.
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0.5271

Witenkon - T (46)

70 + Witenkzm

Viotat = 70 = ‘/cylinder + Vipatt = 1 = (557_‘_ — Lgr)

(4.7)

Utformning av komponenter

Nedanstaende texter handlar om hur komponententerna utformats utifran ovanstaende kapitel

om berdkningar. Resultat av utformandet presenteras i resultatkapitlet 4.4.2.

Vattenventilen

Utefter att behallarens volym berdknats behévdes héjden for vattenventilen tas fram, eftersom
att detta paverkade placeringen av benstéllningen. Forst behovdes méngden vatten som skulle
folja med fallningen berdknas fram eftersom det skulle medge léttare hantering av fallningen.
Detta utfordes med hjélp av ett experiment genom att se hur ldtt eller svarhanterlig fallingen var
att fa ut ur en tratt. Utifran experimentet visade det sig att for en 70-liters behallare skulle det
ricka med tva extra liter vatten for att fallningen skulle vara latthanterlig. Genom att berdkna
volymokningen samt héjdokningen av tva liter vatten kunde sedan féllningens h6jd samt héjden
av den extra andelen vatten summeras och en hojd for tappen kunde berédknas, se bilaga [G] for

berdkningar.

Benstillning

Utifran att hojden pa vattentappen berdknats kunde benstéallningens olika matt och vinklar tas
fram. Det konstaterades att en trebensstruktur skulle vara mer stabil &n en fyrbensstruktur,
framfor allt med tanke pa att ingen information finns om underlaget i El Alto. Genom konsultation
med en expert inom mekanik konstaterades att det inte fanns en generell lutning for benen till
en trefot. Experten pastod att om vinkeln &r storre &n 45° kommer tyngpunkten hamna léngre
ut pa benen vilket medfor att produkten da blir felbelastad och risk for knédckning finns. Om
vinkeln dr omkring 0° fanns det &ven risk for att produkten skulle bli alldeles for instabil. Genom

att berdkna produktens tyngdpunkt for en fylld behallare testades olika vinklar och ldngder pa
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ben for vad som passade produkten. Anledningen till att detta experimenterades med var for att
benen inte skulle hamna for langt ut fran behallaren sa att brukaren kan anvinda produkten
utan att benen star i vigen. Utefter manga tester konstaterades en langd samt vinkel som skulle

passa bra for brukaren och som inte skulle stora arbetet av deluppgifterna A-E.
Utloppslucka

Tanken med produktens koniska nedatriktade form ar att fallningen smidigt ska kunna fléda ut i
bottnen via en utloppslucka dér hjélp kan fas fran gravitationen. Fallningen &r tjock och blir
mer kompakt ju ldngre tid blandningen sedimenterar. Det ar darfor viktigt att utloppet inte
ar for smalt eftersom féllningens partiklar kan fastna i varandra och pa kanten av utloppet vid
sedimentering, vilket kan bilda blockage i en smal 6ppning. Om blockage skulle ske i utloppet
ar det viktigt att brukaren kan, med enkla medel och utan att skada utloppet, ta bort detta
och skapa ett flode. Detta kan exempelvis géras genom att rora runt i utloppet med nagot som
finns néra till hands, exempelvis en pinne. For att fallningen inte ska fastna behéver utloppet
utformas med en rak Oppning sa att inte delar av utloppet kan ta skada vid en rensning. Eftersom
fallningen nér den torkar bildar en hard skorpa, likt torkad lera, ar det viktigt att kunna rengéra
utloppet smidigt for att underhalla utloppet och férhindra att utloppet slits i onédan eller att det
inte haller tatt pa grund av smuts. Da utloppet &r en kritisk del av produkten, blir den obrukbar
om det &r fel pa luckan. Om det exempelvis skulle bli lackage ar det att foredra att delen gar att

byta ut eller laga sa att inte hela produkten méaste kasseras.

For att produkten ska vara friasch och kinnas virdig att hantera ar det viktigt att utloppet kan
hanteras pa ett smidigt sédtt som forhindrar kontakt med féallningen. Olika ventilmodeller har
undersokt och ventiler sa som skjutspjéllsventil och membranventiler har en funktion som skulle

fungera bra for slam.
Vev och lock

For att gora produkten hygienisk bor produkten vara skapad for att innesluta urin och féllning i
s& stor utstriackning som mojligt. Oppna behallare bor undvikas och dirfér beslutades det att
behallaren skulle ha ett lock. For att fa i urin och ZeoPeat kommer det kravas ett hal i locket
vilket gor att den inte ar helt sluten men minimerar skvitt jamfort med att hélla i en 6ppen

behéllare.
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Inspiration till omrérningsmekanismen togs fran befintliga produkter med andra d&ndamal sasom
honungsslunga och smérkérna. Det &dr att foredra att anvinda en befintlig 16sning for omror-
ningsmekanismen eftersom produkten ska vara intuitiv att anvinda. Dessutom 6kar 16sningens
trovardighet i och med anvindandet av en beprovad princip. Handtaget bor erbjuda anvandaren
ett kraftgrepp och mdjliggéra att det gar att veva med tva hénder for en mer ergonomisk
anvindning och for att fa mer kraft. For att ge stéd at omrorarens axel ar det en férdel om
den &ar kopplad till ett lock och har ett tydligt stod for att erbjuda en stabil och latthanterlig
omrorning. For att uppmuntra till rdtt hantering ar det att foredra att locket, som &r integrerad
med omroraren, dven har ett hal dir urin och ZeoPeat kan tillsdttas. Detta eftersom dessa delsteg
sker i kronologisk ordning och det skulle undvika skvétt om omroraren inte fors ner i en full

behallare.

I projektet har en avgrinsning varit att inte skapa ett produktionssystem dér samhéllets avfall
av urin técks men det &r en fordel om flera produkter kan anvéndas i kombination med varandra
om detta &r ett alternativ och att det finns flera produkter pa plats. Om detta ar fallet skulle
det vara en fordel att omréraren skulle kunna flyttas runt mellan olika produkter, da denna
inte anvénds under alla delsteg i en anvindningscykel. Detta eftersom det skulle spara material
och pengar for en brukare att kunna kdpa in en omrorare till flera behallare. Om blandaren &r

bortkopplad bér det finnas nagot annat som kan placeras éver behallaren for att hélla den téckt.
Utformning av blad till omrérare

Under omrorningen ar det av stor vikt att ZeoPeat kom-

mer i kontakt med urinet i sa stor utstrackning som
mojligt. Genom konsultation med en expert inom strom-
ningslara kunde konstateras att mycket turbulens under
omrorningen gav mycket kontaktutbyte. Vidare konsta-

terades att blandningen var en icke-newtonsk fluid vilket

skulle vara problematiskt vid eventuella berdkningar.

Eftersom ZeoPeat har hogre densitet &n urin sjunker
denna till botten och blandas dérmed inte med urinen Figur 4.21: Optimal omrérning.
som befinner sig i toppen av behallaren. En rorelse enligt

figur .21 ror upp féllningen fran botten av behéllaren och tvingar ner urinen fran toppen. Detta

hade mojliggjorts via tva propellerformade blad. Via ytterligare konsultation med expert framkom
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att eftersom storleken pa behéallaren kunde anses relativt liten var &ven skillnaden mellan optimal

omrorning och omrérning med tillfredstéllande resultat liten.

Nar omroraren plockas ur behallaren kan det inte sékerstéillas att varsamhet beaktas. Bladen ar
en kritisk del i produkten och skulle dessa g& sonder och inte ga att ersitta pa ett enkelt sétt
forlorar omroraren sin brukbarhet. Specialtillverkade blad skulle vara tvungna att bestéllas fran
leverantor och skulle innebéra en eventuellt obrukbar produkt tills det att nya bladet levererats.
En enklare utformning péa bladet innebér sdmre omroérning men mojliggér eventuell utbytbarhet
pa plats. Eftersom skillnaden i resultat mellan optimal omrérning och tillfredstédllande omrorning
ar relativt liten ansags det viktigare att sa mycket som mojligt skulle vara mojligt att kunna

ersdtta och reparera pa plats.

Smaskaliga tester gav en uppfattning av hur vil blandningsmetoderna fungerade och hur féllningen
betedde sig under omrorningen. Vertikala blad fick en stor tvérsnittsarea mot féllningen, se figur
vilket skapade relativt stort motstand. Ett helt horisontellt blad skapade mindre motstand,
se figur Omrérningen var dock sémre da denna skapade mindre turbulens i blandningen.
De béagge bladtyperna jamfordes med varandra och eftersom att den verkliga kraftanstréngningen

inte ansags for stor for nagon av bladen, foll beslutet pa de vertikala bladen.

E: N ——

(a) Vertikala blad. (b) Horisontella blad.

Figur 4.22: Simpla bladtyper.

Materialval & Tillverkningsmetod

Programvaran CES Selector anviandes for att undersoka vilka material som passar for de givna
parametrarna pa produkten. I programmet ar det dven mojligt att fa rekommendationer och
fakta om olika tillverkningsmetoder beroende pa hur produkten skall utformas och i vilket antal.
Gemensamt for de delar som materialvalet gjordes for var att den maximala temperaturen

materialet riskerade att utsittas for var 40°C. Detta ansags vara en god marginal da den hogsta
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utomhustemperaturen under ett ar brukar ligga runt 21°C.

Nér materialet undersoktes for behallaren sattes varden enligt tabell Dessa varden baserades
pa behéallarens utformning samt vad som ansags rimligt for att gora produkten realiserbar.

Materialen jamférdes mot varandra genom att gora grafer baserat pa olika materialegenskaper,

se bilaga [}
Tabell 4.3: Insdttningsparametrar for CES Selector.
Efterfragat varde Insatt virde
Form Circular prismatic; Disched sheet, Hollow 3D
Batchstorlek 1 till 10 samt 1000
Relative tooling cost Low; Medium
Materialkompatibilitet Metals: Ferrous & Non-ferrous

Utifran graferna kunde ldmpliga material enligt tabell [£.4] noteras vilka lag till grund for
uppskattning av tillverkningskostnaderna. Boken Process Selection anvindes for att berdkna den
ungefirliga kostnaden pa behéllaren och pa benbéltet, (Swift & Booker|, |2005). Viktiga begrepp
for dessa berdkningar ses i bilaga [J] tillsammans med berikningarnas resultat. For en sméaskalig
produktion for testning antogs en produktionsinvestering orealiserbar da varje produkt skulle f&
en stor prissumma. Det valdes ddrmed att gora berdkningarna pa en storskalig produktion vilket
ansags vara minst 1000 batcher.

