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Forord

Layoutframtagning for en hydroponisk odling &r slutresultatet av ett examensarbete som utforts
av Jim Alanko och Fredrik Crommert pa hogskoleingenjorsprogrammet Maskinteknik vilket
avslutar var hogskoleingenjorsutbildning. Arbetet motsvarar 15 hogskolepodng och &r utfort
vid institutionen for industri och materialvetenskap pa Chalmers tekniska hdgskola, under
véarterminen ar 2021. Malet under examensarbetet har varit att samla in data och annat underlag
som mdjliggor framtagning av en planlosning som kan ligga till grund for en fabrik med vertikal
odling 1 Riyadh, Saudiarabien. Informationen som behandlas under denna rapport baseras pa
datainsamling frdn en befintlig fabrik pd Ljusgdrda AB i Tibro, forenklad systematisk
lokalplanldggning samt ett antal andra projektledningsmetodiker. Sammanfattningsvis har
projektet varit véldigt givande och lérorikt.

Vi vill tacka var projekthandledare Erik Lundgren som gett oss mdjligheten att utfora detta
projekt, samt andra anstéllda pa Ljusgirda AB som hjélpt oss under projektets gdng. Vidare vill
vi dven ge ett stort tack till var handledare Per Nyqvist som under projektet bidragit med
upplyftande feedback. Slutligen vill vi dven dgna ett stort tack till vr examinator, Professor
Bjorn Johansson.

Goteborg, Maj 2021.
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Jim Alanko Fredrik Crommert
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Abstract

This project has been carried out at Ljusgirda AB, a company located in Tibro, Sweden.
Ljusgarda is an industry-leading company that specializes in hydroponic farming indoors.
Ljusgarda has entered into a partnership and will assist with the help and knowledge required
to enable the implementation of a 500 square meter indoor vertical farming facility in Riyadh,
Saudi Arabia.

This bachelor thesis aims to collect data that enables the development of a layout plan which
can be used for a factory with vertical indoor farming. The information in this thesis has been
based on data collection from an existing factory at Ljusgdrda AB in Tibro, simplified
systematic layout planning and other project management methodologies.

Much focus has been on analyzing data from the existing indoor farming in Tibro and then
developing it with further improvements on the layout, so that the requirements are met for a
factory which can be built in Riyadh.

A successful result was possible with the help of a number of different methodologies and a lot
of data collection based on interviews and research. In summary, the thesis project has resulted
in a developed factory layout which has been optimized to meet the requirements set by
stakeholders. While at the same time, meeting the process requirements in a favorable manner.

The conclusion that has been drawn is that the result is successful and can be used during the
development of a new factory. The layout has been streamlined, instead of using 1800 square
meters for 44 zipgrow wagons, it is possible to only use 500 square meters for 28 zipgrow
wagons. It is worth mentioning that the layout plan is only a small part of a well-functioning
flow. With further work it should be investigated how different aspects concerning logistics
should be handled in the most optimal way. As a future recommendation, the project group
believes that each process should have its own closed space, in order to reduce the risk of
contamination. Furthermore, it is considered that a standardized work that applies different
parts of "Lean Production" would be advantageous to use.

Keywords: Layout planning, vertical farming, project scope statement, project
analysis tools, process mapping.
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Sammanfattning

Detta projekt har genomforts pa Ljusgdrda AB, ett foretag beldget i Tibro, Sverige. Ljusgérda
ar ett branschledande foretag som specialiserar sig pa hydroponisk odling inomhus. Ljusgérda
har ingatt i ett partnerskap och kommer att bistd med den hjélp och kunskap som kravs for att
mdjliggora byggnation och drift av en 500 kvadratmeter vertikal odlingsanlédggning i Riyadh,
Saudiarabien.

Detta examensarbete syftar till att samla in data och ta fram delar av det underlag som mg;jliggor
framtagning av en planldsning som kan ligga till grund for en fabrik med vertikal odling
inomhus. Denna information och data har baserats pa datainsamling fran den befintliga fabriken
pa Ljusgdrda AB i Tibro, forenklad systematisk lokalplanliggning och ett flertal olika
projektledningsmetoder.

Mycket fokus har legat pa att analysera data fran den befintliga inomhusodlingen i Tibro for att
sedan utveckla, och vidare forbéttra planldsningen, sa att den uppfyller de krav som stillts pa
fabriken som kan komma att byggas i Riyadh.

Ett framgéngsrikt resultat blev mdjligt med hjélp utav ett flertal olika metodiker och mycket
datainsamling som grundar sig i intervjuer och efterforskning. Sammanfattningsvis sé har
examensarbetet resulterat i en utvecklad fabrikslayout, som optimerats for att mota de olika
krav som stillts fran intressenter, samtidigt som processkraven tillgodosetts.

Den slutsats som dragits &r att resultatet ar lyckat, detta dd planldsningen har forbittrats. Istéllet
for att pd en 1800 kvadratmeters yta endast fa plats med 44 odlingsvagnar, gir det nu att pa 500
kvadratmeter fa plats med 28 odlingsvagnar. Namnviért &r att planlésningen endast dr en liten
del av ett fungerande flode. Vid fortsatt arbete bor det undersokas hur logistiska aspekter ska
hanteras pa ett optimalt sédtt. Som framtida rekommendation anser projektgruppen att varje
process bor ha ett eget slutet rum, detta for att minska kontamineringsrisken. Vidare anses att
ett standardiserat arbete som tilldimpar olika delar av ”Lean Production” hade varit fordelaktigt
att anvénda.

Nyckelord: Lokalplanliggning, vertikal odling, projektomfattning, analysverktyg for
projekt, kartldggning av processer.
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Begrepp och forklaringar

e NTCP — Diamond framework model (modell som avgdr projektets karaktir)

e FSLP - Forenklad systematisk lokalplanldggning

e SLP- Systematisk lokalplanldggning

e SSLP - Simplified systematic layout planning (FSLP)

e KSA —Kingdom of Saudi Arabia

e Hydroponisk odling — Odling i vatten utan jord

e Intressentanalys/stakeholder analysis — Modell for att analysera aktuella intressenter
och utvérdering av system

e Zipgrow — Transportvagn och odlingsenhet for plantorna

e Torn — Enheter dir plantor placeras i, dessa placeras sedan i vagnarna

e Media — Sammanbundna plastremsor av atervunnen PVC som héller poddar pé plats
1 tornet

e Wickingstrip — Fibermatta som leder och bibehaller ndringsvatten

e Poddar — Pressat kokosfiber och bindemedel som anvénds som kruka

e Germinering — Ett slutet rum dar luftfuktigheten ar hog, fron i poddarna blir till
sticklingar

e Propagering — Horisontal odling, anvdnds som uppdragningsrum for sticklingar

e Odlingsrum (growroom) — Vertikalt huvudodling rum déir plantorna véxer till
fullstorlek i zipgrowvagnar

e HVAC - VVS (virme ventilation och sanitet). Syftar under rapporten till
ventilationssystem

e Britte — Plastenhet som haller 84st poddar

e Trag — Ett titt plastbord med stodkanter som samlar upp vatten

e Layout — Planldsning

e PSS — Forkortning for projektomfattning (project scope statement), definition av
projektets omfattning. Forkortningen anvénds genomgéende i rapporten.

e ATA - Andring, tilligg och avgiende. Tilliggskostnad vid felbyggnation eller
andringar fran ursprunglig 6verenskommelse

e AR — Forstérkt verklighet (Augmented reality)

e VR — Virtuell verklighet (Virtual reality)

e RFQ — Request for quotation (anbudsforfragan)



1 Inledning
Foljande kapitel syftar till att introducera projektet i form utav bakgrund, syfte, avgransningar,
precisering av fragestdllning samt projektmal.

1.1 Bakgrund

Examensarbetet utfors pa Ljusgarda, ett foretag som dgnar sig t hydroponisk odling inomhus.
Geografisk ligger foretaget i Vastra Gotaland, Tibro. Ljusgéarda r ett foretag som lagger stort
fokus pé hallbarhet. De odlar dret runt och kan idag leverera bladsallad till lokala ICA butiker
runtom i Sverige, redan 24 timmar efter skord. Anldggningen dr en klimatcertifierad
inomhusodling ddr man med hjdlp utav en innovativ teknik kan styra ljus, vatten och luft. Detta
for att varje planta ska fa s& optimalt forhallande som mojligt under tiden de véxer. Ljusgérda
har ingatt 1 ett partnerskap med saudiska Al Hobayb Group och ska komma att bistd med den
hjdlp och de kunskaper som krivs for att mojliggora implementering av en 500
kvadratmeter inomhusodling i Riyadh, Saudiarabien. Ljusgidrda kommer under projektet att
assistera som teknisk partner. Vidare innebdra detta att Ljusgérda inte bar huvudansvaret for
projektet utan betraktas som en informationsgivare.

1.2 Syfte

Ljusgarda efterfrdgar om hjélp for att utfora ett tekniskt projekt, dir intressenter tillsammans
ska utveckla en fabrik for saudiska Al Hobayb Group. Projektet kommer att innefatta
informationsinhdmtning fradn befintlig fabrik i Tibro som sedan ska sammanstillas. Denna
information och data ska sedan anpassas till den nya fabriken som mojliggdér byggnation i
Saudiarabien. Informationsinhdmtningen kommer ske fran givna dokument, data fran forstudie,
mdten med medarbetare pa bade Ljusgarda och Al Hobayb Group. Syftet med projektarbetet ar
huvudsakligen att arbeta fram ett forslag pd en layout som kan komma att anvéndas for en
framtida fabrik i Saudiarabien. Syftet &r dven att till viss del att sammanstélla de olika
processdokument som dr av intresse vid fabriksbyggnationen. Examensarbetet kommer
sammanstéllas 1 en vetenskaplig rapport dér arbetsprocessen och tillvigagdngssitt
dokumenteras 1 akademisk form, for att sedan redovisas.

1.3 Avgrinsningar

Pé grund av det rddande liaget i samhdllet till f6ljd av Covid-19, kommer projektarbetet till stor
del utforas pa distans. Detta kan medfora komplikationer vad géller samarbeten och
diskussioner i fysisk miljo. Projektet innefattar inte att skicka ut dokumenterad information till
leverantorer, dérefter inte heller att sammanstélla offerter och upphandla eventuella inkop.
Ljusgarda som foretag ansvarar for att den information och data som levereras ar korrekt och
granskad. Skillnader mellan Sverige och Saudiarabien géllande miljo, vattentillgangar,
medeltemperatur, luftfuktighet och tillgdngar for olika infrastruktur som péaverkar processen
avgrinsas fran denna rapport till ovriga projektansvariga. Ansvaret for att sdkerhet och lagar
foljs utifran ett fackmannamaéssigt sitt avgransas frin examensprojektet till Ljusgérda. Projektet
avgriansas fran héllfasthetsberdkningar géillande fabriksbyggnationen. Vidare avgréinsas
projektet frén att pa detaljnivé specificera 16soren och diverse inventarier. Arbetet kommer dock



resultera i en framtagning for mdjliga utrymmen av dessa. Examensarbetet avgransas fran att
redovisa pa vilket sdtt media och annan utrustning ska installeras utan kommer endast redovisa
utrymme for dessa.

1.4 Precisering av fragestillning
Precisering av fragestdllning innefattar en lista som nedan presenteras med ett antal pastaende
som kommer besvaras, eller utelimnas under projektets gang.

e Vad utgdr ett projekt av denna omfattning for karaktir, inom vilket omrade krévs fokus.

e Vilka delar och processer dr viktiga inom layouten, vad bidrar till att fi en effektiv
arbetsmetod och funktionalitet i fabriken?

e Vilka personer, funktioner, etc. innefattas inom ramarna for projektet?

e Vilken dr den mest optimala layout som kan tas fram?

1.5 Mal

Projektets mal &r att ta fram underlag for en slutgiltig layout som kan komma att anvéndas vid
slutkunds godkidnnande. Underlaget ska vara ldmpat for bésta mojliga arbetsflode dar dven
utformning bor mojliggéra for smidig installation och god anvindbarhet. For att komma till ett
slutgiltigt layoutkoncept maste hansyn visas till krav, behov och 6nskemaél pé arbetsflodet men
dven krav fran personal. Projekts mal kommer @ven behandla delar som berdr projektledning.
Projektets karaktir kommer att undersokas for att skapa en djupare forstaelse for vilka aspekter
som dr viktiga att ta hénsyn till vid en internationell fabriksbyggnation. Vid framtida
projektverkstillande dr malet att kunna anvénda data och insamlad information for en eventuell
byggnation.



2 Teoretisk referensram

Under foljande kapitel redovisas den forskning och teorier for de &mnesomraden som behandlas
under projektet.

2.1 Hydroponisk odling

Hydroponisk odling gér ut pa att odla véxter eller frukter (med hjdlp av vatten) pa ett
kontrollerat sitt, oftast odlar man i lager som staplas i1 hdjdled utan jord. For att en planta ska
véxa behover den sol, vind och vatten [10]. Faktorn for sol tillsédtts genom en justerbara LED-
lampa, vind skapas med hjélp utav ett ventilationsaggregat, som kan reglera méngden av syre
och koldioxid beroende pé vad plantan kréver i sin aktuella véxtcykel. Plantan dr &ven beroende
av vatten och niring, detta tillsdtt med hjélp utav en tank dir exakt koncentrerad dos av varje
niringsdmne tillsdtts och vidare bevattnar plantorna. Enligt Ljusgédrda minskar
vattenforbrukningen i jimforelse med en kommersiell odling med 99% [12].

