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Indledning

Vi har gennem foraret 2019 analyseret og arbejdet med komprimatoren SK200 fra selskabet RUNI A/S (frem-
adrettet RUNI). Her har vi, som designingenigrer, fundet flere problemstillinger, der abner op for forbedrin-

ger og andringer, der vil gavne funktionaliteten savel som opfattelsen af SK200-modellen.

Vi har valgt at fokusere pa integrationen af EPS-komprimatorer pa danske genbrugsstationer. | rapporten
fremlaegges fem koncepter, der Igser forskellige problemstillinger tilknyttet det valgte problemfelt. Rappor-
ten indeholder den proces og de overvejelser, som vi har veeret igennem samt de metoder, som vi har brugt

til at udarbejde de fem koncepter.

Til sidst i rapporten evaluerer vi koncepterne og sammenligner dem med hinanden. Ud fra dette vaelges der
et endeligt koncept, som vi vil videreudvikle i 3-ugersforlgbet, juni 2019. Det videre arbejde er beskrevet i et

kort design-brief, som ligger grundlag for, hvad vi gerne vil opna i Igbet af de tre uger.

Opsummering af indledende arbejde

Det empiriske grundlag for denne opgave blev skabt i starten af projektet, hvor vi arbejdede i en 10-mands-
gruppe. Igennem en periode pa ca. halvanden maned undersggte vi et produkt og dets eksistensgrundlag. Vi

udarbejdede en teknisk detaljering, samt en kortlaegning af hvordan en typisk brugssituation kan se ud.

Vores gruppe fik udleveret en komprimator med modelnavnet SK200. Den er en mellemstgrrelse EPS-kom-
primator (ekspanderet polystyren, som i folkemunde kaldes flamingo), der er produceret af RUNI A/S (frem-
adrettet RUNI). RUNI er en dansk virksomhed, der tidligere levede af at saelge landbrugsudstyr, men siden

1996 har fokuseret pa komprimatorer, der er baseret pa et snegleprincip [MP28].

EPS-komprimatorer komprimerer EPS i forholdet 50:1 1. Komprimeringen gor det mere rentabelt at transpor-
tere et materiale, som inden komprimering har en utrolig lav massefylde. Virksomheder, som producerer
store mangder EPS, kan spare penge pa transport og seelge det komprimerede materiale til 200-700 € af-

hangig af, hvor beskidt materialet er.

Markedet for genanvendelse af EPS eksisterer, fordi der er virksomheder, som udnytter genanvendelsespo-

tentialet for materialet. P4 den made faciliterer komprimeringen ogsa en genanvendelse af materialet.

Pa markedet for EPS-komprimatorer bestar flere udfordringer; EPS anses som et forurenende materiale, der
eksisterer lokal lovgivning imod brugen af EPS i fx New York, og det er blot nogle af de barrierer, som afgraen-

ser markedet for EPS-komprimatorer internationalt. Forveksling med s@stermaterialet XPS (ekstruderet

1 https://www.runi.dk/uploads/datablade/dansk/sk200--eps.pdf



41020 DTU - D&l
Produktanalyse og redesign Gruppe la

polystyren) har ofte skabt problemer, da specielt XPS bruges i engangsservice, som ofte bliver fundet pa

strande og i vejkanter.

| Danmark er den stgrste udfordring dog bureaukrati. | Danmark er det kommunerne selv, der fastleegger
retningslinjerne for, hvilke materialer der ma genanvendes, og i de fleste tilfaelde ma netop EPS ikke genan-

vendes.

| dag er det kun 17 ud af 98 kommuner, som har retningslinjer, der tillader genanvendelse af EPS. Dette
skyldes, at materialet ikke anses som veaerdifuldt grundet den lave massefylde og en generel diskurs, der leeg-

ger op til, at EPS tilhgrer smat braendbart, da det har en hgj braendvaerdi [MP29].

Vi undersggte ogsa brugen af EPS-komprimatorer. Dette gjorde vii samarbejde med en raekke virksomheder,
der alle indehaver og benytter en EPS-komprimator. Brugssituationerne varierede fra affaldssortering i kael-
deren under Torvehallerne, effektiv komprimering i en fabrikshal i Brgndby til komprimering af fiskekasser i
Nordhavn. Igennem vores besgg fik vi indsigt i de problematikker, som medarbejderne oplever, nar de arbej-
der med EPS-komprimatorer. | brugssituationerne var det specielt smulder, stgj og nedslidende bevaegelser,
der skabte problemer. Derudover havde mange af de virksomheder, som vi besggte, fundet pa en lappelgs-

ning mod overophedning af maskinen i form af fx blaesere eller kgleelementer.

Tilknytningen til RUNI gav indsigt i nye problematikker, og ledte os til det problemfelt, som vi senere valgte
at ga videre med. Da vi havde vores fgrste mgde med RUNI, var vi blevet introduceret til problematikken
omkring kommunernes retningslinjer for EPS-genanvendelse. Dog gav virksomhedsmgdet os yderligere ind-
sigt; Anders Pihl fra Vestforbraendingen, som deltog i mgdet, introducerede os til de problematikker, som
genbrugspladserne mgder, nar de forsgger at introducere et nyt materiale. Fejlsortering er et stort problem,
da mangel pa almen viden omkring materialer, ggr det sveert at fa en ‘ren’ sortering af EPS. Vestforbraendin-
gen efterspurgte en containerlgsning, som faciliterer en god sortering, og RUNI stgttede op omkring projek-

tet.

Da vi afsluttede den fgrste fase, havde vi igennem vores empiriindsamling indsnaevret problematikkerne un-
der fire forskellige indsatsomrader: Arbejdsmiljg, genbrugspladser, stop i maskineriet og brugervenlighed el-

ler mangel derpa.

Vores 10-mandsgruppe blev opdelt, og i vores 5-mandsgruppe valgte vi at ga videre med indsatsomradet
genbrugspladser. Indsatsomradet handler om at lave en malrettet Igsning, der ggr det mere attraktivt at

komprimere EPS pa danske genbrugsstationer.
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Grundspecifikation
Efter den indledende empiriindsamling blev hovedproblematikkerne opstillet skematisk i grundspecifikatio-

nen. Denne danner rammerne for Igsningsrummet og blotlaegger derfor forskellen pa Igsninger og ikke-lgs-

ninger.