Tabell 4.4: Materialval.

Material ur CES

Hog-kolhaltigt stal

Medium-kolhaltigt stal

Laglegerat stal

Rostiritt stal

Aluminiumlegeringar

Polyeten

Kostnader for behallaren beraknades for tre olika material: aluminium, stal samt polyeten. Efter

konsultation med Miljogiraff beslots att stillningen till behallaren skulle konstrueras i metall,
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vilket uteslot polymera material. Utifran undersdkningen av lampliga material ansags att dven
aluminium kunde vara en ldmplig kandidat varfor kostnadsuppskattningen for benbéltet gjordes

for aluminium och stal.

Materialvalet och tillverkningsmetoderna utfardades enbart for behallaren samt for benbéltet
som sitter runt behallaren dér benen fastes. For att veta vilken kraft som bladen utsitts for vid
anvindning skulle bladen behovts analyseras i ett berdkningsprogram. Detta innebdr mycket stor
problematik da blandningen, som tidigare ndmnts, ar en icke-newtonsk fluid. Berédkningsprogram-
met dr darfor inte lampligt att anvinda i detta fallet, d& mycket stérre kunskaper i programmet
kravs for att hantera dessa berdkningar. D& inget specifikt material kunde bestdmmas beslots
det &ven att det skulle vara for stor ovisshet i tillverkningskostnadens berdkningar for att de
skulle vara palitliga och ge rattvis data. Istdllet valdes det att gora en komponentlista 6ver vilka
delar som omréraren med blad och lock skulle krava samt rekommendationer pa vilka material

som bor fungera. Detta gjordes dven for produktens resterande komponenter.

Visuell framtagning

For att ta fram en visuell representation av produkten har CAD-programvaran CATIA anvénts.
Arbetet inleddes med att gora en plan bestdende av matt for de separata delar som skulle
modelleras. Se fullstdndiga ritningar i Bilaga [H] Denna plan utférdes och utefter den monterades
delarna i programvarans monteringsmodul. Vidare gjordes datorrenderingar av produktmodellen

i CATIA, Alias Autostudio och Adobe Photoshop.

4.4.2 Resultat

I detta avsnitt presenteras resultatet av utvecklingen av det valda slutkonceptet. Syftet med
avsnittet dr att ge en inblick i utformningen av slutprodukten med tillhérande matt, vilket
material och tillverkningsmetod som valdes samt hur slutprodukten &r designad utifran en
eko-synpunkt. Dessutom innefattar resultatet CAD-bilder samt hur produkten har utformats ur

anvandarvanlighetssynpunkt.
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Konceptlosning Makenutri

Projektet resulterade i slutkonceptet Makenutri, med huvudfunktionen att utvinna Gainutri
fran lagrat urin med hjélp av ZeoPeat. Det kvivehaltiga vatten som fas ut ar inte det som &r
vinstdrivande for Makenutri utan det ar Gainutri som &r viardefulla i produkten. Konceptesnamnet,
Makenutri, indikerar pa produktens funktion, d& den ska skapa néringsdmnen, make nutrients,
vid anvindningen. Konceptnamnet visar &ven pa samhorighet med Agains uppfinning Gainutri. I

figur visas slutkonceptet Makenutri i sin helhet. Samtliga méatt for slutkonceptet finns i
Bilaga [H]

(a) Makenutri. (b) Makenutris delar.

Figur 4.23: Konceptliosning Makenutri.

Konceptet Makenutri ar konstruerad for att

delar ska kunna kopplas isér fran varandra,

se figur [£.23D] Detta for att uppmuntra och T
mojliggéra reparation och atervinning. Detta
ar av stor vikt i ett utvecklingsprojekt dér P

&1

Design for deassembly and repair ar viktigt
for att inte bidra till 6kande miljéproblem pa

plats. En uppséttning av Makenutri bestar av Figur 4.24: En uppsdtining av Makenutri.
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sex delar vilket illusteras i figur [£.24] Dessa &r behéllare, vattentapp, utloppslucka, benstéllning,
sedimenteringslock samt omrérningslock med integrerad vev och omrorare. Omrérningslocket
med tillbehor gar att flytta mellan olika behallare och det behdvs bara en sadan del om det finns
flera Makenutri pa plats. Omrorningslocket i sin tur bestar av flera mindre delar som gar att

koppla isdr fran varandra vid behov, se figur [£.23b]

Beskrivning av deluppgifterna for Makenutri

Deluppgifterna skall ske i foljande kronologiska ordning, se figur [4.25]

A. Urin ska placeras i produkten fran en cistern via ett hal i locket till produkten, lampligtvis
via en slang fran cisternen. Nuvarande l6sning for att tappa ut urin fran cisternerna pa
plats i Bolivia &r okdnd men det &r rimligt att anta att det gar att koppla ett utlopp fran
cisternen till en slang. Om en annan metod skulle vara mer lamplig kan dven locket tas av
och mojliggora en stor 6ppning in till produkten. For att undvika skvatt och stédnk skulle
anvindning av locket vara att foredra.

B. ZeoPeat ska adderas via ett hal i locket, dar en
tratt kan underldtta hanteringen. Denna metod ~— p B :0:0. D @
forhindar skvétt. Det gar &ven att ta bort locket -I
och halla ner ZeoPeaten rakt ner i produkten. - l_ L C
Det ar inte klargjort hur ZeoPeaten ska frak- G
tas till platsen dér produkten ska befinna sig
eller hur denna ar férpackad. Forslagsvis kan C q
ZeoPeaten vara forpackad i portionspéasar an- 7

passade for en anvindningscykel av Makenutri.
Ett annat alternativ ar att ett lampligt matt, .
likt ett litermatt, medfoljer produkten for att .1
sakerhetsstélla ratt dosering. Metoden kan dar- -

for behdva anpassas efter att forpacknings- och

Figur 4.25: Steg A-FE.

leveranssatt ar klargjort.
C. Urin och ZeoPeat ska blandas genom att en brukare vevar pa en handvev som &r kopplad

till en axel med tre blad inuti produkten. Bladen ar anpassade for att skapa ett bra

fléde och mdjliggora att ZeoPeaten kommer i kontakt med och kan reagera med urinet.
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Bladens storlek ar anpassade for att vara hanterbara av en normalstark person sa att
brukaren klarar att blanda i omgangar under 20 minuter. Nar omrorningstiden ar slut kan
locket med den integrerade omrdéraren kopplas av och ersédttas med ett vanligt plastlock,
sedimenteringlocket, utan hal sa att omroraren kan anvandas till omrorning i en annan
behallare. Om det inte finns behov for detta kan omroraren sitta kvar.

D. Produkten kan lamnas under 20 minuter da sedimentering sker. Eventuellt kan ytterligare

en produkt forberedas med urin och ZeoPeat samt blandas under sedimenteringstiden.

E 1. Kvavehaltigt vatten halls ut fran produkten via

tappkranen ut i mindre behéallare, forslagsvis
dunkar, se figur Kranen ar latt att 6ppna
och stdnga sa att inget vatten gar till spillo
nér byte av dunk sker. Nar vattenflodet i tap-
pen tar slut aterstar 2 liter vatten som skall
anvandas for att underlatta tomning av fall-

ning. Tappen visar tydligt om den &r 6ppen

eller stdngd for att forhindra att tappen lamnas

Figur 4.26: Steg E.1 och E.2.

oppen till ndsta cykel.

E 2. Fallning separeras via en utloppslucka i botten som 6ppnas manuellt med en spanne. I en
cykel produceras 11 liter fiallning. Under utloppet placeras en uppsamlingsbehallare. Detta
fungerar smidigt genom utformningen av produktens ben. Néar utloppsluckan 6ppnas kan
fallningen flodas ut pa grund av utloppets utformning ner i uppsamnlingshinken, enligt figur
Aven behallarens koniska form hjilper till for att fa ut all fillning. Om detta inte skulle
vara fallet eller om féllningen &r extra kompakt pa grund av en for lang sedimenteringstid
kan en brukare anvianda ett foreméal, exempelvis en pinne, ovanifran eller nedanifran for att

hjélpa flodet, utan att skada luckan.

Produkten dr nu klar f6r en ny iterationscykel.
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Behallaren, storlek och tillh6rande méatt

Behallaren kommer vara 1 meter hog fran markniva och inneha en volym pa 70 liter. Produkten
kommer kunna behandla en 60 liter volymblandning av ZeoPeat och urin. Detta resulterar i att
produkten kommer kunna bearbeta och ta fram cirka 11 liter fallning per anvindning, dar cirka

45 liter kvévehaltligt vatten &ven fas ut ur denna mangd.

Detta anses vara en rimlig méngd for en person att hantera trots att produkten inte kommer tacka
samhillets avfall av urin med enbart en produkt. Daremot, beroende péa produktens utveckling,
finns mojligheter for att flera produkter anvinds samtidigt vilket da skulle medge mojlighet att ta
hand om en stérre méangd urin per dag. Det finns dven mdojligheter att skala upp produkten och
skapa utrymme for att fa ut storre andel féllning. Detta kraver dock att omrérningsmekanismen
ar starkare och mer vélutvecklad. Troligtvis bor den da ocksa drivas av elektricitet pa grund av

fallningens konsistens som gor den svararbetad.

r=210

(mm]
Beyinger = 440

:V ------------------
Porau = 600 Tapphojd = 239

Slagghtjd = 225

heet= 1000
Pl marc= 400
Mark

(a) Behdallaren. (b) Slutproduktens mdtt utan ben och omrérare.

Figur 4.27: Makenutris behdllare.