2.1.1 Vertikal odling
For att starta odlingen behdvs ett britte som dr gjort av ett plastkérl med 84st poddar. Samtliga
poddar &dr gjorda av formpressad kokosfiber, torv och bindemedel. Anledningen till att
kokosskalsfibrer och inte jord anvénds beror pa dess mojlighet att steriliseras, vilket dr en ytterst
viktig faktor vid inomhusodling. Dérefter placeras fron i poddarna och brittet drénks i vatten.
Allt placeras senare i ett germineringsrum. I rummet dr det hog luftfuktighet och helt morkt
vilket vidare bidrar till att frona klicks. Vid fardigstéllande i germineringsrummet placeras
brittena i en horisontal odling som kallas propagering. Hér pumpas vatten och néring till
plantorna. Bevattningen sker med hjilp utav en ebb- och flodfunktion. Systemet kombineras
med att en LED-lampa som tillfor konstgjort solsken. Nér plantorna har blivit ca Scm 1dnga
planteras de i den vertikala odlingen [10].

Zipgrow vagnarna som Ljusgarda idag anvander sig &
av presenteras i figur 2.1 I jamforelse med sedvanlig [
odling fir man utrymme for tre ganger sa mycket :
odlingsbar yta. Plantor planteras i sa kallade torn,
vilket i sjdlva verket &r ett ihaligt ror. Rorets holje ér
gjort utav PVC plast, dir plantorna placeras i
utformade hal. For att plantan ska hallas pa plats i
tornen klams de forsiktigt &t med hjélp av ett media.
Media dr uppbyggt av atervunna PVC flaskor som har |
strimlas ner i l&nga remsor. Media bidrar dven till att
vatten kan floda i de Oppna springorna. For att fa
maximal effekt av vattentillforsel placeras dven en
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2.2 Projektundersokning
Nedan redovisas den forskning och teorier for de &mnesomrdden som behandlar en fordjupad
undersokning av projektet och dess karaktér.

2.2.1 PSS (Project scope statement)

Genom att fardigstilla ett PSS kan projektets omfattning definieras pé ett konkret sitt, sa att det
blir tydligt géllande vilket arbete som krdvs for att mota intressenters krav. Enligt Project
Management Institute (2013) [11] 4r fordelen med ett PSS att alla delaktiga fir en beskrivning
om produkten eller projektet samtidigt som det definieras vad som ska levereras av vem. Ett
PSS bor bland annat innefatta, en kort beskrivning om projektet eller den produkt som arbetet
kommer centraliseras kring. Det bor dven definieras vad arbetet som utfors ska resultera i, vilket
bor vara fardigforhandlat med berdrda intressenter innan PSS fardigstélls. I flera fall utgdr dven
tydliga avgriansningar ett bra PSS, Project Management Institute (2013) [11]. PSS bor dven
beskriva var fokus kommer ligga gillande efterforskning for projektet. Kan man undersoka ett
tidigare arbete dr det fordelaktigt, i annat fall bor rimliga antagande for arbetets omfattning
goras.

2.2.2 Intressentanalys

En intressentanalys, dven kallat ’stakeholder analysis” pa engelska dr en process som utfors for
att utvdrdera ett system gillande intressenter, intressenters krav, samt vilka krav de olika
funktionerna och systemen kan tdnkas innefatta [2]. I figur 2.2 nedan illustreras arbetsgangen
for en intressentanalys. Genom att anvéinda denna metod forsédkrar man sig om att projektet
innefattar alla de parter som krivs for att uppna de mal och resultat som efterstrivas. Forsta
fasen i intressentanalysen innefattar att identifiera alla tdnkbara intressenter, dessa kan vara
personer eller grupper som kommer jobba med projektet, ledande roller for projektet, kunder
som ska ta del av projektet pa olika sétt, leverantorer eller andra foretag som har ett intresse av
projektet.

Sedan gors en analys av de olika intressenterna. Detta steg innefattar bland annat att avgora hur
stor inflytande varje intressent har och vilka intressenter som péaverkar projektet. Det definieras
dven vad varje specifik intressent har for instillning till projektet. Under detta steg bor det dven
definieras hur kontakt med varje intressent ska foras, samt hur ofta. Slutligen specificeras krav,
bade fran intressenterna men dven vilka krav de olika systemen som projektet innefattar kan
tankas ha.

. Stakehold Syst
Project scope Stakeholders < .e OIGEr . ystem Requireme e
requirements requirements layout

Figur 2.2 Arbetsgdng for intressentanalys




2.2.3 Diamond framework model (NTCP)
Diamond framework model som &ven kallas NTCP &r en modell som utvirderar och analyserar
ett projekt och har som syfte att ge en visuell forstaelse over vilka faktorer som behdver

prioriteras i ett projekt. Modellen dr uppdelad i fyra olika axlar pd en graf. Enligt Shenhar och
Dvir (2007) [1] beskrivs de fyra olika axlarna i modellen som f6ljande.

1.

Nyhet (novelty) - Hur mycket nyheter tillkommer under projektet?

Plattform (platform) symboliserar att man arbetar fram en ny version av ndgot redan
existerande. Den nya versionen baseras pa analyser och marknadsundersdkningar
kombinerat med data som idag finns pa marknaden. Derivat (derivative) innebér att en
produkt uppdateras sa att den far en annan framtoning, med hjélp utav exempelvis en
designuppdateringar. Det gar &ven beskriva det som att man alltid bor maximera
utnyttjandegraden av varje produktversion. [1].

Teknologi (technology) — Vart placeras projektet pa en skala gillande teknologi.

Den hogsta nivén av teknologiaspekten kopplas till stora risker som dventyrar projektet.
Lag teknologi innebér att projektet inte utgdrs av ndgon avancerad teknologi. For att fa
maximal effekt av den teknologin som anvénds i ett projekt &r det enligt Shenhar och Dvir
(2007) [1] fordelaktigt att lasa en del teknologiska parametrarna, och under projektet
forhalla sig till dessa.

Komplexitet (complexity) — hur komplext projektet, produkten och processen ér.

Denna faktor vdger samman hur komplext projektet &r i kombination med hur det &r
organiserat. Komplexiteten méts utifran tre olika typer: Montering (assembly) vilket dr den
lagsta typen av komplexitet och anses vara produktorienterad. System innebdr att
komplexiteten utgdrs av hur komplicerad tillverkningsprocessen av en produkt ér,
exempelvis anses bilar, batar och byggnader utgdra ett komplext system, detta enligt
Shenhar och Dvir (2007) [1]. Uppstéllningen (array) beskriver projekt som innefattar flera
olika koordinerade system, projekt med intressenter frdn flera olika hall definieras som
véldigt komplexa.

Takt (Pace) — Hur ser tidsaspekten ut for projektet?

Ar takten pi projektet normalt (regular), snabbt (fast/competitive), tidskritiskt (time-
critical) eller kommer projektet innefatta tidsbrist (blitz)? Sammanfattningsvis dr takt en
viktig faktor att ta hdnsyn till da den viiger samman hur tidspressat projektet ar i forhdllande
till tidsram och planering.

Modellen ger sammanfattningsvis en god uppfattning om var projektet eller projektteamet ar
starkt, det vill siga vad som idag kan kontrolleras. Modellen ger dven en bra blick 6ver de delar
som behover stirkas upp [1].



2.3 Systematisk lokalplanliggning

Systematisk lokalplanldggning, dven forkortat SLP dr ett verktyg som kan anvindas vid
planering av en anldggning med syfte att lokalisera omrdden med relation néra varandra [4].
Systematisk lokalplanldggning ger upphov till det effektivaste materialflodet till en s 14g
kostnad som mojligt. Metoden utfors i fyra olika huvuddelar.

Under den forsta delen utfors en analys géllande var layouten ska vara, i detta fall 4r det bra
med dimensioner for det yttre skalet av anldggningen. Under den andra delen eftersdks
dimensionsdata for lokaler och mindre anldggningsytor som ska innefattas i den stora
anldggningen. Utifrdn denna data kan det skapas en eller flera hypotetiska planlosningar. I
samband med denna fas fas en uppskattning om relationer mellan olika funktioner, hur mycket
plats olika lokaler krdver och andra aspekter som anses vara viktiga. Den tredje delen av
systematisk lokalplanlidggning innefattar en djupare analys av den data som erhéllits under
informationsinhdmtning vid fas tvd. Under detta steget bor det specificeras var maskiner samt
annan utrustning bor placeras. Resultatet av denna fas blir en detaljerad och slutgiltig layout.
Under det sista och fjarde steget utfors vid behov dven en layout av varje arbetsstation som
beskriver vart komponenter, verktyg och andra redskap ska placeras. Det sista steget innefattar
implementering av framtagen layout. Denna fas behandlar ansdkan for bygglov och andra
tillstdnd, lokaler som ska byggas, utrustning och maskiner som ska forflyttas.

2.4 Forenklad systematisk lokalplanliggning

Forenklad systematisk lokalplanldggning (FSLP) &dven kallat simplified systematic
layoutplanning (SSLP) pé engelska dr en forenklad planeringsmetod av den tidigare beskrivna
SLP metoden. FSLP bygger pa sex olika delsteg, dér det forsta steget handlar om att kartldgga
de olika relationerna mellan funktioner och lokaler. Under denna fas skapas ett
sambandsdiagram dér relationen mellan de olika funktionerna vérderas utifran:

A - Absolut nddvéndigt, E - sdrskilt nddvandigt, I - Viktigt, O - Ordinért viktigt, U - Oviktigt
och X - icke onskviért [5].

Under nédsta steg ska krav och hypotetiska storlekar pd ytor for de olika funktionerna fran
foregiende steg faststillas. Aven andra specifika funktionskrav som berér laster och sikerhet
definieras. Detta utfors enklast pa en blankett [5]. En definition av de olika kraven underléttar
senare 1 processen. Det tredje steget innefattar en initial skiss av relationerna mellan
funktionerna. I detta steg illustreras fortfarande varje funktion med den siffra de fick under
forsta steget. Relationerna mellan de olika funktionerna ritas som olika fdrgade streck.
Relationer som under det forsta steget ansdgs vara absolut nédvéndiga(A) ritas med roda streck,
sarskilt nodvéandiga(E) med ljusbla streck, viktigt(I) med gula streck, ordinért viktigt(O) med
grona streck, inget streck for de oviktiga(U) och slutligen gria streck for de icke dnskvirda(X)
relationerna. I samband med att en ny firg av streck ritas dr det fordelaktigt att rita om
diagrammet, detta for att uppna basta mdjliga ordning [5].



Det fjarde steget innefattar att rita ut lokalomradden for de olika funktionerna pa de olika
skisserna fran steg tre, det dr dven viktigt att ta hansyn till mojliga krav som definierades under
steg tva. I samband med detta steg skisseras ett antal mojliga 16sningar. Under det femte steget
utvérderas de olika skisserna utifrén ett viarderingschema. Detta sker genom att bestimma vilka
faktorer som ér betydande for planldsningens effektivitet, och sedan vérdera varje planlosning
utifran varje enskild faktor. Dessa viktas utifrdn en 1-10 skala, dir den viktigaste faktorn
utndmns med en vérdering pa 10. Att virdera de olika alternativen av planldsningar i ett schema
skapar mojlighet for att f4 en objektiv beddmning av vilket alternativ som &r ldmpligast. Viktigt
att notera dr dock att faktorerna och virdena pa viktningen &r subjektiva, i de flesta fall baseras
utvérderingen pé diskussioner i grupp. Vérderingen rdknas med podng som i slutet summeras.
De olika summorna jamfors, dir planlosningen med hogst podngsumma anses som mest
lamplig. Det sjdtte och sista steget i den forenklade systematisk planldggningen gar ut pd att
skapa en detaljutformad planlosning. Denna ritning innehaller mycket av den information som
behdvs vid byggnation och installation av projektet.

2.5 Modell pa planlosning
For att fa en visuell bild av layoutframtagningen och visualisera den slutgiltiga layouten
anvindes CAD-program. Dessa program beskrivs nedan.

2.5.1 Skisser med CAD

For konceptgenerering av skisser anvdndes Auto Cad LT [8] som ritverktyg. CAD programmet
skapar de forutsédttningar som behdvs for att enkelt kunna redigera. Programmet bidrar till en
rod trad vid framtagning med FSLP metoden och skapar en mojlighet att direkt flytta objekt
som dr uppritade i jamforelse mot en traditionell skiss med papper och penna.

2.5.2 Slutgiltig planlosning med CAD

Da FSLP metoden genererat en skiss kan en planldsningen ritas upp i Auto Cad LT [8].
Fordelaktigt &r att skissa modellen i 1:1 skala, detta for att kunna anvénda skalenliga
dimensioner pd viggar, maskinutrustning, media punkter, samt andra funktioner. Med en
skalenligt ritning gar det att forsdkra att samtlig utrustning fér plats.

2.6 SWOT-Analys

SWOT iér ett riskanalysverktyg som kan anvidndas for att utvdrdera strategier, komplexa
problem eller olika affarssatsningar, detta enligt Kerzner (2015) [7]. SWOT analysen behandlar
fyra olika grundpelare i en given situation. De fyra pelarna ér styrka, svaghet, mojligheter och
hot. Kerzner (2015) [7] beskriver SWOT analysen som ett verktyg for att specificera projekt
eller problem och identifiera externa samt interna faktorer som hjilper eller stjdlper objektets
framgéng. Nedan beskrivs de fyra faktorerna.

Styrkor (strenghts), Kunskap och expertis som en grupp/objekt har for att 16sa ett problem.
Svagheter (weaknesses), En grupps/objekts interna svaghet, kan vara en faktor eller kunskap
som gruppen eller foretaget inte besitter. Det kan dven vara andra faktorer som pd ndgot sétt
paverkar projektet negativt.