Vores koncepter er skabt ud fra en vision om integration af EPS-komprimatorer pa danske genbrugspladser.
Komprimatoren skal facilitere cirkulaer gkonomi indenfor genanvendelse af EPS og derfor, optimalt set,

skubbe til den politiske diskurs om genanvendelse af EPS.

Grundlaeggende giver grundspecifikationen udtryk for et pnske om forbedring indenfor overskrifterne miljg-
venlighed, arbejdsmiljg, brugervenlighed, funktionalitet, holdbarhed, lovgivning og gkonomi. Indenfor hver
af dem er der udvalgt vigtige funktioner og overvejelser omkring udformningen af Igsningen. Disse er vaegtet

ift. hinanden ift. vigtighed. [1]

Ud fra grundspecifikationen ses det tydeligt, at motivationen for vores indsatsomrader i hgj grad omhandler
reduktion af forurening, brugervenlighed og holdbarhed. For os handler det om at skabe en Igsning, som er
let tilgeengelig for brugeren. Lgsningen ma ikke vaere en kilde til forurening af hverken naturen eller arbejds-
pladsen; dvs. at restproduktionen af smulder fx skal minimeres, og at lydniveauet skal reduceres. Desuden
skal Igsningen omfavne, at civile skal kunne deponere affald i den pa sikker vis, og at medarbejderen pa

genbrugspladsen nemt kan operere maskinen.

Yderligere empiriindsamling
Vores indsatsomrade henvender sig kun til genbrugspladser og deres brug af EPS-komprimatorer. | de fgrste

faser snakkede vi med et begranset antal genbrugsstationer, og vi gnskede da at udfgre en yderligere empi-
riindsamling i denne fase for at styrke empirien for, hvad genbrugsstationer har af specifikke problematikker
[IV 23 - IV 27]. Vi har veeret i kontakt med flere genbrugsstationer, og de har set isaer tre gennemgaende
problematikker. Genbrugspladserne gnsker ikke at anskaffe sig en EPS-komprimator pga. hhv.; den store for-
urening af smulder, at maskinen ikke tager hgjde for eventuel fejlsortering, som ellers er et stort problem pa

genbrugspladser, og at maskinen kraever for mange ressourcer, i form af mandetimer.

Derudover har vi vaeret i kontakt med Sofie Bejder [IV 24], der er kandidatstuderende pa Design og innovation
og skriver speciale om genanvendelse af komprimeret EPS. Hertil blev vi oplyst om, hvor vigtig tgrring af EPS-
materialet er for kvaliteten af det polystyren, der udvindes ved genanvendelse af EPS, hvilket lagde grundla-

get for et af vores koncepter.

Desuden har vi vaeret i kontakt med virksomheden EPS Recycle [IV 23], som har kontor i Thisted. EPS Recycle

arbejder med komprimering af EPS og har ogsa haft fokus pa implementering af komprimatorer pa
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genbrugsstationer. Fordi de har en igangvaerende patentansggning, var det ikke muligt at fa indsigt i den

mekaniske del af deres maskiner, men samtalen tjente som inspiration til videre arbejde.

Besl utningsprocessen
Pa baggrund af den yderligere empiriindsamling stod vi, med fornyet inspiration, klar til at blive kanaliseret

ind i kreativ idegenerering. Tidligt i denne proces benyttedes de kreativt idegenererende metoder til at fa
skabt grundlag for at benytte de mere strukturerede metoder. Vi erfarede hurtigt, at de strukturerede me-
toder passede bedst til vores arbejdsform i gruppen, men vi benyttede ogsa de kreative metoder undervejs

til inspirationsdannelse og energifornyelse.

Idegenerering

At idégenere struktureret omhandler systematisk blotlaegning af Igsningsrummet. Derfor tog vi udgangs-
punkt i vores grundspecifikation til vores brainstorm over delfunktioner, som komprimatoren skal indeholde.
Her blev det klart, hvor der var stor mulighed for radikale sendringer, og hvor det gav allerbedst mening at

fokusere vores indsats.

Derudover benyttedes en modificeret version af metoden 654 [IG 2-4] til generering af “fyld” til det, der
senere blev til morfologiskemaet. Morfologiskemaet bestar af 19 sgjler med en delfunktion i hver af disse
[K7]. Under overskrifterne pa sgjlerne er denne delfunktion forsggt udpenslet af talrige ideer. Under arbejdet
med morfologiskemaet dannede denne grundlag for en Igbende brainstorm gennem modstilling af enkelte
delfunktioner. Saledes opstod en dynamisk, kreativ, struktureret idégenereringsproces, som mundede ud i

morfologiskemaet [K7].

Ud fra morfologiskemaet udarbejdes 12 koncepter med 12 forskellige fokusomrader [K8-21]. For at skabe
kontekstuel ssmmenhang mellem koncepterne og de identificerede problemstillinger, var det fx relevant at
udarbejde et koncept, som fokuserede pa lgsning af smulderproblemet, problemstillingen med lydforure-

ning, om effektivisering af arbejdsgangen eller en maskine baseret pa simple mekanismer.
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Evaluering af koncepterne
Ud fra de 19 delfunktioner opstillet i morfologiskemaet var det ngdvendigt at afggre, hvilke delfunktioner,

der var af mest afggrende karakter for at kunne vaegte koncepterne mod hinanden ud fra deres kvaliteter

indenfor disse delfunktioner.