I figur [4.274] visas en fullstindig CAD-modell pa hur behéllaren kommer se ut. Piggarna som
visas vid toppen av behéallaren mojliggor att locket kan fastas och slutas till behallaren. Inuti
behallaren finns en tydlig markering for att tydliggora for brukaren méngden av urin som ska
tillsdttas. Denna markering kommer befinna sig vid en niva som markerar 50 liter. Urinen tillsitts
upp till markeringen via ett hal i omroringslocket. Efter att urinen doserats ska ZeoPeat tillsdtts
genom samma hal i locket. Resultatet av produktens slutgiltliga matt presenteras i figur
Samtliga berdkningar har gjorts i Matlab, se bilaga [G]
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Vattenventil

Tappen dr en standardiserad ventil for vatten och kommer att kdpas in externt, se bilaga

K] Vattenventilen kommer vara gingad, s& att den enkelt kan skruvas av och pa behallaren

for att medge enklare rengoring samt demontering. Dessutom kommer tappen kunna indikera

om den ar 6ppen eller stangd. Detta visas genom en gron eller réd lapp som klistras pa den

standardiserade tappens mandverdon. Vattenventilen kommer placeras pa en 239 mm héjd fran

botten av behallaren, detta matt exkluderar gdngningen.

Benstéallning

Den framtagna benstéllningen har en trefotstruktur med 653
mm langa ben och innehar en 78° lutning, utifran markniva, se
figur Benstéllningen valdes att utformas i samma form
som behallarens koniska del for att pa si vis géra produkten
mer stabil. Detta for att kunna jdmna ut benstéllningen
samt behallarens tyngdpunkter for att 6ka stabiliteten. Detta
innebér &ven att benen i benstéallningen inte blir lika belastade,

vilket 6kar livslangden pa benen.

Utloppslucka

Utloppsluckan ar fdst med hjilp av géngor i behallarens ko-
niska del. Detta for att mojliggora underhall och demontering.
Géangorna medfor dven att luckan ar avtagbar vilket under-
lattar rengdring och eventuell ersdttning med en ny. Genom
tester dar fallning hélldes ut genom olika 6ppningar faststéll-
des utloppsdiametern till 100 mm i diameter. Detta md&jliggor
en smidig hantering av utloppet da en brukare smidigt kan
skruva pa utloppsluckan och det skapas en 6ppning som ar

stor nog for att minimera blockage, se figur

Genom konsultation med en expert inom ventiler konstatera-

des det att skjutspjallsventiler och membranventiler med en

Figur 4.28: Benstdillningen.

Figur 4.29: [llustation av utlopps-
lucka.

diameter pa 100 mm &r mycket dyra. Det lagsta priset dr 2 500 kr per ventil, eftersom dessa

pa grund av onskad vridstyvhet tillverkas i metall och i allménhet har héga krav pa egenskaper
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for att fylla sin funktion. En standardiserad ventil lampar sig darfor inte till detta projekt da
inkopspriset for en produkt skulle bli fér hégt och stéldrisken pa ventilen skulle bli stor. Istéllet
konstruerades en typ av utloppslucka med matten 100 mm i diameter, h6jd 40 mm pa den géngade
delen samt 5 mm pa luckans tjocklek, se figur [£.29] Denna bestéar av en del med géngor och ett
lock, som sitter fast i varandra via ett spdnne, med en packning emellan sa att utloppet ar tatt.
Utloppsluckan 6ppnas med hjélp av spénnet, vilket pa grund av trycket fran fallningensvikten
skapar ett flode dér fallningen kan tommas ut. Om luckan inte 6ppnar sig sjélv finns ett snore
som brukaren kan dra i for att 6ppna denna, utan risk for att ha handen i vigen for flodet.
Utloppsluckan erbjuder inte en lika smidig hantering som en ventil men &r ett effektivt och billigt

alternativ som kan tillverkas i plast och som samtidigt erbjuder en vérdig hantering fér brukaren.

Luckan har ett helt 6ppet utlopp som inte skadas om ett féoremal trés genom luckan for att skapa
flode vid ett eventuellt blockage. For att ytterligare férhindra att det bildas stopp i 6ppningen
finns en liten tapp pa insidan av locket till luckan som da den féalls ner flyttar pa fallningens

partiklar och rubbar dessa sa att ett flode skapas.

Vev och lock

Den slutliga utformningen av omréraren bestar av en horisontell axel, en h&varm och ett handtag
som anviandaren vevar med, se figur [£.30al Pa den horisontella axeln sitter ett vertikalt vinklat
kugghjul som &ar i kontakt med ett horisontellt kugghjul pa den vertikala axel som sitter i

behallaren, se figur [4.30b)

(a) Lock med integrerad (b) Kugghjulens faste i
vev och azel. den vertikala och ho-
risontella axeln.

Figur 4.30: Omrérningsmekanism.
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Darmed translateras den horisontella axelns rotation som skapas vid vevning till rotation av
den vertikala axeln, och pa s& sdtt uppnas en blandning av urin och ZeoPeat. Kugghjulens
storlek i forhallande till varandra &r 1:1, det vill sdga ingen utvéixling sker. Valet att inte ha
nagon utvaxling beslutades for att inte 6verbelasta brukarna och for att tillrdcklig omroérning
dnda uppnas tack vare produktens ringa storlek. Vevens langd uppskattades till 400 mm och
hévarmen till 150 mm. P& veven finns ett hantag som har ett greppvéanligt material for béattre

kraftéverforing och komfort.

Till Makenutri foljer tva typer av lock, ett omrorningslock och ett sedimenteringslock. Omror-
ningskomponenterna ovan sitter ihop med omrorningslocket som anvéinds vid tillsdttning och
omrorning av urin och ZeoPeat. Pa locket finns fyra spidnnen som sikerstéller stabilitet under
omrorningen genom att fasta locket vid behéllaren. Dessutom faster locket runt behallarens kant
likt ett lock till en vanlig hink, vilket ocksa hjélper till att halla omrérningsmekanismen stabil.
I locket finns dven en 40 mm stor diameter som &r en 6ppning for tillsdttning av urin, via en
slang, och ZeoPeat, med hjalp av en tratt, se figur [£.3Ta] I lockets centrum finns ett hal f6r den
vertikala axeln. Axeln halls stabil med hjélp av ett integrerat stod som sticker ner i behéllaren, se
Da diametern pa halet i locket &r storre &n sjilva axeln halls axeln pa plats med hjilp av
klossar. Att omrorningslocket dr utformat for bade tillséttning och omrérning &ar for att undvika

att byta lock efter att urin tillsatts och ddrmed minska risk for skvétt samt otymplig hantering.

(a) Omrérningslock ovanifran. (b) Omrérningslock underifrin,
observera integrerat stéd for
omrorningsaxel.

(c) Sedimenteringslock pd Ma-
kenutri.

Figur 4.31: Detaljerade illustrationer av lock.

Sedimenteringslocket dr mycket enkelt och bestar bara av ett lock med spinnen, se figur
Locket ar till for att tdcka behéllaren under sedimentering och uttappning. Detta for att forbattra

hygien, forhindra lukt samt skydda anvdndarna fran att komma i kontakt med urinen under
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arbetet. Sedimenteringslocket mojliggor att locket med den integrerade omroraren kan flyttas
runt till en annan behallare om det finns flera pa plats, vilket skulle mojliggora att fiarre omrorare

behovs.

Omrorningsmekanismen kontrollerades med REBA-undersékningar. Resultatet blev att rorelsen
fick REBA-betyget 3, se bilaga [[] Aktivitetsniva 1 4r den nést ldgsta nivan i en betygsskala
fran 0-4 och star for en lag risk. Rorelsen bedéms utifran detta som att den inte kréver nagon
direkt atgérd for att forbattra den. Eftersom rorelsen som uppstar vid omroérningen kan vara
pafrestande for kroppen &ar det rimligt att anta den ocksa kan vara ergonomiskt slitsamt. Darfor
ar rorelsen anpassad péa olika séitt for att undvika att slita pa kroppen. Rorelsen ska anviandas
under arbetsprocessen och ar utvecklad for att kunna varieras sa att bade hoger och vénster
arm kan anvindas lika effektivt. Veven &r anpassad for tvahandsfattning for att ge mer kraft
vid behov och som mdjliggor kraftgrepp. Tvahandsfattning bidrar &ven till en battre ergonomi.
For att produkten ska kdnnas meningsfull att anvindas maste den kunna blanda en relativt stor

méngd at gangen samtidigt som att omrorningen bor vara mekanisk.
Omrorare

Bladen har utformningen enligt figur [£.32] med tre vertikala blad. Bladen &r placerade vinkel-
rat mot varandra vilket skapar en stabilitet vid omrorning. Tva av bladen har en storlek pa
250x60x2 mm och sitter pa héjderna 190 mm respektive 420 mm fran botten av behallaren.
Dessa blad har syftet att skapa turbulens i flédet i behallaren och
star for den stora majoriteten av omrorningen. Det tredje bladet &r
100x50x2 mm och sitter 50 mm fran botten av behéallaren. Detta
blad har framst uppgiften att halla fillningen i botten av behéallaren
i rorelse under omrorningen samt att skapa turbulens i behallarens
botten. Detta kommer eventuellt inte resultera i en optimal blandning,
dock bor den totala turbulensen i behallaren vara tillrdacklig for att

skapa ett tillfredstédllande kontaktutbyte.

Den vertikala axeln som gar ner i behallaren har en diameter pa 30

mm och en héjd pa cirka 650 mm. I toppen av axeln sitter ett kugghjul

som faster i den horisontella axeln som gar till veven. Det &r i denna
axel som bladen sitter fast pa, dir bottenbladet sitter 10 mm fran Figur 4.32: Bladens ut-

formming.
axelns botten.
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Via utskiarningar i axeln fors samtliga blad igenom axeln och fasts sedan med tva skruvar per
blad. Bladen ar platta och utformade pé ett sddant sétt att de skall vara mojliga att ersdtta pa

plats utan komplicerad specialtillverkning ifall nagot av bladen gar sonder.

Materialval och Tillverkningsmetod

Materialvalet ur CES-analysen resulterade i att materialen som passade béast till behallaren var
aluminium, stal och polyeten, se bilaga[l] for grafer ur CES analys. De material som passade bést
till benbéltet var aluminium och stal. Som ndmnt tidigare konstaterades att det inte gick att
uppskatta kostnaden fér omroéraren pé grund av otillrdcklig information och att uppskattningen
inte skulle vara tillforlitlig. Tillverkningsmetoderna som uppskattades att anvéndas for att tillverka

produkten for de olika materialtyperna visas i tabell

Tabell 4.5: Tillverkningsmetoder.