Mojligheter (opportunities), Externa mdjligheter for att komma framét, kan &dven vara
mojligheter som skapas under arbetets gang.

Hot (threats), Externa risker for projektet eller objektet som kan paverka arbetet eller
affarsplanen.



3 Metod

Under kapitlet nedan redovisas for hur projektet dr genomfort samt de olika metoder som
anvints under projektets gang.

A . Insamling av
Datainsamlin, "

Projekt Insamling av

sammastallning primardata

Figur 3.1 Arbetsgdng for metodik

Grundmodell av
existerande fabrik

Planering UEveckllngsprot_:ess Resultat
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3.1 Datainsamling

Efter att projektet blivit presenterat och en projektbeskrivande planeringsrapport var utford
paborjades insamlingen av sekundérdata. Under denna fas eftersoktes tillgédnglig information
och tillgénglig teori som ansdgs vara relevant for projektet. Vid insamling av sekundérdata
anviandes kurslitteratur fran bl.a. Produktionslogistik, Ménniska teknik, Simulation and
Visualization of Production Systems. Utdver det utfordes dven eftersokningar frdn Chalmers
bibliotek, internet samt litteratur som foretaget sjdlva dger.

3.2 Analys av nuliget samt primardata
I nedanstdende avsnitt redogors for vilka metoder som anvénts vid analysering av dagens
produktion, samt insamling av primérdata.

3.2.1 Kartlaggning av processflode

For att 4 en s grundlig forstaelse for produktionen som mojligt utfordes en kartliggning av
dagens processflode. Flodet analyserades steg for steg, fran borjan till slut. Det ritades dven en
planldsning som illustrerar dagens produktionsyta. Genom att f4 en god dverblick av dagens
produktion skapas bittre forutsédttningar for att uppticka bade brister och fordelar. Under
projektet gjordes det dven kontinuerliga observationer. Genom att sjilv se och studera far man
bista mojliga uppfattning. Observationer gjordes dels pa plats men dven med hjilp utav
fotografier och beskrivande videoklipp.

3.2.2 PSS (Project scope statement)

Ett PSS utférdes i samrdd med projektinvolverade pa Ljusgérda. D4 projektet innefattar ett antal
andra intressenter kriavdes ett antal iterationer for att fi fram en PSS som senare vid behov
kunde anvindas av foretaget.



3.2.3 Intressentanalys

En intressentanalys tillimpades for att sammanstilla alla intressenter och olika funktionskrav
som stills pd produktionen. Analysen utfordes genom undersdka vilka intressenter som
projektet berdr. Uppgifterna loggades i ett Excel dokument, dér kontaktuppgifter, position, och
kommunikation noterades. Intressenterna tilldelas dven en intressentkod som i ett senare skede
i analysen kan kopplas ihop med specifika krav och 6nskemal fran varje specifik intressent.

3.2.4 Intervjuer och uppfoljningsmoten

Under vidare informationsinsamling utfordes dven ett flertal intervjuer. Intervjuerna gjordes
dels med anstéllda pa Ljusgarda men dven med andra parter som &r delaktiga i projektet. Det
utférdes dven kontinuerliga uppfoljningsmoten veckovis. Intressenter som medverkade pa
dessa moten var varierande. I det flesta fall ndrvarade representanter fran bade Ljusgarda och
Saudiarabien. Intervjuerna strukturerades utifran ett frigeformuldr som anvéndes infor varje
enskild intervju. I métesformuldret definierades fragor eller punkter som skulle behandlas under
motet. Under intervjuerna fordes det 6ppna diskussioner for att minimera risken for att ndgon
av samtliga motesparter inte uppmérksammas.

For att f4 fram kvalitativ data delades intervjuerna upp i tre olika kategorier, ostrukturerad,
semistrukturerade och strukturerade. Strukturerade interjuver innefattade forutbestimda fragor
som gjordes innan intervjun. Ostrukturerade intervjuer bestod av dppna fragor for att fa en
diskussion om &mnet och lata tankarna floda fritt. Semistrukturerade interjuver utfordes for att
kunna styra intervjun med forutbestimda fragor men for att sedan fi vigledning eller lata den
intervjuade tdnka sjdlv kring fragorna. I de tre kategorierna tillkom &ven oplanerade fragor
under motets gang. Fragor som stélldes var neutrala och objektiva. P& detta vis undveks att ha
en ledtrad 1 frigestillningen som kan pdverka den potentiella informationen som den
intervjuade besitter. Interjuver utforde i tre olika former under projektet. Dessa tre var, mail
konversation, videomdte och fysiskt mote.

3.2.5 SWOT analys

En SWOT analys utfordes for att pé ett konkret sétt utvérdera vilka for- respektive nackdelar
projektet i Saudiarabien innefattar. En analys utforde dven pé den existerande fabriken 1 Tibro.
Detta for att fa fordjupad information om dess for- och nackdelar som vid ett senare skede kan
komma att analyseras och vidare anvéndas i den saudiska fabriken. Analyserna utférdes med
hjélp utav en matris som skapades 1 Excel. Matrisen bestod utav fyra rutor, med forutbestimda
kriterier.

3.2.6 Diamond framework model

For att hitta projektets karaktir skapades en diamond framework model. Genom forst studera
datasamling f6ljt av hur modellen fungerar anordnades en workshop. Dér fordes diskussioner
mellan gruppmedlemmarna och ansvarig pa Ljusgarda for att definiera varje enskild karaktir,
teknologi, komplexitet, takt och nyhet. Modellens fyra axlar utvirderades bland annat utifran
projektets mal, begriansningar, utmaningar och erfarenheter. P4 det sittet kan varje individuell
stapel bedomas. Nir vél alla staplar 4r markerade dras linjer emellan dessa. Det dr forst da
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projektmedlemmarna far en dvergripande bild vad projektets styrkor dr och vad som behovs
starkas upp for att kunna uppna onskat resultat.

3.3 Utvecklingsprocess for lokalplanliggning

For att f4 fram en slutgiltig planldsning anvidndes metoden FSLP (forenklad systematisk
lokalplanldggning). Metoden bygger pa att definiera ett antal funktioner som planldsningen
innefattar. I detta fall dr det viktigt att endast definiera de funktioner som har en inverkan pa
processen. Vad som péverkar processen varierar fran ett fall till ett annat, det ar fordelaktigt att
begrinsa sig till drygt 20 funktioner. Vid fler funktioner sa blir metodiken svéravlést och icke
givande. Nir ett antal funktioner har definierats bor de kartliggas, vilket gors i ett
sambandsdiagram. Sedan ska olika krav for de olika funktionerna faststéllas.

Vid nésta steg ska varje funktion sammankopplas med ett streck, varje streck har en firg som
representerar det specifika sambandet som definierats i sambandsdiagrammet. Det fjérde steget
innefattar framtagning av alternativa planlosningar, enklare skisser utfors, dessa baseras pa de
utritade sambanden i det foregaende steget. I det femte steget utvérderas de olika alternativen
som skissats. Utvdrderingen sker i form utav ett virderingsschema, dér varje forslag viktas mot
definierade faktorer. Under det sista steget fardigstélls en finalvariant av planldsningen som
fick hogst poéng under vérderingsschemat. Den vinnande planldsningen detalj utformas sa att
den blir i rétt skala, arbetsytor definieras, tillhdrande maskiner och annan utrustning ritas in.
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4 Projektanalys och informationssammanstallning

Ljusgarda hade sedan tidigare utfort en huvudsaklig projektplanering som innefattade en
undersokning av projektet, vilken ligger till grund for projektet. Ljusgarda efterfragade utdver
den huvudsakliga om att fi en utdkad projektanalys. Syftet med den utdkade projektanalysen
var att skapa understodjande information som kan tillimpas vid utveckling av planlosning. Den
utdkade projektanalysen var dven en mojlighet for foretaget att fi ett nytt perspektiv och
upptdcka nya mojligheter samt risker med projektet. Dessa undersokningar studerades endast
pa intern foretagsniva och kom ej att anvidndas skarp under projektet. Under foljande kapitel
beskrivs resultatet av den utdkade projektanalysen. Vidare presenteras &dven en
sammanstéllning av data och information som ldgger grund for framtagning av planlosning.

4.1 Kartlaggning av processflode

For att fa en uppfattning om hur flédet ser ut pa den befintliga odlingen pd Ljusgarda idag sa
gjordes en kartldggning av fabriken. Nedanfor i figur 4.1 illustreras den nuvarande layouten.
Ytan for denna produktion dr ca 1800 kvadratmeter och utgors av 44st zipgrowvagnar. Nedan
foljer 4ven en beskrivning av dagens process.

Steg ett. I rum ett startar planteringen dir fron planteras i poddar som sedan stélls i ett mobilt
rack, racket fors sedan vidare till rum éatta dir de planterade frona blir till sticklingar. Nar vél
plantorna har blivit sticklingar placeras bréttena pa propageringstragen i rum ett. Dir Sker
bevattningen med ebb och flod, detta for att odla sticklingar till mindre plantor.

Steg tva. Efter x antal dagar transporteras brittena med plantorna till rum fem dér plantorna
planteras i ett torn tillsammans med media och kapilldrmattor. Komplett torn monteras i en

zipgrowvagn som fors till rum tvd dir huvudodlingen sker och plantan véxer till sig till
fullstorlek.

Steg tre. Nér plantorna &r redo for att skordas fors de till rum sju dér varje torn plockas ner och
skordas manuellt, 1 detta steg utfors dven en mindre kvalitetsbesiktning. Skordad sallad placeras
pa ett transportband som leder salladen till en optisk sorterare som sorterar bort defekter i
salladen. Efter sortering méts salladen upp i en multihead-vdg och dumpas ner i en packmaskin
som levererar en forpackad produkt. Fiardiga pasar med sallad placeras i SRS-backar och fors
sedan till rum sex.

Steg fyra. Nyskordat torn placeras tillbaka i zipgrowvagnen som baserat pa omstindigheter
behandlas pa tva olika sitt. Alternativ ett dr att utfora en ’cut & come again” vilket innebér att
vagnen gir tillbaka till rum tvd och odlas om igen. Alternativ tvd dr att vagnen anses
”forbrukad”. D4 ska den rensas pa forbrukat material, vilket d&ven kallas for att tornet “dras”.
Vidare ska vagnen och tornet tvittas.

Steg fem. Nér vagnen &r tom kors den vidare och tvittas i rum tre. Media rengors med ozon vid

behov och kapilldrmattor kokas for att steriliseras. Vid fardigt resultat gir vagnarna tillbaka till
steg tvd som beskrivits ovan.
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9. Fika och
omkladningsrum

4. Dragningsrum

Figur 4.1 layout av befintlig fabrik

4.2 Projektanalys

Nedan beskrivs resultatet av de metoder som anvénts under projektets uppstart i syfte att
redogora for arbetets omfattning. Resultatet av de metoder som anvénts presenteras i foljande
avsnitt, dessa dr PSS samt intressentanalys.

4.2.1 PSS

En PSS sammanstélldes under bdrjan av projektet, detta for att skapa en klar bild om vad arbetet
innefattar. I PSS definierades vad projektet har till avsikt att leverera. Det definierades dven
vilka mal som projektet ska uppfylla. Specifikt for detta projekt innefattade det exempelvis, att
skapa en planlosning med en vél fungerande odlingsanldggning samt forse intressenter med
kunskap och information under uppstarten av produktion. For att vidare ldsa PSS i detalj
hinvisas till bilaga 16.

For att undvika eventuella brister och oforutsdgbara hiandelser under projektet definierades dven
vilka restriktioner och begriansningar som finns. Projektet begransades bland annat av budget,
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kommunikation, kvalitetskrav och riskhantering. I PSS refererades dven till tidigare utforda
arbeten. I detta fall utgick arbetet till stor del frén en redan existerande Ljusgarda fabrik i Tibro.

4.2.2 Intressentanalys

Ett dokument skapades dér projektets samtliga intressenter sammanstélldes, en s& kallad
intressentanalys. En utforlig lista 6ver intressenter presenteras ej i denna rapport da det hamnar
under Ljusgardas sekretets.

De huvudsakliga intressenterna for projektet ar Ljusgarda, Al-Hobayb, Estidamah/Sabic.
Ljusgérda presenteras tidigare under rapporten, nimnvaért &r att Ljusgirda endast kommer bista
som en teknisk partner under projektet. Intressenten Al-Hobayb ar en foretagsgrupp som ér
verksamma inom flera olika sektorer. De har under lingre tid haft lyckade samarbeten med
foretag sdsom "ABB”, ”Rexel” och “’Philips”. Al-Hobayb &r den intressent som huvudsakligen
driver igenom projekt och bir ddrmed dven ansvaret for att projektet i1 slutdndan leder till en
fabriksbyggnation med hydroponisk odling. Intressenten Estidamah ar ett forskningscenter
beldget i Saudiarabien. De inriktar sig pd forskning och utveckling for hallbart jordbruk. I
samarbete med Estidamah kommer Sabic att leda den fysiska byggnationen av fabriken.

I intressentanalysen samlades dven krav fran olika intressenter in. Denna information visas i
bilaga 17. 1 intressentanalysen upprittades det dven systemkrav. Exempelvis stéllde
odlingsansvarig pa Ljusgarda ett krav pa att odlingsrum ska kunna rengéras med ozon vid
kontaminering. Vidare medfor detta ett krav pa att varje rum ska kunna fOrslutas sa att det ar
lufttétt. For att vidare ldsa om fullstindig kravstillningslista hénvisas ldsaren till bilaga 18,
detaljerad data &r sekretessbelagd.