Til dette brugte vi metoden kaldet “The Weighted Objectives Method (W.0.M)”. Vi
Komprimering

dannede et skema med delfunktionerne bade horisontalt og vandret saledes at ske- [FEEiiELY

Interface

maet ville veere et 19x19 skema med alt 361 felter i midten [IG6]. 8::’9"37‘"9
evering
Afknaekning

Her vaegtede vi hver enkelt delfunktion mod hinanden horisontalt, hvor vaegten enten E”Vk'?kf‘_ld
nergikilae

Materiale

kunne fa scoren 1, ¥ eller 0. Hvis en delfunktion tildeles scoren 1, er den vertikale del-

Betjening
Indkast
Restmateriale

funktion vaegtet hgjere end den horisontale delfunktion. Scoren % betyder, at de er lige

Morfologi
vigtige og scoren 0 betyder, at delfunktionen saledes er mindre vigtig. Dette blev gjort Ti:,;,:?'
Operatar
for alle 19 funktioner, undtagen nar delfunktionen blev veegtet med sig selv (altsa i di- [erLe

Keling

agonalen). Her blev scoren sat til 0 hele vejen igennem. En liste over delfunktionernes [SEEEIELE
Terring

vaegtelse kan ses pa billedet til ovenfor [IG6]. Figur 1: Rangliste over del-
funktioner

Herfra kunne vi saledes give hvert koncept den vaegtelse, der var en sum af alle de tal tildelt funktionen. De
12 koncepter kunne nu vaegtes ud fra deres kvaliteter indenfor delfunktionerne, men inden det skete, ville vi
forenkle processen for os selv ved at fjerne de lavest vurderede og specielle delfunktioner, som vi ikke fglte
ville vaere definerende koncepterne. Derudover blev veegten “kompleksitet” tilfgjet for at medregne, hvor

kompliceret og sveert konceptet ville veere at eksekvere.

i

Derefter var fglgende delfunktioner tilbage i veegtelsesfasen: "Komprimering”, “Granulering”, “Interface”,
v ” n ” N

"QOpbevaring”, “Udlevering”, " Afknaekning”, “Indkast”, “Restmateriale”, "Kgling”, ”Stgjreducering”, “T@rring”

og "Kompleksitet”.

Disse delfunktioner og deres vaegt blev derfra sat i endnu et skema, nu med

Lydforudregnin

delfunktionerne vertikalt og koncepterne horisontalt. Hvert koncept skulle nu Sy " gring
mulaer

veegtes ud fra dens evne til at opfylde delfunktionen pa en skala fra 0-9. Her WZRiEntC sy

. . Simple mek.
repraesenterer tallet 9, at konceptet udfylder delfunktionen til fulde og O re- 9 X
Fejlsortering

praesenterer, at funktionen slet ikke bliver opfyldt. Til sidst bliver scoren ud fra REIERIIE:
Realiserbar

skalaen multipliceret med den tilsvarende veegt af delfunktionerne, hvor en en- RTITIESET

delig sum beskriver den endelige vurdering af konceptet. RUNI SK200
SCI-Fl udgave

Negativ BS.
Terring

Figur 2: Rangliste over koncepter
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For at skabe et vurderingsgrundlag lavede vi fgrst en referencevurdering af konceptet “SK200”. Det endelige

skema med vurderingerne kan ses under pa figur 2 [IG5].

Disse endelige tal-summer er dog kun vejledende, da konceptet “SCI-FI” fx endte med den hgjeste vaerdi, da
konceptet er meget effektivt men enten uhgrt kompliceret eller urealistisk. Derfor sorterede vi bade “SCI-FI”

og “Negativ BS” fra.

” o u nu

Her var der enighed om, at “lydforurening”, “smulder”, “fejlsortering”, “fa mandetimer”, “simple mek.” og
“tgrring” alle var koncepter som ville kunne fungere som koncepter til videre arbejde, men at de andre der-
imod manglede flere vaesentlige kvaliteter. Derfor prgvede vi sa vidt muligt at kombinere eller konfigurere

de 6 fungerende koncepter med de resterende 3, saledes der tilbage kun er 5 tilfredsstillende koncepter.

Detaljering af koncepterne
De fem koncepter har hver sit fokusomrade, som de konceptualiserer, men der er lavet nogle generelle for-

bedringer pa maskinen, der gar igen i alle fem koncepter. Dette indebaerer fx mindre huller til vand under
maskinen, sa udledningen af smulder mindskes. Til det smulder, der eventuelt skulle slippe igennem, er der
tilfgjet en rist til opsamling. Derudover er maskinens interface simplificeret til en standardindstilling. Koncep-
terne vil i dette afsnit blive beskrevet grundleeggende med en delkonklusion som evaluerer konceptet som

en helhed.

”Pas pa grerne”

Historien bag
Alle fortjener en sikker arbejdsplads, og derfor er det vigtigt, at vi forebygger hgreskader som resultat af

langvarigt arbejde med store maskiner og i vores tilfaelde EPS-komprimatorer. Der er lovgivning pa omradet,
men vores empiri viser, at medarbejdere ofte fravaelger det pabudte hgreveern og i flere tilfeelde vaelger at
hgre musik for at overdgve stgjen. Hvis EPS-komprimatorer skal blive en del af hverdagsbilledet pa alle dan-
ske genbrugsstationer, skal vi komme dette problem til livs. Det skal vaere sikkert at arbejde pa danske gen-

brugsstationer.

Introduktion til koncept
Vi har udviklet konceptet “Pas pd grene” [K9]. Konceptet vil komme problemet med hgreskader til livs ved at

minimere maskinstgjen. Dette sikrer, at alle medarbejdere kan arbejde sikkert og langvarigt omkring maski-
nen, selvom de ikke har hgreveern pa. En sidegevinst til dette er, at vi mindsker den generelle lydforurening,
som kommer fra danske genbrugsstationer. For at mindske stgjen fra maskinen har vi valgt at fokusere pa

tre delfunktioner i maskinen, som pa en RUNI SK200 er den primeere kilde til stgj.
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Figur 3: Tidlig konceptillustration "Pas pd grerne"

Friktionen mellem maskinens snegl og EPS-materialet er det, som giver det hgjeste lydniveau. Derfor vil vi
undersgge en anden granuleringsmetode, som giver et lavere lydniveau. Vores tanke er at bruge en tromle-
granulering, da tromlen selv kan optage noget af lyden, som bliver udsendt ved granuleringen. Derudover

vil den lukke af for komprimeringen, som ogsa producerer et hgjt lydniveau.

Ved at lukke systemet kan vi skabe en stor stgjreducering. Derfor vil vi arbejde med en sakaldt skuffelgsning.
Skuffelgsningen laegger et |ag pa skakten ned til granulatoren og skaber derved et lukket system, som lukker

meget af lyden inde (se figur 3).