Tillverkningsmetod Forkortning
Rullformning CF
Svetsning AM
Skdrande Bearbetning MM
Rotationsgjutning AM

Utifran att material samt tillverkningsmetoder var bestdmt kunde en kostnadsuppskattning
utforas. I kostnadsuppskattningen mérktes att det blev en enorm skillnad i kostnad mellan en
liten batch, under 50 stycken, respektive en stor batch, 6ver 50 stycken. Anledningen till den
stora skillnaden i kostnad handlar om att det &r mycket mer kostsamt med en liten batch &n
for en stor batch. Detta eftersom att de fasta kostnader s& som personal, lokal och maskin samt
investeringskostnader &r lika stora for en liten respektiv stor batch. Resultatet av kostnadsupp-
skattningen for benbéltet samt behallaren for en batch pa 1000 stycken visas i tabell [£.6] Hela

kostnadsuppskattningen visas i bilaga [J]
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Tabell 4.6: Resultat av kostnadsuppskattning for en batch pa 1000 stycken.

Komponent Material | Tillverkningsmetod Kostnad
Benbéilte | Aluminium CF, AM, MM 571.03 kr/st
Stal CF, AM, MM 695.02 kr/st
Behallare | Aluminium CF, AM, MM 1129.36 kr/st
Stal CF, AM, MM | 1311.29 kr /st
Polyeten CF, AM, MM 931.09 kr/st

I tabell kan det tydligt ses att av de olika metallerna ar det billigare att anvinda aluminium
an stal for benbéltet. Detta for att aluminium har en ldgre densitet &n vad de olika staltyperna
har, vilket medfor att kostnaden blir vasentligt mindre. Daremot konstaterades att stal ar en
mer fordelaktig metall att anvinda eftersom att stal har en hogre hallfasthet, striackgrins samt
elasticitetsmodul. Stalets egenskaper &r cirka tre ganger s stora som aluminiumets egenskaper,
Sundstrom, (2014}). Stalets nackdelar ar att det har hog densitet, vilket gor att produkten kommer
bli valdigt tung. Daremot behover inte produktens tjocklek vara lika tjock som vid val av polyeten.
Detta for att stalet har en hogre strackgrins, densitet samt elasticitetsmodul &n polyeten. Valet
av staltyp bestdmdes inte eftersom att det berodde pa vilka staltyper som fanns tillgéngliga i

Bolivia och att alla staltyper som framkom ur CES-analysen skulle fungera lika bra.

Utifran kostnadsuppskattningen kan det konstateras att det i langden &r billigare att tillverka
produkten i polyeten genom rotationsgjutning och skidrande bearbetning om produkten ska
tillverkas i stora batcher. Detta for att dessa tillverkningsmetoder ar billigare att anvénda samt
att det ar ett mer effektivt sitt att tillverka produkten pa. Att anvinda polyeten med de valda
tillverkningsmetoderna rekommenderas nér produkten inte langre ar en prototyp och &r mer eller
mindre fardigutvecklad dér en stor batch ska tillverkas. Dessutom kan polyeten bli transparent
vilket &r en bra forutséttning for produkten da ett onskemal fran uppdragsgivaren var att brukaren
skulle kunna se skikten. De nackdelar som finns vid utformning av produkten i polyeten &r att
polyeten inte &r lika bestdndigt mot UV-stralning som en metall dr. E1 Alto &r en stad som &r
beldgen 4150 meter 6ver havet vilket resulterar i mycket UV-stralning. Om ett polymert material
utsétts for mycket UV-stralning kan materialet forsproda, vilket resulterar i att materialet kan
ga sonder. Detta kan dock motverkas genom att farga materialet sa att det &r mer besténdigt

mot UV-stralning eller om materialet técks av en moérkare farg av mjukplast, vilket ar en tunn
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plast med egenskaper liknande en soppase.

Sammanfattningsvis dr rekommendationen och resultatet av material -och tillverkningskostna-
derna for detta projekt att anvinda stal. Detta for att Makenutri fortfarande &r i tillvixtfas och
att produkten &r en forsta koncept till ett storre projekt. Stal rekommenderas inte att anvéndas
storskaligt utan mer som prototyptillverkning sa att de fasta kostnaderna inte blir for stora. For
foretaget ar det mer ekonomiskt att tillverka styckvis och utnyttja andra foretagets kompetenser
och utrustning for att pa sé sétt tillverka i sma batcher. Genom att gora pa detta sdtt minimeras
tillverkningskostnaderna enormt och pa sa vis kan sma éndringar géras innan produkten kan

utvecklas och tillverkas i storre batcher.

Ecodesign Strategy Wheel

Under hela projektet, fran idégenereringen till utvecklingen av slutkonceptet har stort fokus varit
att skapa en produkt som gar i linje med det som cirkuldr ekonomi och ekodesign star for. En
innovativ produkt med hallbara designlésningar, med sa minimal miljopaverkan som mdojligt
under hela produktens livscykel. For att gora detta mojligt har utgangspunkten varit att anvinda

The Ecodesign Strateqy Wheel, se figur

4. Reduced Distribution Impacts

3. Manufacturing Innovation 5. Reduced Behavior and Use

2. Reduced Material 6. System Longevity

1. Innovation 7. Transitional System

8. Optimized End-of-Life

Figur 4.33: The Ecodesign Strateqy Wheel.
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Fran den forsta delen av cirkeln, Design for Innovation, har produkten bland annat konstruerats
pa sadant sétt att det ska, om forutsdttningar finns, vara mojligt att koppla in el till produkten
sa att blandningen blir mindre anstridngande for brukaren. Vid utveckling av produkten har
dven principer som sammanfaller med naturens krafter anvénts, exempelvis gravitationskaft och
centrifugalkraft. Gravitationskraft har utnyttjats vid placering av ventiler och ar den framsta

anledningen till att utloppsluckan placerats ldngst ned i botten av produkten.

Med utgangspunkt fran den fjarde delen av cirkeln, Design for Reduced Distribution Impacts,
designades produkten pa sadant séitt att den skall vara enkel att transportera genom att den inte
skall ta for mycket plats och ddrmed bidra till en lag fyllnadsgrad i en lastbil. Detta uppfylls
genom att produkten kan fraktas omonterad, i flera olika komponenter, vilket gor att produktens
totala volym kommer att ta upp en mindre yta &n om hela hade transporterats fardigmonterad
fran fabriken. Ben, benbélte, omrorare, lock samt vattenventil och utloppslucka kommer istéllet
att monteras pa plats hos slutkund. Ytterligare en aspekt som tillhér denna delen av cirkeln &r
att tillverkning kommer att ske sa néra El Alto som mdjligt, helst i Bolivia. Det ar ocksa att

féredra att anvinda globala material som finns att tillga &ven i Bolivia.

Fran den femte delen av cirkeln, Design for Reduced Behavior and Use Impacts, har produktens
funktioner konstruerats pa sadant sitt att brukaren inte behéver tillga varken vatten eller el for

att kunna anvénda produkten.

Produkten har huvudsakligen inte konstruerats for en livslangd pa tiotals ar, utan fokus snarare
legat pa att forsoka fa den billig med en inte alltfor hog investeringskostnad, s har &ven delar av
konstruktionen utgatt fran den sjétte delen av cirkeln, Design for System Longevity. For att gora
detta kan exempelvis bladen pa omroéraren enkelt ersidttas med godtyckliga bitar av material
som passar in i springorna pa omrorningsmekanismens axel. Detta for att omroraren ska kunna

fortsdtta att anvindas &ven om ett blad skulle ga sonder.

Ur den attonde delen av cirkeln, Design for Optimized End-of-Life, har fokus legat pa att anvinda
material som gar att atervinna. Bade stal och polyeten ar atervinningsbara. Produkten har i
storsta mojliga man dven konstruerats pa sadant sitt att ventil, utloppslucka och andra mindre

komponenter skall ga att demontera f6r att underlatta vid sortering av material vid &tervinning.
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Usability

Makenutri ar anpassad for utvecklingssldnder och ska anvéndas av brukare med olika nationaliteter
och kulturer. Déarfor ar produkten anpassad for att ha hog usability och vara intuitiv. Det finns
ingen text pa produkten som kan vara forvirrande eller diskriminerande fér brukare som inte
forstar spraket. Inga symboler finns pa produkten da symbolen kan ha olika betydelser inom
olika kulturer och kan leda till felhantering. Istéllet &r produkten i sig utformad for att vara
instruerade och ge ledtradar till brukaren om hur den ska hanteras. Produktens koniska form
ger indikationer pa att nagot ska hidnda och tommas ut genom botten av produkten, vilket for
tankarna till liknande produkter som hanterar vitskor, exempelvis en silo. Den standardiserade
vattentappen tillimpas i olika sammanhang vérlden 6ver och &ar pé sa sétt instruerade. Vevens
klassiska form &r en vanlig tillampning for kraftoverforing och hantagets greppvénliga material
uppmuntrar anvindaren till att halla just dar. Skruvar pa produktens ben och omrérningsblad

visar att dessa gar att ta bort vid behov.

Arbetsprocessen med urin och ZeoPeat ar inte helt intuitiv. Darfor kommer det krévas vissa
instruktioner utover produkten. I och med detta kan produkten inte vara helt sjéalvinstruerande,
ha fullstdndig guessability. Konceptet ar dérfor ténkt att tilldmpas i kombination med korta
instruktioner alternativt en ldttare utbildning om hur processen fungerar och hur produkten
ska anviandas. Néar brukaren har fatt instruktioner ar det latt att komma ih&g néar vattentappen
ar oppen da den roda firgen visar detta vilket ger produkten bra learnability. Aven i vilken
ordning delstegen ska ske har en hog learnability da saker och ting sker uppifran och ner. Urin
och ZeoPeat hélls in i locket, blandas om uppe vid handtaget, tappas av med vattentappen
och slutligen hélls féllning ut via botten. Felhantering kan férekomma om instruktionerna varit
otydliga, exempelvis &r det mojligt att utloppsluckan 6ppnas vid fel ldge. Detta dr dock inte
nagot som kan skada produkten eller brukare utan &r endast besvérligt och ett misstag som en
brukare med storsta sannolikhel endast gor en gang. Genom att vattenventilen och utloppsluckan

har olika diameter kan dessa inte monteras pa fel stélle, vilket férhindrar felmontering.
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5. Diskussion

I foljande kapitel utvarderas resultatet med utgangspunkt fran syftesformuleringen i inledningen.
Vidare behandlas resultaten fran utvecklingsarbetet i forhallande till teori, process och metod.
Slutligen tar diskussionen upp en vidareutveckling av slutkonceptet. Syftet med kapitlet &r att

knyta ihop sécken som inledningen lyfter fram.