4.3 Intervjuer

Fragor sammanstilldes innan intervjun bdrjade och svaren till dessa loggades i samma
dokument. Deltagare som har intervjuas har varit allt fran handledare, odlingsexperter,
projektledare, slutkund, leverantor eller samarbetspartner. Data och annan processinformation
fran intervjuerna presenteras inte i rapporten dd det dr konfidentiellt. Resultatet frin
intervjuerna har bidragit till byggstenar for data, avgransningar och mal for projektet. Ett
exempel pa hur rubrikerna for en intervju eller mote sag ut presenteras i bilaga 20.

4.4 SWOT-analys

For att 4 en djupare forstielse for projektet och vilken information som kan komma att vara
anviandbar fran den existerande fabriken tillimpades planeringsverktyget SWOT-analys.
SWOT-analyser utfordes pd den existerande fabriken i Tibro men dven pa projektet for
fabriksbyggnationen i Saudiarabien. Analyserna bygger dels pa intervjuer som utforts med
anstéllda pa Ljusgérda men dven noteringar frdn da processen studerats.

4.4.1 SWOT-analys — Existerande fabrik

Valet att utféra en SWOT-analys pa den existerande fabriken i Tibro grundar sig i ett behov av
att bryta ned dess fordelar respektive nackdelar. Genom att fi en uppfattning om vilka
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fordelarna ar kan dessa utnyttjas i framtida byggnation av den saudiska fabriken. Analysen
tillfor dven virdefull information om vilka nackdelar dagens fabrik har. Genom att framhéva
dessa kan forbittringar i framtida byggnation inforas.

Resultatet av SWOT-analysen for den existerande fabriken presenteras i bilaga 3. De interna
styrkorna innefattas till stor del av att foretaget idag besitter véldigt mycket kunskap och har
genom aren lyckats bevisa den potential som hydroponisk odling har. Foretaget har dven lyckats
fa till ett tillfredstéllande miljo for besdkare. Denna har tillfort ett kat intresse for foretaget.
Den existerande fabriken har dven lyckats fa till en stabil process som resulterat i kontinuerliga
leveranser. Detta tyder péd att processen &r funktionell, dir samma lyckade koncept
forhoppningsvis kan foras vidare till den saudiska fabriken. Vad giller de interna svagheterna
finns det forbattringsutrymme for framtiden. Faktorn med storst inverkan pa dagens produktion
ar att de olika rummen i fabriken inte ar lufttita och saledes inte heller optimala for att skapa
de klimatforhallanden som en del plantor kréver. Det &r &ven en svaghet att vattensystemet inte
ar sikrat for underhallsstopp. Ett ldngre underhallsstopp leder till att vattnet tar slut och
plantorna i vérsta fall dor. Det dr av denna anledning mycket viktigt att forsédkra den saudiska
fabriken med underhéllstankar som skulle ticka upp for ett oplanerat stopp.

En annan svaghet som paverkat fabriken negativt dr de stora ytorna som behdver goras rent da
skord och andra processer utfors. Stddningen av dessa ytor dr tidskrdvande och maste utforas
noga. Fordelaktigt hade varit ett mindre operationsrum som snabbt gar att stdida undan. Vad
giller externa faktorer behandlas mojligheter och hot. Mgjligheterna innefattas bland annat av
att det idag finns en fullt fungerande fabrik i Tibro dér det & mdjligt att simulera och testa
processer. Detta for att i slutdindan uppna bista klimat i den saudiska fabriken. Personalen som
idag arbetar pa Ljusgarda dr ytterst kompetenta vad géller hydroponisk odling. Med denna
spetskunskap kan Ljusgarda hyra ut personal till den framtida saudiska fabriken.

Det tva storsta hoten som paverkar processen dr att olika skadedjur kan ta sig in i processen
samt att konkurrenter far tag pd véardefull processinformation. Det finns dven andra externa hot
som fabriken bor ta i beaktande. Bland dessa hot spelar exempelvis stromavbrott stor roll. Utan
strom fungerar ej vattenpumpar och lamporna slutar lysa. Detta leder slutligen till att vixterna
dor. Inom ramarna for denna rapport utfors ingen fortsatt undersdkning vad géller
implementeringen av de olika for- och nackdelarna i den saudiska fabriken.

4.4.2 SWOT-analys — KSA Projekt
For att fa en &dnnu béttre uppfattning om vad fabriksbyggnationen i Saudiarabien innefattar sa
utfordes &ven SWOT-analys som riktar in sig pa projektet, resultatet presenteras i bilaga 2.

En viktig styrka for projektet &r att fabriksbyggnationen gors fran grunden, detta medfor att
avgransningar och krav fran befintliga byggnader inte finns. Projektet medfor dven en styrka
géllande den kunskap som berdrda intressenter far. Genom att utfora ett projekt likt detta kan
intressenter fordjupa sin kunskap inom flera olika delar, exempelvis projektledning,
fabriksbyggnation och bredda kunskaperna vad géller hydroponisk odling.
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Da projektet innefattas av en hog komplexitet dr det viktigt att sa tidigt som mojligt fa en
uppfattning om vilka svagheter som tillkommer med projektet. En betydande svaghet som
noterades redan under projektets start &r de kommunikationssvarigheter som kan uppsta. Da
projektet dr baserat pa ett samarbete mellan olika foretag blir projektet beroende av flera parter.
Om en part blir forsenad s& paverkar det alla. Det &r dven en svaghet att inte tillrdckligt mycket
kunskap finns vad giller saudiska byggstandarder och regler. Byggnationen av fabriken i
Sverige var en utmaning i sig. Att vara teknisk partner for en fabrik som byggs i ett annat land
kommer troligen vara &nnu svarare.

Mojligheterna i ett projekt likt detta dr stora. Genom att analysera for- och nackdelar fran
fabriken i Tibro kan dessa vidareutvecklas och anpassas till den saudiska fabriken. Det kommer
dven i1 den saudiska fabriken att finnas mojlighet for att testaodla nya vaxter. Vilket bland annat
kommer leda till en bredare kunskap och 6ppna upp for ett storre marknadssegment i framtiden.
Den storsta mdjligheten som projektet tillfor &r att framtida investerare far upp 6gonen for
hydroponisk odling. Denna méjlighet kan leda till vidare forskning géllande hur processen kan
utvecklas. Detta for att i framtiden ticka upp for en mojlig 6kad efterfragan pa férska ravaror.

Hoten for foretaget 4r manga. Det dr bland annat ett hot att projektet leds i fel riktning om det
ej ar mojligt for Ljusgirda att vara pa plats och végleda. Detta kan leda till att tidsplanen
paverkas negativt, beslut kan ta ldngre tid dn vintat. Vad géller projektet i helhet dr det ett
samarbete mellan olika aktorer som inte delar samma kulturella bakgrund. For att undvika att
projektet hotas dr det darfor viktigt att intressenter tar hdnsyn till hur kultur, varderingar, politik
med mera behandlas. Denna rapport dr objektiv och omfattar inte en beskrivning av hur dessa
delar bor hanteras.

4.5 Internationellt arbete

Idag ar laget vad géller méinskliga réttigheter och demokrati i Saudiarabien anstringt. Detta
enligt Regeringen, 2019 [17] som &ven beskriver att Saudiarabien fortsatt dr foreméal for
internationell kritik vad géller dessa fragor. Med denna fakta som belidgg kan ett samarbete 1
Saudiarabien uppfattas som kontroversiellt.

En utvdrdering utfordes dér fakta fran Regeringen 1ag till grund. Ur denna undersdkning
framgér bland annat ur Regeringen, u.a [18] att diplomatiska forbindelser mellan Sverige och
Saudiarabien etablerades redan under mitten av 1900-talet. Regeringen, u.d [18] beskriver dven
att Saudiarabien under en ldngre tid varit Sveriges storsta exportmarknad i Mellandstern.
Forutom tillverkning och konsumenthandel har svenska foretag vid tidigare tillfdllen dven varit
involverade i ett flertal infrastrukturprojekt i landet.

Vad giller ett internationellt arbete som berdr samarbetspartners beldgna i Saudiarabien har
Ljusgarda utfort en kontext- och aktdrsanalys. Denna analys har utforts i samrad med en extern
konsult som har goda erfarenheter och insyn i frigor som berdor minskliga réttigheter i
Saudiarabien. Analysen sammanfattas som foljande,

”Det Ljusgirda kommit fram till dr att en Human Rights Impact Assessment samt en Human
Rights Due Diligence skall utforas av extern part innan Ljusgérda trdder in i ett formaliserat
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kommersiellt samarbete. Denna process dr forberedd att aktiveras sd snart bolaget tar stillning
i den fragan. Till dess forhéller vi oss till Al Hobayb som vilken annan deldgare som helst, och
grundar det beslutet bland annat pa deras langa och framgangsrika samarbete med till exempel
ABB, Rexel och Philips.”

4.6 Diamond framework model
En ”Diamond framework model” dven kallat NTCP model skapades for att fi en djupare

forstaelse for projektet inom de fyra olika aspekterna teknologi, komplexitet, takt och nyhet.
Nedan i figur 4.2 presenteras NTCP modellen. Utifran modellen som utforts nedan framgér det
att komplexiteten av projektet kommer vara omfattande. Nedan foljer en utvirdering av de fyra
olika aspekterna.

* Technology

Super High Tech 1

High Tech -

Medium Tech

Complexity Novelty

Array System Deriyétive Platform Breakthrough

I I —

Fast/Competitive i

Time-Critical 1

Blitz 1
' Pace

Figur 4.2 "Diamond framework”, NTCP model

Nyhet (novelty)
Implementeringen av fabriken i Saudiarabien &r en utveckling baserad pa den svenska fabriken

i Tibro. Den redan existerande fabriken i Tibro utgérs av en beprovad process for odling. Detta
innebadr att projektet till mesta del kommer gé ut pa att samla in data och forbdttra den med de
forutsédttningarna som under projektet finns tillgéngliga. En del utav utrustning och material
fran fabriken 1 Tibro kommer att ateranvidndas i den saudiska fabriken. Detta innebér att
utrustning som anvénds inte dr nagon nyhet, utan r vil beprovad. Darfor placeras projektet pa
axeln som tar hinseende till nyhet (novelty) mer at derivat (derivative) én plattform (platform).

Takt (pace)

Avgorande for att projektet placerades mellan normal (regular) och snabbt/konkurrenskraftig
(fast/competetiv) beror pa den konkurrensfordel som foretaget har pa marknaden, slutfors inte
projektet i tid sa far ndgon annan marknadsovertaget. Detta projekt har en fast tidsram som bor
foljas.

Komplexitet (complexity)
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Projektet placerades strax over systemkomplexitet. Den hga komplexiteten for projektet beror
framst pé lokaliseringen av fabriken. Detta di den ska byggas utomlands, vilket innefattar ett
antal olika svérigheter. Aven antalet intressenter har en betydande inverkan p& komplexiteten.
Intressenter finns bade i Sverige, men dven utomlands i Saudiarabien vilket 6kar komplexiteten
pa projektet.

Teknologi (technology)

Projektet placeras 6ver medium teknologi. Detta eftersom projektet innefattar att utveckla och
implementera befintlig utrustning. Den teknologin som kommer anvédndas i1 fabriken é&r
Ljusgarda som foretag till stor del bekvdma med. En teknisk utmaning kommer vara att
undersoka hur olika data i processen kan forbattras till den saudiska fabriken. Anledningen till
att teknologin inte virderas hogre beror pa frimst pa de avgrinsningar som gjorts. Dessa
innefattar att Ljusgarda i forsta hand endast bistdr som teknisk partner under projektet. Vidare
innebér detta att Ljusgérda stiller krav pa de processvéirden som fabriken bor klara. Hur miljo,
vattentillgdngar och annan infrastruktur paverkar moéjligheten att uppné optimala processvirden
ansvarar inte Ljusgirda for. Hade dessa faktorer tagits i beaktande under analysen s& hade
teknologin troligen varit den faktor som har storst inverkan.

4.7 Dokument for datainsamling

For att kunna gora berdkningar géllande fabrikens elforbrukning, vattenforbrukning,
materialforbrukning m.m. skapades ett Excel dokument dir samtliga data sammanstilldes.
Underlaget som har samlas in kan i ett senare skede komma att lamnas 6ver till byggherren vid
efterfragan For att exempelvis definiera den totala energiforbrukningen sd samlade gruppen in
data med hjélp utav efterforskning som baseras pa existerande fabrik i Tibro samt moten med
tidigare leverantérer och vidare informationssokning pa internet. Det sammanstillda
dokumentet for datainsamling géillande elférbrukning och dvriga data kan studeras i bilaga 19,
detaljerad data dr sekretessbelagd och redovisas ej i bilagan.
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5 Verkstallande och resultat

Nedan presenteras resultatet av arbetet som baseras pa den information och datainsamling som
presenterats under tidigare kapitel.

5.1 Metodutviardering

Huvudmélet for projektet var att framstdlla ett forslag pa en planlésning och samtliga indata
som kriavs for att fardigstdlla planlosningen. Sedan tidigare presenterat i den teoretiska
referensramen fanns i huvudsak tva olika metoder som kan tillimpas. Systematisk
lokalplanldggning (SLP) och forenklad systematisk lokalplanldggning (FSLP). SLP ldmpar sig
vél till ett projekt dir en planldsning tas fram pd en icke existerande fabrik. Da projektet
behandlar en ny fabriksbyggnation beslutades det initialt om att metoden for den systematiska
lokalplanldggningen skulle anvéndas. Vid vidare efterforskning ansdgs dock FSLP vara mest
lamplig. FSLP dr i jimforelse med SLP gynnsamt att anvinda pd en redan existerande
anldggning. Den data och informationsinhdimtning som presenterades i foregaende kapitel
baseras pa den existerande fabriken i Tibro, vilket i sin tur skapar de rétta forutséttningar som
behovs for anvindandet av FSLP.