Skurren
Fooes up

Figur 4: Illustration af skuffelgsning

For at formindske lydforureningen skal hele maskinen selvfglgelig lydisoleres. Vi har valgt, at maskinen skal

vaere en containerlgsning, der burde derfor vaere plads til at inkorporere lydisolering. Motoren, som driver
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maskinen, skal lydisoleres, da den er en af hovedkilderne til lydforureningen. Dette kunne udformes som et

lukket system inde i selve containeren.

Ud over de tre vigtigste indsatsomrader, vil vi fokusere pa brugen af fijernstyring af maskinen. Dette skal Igses,
ved hjalp af et kamera i skakten og en fjernbetjening (maske en APP). Muligheden for at betjene maskinen

pa afstand minimerer risikoen for at fa hgreskader.

Delkonklusion
Et godt arbejdsmiljg er vigtigt, og vores empiri viser, at flere medarbejdere fravaelger brugen af hgreveaern,

selvom det er pabudt. Derfor er det vigtigt, at vi ggr en indsats for at forebygge arbejdsskader pa danske
genbrugsstationer. Lydforurening er bare ikke det st@grste problem ved maskinerne, da medarbejder 'bare’
kan tage hgrevaern pa. | vores dialog med genbrugsstationerne, har lydforurening ikke vaeret en hovedprio-
ritet. Det er vigtigere, at maskinen Igser andre problemer som smulder og arbejdstimer, og selvom vi har
inkorporeret enkelte dellgsninger, som vil Igse de problematikker, er konceptets hovedfokus ikke det, som i

hgjest grad vil motivere genbrugsstationerne til at anskaffe en EPS-komprimator.

"Vaek med smulder”

Historien bag
Gennem vores empiriske feltarbejde fandt vi, at forurening fra smulder af EPS er en udbredt problemstilling

blandt indehavere EPS-komprimatorer. Vi observerede en stor maengde smulder omkring maskinen, hvilket,
afhaengigt af maskinens placering, kan lede til udledning i naturen og dermed blive til gene for dyr og men-
nesker. Dette vil isaer vaere problematisk for genbrugspladser, da disse ofte er placeret afsides og teet med
naturen. Empirien afslgrede netop smulderforurening som den stgrste arsag til fravalg af EPS-komprimatorer

pa genbrugsstationer.

Smulderet, som separeres fra de komprimerede EPS blokke, kan ogsa ses som et gkonomisk tab for indeha-
veren, fordi det fijerner en del af indtaegtsmuligheden. Dette er altsa yderligere en arsag til fravalg, da fortje-

nesten, der kommer med salget af komprimerede EPS til genanvendelse, bliver mindsket.

Vores empiri peger pa tre dele af processen omkring komprimering, som veerende braendpunkter for udled-
ning af EPS-smulder. Dette er det dabne rum til indkast af EPS i maskinens opbevaringsrum, komprimerings-
processen, hvor huller til vand i bunden af maskinen ikke kun tillader vand at Igbe ud, men ogsa EPS-smulder,

og sidste del af processen omhandlende manuel afknaekning.

Introduktion til koncept
Vi har udarbejdet et koncept, der netop har til opgave at Igse naevnte smulder forurening, “Veek med smul-

der” [K10]. Der er valgt en containerlgsning, for at afgraense udbredelsen af eventuelt smulder fra maskinen.
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UDSL GNING
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Figur 5: Konceptillustration "Vaek med smulder"

For at adressere den fgrste kilde til smulder er der tilfgjet en skuffelgsning til indkast af EPS-materiale for at
aflukke maskineriet helt (se figur 5). For yderligere at undga flyvende smulder ved indkastet, inkorporeres
der bade knusning som granuleringsmetode og et vandfilter i skuffen, for henholdsvis at fa en nedadgaende

granulering, der mindsker chancen for flyvende EPS-smulder og sikrer at EPS-materialet forbliver inde i ma-

skinen.

Nem ot Awe

Figur 6: Illustration af skuffel@gsning

For at undga udledning af smulder under komprimeringen mindskes vandhullerne i bunden af maskinen, og
der tilfgjes en rist/opsamlingsbakke, som griber eventuelt smulder. Hertil forbindes et udsug der Igber fra
rist og op i maskinens opbevaringsdel, hvor det kan indga i komprimeringen pa ny (se figur 6). Denne loop-

funktion medfgrer desuden, at det gkonomiske tab i forbindelse med tabt materiale undgas.
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Figur 7: lllustration af udsugningsmekanisme

Problemet med smulder ved afknaekningsprocessen imgdekommes ved at zendre pa udleveringen af EPS. De

komprimerede EPS-blokke udleveres i en pose, der skal kunne indfange EPS-smulderet, meget lig juletraes-

indpakning. Den manuelle afknaekning af EPS-blokkene udskiftes med afknaekning med en glgdetrad, der

fungerer som en guillotine (se figur 7). Tanken bag valget af glgdetrad er, at det skal kunne smelte enden af

blokken og dermed undga smulder fra blokkene.

Delkonklusion

GLUDETRAD

MoToR

Figur 8: Illustration af automatiseret afknaekning

Vores empiri understgtter i meget hgj grad, at smulderforurening er et problem pa markedet og en stor

barriere for anskaffelsen af EPS-komprimatoren pa genbrugsstationer. Konceptets containerlgsning samt den

automatiske afknaekning og andre naevnte tiltag ggr maskinen oplagt til genbrugsstationer, da hhv. genbrugs-

pladser ofte er indrettet til containeropbevaring og automatik medfgrer en arbejdsgang, hvor der bruges

10
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faerre medarbejdertimer pa at operere maskinen, hvilket er gnskvaerdigt. Konceptet sammenholdes med
grundspecifikationen, hvor vi vurderer, at langt stgrstedelen af de opstillede kriterier og krav overholdes ved
denne udformning af EPS-komprimatoren. Der er dog enkelte undtagelser, der ikke videre undersgges og
Ipses med dette koncept — herunder tilgaengelighed til maskineriet, i tilfelde af renggring og reparation og

Igsninger, der imgdekommer fejlsortering, som ellers kan vaere et udbredt problem pa genbrugspladser.