5.1 Syfte och mal

Syftet med projektet var att konstruera och designa en miljévénlig och kostnadseffektiv produkt
som separerar kvavehaltigt vatten och féllning fran blandningen av humanurin och ZeoPeat
anpassad till staden El Alto, Bolivia. Genom att Makenutri har konstruerats i stal, med utbytbara
komponenter och med en omroéningsteknik som inte kréaver elektricitet kan den konstateras vara
miljovanlig och kostnadseffektiv. Med tanke pa att den dessutom separerar kvévehaltigt vatten
och fallning genom delstegen A-E kan syftet anses uppnétt. Genom att produkten aterfér néring
fran urin till jorden bidrar denna till en cirkuldr ekonomi och ett héllbart samhélle i El Alto dér

grodor kan odlas pa ett hallbart sétt med hjilp av Gainutri.

5.2 Teori, process och metoder

Eftersom ingen existerande produkt finns i nuldget har delen med att utvirdera och hamta
inspiration av existerande l6sningar i en produktutvecklingsprocess inte kunnat tilldmpas. Det
héar har medfort att mer tid har arbetats med att forscka hitta nédvéandig information for att
forsoka skapa en bild av hur produkten bor fungera. Svarigheter med informationssokningen har
ibland uppstatt da det funnits en ovisshet om huruvida den insamlade informationen kunde anses

tillracklig for projektet eller inte.

Fysiska modeller har haft en betydande roll i utvarderingen av olika dellésningar, da funktioner
kunnat testats i mindre skala. Det har dock funnits osdkerheter kring modellerna, vilka grundar sig
i att volymen pa vétskorna som testats varit betydligt mindre men &ven att vatten anvénts istéllet

for urin, vilket resulterat i att konsistensen inte varit densamma. Detta har exempelvis medfort
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att det varit svart att kunna konstatera ifall en viss omrérningsmetod skulle fungera bra eller
inte. Skillnaderna mellan de verkliga férhallandena och férhallandena vid byggandet av fysiska
modeller har alltsé gjort att modellerna inte kunnat anses helt tillforlitliga. Hade produkten
konstruerats under verkliga forhallanden hade troligtvis fler slutsatser géllande l6sningarna pa

delfunktionerna konstaterats.

5.3 Slutkoncept

Slutkonceptet &dr en behallare som framstéller kvivehaltigt vatten och néringsrikt gédselmedel
Gainutri ur en blandning av urin och ZeoPeat. Eftersom produkten Makenutri ar en forsta
prototyp kommer den tillverkas i stal som ar ett billigare alternativ &n polyeten vid sma
tillverkningsvolymer. Utefter att produkten blir mer fardigutvecklad och ska tillverkas i storre
batcher rekommenderas den att tillverkas i polyeten. Denna rekommendation grundar sig i att
stal ar ett mer vardefullt och gediget material medan polyeten inte anses vara lika lyxigt. Detta &r
intressant da ett av kraven pa produkten &r att den inte ska vara stéldbegirlig. Den ska heller inte
vara utformad utifran en vasterlandsk kultur utan istéllet vara anpassat efter ett utvecklingsland.
En véasterlandsk kultur innebér i det har avseendet att produkten ska ha en lang livslangd och
vara gjord i ett bestdndigt och robust material. I detta projekt var det viktigare att minimera

stoldrisk samt att troskeln for inforande av produkten ar lag vad géller investeringskostnader.

En viktig aspekt i framtagningen av produkten var att den skulle ha en sa enkel utformning som
mojligt samtidigt som att den skulle uppnéa de uppskatta kraven sasom att vara ergonomisk,
anvandarvanlig och intuitiv. Egentligen hade en enkel 16sning kunnat vara att enbart investera i
en standardiserad hink och n&gon form av spade att blanda med for att 16sa problemet pa ett sa
kostnadseffektivt sédtt som mojligt. Daremot ar detta varken en ergonomisk eller anvindarvanlig
16sning da bade risk for skvitt pa brukaren finns samt att omrérningen inte skulle vara fullindad
eftersom att reaktionen mellan ZeoPeat och urin antagligen inte skulle bli optimal. Utifran detta
resonemang ansags att denna typ av losning inte skulle vara hallbar da den inte skulle uppna de
uppsatta kraven pa projektet utéver det om lag kostnad. Detta ar en av de stora anledningarna
till att Makenutri ar utformad pa ett mer komplext sétt. Genom att Makenutri &r utrustad med
indikatorer och markeringar underlattar detta anviandarvanligheten for brukaren av produkten

enormt.
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En av produktens svagheter ar att den inte &r transparent da produktkonceptet valts att tillverkas
i stal. Det medfor att skiktningen inte tydligt kan ses av brukaren, utan kréver att brukaren
behéver titta i behallaren for att se om komponenterna &r fardigsedimenterade. Anledningen till
att produkten inte tillverkats med en extra transparent del av polyeten i stalbehéllaren ar dels for
att konstruktionen inte skulle bli lika hallfast eller tdtt sluten. Dessutom skulle det troligtvis bli
mycket dyrare att tillverka eftersom skulle fler moment da skulle krivas. Detta skulle dven strida
mot kravet att produkten ska vara men daremot forbattra anviandarvinligheten och produktens
intuitivitet. Detta resonemang utgér grunden till varfér produkten rekommenderas att tillverkas i
polyeten vid storre batcher. Produktens material och tillverkningskostnader kan minimeras samt
effektiviseras och dessutom kan brukaren se skiktningen i denna typ av konstruktion. Polyeten
har i langden fler fordelar i ett utvecklingsland &n stal trots pafrestningen av UV-stralning. Detta

for att det dels inte &r lika exklusivt, blir billigare att tillverka samt intuitiv att anvénda.

Produktens ena lock ar enbart till fér tdcka blandningen under tiden som den sedimenterar.
Detta lock ar inte nédvéindigt for produktens funktionsduglighet utan skulle kunna erséttas
med nagot annat som ligger néra till hands exempelvis en plastpase eller plankor. Den framsta
anledningen till att locket utvecklades var att en helhetslosning ville presenteras som sakerstéllde

att behallaren var hygienisk.

Anvindandet av 1520 liters hinkar for att samla upp féllningen &r rekommendationer da
undersokningar av deras storlekar gav att de hade bra storlekar vad géllde hojd och bredd.
Produkten utformades dock sé att vilket passande behallare som helst skulle kunna anviandas
med forutsattning att den var tillrickligt stor. Behallaren skulle kunna dimensioneras ned ifall en
10-liters hink skulle vilja anvindas d& dessa &r mer standardiserade. Skillnaden mellan nuvarande
storlek som ger 11 liter fallning och en som skulle ge 7 liter &r tillréckligt liten for att dessa

storleksfordndringar ska kunna ske utan komplikation 6ver produkten funktionalitet.

En av projektets nackdelar ar att produkten inte testats i verklig storlek och miljé och att det
dérfor inte kan garanteras att den fungerar helt utan konsekvenser. Anledningen till detta handlar
dels om att det inte ingick i projektets utgangspunkt samt att inte tillrackligt med material och
underlag fanns for att kunna tillverka en realiserbar prototyp. Det gar heller inte att sidkerstélla
att produkten &r lika anvindarvénlig som beskriven, eftersom att eventuella kulturkrockar kan
uppsta mellan Bolivia och Sverige. Nagot som anses vara sjalvklart for en svensk att forsta kanske

inte alls ar lika sjalvklart for en bolivian. Dessutom gar det inte att garantera att produkten
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kommer att fungera i El Alto i nuldget pa grund av att projektet enbart utgatt fran antaganden
om hur omradet dar produkten kommer befinna sig i 4r. Risken finns att det dr extremt svart
att fa ut urinet ur cisternerna, dock gar detta inte att goéra nagot at pa grund av den bristande
informationen om omradet i El Alto. Det kan dock konstateras att genom expertis radgivning
samt vil genomfoérda berdkningar och tester att konceptet bor fungera utifran de antaganden
som gjorts och att den bor vara stabil och séker nog for att maximalt tva personer ska kunna

arbeta med den.

Med tanke pa den bristande informationen finns det &ven en risk att produkten inte framstéllts
pa det mest optimala sattet. Ett exempel &r att projektet har utmynnats i att produkten helst
inte ska vara beroende av elektricitet, vilket mestadels grundar sig i att ingen information har
funnits for att stodja att elektricitet finns i omradet. Om elektricitet hade varit garanterat hade
produkten kunnat utformas for att kunna hantera en stérre méngd urin och en mer komplicerad
16sning skulle tas fram och en mer effektiv produkt eftersom att omrorningen skulle kunna bli mer
an dubbelt s& snabb och pa sa vis inte enbart tillforlita sig pa mekanisk kraft. En av anledningarna
till att produkten utformades med en mekanisk kraft handlar om att uppdragsgivaren ansag
att det var relevant da det ibland foérekommer elavbrott i omradet. Utifran detta resonemang
har produkten utformats sa att den kan kopplas in med elektricitet da det kan bli valdigt tungt
att anvinda enbart mekanisk kraft om tva personer kommer arbeta med detta som heltidsjobb.
Det ansags vara en svag aspekt att helt utesluta anvindningen av elektricitet eftersom att detta
inte krédver alls lika mycket av brukarna och deras jobb kan bli visentligt enklare. Daremot om
produkten ska skalas upp krévs att elektricitet inférs da brukarna troligtvis inte kommer kunna

behandla lika stor méangd ZeoPeat och urin utan el.