5.2 Alternativa planlosningar med FSLP-metod
Forenklad systematisk lokalplanldggning var den metod som kom att anvéndas for att fa fram
olika alternativ till planlosningar. Resultatet av denna metod presenteras i féljande avsnitt.

5.2.1 Sambandsschema

Enligt teorin som tidigare beskrivits utgor det forsta steget i FSLP metoden att skapa ett
sambandsschema. Grunden i ett sambandsschema &r de olika funktionerna som kravs for att fa
en produktgenererande process. De olika funktionerna baseras pd hur dagens process i
Tibrofabriken &r uppbyggd. Se bilaga 1 for Sambandsdiagram.

Under nista steg viktades sambanden mellan de olika funktionerna. Aven detta steg baseras pa
dagens process. De funktioner som dr beroende av varandra virderades med ett hogt vérde,
exempelvis ansdgs vaxtrummen ha ett starkt samband med ytan dir véxterna skordas. I
processen finns dven funktioner som inte bor placeras intill varandra. Till varderingarna av de
olika sambanden angavs dven en anledning vilket kan ses i bilaga 1.

5.2.2 Faststilla funktionskrav

Steg tva i FSLP metoden var att gora en funktionskravsanalys. Funktionerna som anvéndes i
sambandsdiagrammet fordes in i funktionskravslistan, se bilaga 5. I undersdkningen togs det
hénsyn till att 6verdimensionera vissa ytor for att kunna fa ett bra transportflode i fabriken.
Direfter specificerades onskad takhdjd, maximal golvbelastning, samt avstand mellan pelare.
Vidare togs det 4ven hinsyn till olika krav pa media som behovs 1 de olika lokalerna.
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5.2.3 Skissera funktionernas samband

Genom att avldsa data frdn sambandsdiagrammet gillande relationen mellan tvd olika
funktioner sa kunde ett visuellt diagram skapas med olika fargkoder. Fargkoderna representerar
vilken vérdering det &r mellan funktionerna. I figur 5.1 nedan illustrerar hur de skisserade
funktionssambanden ség ut efter att endast de roda, bla och grona strecken ritats ut. Till en
borjan skisserades en grundmodell for funktionssambanden. Denna modell presenteras i bilaga
21. Vidare skapades det under utvecklingsprocessen ett flertal olika sambandsdiagram. Dessa
olika sambandsdiagram presenteras i bilagorna 7, 9 och 11.

Figur 5.1 Steg i processen vid skissering av samband, A, E & 1

5.2.4 Rita alternativa huvudplaner

Nedanfor foljer tre olika forslag pa planlosningar som arbetats fram med hjélp utav de tre
tidigare stegen. Under processen skisserades dven ett flertal andra mdjliga planlosningar, dessa
presenteras ej d& de ansags orimliga eller ej genomforbara. Till en borjan presenterades tre olika
forslag A1, B1 och C1 till slutkund, for att 1&sa om dessa se bilaga 21. Efter presentationen
tillkom en ny kravbild for projektet, dir totalytan pa planlosningen dndrades fran 600
kvadratmeter till 500 kvadratmeter. Tre nya alternativa planlosningar arbetades direfter fram,
dér det nya kravet fran kund tillimpades. De nya planldsningarna utgor alternativen A, B och
C. Nedan presenteras skillnaderna pa de utvecklade planlosningarna i jamforelse med de tre
forsta.
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Alternativ A — O flodet

Godsmottagning hanteras istéllet direkt i “extraction room”. Utleveransen hanteras direkt i
’cold storage”. Paketeringen sker direkt pa den stora 6ppna ytan. Totalt togs fyra véxt-vagnar
bort, och propageringen minskades fran fem pallstill till fyra. For att studera planlosningen se
bilaga 6.

Alternativ B — Centrerat flodet

Rent flodesmissigt blev B en forbéttring 1 forhallande till B1. Flodet foljer nu data fran
sambandsschemat pa ett bittre sétt. Precis som beskrivet i A hanteras godsmottagning istallet
direkt i extraction room”. Utleveransen hanteras direkt i cold storage”. Paketering sker direkt
pa den stora Oppna ytan. Totalt togs fyra vaxtvagnar bort och propageringen minskades fran
fem pallstéll till fyra. For att fa en visuell uppfattning om planldsningen se bilaga 8.

Alternativ C — V2 O flodet

Fordelen med C ér att produktionskapaciteten ér bibehéllen, antalet vagnar och pallplatser for
propagering dr samma. Precis som beskrivet 1 de tva ovan beskrivna planlésningarna hanteras
godsmottagning istdllet direkt i “extraction room”. Utleveransen hanteras direkt i “cold
storage”. Paketering sker istdllet direkt pa den stora oppna ytan. Totalt togs fyra vixtvagnar
bort, och propageringen minskades fran fem pallstéll till fyra. I bilaga 10 presenteras denna
planldsning.

5.2.5 Utvérdering av alternativa planlésningar

For att komma fram till en slutgiltig planldsning utfordes en analys av de olika alternativen med
ett varderingsschema. Planlosningarna som utvérderades var alternativen A, B och C, alla med
en yta pd 500 kvadratmeter. I kalkylen definierades atta faktorer som ligger till grund vid
utvdrdering. Faktorerna baserades pa vilka fOrutsidttningar som var mest limpade f{or
slutkunden. De faktorer som ansdgs vara av storst vikt var, minska risk for kontaminering fran
méinniskor och gods (decrease the risk of contamination from people and goods) samt, ar flodet
1 processen optimalt (is the flow in the process optimal).

Till en borjan utforde gruppen utvérderingen pa egen hand. For att studera utvérderingsschemat
som gruppen pa egen hand virderade, se bilaga 23. Resultatet av denna utvirdering blev att
planlésning C ansdgs som vinnande. Resultat presenterades for berdrda parter i projektet.
Belatenheten av resultatet var ytterst mattlig. For att fa en utforligare bedomning beslutades det
istillet om att utvdrderingen skulle utforas i samrdd med en projektanstdlld samt en
projektutomstdende anstilld fran Ljusgérda. Anledningen till detta var att projekthandledare
Erik Lundgren ansag att metoden behdvde begrundas pa flera anstilldas perspektiv. Resultatet
av en utvirdering med fler deltagare skiljer sig fran det forsta, se bilaga 4. Med fler parter
involverade 1 beddmningen tillkom mycket ny véardefull information som ledde till en
utforligare utvirdering. Efter denna utvirdering konstaterades det att B med 68 poing var en
icke passande 16sning, C med 96 podng var endast en medioker 16sning och A med 118 poing
ansags som den mest optimala losningen. Baserat pd det faktum att den sistnimnda
utvédrderingen utfordes i samrad med flera deltagare beslutades det vidare om att anvidnda
resultatet fran denna. Planlosning A ansags som den slutgiltiga.
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5.2.6 Detaljerad planlosning

Som tidigare beskrivet anségs planlosning A som mest ldmplig. I figur 5.2 nedan presenteras
den detaljerade planldsningen. Denna planldsning forser fabriken med ett smidigt processflode,
dér beroende funktioner ar lokaliserade néra varandra. Utan att aspekter vad géller sanitet och
renlighet dventyras. I den detaljerade planlosningen ritades dven processytor in. Aven ytor for
vattentankar och pumpar markerades. Ritningen kompletterades dven med angivna ytor for
eluttag, vattenuttag, golvbrunnar och annan media. Ritningen maéttsattes dven fOr att
konstruktorer och byggnationsansvariga i Saudiarabien skulle fa en uppfattning om storleken
pa varje enskild yta.

I den detaljerade planldsningen ritades det dven in placeringar for dorrar och fonster. Dorrar
markerades med gron farg och fonster markerades med en ljusblé férg. I ritningen illustreras en
plattform som tacker upp for ett tillrdckligt stort ventilationssystem. Dimensioneringen for
plattformen gjordes i samarbete med leverantéren for det framtida ventilationssystemet
(HVAC). For att fa en béttre forstaelse for processen markerades dven varje zipgrow vagn med
en ljusgra farg. Under utvecklingen av den detaljerade planldsningen har flera iterationer behovt
utforas. Varje utvecklingssteg har diskuterats med intressenter for projektet samt med ansvariga
pa Ljusgéarda. Detta for att det ska vara mojligt att fa till en sd optimal detaljerad planldsning
som mdjligt. For att studera planlosningens bottenvaning och dvervaning utan punkter for
media och annan anslutning se bilaga 12 och 13.

8. Main water tanks for
growrooms

chemistry & ACID

souenug

cleaning storage

Figur 5.2 Detaljerad planlosning
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5.3 Vinnande planlosning

Nedan beskrivs den slutgiltiga planlosningen utforligt, utifrdn faktorerna flexibilitet,
planlsning, processflode, byggnation och genomforande. Nedanfor beskrivs fordelar men dven
framtida forbattringsmojligheter pa respektive omrade.

5.3.1 Flexibilitet

Da planldsningen dr komprimerad behovs det skapas mdjlighet for att anvéinda gemensamma
ytor till olika arbetsomraden. Eftersom renhet spelar stor roll i verksamheten &r det till stor nytta
att inkommande material kan foras in pé ett sdkert séitt. Denna mgjlighet har skapats genom att
anldndande gods kommer till mottagningsterminalen (1) dir godset behandlas som en
”smutsig” enhet. D& terminalen och dragningsrummet (14) sitter ihop kan godset lastas av i en
sdker miljo, detta eftersom dragningsrummet ar ett slutet rum och utesluter risken for att ohyra
sprider sig vidare i fabriken.

For att fi en tydlig uppdelning var fardiga produkter och inkommande material gar in och ut
har tva lastkajer upprittas. Vagnarna tar upp en golvyta pa 2 m? samtidigt som de kriver en
viss svangyta. Denna yta har skapats genom att ppna upp en port mellan rum (14 och 15). Med
denna 16sning slipper vagnar att dras fram och tillbaka genom rummen och istillet kan man fa
en cirkelrorelse och minska trafiken.

5.3.2 Planlosning

Da olika produkterna ska odlas i fabriken krévs olika klimatforutsittningar. Dérfor har
planlésningen delats upp i tvé olika odlingsrum (6 och 7) som illustreras 1 figur 5.2. For att
sedan skapa en flexibel fabrik anvindes gemensamma utrymmen for att skorda véxterna (10),
paketering (11) och plantering (16). Dé fabriken till stor del har som syfte att visas upp for
framtida investerare bor den vara presentabel. Besdkare mots i entrén av utstillningsrummet.
Detta dr forsett med stora glaspartier bade mot ett odlingsrum och operationsytan. Vidare
dérifran kan besokarna enkelt byta om till ritt hygienutrustning i rum (20) for att fa en rundtur
i fabriken.

Under tidigare presenterad projektanalys konstaterade att en fordelning av funktioner i slutna
rum tillfor stora fordelar. P4 grund av platsbrist dr detta inte mojligt i den aktuella
planlosningen. Om det skulle bli aktuellt med en framtida expansion av fabriken bor en
uppdelning av specifika funktioner och processer prioriteras.

5.3.3 Flode
I figur 5.3 nedan presenteras flodet med hjdlp utav pilar. De roda pilarna representerar

inkommande gods som kommer till lastport (1). Vid behov av avemballering sker detta i rum
(14). Om det inkommande materialet 4r kontaminerat kan det tvéttas i rum (15) for att vidare
kunna tas i bruk i fabriken eller stillas i lagringshyllor i rum (14).
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Flodet av vixter representeras av den grona pilen i figur 5.3 och fungerar som flgjande. Fro
planteras i poddar i rum (10, 11 och 16) dven kallat operationsrummet. Samtliga poddar
placeras i britten. Brittena fors sedan vidare till stapelbara pallar som placeras i rum (3),
germineringsrummet. Dérefter fors brittena in 1 en hyllmodul i proppageringsrum (4). Vidare
tas bréttena ut till operationsrummet diar poddarna planteras om i zipgrowvagnar som vidare
placeras i odlingsrum (6 eller 7). Nér vixten dr mogen fors vagnen till operationsrummet dar
véxter skordas och paketeras.

Paketerade vixter foljer sedan de blé pilarna till kylrummet (12) {or forvaring dér de dr redo for
leverans till slutkund. Skordade vagnar kan behandlas pé tvd sétt. Alternativ ett dr “cut and
come again”, d& gér zipgrow vagnen tillbaka till odlingen och en ny vixt odlas ut igen, med
samma poddar. Alternativ tva innebér att zipgrow-vagnen gjort klart sin odlingscykel och fors
dd till dragnings rummet (14). Héir avliagsnas vixtkomponenter och en tom vagn fors
tilltvattrummet (15). Vagnen tvittas rent och ar redo for att bli omplanterad i operationsrummet.

Flodet for personal borjar i entrén (entrance) enligt figur 5.3. Vidare kan personalen byta om 1
sina respektive omklddningsrum (19). Dérifran gir de vidare till rum (20) dér de bor tvétta sig
och ta pa sig handhavande skyddsutrustning for att kunna ga ut i fabriken. Vid raster finns ett
mindre lunchrum (21) att tillg4.

Besokare gér in genom entréingdngen och moéts av stora glaspartier i ett rum som &r anpassat
for besokare. Dar ifrdn kan dom sétta pa sig ritt skyddsutrustning i rum 20 och vidare fortsétta
in 1 fabriken.