“Komprimer det rigtige”

Historien bag
Gennem empiriindsamlingen var vi pa et besgg hos Hillergds genbrugsplads og snakkede med lederen af

genbrugspladsen, Hanne Thinghuus. Her fortalte Hanne, at én af deres stgrste problemer med at skulle have
en EPS-komprimator pa deres genbrugsplads, er den maengde af fejlsortering, der sker fra de civile brugere.
Udelukkende i containeren “smat breendbart” oplevede de op til 50% fejlsortering. Derfor bliver der brugt
meget tid og ressourcer pa at eftersortere affaldet i containerne. Med de komprimatorer genbrugspladsen
for er blevet foreslaet, er der ikke den samme mulighed for at sortere affaldet korrekt. Nar fgrst der er blevet
komprimeret et forkert materiale ind sammen med EPS, sa er det naesten umuligt at fjerne det igen. Saledes
mister den komprimerede EPS meget af dens vaerdi og kvalitet. Hvad en genbrugsplads som Hillergd haber
pa, er en komprimator, der kan ggre det lettere for medarbejderne pa genbrugspladsen at sortere i affaldet,
for derefter at kunne komprimere det uden, at der skal veere en medarbejder fastansat til at overvage denne

proces [IV 27].

Introduktion til koncept
Som et Igsningsforslag til problemet, har vi udtaenkt et koncept, som vi har valgt at kalde “Komprimer det

rigtige” [K18]. Konceptet skal muligggre for genbrugspladser at eliminere fejlsorteringen fgr komprimeringen
starter, uden manuelt at skulle flytte EPS-materialet til komprimatoren bagefter. Til dette er der blevet de-

taljeret tre primaere delfunktioner: Et opdelt kammer, et kamera i skakten og en del nudging (se figur 9).

Fejsoctzrion_

Trel ifoct - iok omk;.,:)
meteriale.

Figur 9: Konceptillustration "Komprimer det rigtige"
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Et opdelt kammer skal hjelpe medarbejderne pa pladsen til at tilga affaldet, f@r den bliver komprimeret. De
civile brugere skal smide deres affald ind i et separat kammer placeret over selve komprimatoren (se figur 9).
Medarbejderen vil sdledes lave et rutinetjek, nar der er behov for det, og nar affaldet er sorteret og bekraftet
til at veere udelukkende EPS, kan man med et tryk pa en knap lade EPS-materialet falde ned i komprimatoren,

som derfra vil kgre som normalt.

Kamera

{ oveRVAGER
L

EN
c‘,m;:w' 2

GRANULE RINE
STARTER

Figur 10: lllustration af opdelt kammer

Kameraet i skakten skal hjeelpe disse medarbejdere med bade at holde styr pa, hvor fyldt kammeret er, mens
ogsa spotte om der er tegn pa fejlsortering i kammeret (se figur 10). Dette eliminerer meget af den tid, som
medarbejderen bruger pa at ga frem og tilbage for at lave opsyn, for derimod blot at tjekke om det er tid til

et rutinetjek.

Figur 11: lllustration af kamera i skakten

Nudging er til sidst tilteenkt de civile brugere. Ved brug af tydelige skilte, step-by-step guides eller en inter-

aktiv tablet, kan brugerne lettere forsta og se, hvilket materiale der menes ved “Flamingo” eller EPS og udgve
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en form for adfaerdspsykologi. Dette er i hab om, at medarbejderne saledes ikke behgver at bruge lige sa

meget tid pa at sortere mellem materialerne lagt i kammeret.

Delkonklusion
“Komprimer det rigtige” er et koncept, som hjaelper med at eliminere meget af den fejlsortering, der finder

sted pa genbrugspladser, hvilket vi har et stgrre empirisk grundlag for at betegne som et reelt problem. Ved
at anvende en 22-fods containerlgsning, sa vil konceptet passe, sestetisk savel som pladsmaessigt, ind pa de
genbrugspladser, der bruger disse containere som opbevaring. Derudover kraever konceptet ikke flere man-
detimer end nuvaerende komprimatorer til smat-braendbart og pap. Dog kraever konceptet en ny mekanisme
til at skille det opdelte kammer og komprimatoren, saledes EPS-materialet kan komme i komprimatoren ved
blot en klik pa en knap. | forhold til vores grundspecifikation overholder konceptet stgrstedelen af de krav og
kriterier, der er beskrevet. Der er enkelte undtagelser med kriterier som nem renggring og reparation som

ikke har veeret i fokus under konceptdannelsen.

”Den bedste genanvendelse”

Historien bag
| forleengelse af visionen om cirkuleer gkonomi inden for industrielt brug af EPS er tgrring en tilfgjelse, som

forstaerker grundlaget for at genanvende EPS. Denne omhandler mulighederne for selve genanvendelsen, og
her har samtale med Sofie Bejder vaeret en stor inspiration [IV 24]. Sofie Bejder arbejder med produktorien-
terede genanvendelsesmuligheder for EPS omdannet til PS (polystyren) og vandt for sin indsats en udmaer-
kelse i Project Plastic 2018. Hun forteeller, at en stor erkendelse indenfor genanvendelsen af netop EPS om-
handler vandindholdet af materialet. Det er essentielt for at opna en tilfredsstillende materialekvalitet af det
genanvendte materiale, at den komprimerede EPS tgrres, inden den omsmeltes til PS. Jo tgrrere materialet
er inden omsmeltning, jo hgjere materialekvalitet opnas, og jo flere produktorienterede genanvendelsesmu-
ligheder er der. Desuden er der teori, der underbygger, at EPS-materialet i hgj grad kan komprimeres bedre,
hvis man fjerner fugten i materialer pa forhand. Konceptet “Den bedste genanvendelse” [K16] er derfor ba-
seret pa koldkomprimering med opvarmning af materialet bade inden og efter komprimering. Det omhandler
i alt sin enkelthed at sikre, at det komprimerede materiale faktisk kan genanvendes, og det bliver brugt til

reelle produkter.

Figur 12: Tidlig konceptillustration "Den bedste komprimering"” 13
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Introduktion af koncept
Den integrerede tgrring bestar i en opvarmning af materialet, inden det komprimeres. Internt i maskinen er

en tgrringsmekanisme integreret, saledes materialet affugtes inden komprimering. Dette kan enten forega
inden eller efter granuleringen, og effekten af de to muligheder skal efterprgves ved yderligere efterforsk-

ning.