Produkten &r utformad sa att den inte hanterar samhillets avfall av urin eftersom att det
viktiga i detta projekt var att utforma en produkt som skulle kunna fungera och inte ett fullt
utvecklat produktionssystem. Det finns ddremot potential att ett produktionssystem bestaende
av flera produkter skulle kunna utformas. Genom att kunna anvénda en eller tvad omrorare till
forslagsvis fem eller sex behallare, kan omrorningen och sedimentering ske i omgangar. Detta
skulle kunna fungera eftersom att produkternas arbetsmoment inte behéver utforas samtidigt.
Det som daremot ar viktigt ar att sedimenteringen inte bér sta langre dn 40-60 minuter, d& den
blir mer trégarbetad och borjar stelna ju langre tid den far sta. Utifran detta resonemang finns
stor utvecklingspotential sa att samhaéllet blir mer hallbart och att mer Gainutri kan fas ut vilket

i sin tur bidrar till mer gédselmedel och ndring och en cirkular ekonomi i samhaéllet.
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Den framtagna produkten &r forst och framst anpassad efter Bolivia dar magnesiumsalt ska
anvandas istéllet for torv i ZeoPeat. Daremot finns det manga mdjligheter for produkten att
anpassas utefter omraden dér torv ér mer tillgingligt &n magnesiumsalt, exempelvis som i Sverige
dar torv ar naturligt forekommande. Torven bidrar dock till att ett extra skikt bildas som flyter
pa toppen. Detta kraver att produkten utformas pa ett annat sitt, eftersom att torven kan bli en
blockerande faktor nér vattnet ska tappas ut. En 16sning pa detta ar att efter det att omrorningen
och skiktningen bildats, kan omroéraren tas bort och en typ av kaffepress séttas pa behallaren.
Eftersom torven ska blandas med fallningen for att bli Gainutri, pressas torven ner till fallningen
med hjilp av pressen. Efter detta kan resterande arbetsmoment utforas dér vattnet tappas ut
som vanligt och fallningen tillsammans med torven toms genom utloppet. En &nnu mer primitiv
16sning &r att anvinda det som finns pa plats som exempelvis ett nét eller planka for att pa sa
vis hava upp torven fran toppen av behallaren innan vattnet tappas ut. Genom att infora ett av

dessa extra moment kan Makenutri dven tillampas i andra lénder dér torv finns.

Produkten kan dven anpassas till andra lander d& konstruktionen mojliggér detta, oberoende
av landets tillgang till torv eller magnesiumsalt. En av de faktorer som gor att produkten just
nu ir anpassad till Bolivia ar dess hdjd som &r anpassad for att vara ergonomisk att anvianda
av en bolivian. D& bolivianer dr den kortaste befolkningen i vérlden kan det innebéra att en
omarbetning skulle kravas innan produkten kan tillimpas i ett annat land. En 16sning till detta
skulle kunna vara att benen &r teleskopiska och &r justerbara pa liknande sétt som en krycka, sa
att en ergonomisk hojd kan fas for vilken person som helst. Genom att infora detta kan produkten

tillimpas i vilket land som helst.

5.4 HaAllbarhet och etik

Produkten anses vara anpassad ur ett hallbarhet- och etikperspektiv. Att produkten har utformats
utifran detta perspektiv kan aterspeglas i dess utformning. Tack vare lock och ventiler &ar
produkten forsluten vilket goér den hygienisk pa sa sétt att skvétt och kontakt med urinet
minimeras. Detta ger en produkt som &r utformad s att den ska kunna anvindas med vérdighet.
Att produkten skulle utformas pa ett sadant siatt var viktigt da det &r av stor vikt att den inte
skapar nya samhéllsproblem, i form av ett arbete som ingen bolivian vill utféra eller som anses

misskrediterande.
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5.5 Vidareutveckling av koncept

En viktig aspekt i projektet har varit att det kviavehaltiga vattnet som fas ut ur Makenutri inte
ar det mest vinstdrivande for Again. Det kvévehaltiga vattnet som erhalls av produkten &r inte
drickbart och heller inte tillrackligt kvévefattigt for att direkt héllas ut i naturen. Genom att
kunna rena vattnet ytterligare kan konceptet dven tillampas i lander dar vattenbristen ar mer
pataglig, detta eftersom att vattnet d& skulle kunna ga att anvindas dven som dricksvatten.
Denna rening bor ske i en extern reningsprocess som utvecklas med fokus enbart pa att minska
halterna av kvéve ytterligare. Denna produkt skulle kunna vara snarlik Makenutri pa sa sitt att

det kvivehaltiga vattnet renas genom att ett tillsatsmedel tillfors.

For att underlatta tomning och bortforsel av fallning bor en behallare utformas med syfte att
brukaren inte ska behoéva bara all vikt. Detta kan mojliggéras genom en 16sning dar en behallare
ar integrerad med en pirra. Brukaren kan da transportera féllningen till en torkningsanldggning

pa ett behagligare satt.

For att hela samhéllets urinavfall ska omhéndertas behdver produkten skalas upp. Detta skulle
resultera i en storre fallnings- och vattenméngd vilket ger storre pafrestningar pa omrornings-
mekanismens material samt 6ka kraftanstriangningen. Att koppla elektricitet till omrérningen
mojliggdr att mer kraft kan Gverforas och resulterar i en béattre blandning. En motor kan kopplas
direkt till den vertikala axeln for att underldtta den manuella kraftéverféringen eller helt utesluta
den. Vid uppskalning skulle dven en optimering av omrorningsmekanismen ge mer betydande
resultat da den totala mangden av &mnena som kommer i kontakt med varandra ar storre. For att
sikerstélla detta flode behover dedikerade flodesberakningar goras, dock bor tva propellerformade
blad mojliggora ett sadant flode. Det dr d&ven rekommenderat att inkludera en utloppslucka med
kontrollerbart flode sa att utflodet av fallningen enkelt kan justeras och eventuellt stoppas vid

behov.

Benstéllningens konstruktion med ett béalte som haller upp produkten kraver mycket material
vilket har negativa konsekvenser, sdsom kostnader och miljopafrestningar. Genom att dndra
benstéllningens utformning till en med mindre materialatgang men samtidigt ge det stod som

nuvarande benstéllning ger, kan vissa av dessa konsekvenser mildras.
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0. Slutsats

Genom framtagningen av ett produktkoncept som syftar till att tillvarata néring ur urin kan
en cirkuldr ekonomi i El Alto, Bolivia méjliggoras. De viktiga ndringsdmnena fosfor och kvéve
aterfors naturligt tillbaka till vixtriket genom goddselmedlet Gainutri, vilket framstéalls fran
fallningen som separeras ur produkten. Utéver en cirkulér ekonomi bidrar dven produkten till ett
hallbart samhélle genom att Gainutri troligtvis kommer att ge battre mojligheter for befolkningen

i Bolivia att fa battre och mer palitliga skordar.

En produkt som ska implementeras i ett utvecklingsland bor vara sjéalvinstruerande, intuitiv och
kostnadseffektiv. Det &r ocksé fordelaktigt att den dr mekanisk da tillgangen pé elektricitet i
méanga fall ar begrdnsad. Makenutri har utformats pa sadant sitt att den uppfyller samtliga av

dessa kriterier.

I nuléget finns ingen existerande produkt som blandar ZeoPeat och lagrat urin samt separerar
fallning och kvévehaltigt vatten. Darfor anses det framtagna produktkonceptet vara en innovativ
16sning med en betydande roll som starkt rekommenderas for vidareutveckling. Som forsta steg

bor en prototyp skapas for att verifiera produktens funktioner under verkliga forhallanden.
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C. Elimineringsmatris

Chalmers Elimineringsmatris
Utfirdad av:  Anna, Jaguline Skapad 2018
Louise, Michelle, Victor Modifierad

Elimineringskriterier | Beslut

(+) Ja {+) Fullfgl l6sning

(-) Nej {-) Eliminera lésning

(?) Mer information krdvs |{?) Sk mera information

(') Kontrollera kravspec |{!) Kontrollera kravspec

A: Lbser huvuduppgifien
8: Uppfyller alla krav
C: Realiserbar
D: Inom kostnadsramen
E: Sdker och ergonomisk
F: Sanitar

Losning A B Cc D E F Kommentar Beslut

K1 + + + + + +
Risk for skvatt vid

K2 + + + + + avtappning av falining +
Risk for skvatt vid
avtappning av falining
samt vatten och svért
att ta bort intorkad

K3 + ? + + + falining +
Risk far skvatt vid
avtappning av f3lining
samt vatten och svért
att ta bort intorkad

K4 + ? + - + féllning +
Risk for skvitt vid

KS + + + + + avtappning av vatten +

T - - - - +

TZ + + - - +

T3 - - - - +
Rengbring av intorkad

T4 + ? - . + féllning svérare +
Risk for att vara svart
att skilja pa de olika

Al + ? + + ? delarna och sluta tatt +
Risk for att vara svart
att skilja pa de olika

A2 - ? - - ? delarna och sluta tatt +
Risk for att vara svart
att skilja pa de olika

A3 = ? & + ? delarna och sluta tatt =3
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D. Pughmatriser