8. Main water tanks for

Functions

growrooms

chemistry & ACID

souenuy

12. Cold storage
13. Out goods

cleaning storage

18. Farm office

19. Locker room (WC)
20. Hygiene room
21. Staff room

Figur 5.3 Flode av material och vagnar
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5.3.4 Byggnation

For att underlétta vid installation och byggnation har byggnaden forenklats. Placering av HVAC
plattformen utgérs av den nedre delen av fabriken vid odlingsrummen (6 och 7) samt
propageringsrummet (4). Detta for att minska installationskostnader av roér och andra media
anslutningar. Aven installationsutrymmet for anslutningar for media beaktas i odlingsrummen.
Detta for att samtliga utrustningar for media ska f& plats och att installationen ska gd snabbt.
For att snabbt kunna montera ventilationsroren fran aggregatet har HVAC plattformen
utformats till en T form. Detta gor att rorinstallationen pa utsidan direkt kan fastas i marken.

5.3.5 Genomforande

Da projektet kommer att vara en nybyggnation s dr det viktigt att definiera de byggtekniska
forutsittningarna i RFQ. Detta for att undvika ovintade kostnader, ATA, eller oklarheter vid
genomforande.
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6 Analys och diskussion

Under foljande kapitel redovisas en diskussion kring resultatet. I kapitlet redovisas &dven svar
till de fragestéllningar som definierades under projektets start.

6.1 Diskussion

Projektet har utforts med ett lyckat slutresultat. Under arbetets gdng har olika metoder anvints
for att nd Oonskat resultat. Huvudsakligen har projektet till stor del omfattats av FSLP (forenklad
systematisk lokalplanliggning). Metoden har varit ett bra verktyg for att fa fram en vilarbetad
planlosning. Det anmérktes under framtagningsprocessen att desto fler funktioner som anvénds
leder till en allt mer krdvande arbetsprocess. Det var sedan tidigare kdnt att runt 20 funktioner
ar ett bra maxantal att forhélla sig till. Gruppens arbete resulterade i 21 funktioner, vilket var
mycket att hlla reda pd. Projektet innefattade en framtida nybyggnation av en fabrik i
Saudiarabien, som i stora drag skulle baseras pd en redan existerande storre fabrik i Tibro.
Gruppen valde mellan systematisk lokalplanliggning och forenklad systematisk
lokalplanldggning. Om projektet hade utforts med en bredare tidshorisont hade det varit
intressant att tillimpa bada metoderna for att sedan utvérdera resultatet av dessa.

Vid utvérdering av de olika alternativa planldsningarna utférde gruppen som tidigare ndmnt
forst pd egen hand ett utvirderingsschema. Efter att resultatet presenterats ansag
projektansvarig pa Ljusgéarda att beslut som tagits varit felaktiga. Detta resulterade senare i att
ett nytt utvarderingsschema utfordes i samrad med tva anstillda pa Ljusgarda. Resultatet av den
senare utvirderingen blev att planlosning A ansdgs som bast, till skillnad fran forsta
utvirderingen déir C ansdgs vinnande. Med ett nytt resultat som skilde sig at larde sig gruppen
vikten av att utfora analyser och utviarderingar med fler deltagare. Vad som ledde till en lyckad
andra utvérdering var att fa ta del av en projektutomstaendes tankar. Troligen beror detta pa att
en utomstdende fran projektet ser saker och ting frin ett annat perspektiv. P sa vis upplevs dess
tankar och idéer som innovativa vilket leder till en allt mer utpriglad utvirdering.

Vad giller resultatet av den slutgiltiga planldsningen finns dven mojligheter till forbattring.
Bland annat hade det varit bra om ytor for skord, plantering och andra processer delats in 1
separata rum. Under utvecklingen diskuterades &mnet. Argumentet for att en dppen processyta
prioriterades viagdes upp av att fabriksytan var s pass liten.

Under projektet har dven flera intervjuer och uppfoljningsmdten varit viktiga for att fa bésta
mdjliga resultat. Intervjuer har varit avgorande for att vi som projektgrupp ska ha fatt mojlighet
att ta del av vilka krav och resurser de olika funktionerna i processen har behov av. Vidare har
kontinuerliga moten gett oss mojligheten att fora viktiga diskussioner som resulterat i ett lyckat
arbete.
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6.2 Svar pa fragestillning
Nedan utvérderas huruvida resultatet besvarar de fragestédllningar som stélldes under borjan av
projektet.

e Vad utgor ett projekt av denna omfattning for karaktir, inom vilket omrade behovs det
laggas fokus?

For att besvara denna fragestéllning utférdes en analys av projektet med hjélp utav tva olika
metoder. Metoderna som anvéndes var NTCP-modell (diamond framework model) och SWOT
analys. De bada analyserna tyder pa att projektet innehar en hog komplexitet med ett flertal
risker. Projektet behdver utforas pa ett kontrollerat sitt. Med stindiga uppfoljningar. Att arbeta
i grupp och ha diskussioner med personer och avdelningar som besitter specifik kunskap &r ett
effektivt satt for att minska komplexiteten i projektet. Det noterades tidigt i projektet att mycket
fokus kommer att behdva laggas pa kommunikation med internationella projektparter och
slutkund. Nér stidndiga uppfoljningsmoten under varje vecka implementerades, dkade dven
effektiviteten av projektet.

e Vilka delar och processer ar viktiga inom planldsningen och bidrar till att fa en effektiv
arbetsmetod och funktion i fabriken?

Det finns flera samband som é&r viktiga inom fabriken. Avgoérande dr dock kvaliteten. For att
processen ska uppnd bista mojliga kvalitet dr det viktigt att skilja pd hygienomraden och andra
omrdden. D4 det tidigt under projektet konstaterades att god hygien var viktigt, kunde
sambanden under FSLP-metoden utformas pa ett sidant sétt sd att de ger upphov till de
kvalitetskrav som processen kridver. Av denna anledning finns ovanligt ménga
funktionssamband dar relationen markerats med X, alltsd ett narhetssamband som inte ar
onskvirt. Detta beror pa att processen kraver att funktioner skiljs &t i avdelningar for att
sakerstdlla en bibehallen kvalitet. Exempelvis fir inte ett omkladdningsrum placeras intill ett
véxtrum utan en sanitetssluss emellan. For att besvara fragestdllningen géllande de viktigaste
processerna kan bilaga 1 som beskriver funktionssamband studeras.

e Vilka personer, funktioner, etc. innefattas inom ramarna for projektet?

De personer och funktioner som innefattas presenteras i intressentanalysen, se bilaga 17.
Funktioner presenteras i sambandsdiagrammet, se bilaga 1.

e Vilken dr den mest optimala planlésning som kan tas fram?
Den mest optimala planldsning som kan tas fram presenteras i avsnitt 5.3.
Planldsningen baseras pd den existerande fabriken i Tibro. Denna planldsning ar i

jdmforelse med den existerande fabriken mer &n tre ginger sd liten och har ett
processflode som ar forbéttrat.
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7 Slutsats och rekommendationer

Foljande kapitel presenterar slutsats samt rekommendationer vid ett fortsatt framtida arbete

7.1 Slutsats

Syftet med arbetet var att ta fram en planldsning som kan ligga till grund for en framtida
fabriksbyggnation av en hydroponisk inomhusodling i Saudiarabien. Efter ett samarbete med
personal pd Ljusgirda och ndra kontakt med andra involverade intressenter arbetades det fram
tre olika forslag av planldsningar. Ett alternativ godkéndes och kan nu vara ett mdjligt underlag
for fabriksbyggnation. 1 jimforelse med ndr projektgruppen pa egen hand utférde en
utvérdering av alternativa planldsningar sa blev resultatet annorlunda da fler personer deltog.
Projektgruppen kan didrmed dra som slutsats att det dr viktigt att utfora utvarderingar och
analyser tillsammans med andra deltagare, i synnerhet da bdsta mdjliga planldsning ska
utvérderas.

Den slutgiltiga planldsningen ér en utveckling av dagens fabrik i Tibro, med en betydligt mindre
yta samtidigt som flodet forbdttrats. Sammanfattningsvis har planldsningen effektiviserats,
istéllet for att pd en 1800 kvadratmeter yta endast fa plats med 44 odlingsvagnar, gar det nu att
pa 500 kvadratmeter fa plats med 28 odlingsvagnar. Resultatet har baserats pé litteraturstudier,
intervjuer, uppfoljningsmoten, fysiska observationer och mycket datainsamling. Det bor
ndmnas att planlosningen endast dr en liten del av ett fungerande flode. Logistik och
lagerhantering bor undersokas for att f4 basta maojliga processflode.

7.2 Rekommendationer

Gruppen anser att foretaget hade gynnats av att pdborja en implementering av “Lean
Production”. Hypotetiskt hade det dkat produktiviteten och kvalitet samtidigt som det hade
bidragit till en 6kad standardisering av arbetet. Liker och Meyer, 2004 [9] beskriver hur ett
standardiserat arbete &r grunden till en fungerande produktion. Exempelvis dr standarder ett bra
verktyg for att jamfora forbattringar och forsdmringar i en process. ”Lean Production” bygger
pa en rad olika arbetssétt som har till syfte att alltid arbeta pa det pa det bista mdjliga sittet.
Gruppen ser dven att ’5S” &r ett annat verktyg som skulle gynna foretaget, sirskilt d& processen
har stringa hygienkrav.

Andra metoder som kan vara limpliga att anvidnda vid vidare undersokning dr virtuell
verklighet (virtual reality) [16] och forstark verklighet (augmented reality) [6]. En kombination
av dessa tekniker med CAD hade kunnat forse intressenter med en forbéttrad uppfattning av
fabrikslayouten. Vid vidare arbete hade gruppen velat se en gemensam internetbaserad
plattform dér alla projektinvolverade delar information och dokument. Det upplevdes att mail
och annan information som skickades till involverade 1 projektet ibland inte
uppmirksammades, pa grund av att det missats eller ignorerats. Fordelen med en gemensam
plattform &r dven att alla projektinvolverade far ta del av informationen samtidigt.
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Appendix

RELATIONSHIP CHART

Plant (Company) Ljusgarda & Al Hobayb Project KSA
Charted by Jim Alanko & Fredrik Crommert With  Erik Lundgren
Date 12 February 2021 Sheet 1 Of 6
Reference Layout of Ljusgérda factory
1
1. In goods 2
U
3
X
2. Storage (voltage room) I\%( 4 . Value Closeness g:{i:;
3. Germination area 2 U 6 A Absolutely
A XN ; necessary 24
4. Propagation area 1 A AJ\Z/X\ 8 E Especially
AS NN 0N Important | 13
9
5. Propagation water tank 2 EM\/O lé 10 I Important
KD .
(INNVAVINS 0 Ordinary
6. Growroom one 7 £ 05, 0 1,025 X 12 Closeness 32
13
AN AN UN S NANA U Unimportant
7. Growroom two 14
AN ONVZOZ T 20N 104
8. Main water tanks for growrooms > o) A m/o\/lh J 16 X NOt
A N /$(\ N4 . desirable 44
S Nx(N-1
9. Nutrient storage, chemistry & ACID U U U770 I 2 U 18 JOTAL #
XN ON AN N N ESA INAUN o
10. Harvesting room X\/O U\ I5 A 0) S U U 20
f\ XN/U N0 u oN/UNU ”
11. Packaging room A\/M E/CS)\/\\/ )é U (0] 22
AN AN XN SONYANLONS/UN O N AU »
12. Cold storage ! E 2 E X /0\1/(:\/‘ X g N/X
. 24
NS0T EN AN 0N BN AN 0N\
13. Out goods S U I\é/l)\ X (6) ) X (S) U 2 =
INCUNAUN O\ SO ONAN NN N
14. Extraction room \/U |7 u X y X\z/ w
AN ON AN AN SUNIN A
2
15. Washing room E.E lzj l>M\U/\X v
X o
. o\ N N0\ N2 @
16. Planting area
NONZ N2 NZ
17. Maintenace area / cleaning (0] U /0 U 2 o
— 0 X /O\W N /. s CODE R behind the cl
N eason e closeness
18. Farm office X Z/\ . values
5O\ N2 INA
2N\ UN < 1 Material flow
19. Locker room (WC) Nt 4 . 2 Risk for contamination
3 3 Staff consideration
20. Hygiene room 3A & 4 Different climate
A 3 5 Convenience
YAVAVAVA 6 Risk
21. Staff room A < 7 Frequency of use

0z

1z

Bilaga 1 sambandsdiagram

174
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SWOT Analysis - KSA Projekt

Helpful Harmful
Strenghts Weaknesses
- Helt ny fabrik, behover ej ta hansyn till befintliga |- Kommunikationssvarigheter, fabriken byggs i ett
krav. annat land. Det ar inte majligt att alltid fa se projektet
fysiskt.
c - Maskiner och utrustning kan dimensioneras direkt
‘o |efter egna forutséttningar. - Kunskap géllande saudiska byggstandarder och
° normer ar ytterst begransat, eller icke existerande.
TCU - Inblandade parter far en djupare férstaelse for
o hur en fabriksbyggnation utomlands gar till. - Vi ar beroende utav andra féretag for att komma
§ vidare i projektet.
- Knyta kontakter internationellt.
- Ljusgarda kommer att fa mojlighet att sélja sin
begagnade odlingsutrustning.
Opportunities Threats
- Férdelar och nackdelar fran tidigare erfarenheter |- Tidsplanen &r ytterst tight for projeket.
kan tillampas, da det rér sig om en nybyggnation o .. o
- Kommunikationssvarigheter kan uppsta da
samarbetet sker internationellt.
- Mojlighet att testa nya produkter for framtida
‘b_:o .sortiment ' ett mycket vélkontrollerat - Brister och felaktigt beslutsfattande kan uppsta da
- inomhusklimat. det inte &ar mojligt att vara pa plats.
© : o .
£ - Méjlighet att f& utforma en s& optimal planlésning |- Skillnader vad galler kultur, juridik, politik,
g som mojligt. varderingar, olika &ndamal prioriteras pa olika satt.
[y}
- Skapa rum fér nya investrerare i framtiden.
- Inblanadade parter far kunskap om hur det ar att
odla i annat @n svensk miljo.