VANDDAMP

TRAGT ed

| — EPs

TRAGTEN
ER VARM

VARME-ELEMENT

Figur 12: lllustration af integreret tgrring

Den eksterne tdrring er en slags helgardering, som forsikrer, at materialet efter komprimering opnar den
gnskede tgrringsgrad og dermed har de bedste forudsaetninger for at blive genanvendt. Her kan forskellige
terringsmuligheder benyttes, og det er endnu uklart, hvilken metode der mest effektivt affugter materialet.

Sofie Bejder peger i retning af vakuumovn pa baggrund af sine forsggsresultater.

TR
WKOMPRIMERET
EPS

RULLEDAND

Figur 13: lllustration af ekstern tgrring

Desuden er der for dette koncept inkluderet en rist ved udleveringen af komprimeret EPS, s smulderproble-

met ogsa imgdekommes.

Delkonklusion
Konceptet tilvejebringer i hgj grad, at materialet faktisk kan genbruges bagefter, da det ogsa indeholder en

sorteringslgsning, som sikrer mod kontaminering af materialet. Det kan betegnes som en styrke ved dette
koncept. Desuden forbruger opvarmning af materialet et forhgjet energiforbrug, hvilket ikke ngdvendigvis
eridirekte forlengelse af RUNIs vision om baeredygtighed. Derudover repraesenterer den integrerede tgrring
maske en forhgjet risiko for inter-maskinel nedsmeltning af materialet, og derved er den altsa lidt i modstrid

med GS. Det kraever yderligere en kglingsmekanisme at Igse dette problem. Til gengeeld har den mulighed
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for at opna en grad af komprimering, som de andre koncepter ikke kan opna, og det er bestemt eftertragte-

ligt, at det komprimerede materiale kan genbruges i en produktorienteret sammenhang.

“En effektiv arbejdsgang”

Historien bag
Et af genbrugspladsens hovedargumenter mod anskaffelse af en EPS-komprimator er, at der bruges for

mange ressourcer pa betjening af maskinen. Komprimatoren, som den er udformet nu, kraever manuel be-
tjening, og det vil sige genbrugspladsen skal satte tid (mandetimer) af til at tilga og operere maskinen. Gen-
brugspladserne gnsker dermed en mere automatiseret proces af komprimeringen, der minimerer den tid,

der bruges pa indstilling og justering af maskinen.

Introduktion til koncept
Vi har udarbejdet konceptet, “En effektiv arbejdsgang” [K12], der skal mindske mandetimerne, der bruges

pa omgang med EPS-komprimatoren. Her er hovedelementerne vandkgling, afknaekning og maskinens ud-

formning.

SOLCEULLER GUILLOTINE

\
\
=

SAMLEBAND

LT

LEM/SKUFEE

TRAPPE /-L

Figur 14: Konceptillustration af "En effektiv arbejdsgang"

Vandkgaling tilferes omkring komprimeringen af EPS, for at undga EPS-materialet bliver for varmt. Vores em-
piri viser, at for hgje temperaturer kan fgrer til nedsmeltning i maskinen, hvilket kraever mange ressourcer at

istandbringe.

RUNI SK200 har manuel afknaekning af EPS-blokke, hvilket kraever jaevnligt tilsyn med maskinen. For at mind-
ske antallet af mandetimer bliver processen omkring afknaekning automatiseret ved tilfgjelse af en guillotine
til at skaere blokkene af i den gnskede laengde. Blokkene fgres vaek pa et samleband, hvor medarbejderne

kan afhente dem, og de stables pa en palle.
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Maskinen er opdelt i to kamre, hvoraf det ene er et opbevaringskammer af det EPS-materiale, der indkastes,
og det andet kammer er dér selve komprimeringen foregar. Dette medfgrer, at medarbejderen kan tjekke

for fejlsortering, inden materialet ender i komprimeringen, nar det er belejligt.

Derudover er maskinens interface blevet simplificeret til en standardindstilling med start/stop knapper, sa
der ikke bruges ungdvendig tid pa betjening af denne. Medarbejderen kan holde gje med maskinens indre

og derved sikre sig, at maskineriet er fungerende, ved hjlp af et kamera, der pafgres i skakten.

Delkonklusion
Konceptet vil i hgj grad leve op til visionen om et re-design, der ggr arbejdsgangen for medarbejderen mere

tilpasset og mindre tidskreevende. Dens udformning med to kamre inde i en container, ggr den kompatibel
med pladsdimensionerne pa en genbrugsplads. Maskinen laegger op til, at medarbejderen selv kan tilrette-
leegge sine tilsyn med maskinen, da den kan betjenes af civile, der blot vil kaste materialet ind i et forkammer,
og materialet fgrst ender i komprimering, nar medarbejderen trykker pa start. Dette kan dog medfgre nogle
specifikke sikkerhedskrav, der skal opfyldes, nar maskinen skal kunne bruges af civile. Udover dette efterlever

maskinen vores grundspecifikations krav og kriterier.
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Konklusion og valg af koncept
Vi har pa baggrund af den empiri, som vi indsamlede i starten af redesignprojektet, afgraenset et problem-

felt, som omhandler optimering af SK200 til brug pa danske genbrugsstationer. Vi har i denne rapport frem-

lagt fem koncepter, som alle Igser forskellige problemstillinger indenfor problemfeltet.

Vi har vaegtet koncepterne mod hinanden, og fusioneret og forbedret dem. Det er tydeligt, at der er to kon-
cepter, som er mere aktuelle end de andre; “Komprimer det rigtige (KDR)” og “Vaek med Smulder (VMS)” er
to hgjaktuelle koncepter. De scorede nr. 1 og nr. 2, da vi rangerede koncepterne i forhold til hinanden igen-

nem WOM.

Vi mgdte smulderproblemet helt i den blide opstart af projektet, og det er sidenhen blevet bekrzeftet igen
ogigen, at det er et generelt problem ved maskinerne. Problemet gaelder altsa for alle EPS-komprimatorer,

ikke bare dem, som skal sta pa danske genbrugsstationer.

KDR blev skabt pa baggrund af mgdet med Anders Pihl og har i stor grad veeret en inspiration for hele pro-
blemfeltet. KDR er skabt pa en baggrund af en problematik, der omhandler fejlsortering pa genbrugsplad-
ser. KDR forholder sig specifikt til genbrugsstationer, og dette ser vi som en stor styrke. Derfor har vi valgt

at ga videre med KDR.