Chalmers Pughmatris (Relativ Beslutsmatris)
Utfardare Anna, Jaquline Skapad 2018-03-26
Louise, Michelle och Victor Modifierad  zo18-03-26
Kriterier Alternativ Konisk
Ref (K1) K2 K3 K4 K5
Risk for lackage (all form av lackage) * + + 0
Risk for skvatt vid anvandning (all form av skvatt)
Fa ut (allit) fallning smidigt 0 0
Latt att rengdraita bort torkat fran delar +
Fylinadsgrad/Smidig Frakt 0 0 0
Enkelhet (exkl. omrorare)
Antal hal/oppningar (fa ar en fordel) + + + +
Extra delar (stallning mm) + d * 0
Kostnad * 0 + 0
Stdldrisk 0 0 + +
Antal olika material + 0 0
Enkelhet omrérare
Antal celar 0 0 + 0
Kostnad 0 0 + 0
Stoldrisk 0 0 #* 0
Antal olika material 0 0 + 0
Forstaelse/intuitivitet 0 0
Antal roriiga delar (vilket leder till friktion, férslitningar) +
Majlighet att koppla in el 0 0
Smidig och kontrollerad hantering
Kroppstyrka som krévs vid hantering
Maojlighet att fa ut eventuell torv 0
Antal + 6 9 3
Antal 0 8 12 1 12
Antal - 6 5 10 5
Nettovarde 0 . -1 -2
Rangordning 1 3 2 3
Vidareutveckling JA NEJ JA NEJ
Beslut VIDARE NEJ NEJ NEJ
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Chalmers Pughmatris (Relativ Beslutsmatris)
Utfardare Anna, Jaguline Skapad 2018-03-26
Louise, Michelle och Victor Modifierad 20+8-03-28
Kriterier Alternativ Konisk
Ref (K2) K1 K3 K4 K5
Risk for lackage (all form av lackage) - + + -
Risk for skvatt vid anvandning (all form av skvatt) + + - 0
Fa ut (alit) sediment smidigt 0 - +
L&tt att rengOra/ta bort torkat sediment fran delar + - +
Fylinadsgrad/Smidig Frakt - - -
Enkelhet (exklusive omrorare)
Antal hal/dppningar (fa &r en fordel) - + + -
Extra delar (stalining mm) - - - -
Kostnad - - - -
Stoldrisk 0 + + 0
Antal olika material - - - -
Enkelhet omrorare
Antal delar 0 0 + 0
Kostnad 0 0 + 0
Stoldrisk 0 0 + 0
Antal olika material 0 0 + 0
Forstaelsefintuitivitet + 0 0 -
Antal rorliga delar (vilket leder till friktion, forslitningar) . . - .
Majlighet att koppla in el 0 0 . 0
Smidig och kontrollerad hantering + 0 - 0
Kroppstyrka som kravs vid hantering + 0 0 0
Mojlighet att 14 ut eventuell torv 0 o - 0
Antal + 6 5 7 2
Antal 0 8 10 2 10
Antal - 6 5 1 ]
Nettovarde 0 0 -4
Rangordning 1 1 2 3
Vidareutveckling JA JA JA JA
Beslut VIDARE NEJ NEJ NEJ
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Chalmers Pughmatris (Relativ Beslutsmatris)
Utfardare Anna, Jaguline Skapad 2018-03-26
Louise, Michelle och Victor Modifierad 2018-03-26
Kriterier Alternativ Konisk
Ref (K3) K1 K2 K4 K5
Risk for lackage (all form av lackage) - - + B
Risk for skvatt vid anvandning (all form av skvatt) + - 0 +
Fa ut (alit) sediment smidigt 0 0 0 +
L&tt att rengoralta bort torkat sediment fran delar + - 0 +
Fylinadsgrad/Smidig Frakt 0 + - 0
Enkelhet (exklusive omrorare)
Antal hal/dppningar (fa &r en fordel) - - -
Extra delar (stallning mm) - + B
Kostnad 0 + - -
Stoldrisk 0 - 0 0
Antal olika material 0 + 0
Enkelhet omrorare
Antal delar 0 0 + 0
Kostnad 0 0 + 0
Stoldrisk 0 0 + 0
Antal olika material 0 0 * 0
Forstaelse/intuitivitet 0 0 + -
Antal rorliga delar (vilket leder till friktion, forslitningar) + - - -
Mdjlighet att koppla in el 0 0 - 0
Smidig och kontrollerad hantering + 0 0 +
Kroppstyrka som kravs vid hantering + 0 0 0
Majlighet att f& ut eventuell torv 0 0 - 0
Antal + 5 B 7 4
Antal 0 12 10 8 10
Antal - 3 6 5 6
Nettovarde 2 -2 2 -2
Rangordning 1 2 1 2
Vidareutveckling JA JA NEJ NEJ
Beslut VIDARE VIDARE NEJ NEJ
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Chalmers

Pughmatris (Relativ Beslutsmatris)

Utfdrdare Anna, Jaquline Skapad 2018-03-26
Louise, Michelle och Victor Modifierad 2018-03-26
Kriterier Alternativ Konisk
Ref (K4) K1 K2 K3 K5
Risk for lackage (all form av lackage) - - - -
Risk for skvatt vid anvandning (all form av skvatt) + + 0 +
Fa ut (alit) sediment smidigt - . 0 .
Latt att rengora/ta bort torkat sediment fran delar + + 0 +
Fylinadsgrad/Smidig Frakt + + - -+
Enkelhet (exklusive omrorare)
Antal hal'dppningar (fa ar en fordel) - - -
Extra delar (stalining mm) - 0 -
Kostnad - + +
Stoldrisk B - 0 0
Antal olika material + + 0 0
Enkelhet omrorare
Antal delar - - - -
Kostnad B -
Stoldrisk - -
Antal olika material - -
Forstaelse/intuitivitet 0 0 - -
Antal rorliga delar (vilket leder till friktion, forslitningar) + + + +
Maojlighet att koppla in el + + . .
Smidig och kontrollerad hantering - - 0
Kroppstyrka som kravs vid hantering + 0 0 +
Mojlighet att fa ut eventuell torv + - - -
Antal + 10 1" 5 9
Antal 0 1 2 8 2
Antal - 9 7 7 9
Nettovarde 1 -2 0
Rangordning 2 4 3
Vidareutveckling JA JA NEJ NEJ
Beslut VIDARE VIDARE NEJ NEJ




Chalmers Pughmatris (Relativ Beslutsmatris)
Utfardare Anna, Jaquline Skapad: 2018-03-28
Louise, Michelle cch Victor Modifierad: 2018-03-26
Kriterier Alternativ Tombola
Ref (T1) T2 T3 T4
Risk for lackage (all form av lackage) + + -
Risk for skvatt vid anvandning (all form av skvatt) 0 0 +
Fa ut (alit) sediment smidigt 0 0 +
Latt att rengora/ta bort torkat sediment fran delar + + -
Fylinadsgrad/Smidig Frakt 0 0 -
Enkelhet (exkl. omrorare)
Antal hal/éppningar (fa ar en fordel) +* + -
Extra delar (stalining mm) + 0 -
Kostnad + 0 -
Stoldrisk + 0 -
Antal olika material 0 0 0
Enkelhet omrorare
Antal delar * v +
Kostnad + 0 +
Stoldrisk + + +
Antal olika material + 0 +
Forstaelse/intuitivitet 0 0 .
Antal rorliga delar (vilket leder till friktion, forslitningar) 0 -
Mabjlighet att koppla in el - 0 -
Smidig och kontrollerad hantering 0 0
Kroppstyrka som kravs vid hantering - 0 -
Mdjlighet att fa ut eventuell torv 0 0 -
Antal + 10 5 ]
Antal 0 6 15 2
Antal - 0 12
Nettovarde -1 -6
Rangordning 1 2 3
Vidareutveckling JA JA NEJ
Beslut VIDARE VIDARE NEJ
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Chalmers

Pughmatris (Relativ Beslutsmatris)

Utfardare Anna, Jaquline Skapad: 2018-03-26
Louise, Michelle och Victor Modifierad: 2018-03-26
Kriterier Alternativ Tombola
Ref (T2) T T3
Risk for lackage (all form av lackage) 0
Risk for skvétt vid anvandning (all form av skvatt) 0 0
Fa ut (alit) sediment smidigt 0 0
Latt att rengGra/ta bort torkat sediment fran delar 0
Fylinadsgrad/Smidig Frakt 0 +
Enkelhet (exkl. omrorare)
Antal hal/dppningar (fa ér en fordel) 0
Extra delar (stélining mm) 0
Kostnad -
Stoldrisk 0
Antal olika material 0 0
Enkelhet omrorare
Antal delar 0
Kostnad -
Stoldrisk 0
Antal olika material -
Forstaelse/intuitivitet +
Antal rorliga delar (vilket leder till friktion, forslitningar) +
Mdjlighet att koppla in el * +
Smidig och kontrollerad hantering + +
Kroppstyrka som kravs vid hantering + +
Mdjlighet att fa ut eventuell torv 0 0
Antal + 4 6
Antal 0 6 1"
Antal - 10 3
Netiovarde -6
Rangerdning 2
Vidareutveckling JA JA
Beslut NEJ VIDARE

XII




Chalmers

Pughmatris (Relativ Beslutsmatris)

Utfardare Anna, Jaquline Skapad: 2018-03-26
Louise, Michelle och Victor Modifierad: 2018-03-26
Kriterier Alternativ Tombola
Ref (T3) L T2
Risk for lackage (all form av lackage) - 0
Risk for skvétt vid anvandning (all form av skvatt) 0 0
Fa ut (allt) sediment smidigt 0 0
Latt att rengOra/ta bort torkat sediment fran delar - 0
Fylinadsgrad/Smidig Frakt 0 -
Enkelhet (exkl. omrorare)
Antal hal/oppningar (& ar en fordel) - 0
Extra delar (stalining mm) 0 0
Kostnad 0 +
Stoldrisk 0 0
Antal olika material 0 0
Enkelhet omrorare
Antal delar - 0
Kostnad 0 +
Stoidrisk - 0
Antal olika material 0 +
Forstaelse/intuitivitet 0 -
Antal rorliga delar (vilket leder till friktion, forslitningar) 0 -
Mojlighet att koppla in el 0 -
Smidig och kontrollerad hantering 0 B
Kroppstyrka som kravs vid hantering 0 -
Maojlighet att fa ut eventuell torv 0 0
Antal + 0 3
Antal 0 15 1"
Antal - 5 6
Nettovarde -5 -3
Rangordning 2 1
Vidareutveckling JA JA
Beslut NEJ VIDARE

XIII




Chalmers

Pughmatris (Relativ Beslutsmatris)

Utfirdare Anna, Jaguline Skapad  2018-03-27
Louise, Michelle och Victor Modifierad z078.03-26
Kriterier Alternativ Avtagbar
Ref (A1) A2 A3
Risk for lackage (all form av lackage) + +
Risk for skvétt vid anvéndning (all form av skvatt) - 0
Fa ut (alit) sediment smidigt - 0
Latt att rengora/ta bort torkat sediment fran delar 0
Fylinadsgrad/Smidig Frakt + 0
Enkelhet behallare (ev tapp ingar)
Antal hal/dppningar (fa &r en fordel) + 0
Extra delar (stallning mm) B +
Kostnad + +
Stoldrisk 0 0
Antal olika material + +
Enkelhet omrérare
Antal delar 0 0
Kostnad 0 0
Stoldrisk 0 0
Antal olika material 0 0
Forstaelsefintuitivitet - -
Antal rorliga delar (vilket leder till friktion, forslitningar) - 0
Mdjlighet att koppla in el 0 0
Smidig och kontrollerad hantering E -
Kroppstyrka som kravs vid hantering - -
Majlighet att fa ut eventuell torv 0
Antal + 6
Antal 0 B 13
Antal - 6 3
Nettovarde 0
Rangordning 2 1
Vidareutveckling NEJ JA
Beslut NEJ VIDARE

XIV




Chalmers

Pughmatris (Relativ Beslutsmatris)