Bilaga 2 SWOT analys, KSA projektet
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SWOT Analysis - Existerande fabrik

- Byggt for en billig kostnad.

- Man har fatt ut mycket kunskap genom att haft
majlighet att utfora tester.

Helpful Harmful
Strenghts Weaknesses
- Glasrutor mot odling i hygienrummet, ser - Finns inga lufttata rum.
exklusivt ut. - Inget fall pa golv dar vatten anvands.

-Ventilationen pabyggd i efterhand.

- Vattentankarna &r inte dimensionerade for att klara
av underhallsstopp.

- Klimatetat paverkas av yttertemperaturer (ex. pa
somamren ar det svart att styra klimatet.)

- Fabriken blir av med sin begagnade utrustning.

= - Finns ingen ordentlig luftfuktare.
%n - Mycket yta om man vill mdblera om etc. - Vaggar gar inte att tvatta.
To“ - Gar inte att slut rum vid ex. ozon.
£ - Kunskap om ljus, vatten och luft installningar - Valdigt stora ytor att réra sig pa skapar
9 tidsforluster och ett onormalt flodet vilket leder till
= - Fabriken gar att operera med de forutsattningar |mycket stadning.
som finns, kvitto péa att det &r genomforbart. - Arbetet ar inte standardiserat.
- Svart att tvatta rent tornen helt och hallet.
- Odlingen &r valdigt modulér da vagnarna ar - | odlingen kommer returvattnet direktin i
mobila. vattenbehallaren och sedan renas nar de ska vidare
ut till plantorna. Detta gér att man har "daligt” vatten
- De ser tillfredstéllandet ut fér besokare, kliniskt  |i behallaren och behéver en pump med hogre tryck
och rent. for att fa igenom filtret.
Opportunities Threats
- Kunskap och arbetmetoder fran odligen - Latt hant att pesticider utifran angriper salladen da
det inte &r slutet rum.
- Data insamling och testning
- Information om processen kan lacka ut till
;_=° - Kunna skriva instruktioner pa befintlig utrustning |konkurenter.
= som man kan ta med sig ner
To‘ - Okad konkurrens
c - Kunna utbilda personal i Sverige som sedan
g arbetar i KSA - Vid stromavbrott finns ingen generator som

kan backa upp vid strém avbrott

- Oférutsedda foreoreningar i inkommande
vatten

Bilaga 3 SWOT analys, Befintlig fabrik
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Project Date Nr
KSA indoor farming 2021-04-17 2
Valuation Calculations
FC, JA, EL, MC & GG FC
Alternative Value scale
A Showroom close to growroom A = Absolute perfect -4
B Thel Sha'pe - - E = Effective solution =3
C Propagation in the middle | = Interesting solution =2
D O =Ordinary solution =1
E U = Without meaning =0
; X = Not desirable =-
Value factors Weighting A C B B Note
1. Is the flow in the process optimal 9 18 18 18
I I I
2. Is the layout visually appealing 8 2 8 8
3 0 0
3. User-friendly to move the trolleys 6 12 6 2
I 0 I
4. Decrease the risk of contamination from 10 20 10 20
people and goods I 0 I
5. Connection to top floor process 6 » 2 6
I I 0
6. Staff consideration 5 10 5 10
I 0 I
7. Maintenance availability 8 8 8 8
0 0 0
8. Utilization of space 7 14 7 “
I 0 I
Sum 118 68 96

=

Richard Muther & ASOC. - Evaluating alternativs - RMAS 171

Bilaga 4 Utvdrderings schema Nr.2
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5 £ < Relative importance of | & 3
s E < — . 3 9,
s g i 3 ., . . needs 3 S
g b ) & ® © 2z k] = 8 o
8 2 2 a ) 2 § s |28 5 =3
g ] ] 5 £ g = B < 2 |58 A= Absolutely necassary |~ | -
Total 5| 2| 2|22 £ 0% | 3 5| 5| 2 |fig e e &
£ 3 3 ] g A s g ¢ 5 =Especialy important € <
sace |5 | | B | 23 Tz | 5| £ | 8| F |zt opeday imp g i3
2 8 = = = s s K 2 s = S g I =Important e =
soome | 8 = s | £ t | é g | & T g3 ” : 5
g H H E z < & g 5 8 |§E 0=Ordinary closeness & S
= H H ] = 5 H 2 o 183 = Not desierable 5 5
H ] £ @ - 3
Function = = = >
Requirements for the shape of
Nr Name of function "12 m ton lon/mz m the surface
1 In goods ® Standard |Standard |standard y - £ - - - -
5|  Storages & voltage room ° Standard |standard |standard - - - - - -
3 Germination area 4 Standard |Standard |standard A A ° - - A -
4 Propagation area 0 Standard |Standard |standard A ' ° - - A !
. See doc. ee doc.
5| Propagation water tank 4 KsA data |KSA Stansard A o 1 - - - |
See doc.
5 Growroom one ° KSA data_|Standard |Standard A ° ° - A A
oc.
7 Growroom two *° KSA data_|Standard |Standard A ° ° - - A A
. See doc.
g| Main water tanks for GR 25 @ |KsAdata |KsAdata |standard A o o - o
N 2 (] 7 (O
of _ Nutrient, Chem & Acid 8 € |Standard |Standard |standard N - - - © A ° £ |3
- © i s |8
10 Harvesting room 2 im  |Standard |Standard |Standard A ° ° ° |8
: © ERN
1 Packaging room » @ |standard |standard |standard A ° £ - - - £ > |5
S z g
1) Cold storage 2 o [Standard standard_|standard ! y y y £ £ S
13 Out goods ® 8 Standard |Standard |standard - - - - - -
1 Extraction room 30 = |standard |standard |Standard A o E - - A o
-
15, Washing room 3 8 standard |standard_|standard A ' £ - - A
16, Planting area 2 % Standard |standard |standard A ° ° - - ° -
17| Maint. area/cleaning storag. 5 < Standard |Standard |Standard E o E - o g
=
18 Farm office 4 Standard |standard |standard y - - N N - - T
g
19 Locker room (WC) 35 Standard |Standard_|Standard A - - =
N a [z
20 Hygiene room N Standard |standard |standard A - - - - - - s [T
ERES
21 Staff room o Standard |Standard_|standard A - - 3 |°
B . . . . a
2 Elevator s Standard |Standard |Standard ° £
23, Standard |Standard_|standard
24 Standard |Standard |Standard
255um 5035 Standard |standard |standard
fon: )
fon: b)

RICHARD MUTHER & ASSOC. - ACTIVITIES AREA & FEATURES SHEET - RMAS 150

Bilaga 5 Funktionskrav
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Functions

soueqUT

8. Main water tanks for
9. Nutrient storage,
chemistry & ACID

10. Harvesting room
11. Packaging room
12. Cold storage

cleaning storage

20. Hygiene room
21. Staff room

13. Out goods

1. In goods

'

N ‘a5 growrooms
Showroom . A\ : S chemistry & ACID

souequl

cleanlng storage

20. Hygiene room
21. Staff room

Bilaga 7 Layout A
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Showroom

WC/Shower

WC/Shower

Entrance

Bilaga 8 Layout B

Functions

1. In goods

2. Storage (voltage room)

3. Germination area

4. Propagation area

5. Propagation water tank

6. Growroom one

7. Growroom two

8. Main water tanks for
growrooms

9. Nutrient storage, chemistry
& ACID

10. Harvesting room

11. Packaging room

12. Cold storage

13. Out goods

14. Extraction room

15. Washing room

16. Planting area

17. Maintenace area / cleaning
storage

18. Farm office

19. Locker room (WC)

20. Hygiene room

21. Staff room

Showroom

WC/Shower

WC/Shower

Functions

1. In goods

2. Storage (voltage room)

3. Germination area

4. Propagation area

5. Propagation water tank

6. Growroom one

7. Growroom two

8. Main water tanks for
growrooms

9. Nutrient storage, chemistry
& ACID

10. Harvesting room

11. Packaging room

12. Cold storage

13. Out goods

14. Extraction room

15. Washing room

16. Planting area

17. Maintenace area / cleaning
storage

18. Farm office

19. Locker room (WC)

20. Hygiene room

21. Staff room

Entrance

Bilaga 9 Layout B




1. In goods

3. Germination area

6. Growroom one

8. Main water tanks for
growrooms

chemistry & ACID
12. Cold storage

15. Washing room
16. Planting area

17. Maintenace area /
Showroom cleaning storage

18. Farm office

19. Locker room (WC)
20. Hygiene room

21. Staff room

Bilaga 10 Layout C

5. Propagation water tank

6. Growroom one
7. Growroom two

8. Main water tanks for
growrooms
9. Nutrient storage,
chemistry & ACID

11. Packaging room
12. Cold storage

10. Harvesting room
13. Out goods

cleaning storage

19. Locker room (WC)
20. Hygiene room

21. Staff room

Bilaga 11 Layout C
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growrooms
chemistry & ACID
cleaning storage

Bilaga 12 Detaljerad planlosning utan mediapunkter, undervdaning
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Presentations Room

Bilaga 13 Detaljerad planlosning utan mediapunkter, 6vervaning
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maj 2021 jun 2021

Uppgiftsnamn

Report writing (Introd:
erence frame)

reliminary report submissi
Supervisor

Bilaga 14 Gantschema
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Datainsamling for RFQ ”Request for Quotation”

RFQ en sammanstillning av en offertforfragan pé ett projekt, upphandling eller arbete. For att
leverantoren ska ldmna en offert s sammanstills en RFQ dér samtliga informations data,
tidigare erfarenheter frin foregdende projekt och krav fran stakeholder definieras inom
referensramarna for RFQ. Sammanstéllningen gors for att korrekta offerter kan ges samt att
samtliga leverantdrer som &r med i offertforfragan ska fa samma forutsittningar och likvérdig
information.

De finns inga krav for vad en RFQ ska innehélla och informationen 1 forfragan skiljer sig frén
foretag till foretag. Enligt [3] sammanfattas det exempelvis pa foljande sétt.

Definiering av projektet

Summering av bakgrunden till projektet, varfor de ska utféras samt behovet. En kort forklaring
om foretaget som dr i behov av uppdraget. Den geografisk placeringen var projektet kommer
att utforas. Vid behov av fragor eller fortydliganden ska kontaktinformation till berdrda
personer definieras.

Innehill av RFQ
For att leverantdren ska kunna gora en tidplan och kunna se att projektet 4r mdjligt samt att
kunden ska fa levererat i tid méaste ett schema med definierade milstolpar beskrivas.

Senast onskas tillhandahalls offerten till kunden.
Tilltradesmojlighet 1 lokaler

Begréansningar av tilltrdde eller mojlighet av tilltrade
Fardigstillande datum

Omgivnings aspekter

De ska #iven beskrivas miljé och omgivningsaspekter for projektet. Ar de en ny eller éldre lokal
som projektet ska ske i, enkelt ir att bifoga bilder i RFQ. Ar de nigot som om kan pa verka
lokals inre eller yttre miljoaspekter for projektets forlopning eller framtida drift? Lokala
naturforutsittningar.

Dokumentations hierarki

For att skapa sig en sidkerhet vid oenighet ska en dokumentations hierarki innefattas i RFQ.
Ordningen gor de fordelaktigt for kunden om oenigheten har skett. Forslagsvis kan en
hierarkiform se ut enligt nedanfor

RFQ fran foretaget

Signerade mdtets anteckningar

Forfragan, som blir uppdaterade av samtliga partier i upphandlingen
Offertforfragan fran leverantor
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Sekretess
Vid behov av sekretess ska lampligt avtal upprittas. Delvis for att kinslig information i ska
offentlighets goras eller att information hamnar hos en tredje part.

Villkor
Beroende pé vad de dr for upphandling ska lampligt villkorsavtal uppréttas. Detta dr en sdkerhet
for bade leverantor och kund.

Betalningsplan for projektet. For att leverantoren ska gora ett helhetsatagande och inte 1dmna
projekt vid oavslutat arbete skapas en betalningsplan. Betalningarna sker vid uppnétt kriterier
madl eller milstolpe. En betalningsplan kan se ut pd foljandevis.

30% vid bestallning

30% vid leverans

20% efter idrifttagning

20% efter komplett leverans inklusive dokumentation och leveransgodkdannande

=W e

Sa som garantier pé utrustnings kan beskrivas i offertsvaret och da de ger en tydlig bild for bada
parter vad som ingar.

Vite. Vid forseningar eller inte uppnidd leverans kan vite ta i bi akt. Detta ska definieras i RFQ

vad som innefattar och krav pa leverantoren
Bilaga 15, RFQ (Request for Quotation)
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KSA PSS
Project title:  Technical partner KSA Date: 4/2/2021

Project details

Project scope description

Ljusgarda has entered into a partnership with Al Hobayb Group and will assist with the help and
knowledge required to enable the implementation of a 500 m? indoor hydroponic farm in Riyadh,
Saudi Arabia. Ljusgéarda will be available as a "technical partner" during the start-up and construction
process of the factory.

Project deliverables

- Project management support

- Provide the factory in KSA with the fundamental basics required to farm hydroponic

- Create a layout for a well-functional farm

- Create an RFQ for HVAC, water and electricity, based on collected data

- Present general recommendations regarding material selection for the factory

- Present general recommendations regarding supplies, and other necessary equipment

- Provide with recommendations and suggestions regarding space for installation of media.
- Provide education and support during the start-up of the operation

- Installation and implantation of equipment and processes

Project exclusions/out of scope

- Ljusgarda is not responsible for procurements with suppliers when purchasing equipment.