Konceptet er aktuelt, fordi vi pa nuvaerende tidspunkt gnsker at fa EPS-komprimatorerne ud til de danske
genbrugsstationer. Det bliver en stor opgave at fa vendt den politiske diskurs, men hvis det lykkedes at
skabe en god maskine, kan vi maske fjerne en raekke af de barrierer, der har holdt komprimatorerne vak

fra danske genbrugsstationer indtil nu.

Vi tror p3, at konceptet vil veere med til at skabe en lettere overgang for de genbrugsstationer, som gnsker
atintroducere frasortering og genanvendelse af EPS. KDR ggr det lettere for borgerne at sortere det rigtige,
samtidig med at medarbejderne far mulighed for at dobbelttjekke det sorterede materiale. De far endda en
fejlmelding, hvis maskinen har registreret noget mistaenksomt. | det videre arbejde med KDR, kan vi ogsa

opna en hgj innovationshgjde i arbejdet med kamera-/scannerlgsningen.

| en af vores dialoger med RUNI viste de ogsa stor interesse for KDR. De var begejstrede for at se, at en
gruppe havde valgt at ga videre med en containerlgsning, og specielt tokammersystemet og indsatsen mod
fejlsortering veekkede begejstring. Bekraeftelse fra RUNI er selvfglgelig ikke det vigtigste argument, men det

er klart, at vi i gruppen har et gnske om at skabe noget, som faktisk har mulighed for at blive realiseret.
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Designbrief

Pa baggrund af ovenstaende konklusion har vi udarbejdet et designbrief, som introducerer det videre arbejde

med konceptet “Komprimer det rigtige” (KDR).

KDR skal designes med henblik pa at leve op til vores grundspecifikation. Det gnskes beskrevet, hvordan
konceptet lever op til kravene i vores grundspecifikation, og dette skal understgttes af udarbejdede illustra-

tioner.

Dette indebaerer, at komprimatoren skal kunne komprimere EPS i forholdet 50:1, at den skal minimere risi-

koen for intern nedsmeltning af EPS, og at den skal kunne modsta al slags vejr.

Komprimatoren skal tilpasses danske genbrugspladser. Dette inkluderer en dimensional transformation, sa
den passer til de generiske mal pa genbrugspladserne. Desuden bgr maskinen ikke vaere kilde til forurening
af naturen, hvormed smulderproblematikken skal imgdekommes. Desuden bgr maskinens opbevaring vaere
i en passende stgrrelse, sa medarbejderne pa genbrugspladserne ikke spilder ungdvendigt meget tid pa ope-

ration af maskinen.

Maskinen skal selvfglgelig leve op til geeldende lovgivning; herunder szerligt sikkerhed for alle som opererer
den. Hvordan dette inkluderer civile skal undersgges naermere, men under alle omstaendigheder skal maski-

nen ikke udggre en skadesrisiko for operatgren.

Ud over arbejdet med kravene fra GS skal der fremstilles prototyper og ngdvendige modeller for fglgende

delfunktioner i forbindelse med videreudviklingen af disse.

Det opdelte kammer (faldlemssystem) gnskes vist med tilstraekkelige funktionsmodeller, der viser, hvordan
kammeret ville fungere i praksis. Dette er en ngglefunktion for konceptet KDR, da det giver mulighed for, at

medarbejderne kan tjekke det sorterede materiale inden granulering og komprimering.

Kamera-/scannerlgsningen har et hgjt teknisk niveau. Derfor gnskes det vist pa et mere konceptuelt niveau.
Ny og relevant viden skal inkluderes, og Igsningsrummet skal abnes op. Funktionen gnskes vist med simple
funktionsmodeller, som suppleres med tegninger (maske endda animationer), der viser, hvordan den bedste

Igsning ville se ud.

KDR indeholder ogsa et stort element af nudging. Der skal designes forskellige I@sninger til fejlsorteringspro-
blemet, og disse gnskes afprgvet under virkelige forhold. Da det er en afgraenset tidsperiode, kan dette vaere

en udfordring, men Igsningerne forventes dog at veere afprgvet sa vidt muligt.

| forhold til sestetik forventes det at der opstilles skuemodeller, der viser maskinen i sin helhed.
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@ REFERENCE: RUNI SK200

Denne udgave er baseret pa en RUNI SK200’
morfologi 1/1
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RUNI SK200
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PAS PA @RENE / RUNI

Kristoffer

KONCEPT: PAS PA ORENE :\1/% TIDLIGE KONCEPT SKITSER

Empiri viser at folk ikke bruger hareveern.
Ved indendgrs brug, larmer komprimatorer sa

meget. \,_.g@%g( IS 6\(\@\&% -

. . [8eer

Skakten er isoleret med trae, som giver en Lkt sne
) L b

lydisolerende effekt.

‘Fernsty rigg
Elwelor

. N\

Tilfersel af EPS sker igennem et skuffe-system,
sa at lydforureningen fra skakten mindskes.

| skakten er der blevet sat et kamera op, som ‘
giver mulighed for at tjekke maskinen for -(;dewldréf
fejlsortering pa afstand.

Motoren er en stgjsvag el-motor.

Den har en simpel interface, samt mulighed for
fiernstyring
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VAK MED SMULDER ~ Anton / RUNI

I

KONCEPT: VZAK MED SMULDER :\1/% TIDLIGE KONCEPT SKITSER

Der er valgt knusning for at fa en nedadgaende
granulering der mindsker chancen for at EPS
kan flyve op igen. skuFFe

Ved udlevering er juletreeposen valgt for at
indfange den komprimerede EPS.

Gladetrad er valgt for at potentielt at kunne
smelte enden af blokken der sikrer sig at det
ikke smuldres.

Skuffe for at isolere maskineri fra ydredelen. ,
‘o‘o X

. . . AT
Udsug m. loop, vandfilter, rist og mindre vand- k‘%{;'}
huller er her potentielle lasninger for at redu- UDSU GNING

cere smulderet. (Meo 1Lo0P)

Som tilbehgr er kost og fejebakke en hurtig
ekstra lgsning.
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FA MANDETIMER Sofie / RUNI

KONCEPT: FA MANDETIMER :\1/% TIDLIGE KONCEPT SKITSER

Konceptet er udarbejdet med henblik pa at SKuFeE
minimere den forngdne tid brugt pa indstilling
og justering af maskinen.