Utfardare Anna, Jaquiine Skapad 2018-03-27
Louise, Michelle och Victor Modifierad z018-03-27
Kriterier Alternativ Avtagbar
Ref (A2) Al A3
Risk for lackage (all form av lackage) - -
Risk for skvétt vid anvaéndning (all form av skvatt) + +
F4 ut (allt) sediment smidigt - -
Létt att rengdra/ta bort torkat sediment fran delar 0 0
Fylinadsgrad/Smidig Frakt - -
Enkelhet behallare (ev tapp ingdr)
Antal hal/oppningar (fa ar en fordel) - -
Extra delar (stalining mm) - -
Kostnad - -
Stoldrisk 0 -
Antal olika material - -
Enkelhet omrorare
Antal delar 0 0
Kostnad 0 0
Stoldrisk 0 0
Antal olika material 0 0
Forstaelse/intuitivitet + +
Antal rorliga delar (vilket leder till friktion, forslitningar) + +
Maojlighet att koppla in el 0 0
Smidig och kontrollerad hantering - +
Kroppstyrka som kravs vid hantering + +
Mdjlighet att fa ut eventuell torv 0 0
Antal + 6 6
Antal 0 8 7
Antal - 6 7
Nettovarde 0 -1
Rangordning 1 2
Vidareutveckling NEJ JA
Beslut NEJ VIDARE

XV




Chalmers Pughmatris (Relativ Beslutsmatris)
Utfardare Anna, Jaquline Skapad 2018-03-26
Louise, Michelle och Victor Modifierad 2018-03.27
Kriterier Alternativ Avtagbar
Ref (A3) A1 A2
Risk for lackage (all form av lackage) - +
Risk for skvatt vid anvandning (all form av skvatt) 0 -
F4 ut (allt) sediment smidigt 0 -
Latt att rengora/ta bort torkat sediment fran delar 0 0
Fylinadsgrad/Smidig Frakt 0 +
Enkelhet behallare (ev tapp ingér)
Antal hal/oppningar (4 &r en fordel) 0 +
Extra delar (stalining mm) -
Kostnad -
Stoldrisk 0 +
Antal olika material - +
Enkelhet omrorare
Antal delar 0 0
Kostnad 0 0
Stoldrisk 0 0
Antal olika material 0 0
Forstaelse/intuitivitet + -
Antal rorliga delar (vilket leder till friktion, forslitningar) 0 -
Mdjlighet att koppla in el 0 o
Smidig och kontrollerad hantering + -
Kroppstyrka som kravs vid hantering + -
Mdjlighet att fa ut eventuell torv 0 0
Antal + 3 7 0 0
Antal 0 13 7 0 0
Antal - 6 0 0
Nettovérde -1 1 0 0
Rangordning 2 1
Vidareutveckling NEJ JA
Beslut NEJ VIDARE

XVI
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15
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21
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31

32

33

34

35

36

(. Berikningar av slutprodukt

%% Ber kningar p slagg samt tankens volym.

o\

clc
clear variables

close all

%% Nedanst ende r ber kningar p slaggets volym

o°

urinVolym = 50;
% [liter] m ngden urin vi vill att tanken ska ha.
slaggDensitet = 1.5e3;

)

% [kg/dm”~3] densisteten p slagget.

tillsatts = 3.3 /20 * urinvVolym;

% [kg] massan zeopeat och torv som ska tills ttas,

slaggMassa = 6 / 20 % urinvolym;
slaggVolym = (slaggMassa / slaggDensitet) = 1073;

% [dm”3] volymen p slagget

%% Ber?kning av slutproduktens volym och m tt.

o

3 Antar att utloppsventilen r 1 dm bred och 0.5 dm

o

V_liten_kon = (pix0.5%2x1)/3;

o

Vtot=70;

oe

st 1la upp ekvationen f r den totala volymen

Av: Michelle Fransson, Victor ?berg, Jaquline Hultman.

samt massa.

ber knat p

% [kg] hur mycket slagg som blir med andelen tillsats och m ngd urin

h g.

Volym £ r utloppsventilen i form av en kon

Best md total volym f r produkt

¥ Itererar fram hur stor radien ska vara f r de olika geometier genom att

% Vtot = V_cylinder + V_kon — V_1liten_kon = V_cylinder + Vtratt

% med hj lp av de k?nda variablerna kunde radien itereras fram.

tol=0.0001;

rny=1;

XXI
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38

39
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41

42

43

44

45

46

47

48

49
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57

58

59

60

61
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63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

Fel=2xtol;

while Fel>tol
rgammal=rny;
rny=sqrt (3« (Vtot+V_liten_kon)/ (3*pix6.5—2+pi*xrgammal)) ;
Fel=rny—rgammal;

end

R = rny;

$ Hr f s den st rsta radien fram f r de olika geometrierna.

Diameter=Rx2; $ H r f s diametern fram

o

% Genom k nd radie samt en best md totalh jd p 1 meter fr n markniv

)

% kunde slutproduktens olika h jder ber knas genom f 1jande ekvationer:

o°

hCylinder=6.5-R; H jden f r cylindern
hTratt=R—-0.5;

% H jden f r tratten (det vill s ga V_tratt = V_kon—V_1liten_kon)

o

htot=4+hTratt+hCylinder; Totala h jden p slutprodukten

o\

fr n markniv .

% Ber kningar av volymen f r de olika geometrierna.

Veylinder=hCylinder*R"2x*pi; % Volymen av cylindern
Vkon= (pi*R"3)/3; % Volymen av totala konen
Vtratt=Vkon—V_1liten_kon; % Volymen av tratten

o)

% Kontroll ber kning s att framtagna h jder och radier st mmer verens
% en valda volymen

V_TOT=Vtratt+Vcylinder; % Detta ska bli 70!

%% Ber kning av vart slagget kommer placeras i slutprodukten.

hSlagg=(slaggVolym—Vtratt) ;

o)

% Placering av vart slagget kommer befinna sig i beh llare, och om slagget

)

% kommer vara placerat ovanf r tratten.

Slagghojd=hTratt+hSlagg;

)

% Ber kning av placering av slagget kommer vara 1 slutprodukten.
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%% Ber kning av tapph jd

% Vid experiment med tratt konstaterades att ca 2liter vatten skulle

)

% beh vas £ r att £ en 1l tthanterlig f llning.

vV2=2; % 2 liter vatten
h2=V2/ (pi* (R"2)); % Ber knar ut h jden f r 2 liter vatten.
Tapphojd=Slagghojd+h2; % H jden d r tappen ska placeras

$——> Avrundar upp t till 2.39dm ;

o\°
o\

Viuft=10;

hluft=vluft/ (pi*R"2);

%% Ber knar h jd f r ben

H=R; % h jden f r hela konen
h=0.5; %$ H jden f r liten kon.
x1=H+2.2;

% Tyngdpunkten f r cylindern fr n utloppet
x2=(3* (H*4—h"4) / (4% (H"3—=h"3)));

% Tyngpunkten f r tratten

XTP = (Vcylinderxxl+Vtrattxx2)/ (Vcylinder+Vtratt);

o

% Tyngdpunkten f r produkten
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H. Ritningar

Ritning 1 s [mm]

h 440

eylinder =

v _________________

hprud ukt = 600

Tapphéjd = 239

Slagghojd = 225

Rirate = 160

®
hyee = 1000
htillrnark: 400
¢ hd Mark
Ritning 2 r=210
-

h 1 avstand = 20

Len e hsnéippe: 10

bkniéppe =18

Gangad del
behallare
Mapp =20 % g =/
Moahe = 130 Léngd 30
o
hysie = 140
'e
100
>
hpen = 639 , _4450
lock™
Mark [mm]
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Ritning 3 - Sedimenteringslock
& & o = 210 [mm]

n 1S

> AN

dmelall =15 de“” =15

hspénne =55
-
bspiénne =13
o S/
Mark
Ritning 4 - Omrérningslock ) VeVaren = 280 [mm]

-+

husbmdd= 220
i
Ihushajf 110

Vevhiévarm: 150

‘I dr:él_: 40 l' I Matt blandare
=120 Stora:

Vi 2= 300
EV¥handtag - hhlandare=6{]

b=30 - bhlandarezzso
Liten:

Sbn{len-pa ddel 37 420 - hhlandarezs{]
- b hlandarezloo

- Axel:

da:oe|= 30

Tjocklek hal i axel

sbotten-paddel 1= 150 _
samt tjocklekpaddel =5

Sl:lctten-paddel 1= 50:'

Mark
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J.  Kostnadsuppskattning

I tabell finns begrepp som anses viktiga for att forsta kostnadsresultatet.

Tabell J.1: Tillverkningsbegrepp.

Beteckning Betydelse

\Y% Volymen material som kréavs for tillverkningen
Cmt Priset per volymenhet for materialet

P, Processkostnaden (investeringskostnad med mera)

Re Komponentsdesignens relativa kostnadskoefficient

Cmp Materialets kompatibilitet till tillverkningsmetoden

Cs Tjocklekskoefficienten

Ce Beror pa formkomplexitet

Cpy Hogsta virdet av toleranskoefficienten och ytfinhetskoefficienten
M; Tillverkningskostnaden fér komponenten

For kostnadsuppskattningarna berdknades en éverslagsrikning av den totala volymen av materi-
alen som kréavdes for respektive del. Vid svetsning berdknades volymen som svetsfogen antogs

uppta. For skidrande bearbetning berédknades det volym som behovde avldgsnas. Vidare anvinds

formler enligt ekvation (J.1])-(J.2))

R.=CppCeCs Cpy (J.1)

M; =V Cpy + R P, (J.2)
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K. Komponentlista

Omrorare
Komponenter Materialforslag Antal [styck]
Kugghjul 1 Polymera Material / Stil 1
Kugghjul 2 Polymera Material / Stél 1
Axel for blandare Stal 1
Vev Stél 1
Axel for kuggar Polymera Material / Stél 1
Ovre paddlar Polymera Material / Stil 2
Bottenpaddel Polymera Material / Stél 1
Skruv Stél >6
Lock Polymera Material / Stal 1
Skydd mot kuggar Polymera Material / Stal 1

Behaillare

Komponenter Materialforslag Antal [styck]

Vattentapp Polymera Material/ Stél 1

Utloppsventil Polymera Material/ Stél 1

Lock Polymera Material/ Stél 1

Ben Stal/Aluminium 3

Benbilte Stal/Aluminium 1
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