- We are not responsible for the construction or equipment so that it is complying with the
laws and recommendations contained in KSA. However, we will provide recommendations.

- Ljusgérda will not provide detailed process-calculations. However, Ljusgérda will provide
the correct knowledge and end-results to achieve a well-functioning factory.

- Ljusgérda will not provide design-calculations for toughness/durability. The units delivered
will be based on previous construction.

Project constraints

- Budget constraints?

- Scope constraints? (project changes, communication, goals)
- Quality constraints?

- Risk constraints

Research of previous/existing projects

- Research and information from factory 2 at Jarnvigsgatan 3 Tibro
- Research and information from factory 3 at Jdrnvagsgatan 3 Tibro

Bilaga 16, PSS
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kehold: code code name q! Type Priority |Rational
A16-001 Al6 Sabic/Estidamah 500SQM factory layout + messerin floor External
A16-002 Al16 Sabic/Estidamah Specify the total electrical output External
A16-003 Al16 Sabic/Estidamah Specify the total fresh water required External
A16-004 Al6 Sabic/Estidamah Specify the total RO water required External
A16-005 A16 Sabic/Estidamah What will be famred in the factory External
A16-006 A16 Sabic/Estidamah What is the most suitable layout External
A16-007 Al6 Sabic/Estidamah What will be famred in the factory External
A16-008 Al6 Sabic/Estidamah Specify maximum roof loads External
A16-009 Al6 Sabic/Estidamah How much Co2 is used in the factory External
A16-010 Al6 Sabic/Estidamah Data for ozon usage External
A16-011 A13/A14 Ljusgérda A water analysis is needed from KSA External
A16-012 A15 Al-Hobayb Need to use Signify lamps Internal
A16-013 A15 Al-Hobayb Only farm products we are familiar with External
A16-014 Al6 Sabic/Estidamah Must be possible to farm different types of |External
crops
A16-015 A13/A14 Ljusgérda Use the equipment from Ljusgarda Internal

Bilaga 17, Intressentkrav (Stakeholder requirements)
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Systemrequirement code | * |Stakeholder requirement code |~ Drawing number | * Design Concept/object - ~ |System re L4
S5-A16-001-001 A16-001
S-A16-001-002 A16-001
S5-A16-001-003 A16-001
SN Lolilil Wash and dry the wagons and other
el el 15 Washing room equipements, in this room the capillary
Sofiit i mats will also be washed and dried.
S5-A16-001-007 A16-001
S-A16-001-008 A16-001
S-A16-001-009
S-A16-001-010 A16-001
S-A16-001-011 A16-001
S-A16-001-012 A16-001
S-A16-001-013 A16-001
S-A16-001-014 A16-001
S-A16-001-015 A16-001
S-A16-001-016 A16-001
S-A16-001-017 A16-001 . Remove old plants from the tower and
Extraction room (remove plants from the B N
1814 towers) and ingoods Entry handle |ngccds that most likely are
dirty/contaminated
S-A16-001-018 A16-001
S-A16-001-019 A16-001
S-A16-001-020 A16-001
S-A16-001-021 A16-001
S-A16-001-022 A16-001
-A16-001-023 A16-001
S-A16-001-024 A16-001
S-A16-001-025 A16-001
6 Growroom one Possible to farm baby leaf
S-A16-001-026 A16-001
S-A16-001-027 A16-001
S-A16-001-028 A16-001
A16-001
-A16-001-030 A16-001
S-A16-001-031 A16-001
S-A16-001-032 A16-001
S-A16-001-033 A16-001
S-A16-001-034 A16-001
S-A16-001-035 A16-001
S-A16-001-036 A16-001
S-A16-001-037 A16-001
S-A16-001-038 A16-001 . . _
7 T Possible to farm fruits and diffrent
products
S-A16-001-039 A16-001
S-A16-001-040 A16-001
S-A16-001-041 A16-001
S-A16-001-042 A16-001
S-A16-001-043 A16-001
S-A16-001-044 A16-001
S-A16-001-045 A16-001
S-A16-001-046 A16-001
S-A16-001-047 A16-001
S-A16-001-048 AL6-001 Here the towers from the wagons will be
S-A16-001-049 AL6-001 10,11 & 16 Operations harvested, new seeds will be planted,
SRESLIRTED e handling of the wagons, packing, etc.
S-A16-001-051 A16-001
S-A16-001-052 A16-001
S-A16-001-052 A16-001
S-A16-001-053 A16-001
S-A16-001-054 A16-001
S-A16-001-055 A16-001
S-A16-001-056 A16-001
S-A16-001-057 A16-001 N In this room the seeds grow to sticklings,
S-A16-001-058 AL6-001 3 Germination room the room has specific .
S-A16-001-059 A16-001
S-A16-001-060 A16-001
S-A16-001-061 A16-001
S-A16-001-062 A16-001
S-A16-001-063 A16-001
S-A16-001-064 A16-001
S-A16-001-065 A16-001
S-A16-001-066 A16-001 In this room the plants from the
S-A16-001-067 A16-001 germination are placed in racks. The
S-A16-001-068 A16-001 4 Propagations room racks are equipped with hvac and lamps,
S-A16-001-069 A16-001 the plants grow until they are planted
S-A16-001-070 A16-001 into the towers
S-A16-001-071 A16-001
S-A16-001-072 A16-001
S-A16-001-073 A16-001
S-A16-001-074 A16-001
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SAL6-001:075 AlG-00L 2 Storage This area is to store parts
S-A16-001-076 A16-001
= e A0 17 Maintenace Standard maintenace for farming
S-A16-001-078 A16-001
S-A16-001-079 A16-001
S-A16-001-080 A16-001 : :
5&8 Main water (supliess the two rooms) alpatay |nzliu:l“ees"ill Rieatey
SA16-001-081 Al6-001 Sauip
S-A16-001-082 A16-001
S-A16-001-083 A16-001
S-A16-001-084 A16-001 17 Cleaning equipment storage
S-A16-001-085 A16-001
S-A16-001-086 A16-001
Sl e 9 Nutrient storage, chemistry & ACID
5-A16-001-088 A16-001
S-A16-001-089 A16-001
5-A16-001-090 A16-001 18 Farm office
S-A16-001-091 A16-001
S-A16-001-092 A16-001
S-A16-001-083 A16-001 o ot
S-A16-001-094 A16-001
S-A16-001-095 A16-001
S-A16-001-096 A16-001
S-A16-001-097 A16-001 Office on the mezzanine floor
= RN A0 ZIPGROW Growing units
S-A16-001-099 A16-001
S-A16-001-100 A16-001 - st room
S-A16-001-101 A16-001
S-A16-001-102 A16-001
19 Locker room men/women s rooms for men/
S-A16-001-103 A16-001

Bilaga 18, Systemkrav layout (System requirements layout, samtliga data dr sekretessbelagd)
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Podds & sea pallet for g

Floor pressure water tanks

Area [m]
load from growromm water tanks [kg]
Max load m3/kg

Hardware tower on a unit
Units amount of podds on a unit
Towers total of podds
Total lights sea pallet "boards"

Amount of podds on one borad
Zipgrow [m] Total podds of one sea pallet
Unit length sea pallets needed month
Unit width Sea pallets needed month ]
Unit height Sea pallets needed for storage
Row length
Max plants/tower y propagati
Plants/unit

Total plantsites

Maximal roof load

Full pallet with 40% deduction of plastic

length (pallet)

Lampweight/120cm (Kg)

Weight for lamp rack and cables [kg/m]
Drippers [kg/m]

Ventliations pipe [kg/m]

Water pipes [kg/m]

Watersystem zipgrow

wide (pallet)

Drippers/unit

Total drippers

Flow/dripper (lit/hr)

Watering time (hours)

Flow Liters/day

Watering zones

Max capacity/zone (lit)

Flow two zones liters/hour

Flow one zone Liters/hour

Tank capacity one zone Irriagation
Tank capacity one zone Drainage tank
Tank capacity one zone Irriagation m3
Tank capacity one zone Drainage tank m3|
Freshwater/day

|

|

height (pallet)

total capacity [kg/m]

Amount of liters/pallet

total capacity (safety factor 30%) [kg/m]

amount of pallets

Amont of liters drain/pallet

Size watertanks zipgrow

Amont of liters refill/pallet

time to refill/pallet

Number of min emptying

liter / min 36 table

Fropag

Lights

Rows with 4 lights

ht rows with 4 lights
ht rows with 5 lights
Rows with 5 lights

Lights/ 1.5m section

Lights room 1

Lights room 2

Watt/light

Pallet places in progation
Lamps per progation place
Total lamps in progation
Total ammount of lights
Watt/light

Total watt

Heat Value/light (BTUs/hr)
Total Heat Value (BTUs/hr)
Weight/light (kg)

Distance lamp - plant (mm)
CC lamp to lamp progation (mm) "Tibro"
CC lamp to lamp growroom (mm) "Tibro"
Weight on ceiling (kg)

Tower per unit

plant per tower

Plants per unit

unit per week

plants per week

plants per tray

tray per week

trays per pallet

cycle time in propagations
total capacity

Liters m3 needed - tank irrigation
Liters m3 - tank drainage

radius r

radius r

rn2

pi
Height of the tank
Tank volume m3
Tank radius

Electricity

Watt

Tower per unit

plant per tower

Plants per unit

unit per week

plants per week

plants per tray

tray per week

trays per pallet

cycle time in propagations
total capacity

Cold storag

cos fi talet

heat generated/lamp (wats)

Bags per weeks
Bags in SRS
SRS pallets on a pallet

Lamps

Packing machine

Speed doors (10pcs*1.5kw)
Water pumps (14st*1.1kw)
Nutriette pump

UV-lamps

Heat pump germniation room
Cooling unit for cold storage
High pressure washer

Boiling pan

HVAC

Cooling unit for HVAC (one)
House electric 50W/m2 (50*500)
Cooling unit for HVAC (two)
Total watt

Amount of pallets

Total watt (50% safety factor)

Bilaga 19, Data information om fabriken (samtliga data dr sekretessbelagd)
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Motesprotokoll:
#Sekretessbelagt# 8/3-2021

Mdtet inleds
Beratta allmant om projektet. Kingdom of Saudi Arabia, pilotanlaggning, blir
2 odlings zoner och en gemensam propagering. Ga igenom scope.

Deltagare

Deltagare: #Sekretessbelagt#

Medlemmar som inte narvarar

#Sekretessbelagt#

Huvudsakligt amne

Support i mellanostern

Vi kommer i huvudsak att odla Rucola, crisp, spenat, mynta, basilika, graslok, Forslag ar att
ha tva separata system,

Presentera vattenrapport
#Sekretessbelagt#

Fragor och rapporter
Vilka filter behovs?
Bestallningstid?
#Sekretessbelagt#

Oavslutade d@renden

#Sekretessbelagt#

Nya drenden

#Sekretessbelagt#

#Sekretessbelagt#

Sekreterare

Bilaga 20, Exempel pd rubriker vid métesprotokoll/intervju
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serade funktionssamband.

S.

Bilaga 21, Ski
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Alternativ A1 — Uppvisnings rum i nirheten av odlingsrum
I denna planlésning var maélet att skapa ett funktionellt flode som delas upp pé tva sidor.

Tvittning och rengdring av Zipgrow (vagnarna som plantorna vixer pd) gar t hoger, medan
vixterna som skordats gir at vanster for att paketeras och forvaras i kylrum fram tills att de
hédmtas. I planlésningen dr uppvisningsrummet placerat pa ett sadant sétt sa att besokare far en
direkt syn i vixtrummen samt arbetsytan dér vixterna skordas. Detta var ett 6nskemél fran
kund.

Alternativ B1 — L formen
For denna planlosning var malet att skapa ett flode déar vixtytor sdsom germinering,

propagering och véxtrum placeras pa ena sida av fabriken. Bearbetning sdsom tvéttning,
paketering och kylrum placeras pa den andra sidan i fabriken. Denna planlosning fick formen
av ett L for att hamna innanfor ramen av en totalyta pd 600 kvadratmeter.

Alternativ C1 — Propagering i mitten
Denna planldsning baseras pa att centralisera bearbetningsomradet dér plantorna skdrdas och

planteras. Detta eftersom majoriteten av funktionerna dr beroende av just skdrdning och
plantering. Med hjélp utav denna centralisering skapas ett naturligt flode i processen.

Bilaga 22, Forsta forslag pa planlosningar
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Project Date Nr
KSA indoor farming 2021-02-15 1
—
Valuation Calculations
FC & JA FC
Alternative Value scale
A Showroom close to growroom A=Absolut perfect =4
B Thel Shape , £ = Effectivsolution =
C Propagation in the middle I = Intresting solution =
L O =ordernary solution =1
: U =with out meaning =0
) X =not desirable =-
G
Value factors |Weighting A B C - - Note

1. Is the flow in the process optimal 9 € ! A

27 18 36
2. Is the layout visually appealing 6 € o o

18 6 6
3. User-friendly to move the trolleys 7 ! o £

14 7 21
4. Decrease the risk of contamination from 10 ! ! €
people and goods 20 20 30
5. Connection to top floor process 8 £ ’ .

24 16 16
6. Staff consideration 6 o ! !

6 12 12
7. Maintenance availability 4 o o o

4 4 4
8. Utilization of space 7 € o €

21 10 21
Sum 134 93 146

L e 171

Bilaga 23, Forsta forslag pd planlosningar

INSTITUTIONEN FOR INDUSTRI OCH MATERIALVETENSKAP

CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA

Goteborg, Sverige 2021 www.chalmers.se

52