Derfor er interfacet simplificeret til en
start/stop-knap, hvormed maskinen altid benyt-
ter en optimeret standardindstilling.

OPREVARIG &
TPRRINGS KAMMER

Desuo!en er delele.menter som granulering ved oo %
knusning, kamera i skakten, og opdelt opbeva-
ring udvalgt, sa der risikominimeres ift. fejl i
maskineriet.
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EFFEKTIVITET Sofie / RUNI

I

KONCEPT: EFFEKTIVITET ’ * TIDLIGE KONCEPT SKITSER

Her bliver der lagt veegt pa hvor effektiv maski-
nen er at bruge for civile. Denne kan til dels
laene sig meget op af konceptet “Fa mandeti-
mer” - illustreret nedenunder med gren kurve:

SOLCELLER

Samlet:

Kun "Mandetimer”
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Redesign af RUNI SK200 Hold 1a

41020 Produktanalyse og redesign DTU
Emne Side i mappen Dato

[K] KONCEPT 12

Arbejdsbladstitel Ansvarlig Side

EN EFFEKTIV o9
Gustav
ARBEJDSGANG e / RUNI

KONCEPT: EN EFFEKTIV ARBEJDSGANG.

Konceptet her er en morfning af de to forgaende koncepter: “Fa mandetimer” og "Effektivitet”.
De er her blevet sat sammen til konceptet: “"En effektiv arbejdsgang” hvis funktion er at lette
arbejdsindsatsen omkring maskinen, og derved lette arbejdspresset.

s ¢ SOLCEULER GUILLOTINE
‘ + KONCEPT SKITSE
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FA MANDETIMER+EFFEKTIVITET=EN EFFEKTIV ARBEJDSGANG.
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Emne Side i mappen
[K] KONCEPT 13

Arbejdsbladstitel Ansvarlig Side

og
SIMPLE MEKANISMER  Anton / RUNI

I

KONCEPT: SIMPLE MEKANISMER ; : TIDLIGE KONCEPT SKITSER

Her er udtrykket : “Det kan veere sa simpelt og
stadigvaek fungere” eller ” Sa lidt behgves at
a@ndres”.

KILT g‘o\k
Interfacen er blevet gjort mere simpel, for at
imgdekomme ufagleert personale
For at lase problematikken med smulder, er
der blevet sat en rist under den ekstruderede
flamingo.

Et kaleelement har til opgave at holde maski-
nens temperatur konstant under komprime-
ring.

Hareveern ophaenges ved siden af startknap,
for at nudge folk til at bruge det.

Fejlsortering imgdekommes med et flot skilt.
EPS’en terres inden komprimering.

SIMPLE MEKANISMER
MORFOLOGISKEMA
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Emne
[K] KONCEPT 14

Arbejdsbladstitel Ansvarlig Side

og
REALISERBAR (I 3-UGERS)  Frederik / RUNI

I

4

KONCEPT: REALISERBAR (I 3-UGERS) ’ * TIDLIGE KONCEPT SKITSER

Den er meget som den simple. Tager sma
simple lgsninger til de store problemer.

Lasninger som Ipad og ovn er noget vi alle har.

Samlet: RUNI, Simple mekanismer og Lydfor-
urening:

Kun "“Simple mekanismer” N
E}*"E“ﬁw“ il bgecing  (Pogh 47l veledniny
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[K] KONCEPT 15

Arbejdsbladstitel Ansvarlig Side

og
DEN BEDSTE o
GENANVENDELSE o / RUNI

KONCEPT: DEN BEDSTE
GENANVENDELSE

I

Denne udgave skal kunne terre EPS’en sa dens
genanvedelighed bliver forhgjet. Vores impiri
forteeller os at ter EPS giver bedre kvalitet nar
det omsmeltes til pellets.

Desuden findes der en teori om at, hvis du
terrer din EPS fgr du komprimerer den kan du

\Nie

$ TIDLIGE KONCEPT SKITSER

opna en endnu hgjere komprimering end hvis
der har ophobet sig fugt i EPS’en. oy som
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>
[K] KONCEPT 16 &
Arbejdsbladstitel Ansvarlig Side “
DEN BEDSTE -

GENANVENDELSE 1.1 ™™/ RUNI
KONCEPT: DEN BEDSTE
GENANVENDELSE 1.1

Denne udgave skal kunne terre EPS’en sa dens genanvedelighed bliver forhgjet. Vores impiri
forteeller os at ter EPS giver bedre kvalitet nar det omsmeltes til pellets.

Desuden findes der en teori om at, hvis du terrer din EPS fer du komprimerer den kan du opna
en endnu hgjere komprimering, end hvis der har ophobet sig fugt i EPS’en.

| henhold til det originale koncept giver det imidlertid ikke mening ukritisk at basere konceptet
pa varmekomprimering, fordi vi ikke har empiri til at underbygge, at det faktisk fjerner fugten. Et
koncept om den bedste genanvendelse er derfor ogsa baseret pa sneglekomprimatoren med
terring implementeret.

E@E KONCEPT SKITSE
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17 o
[K] KONCEPT P
Arbejdsbladstitel Ansvarlig Side “
og
PAPPRESSER Frederik — / RTINI

KONCEPT: PAPPRESSER

Inspireret af simpliciteten af en pappresser.

Leegger vaegt pa en automatiseret maskine
med fa beslutninger for brugeren.

kvadratisk, praktisk, god.
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’ * TIDLIGE KONCEPT SKITSER
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KOMPRIMER DET RIGTIGE ' Frederik / RUNI
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KONCEPT: KOMPRIMER DET RIGTIGE * TIDLIGE KONCEPT SKITSER

Opdelt tragt og manuel styring sa fejlsortering Medocoll™ Karmmer O G0
kan blive spottet. Skraldespande til at hjeelpe - el Fime 99 Stk peiee
mod fejlsortering og kamera for at holde W[5 det o @ Eps oK €

opsyn. ol
Masser af nudging for at vejlede brugere.
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