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Ateranvindning av sma elmotorer

Forord

Det hir arbetet &r skrivet varen 2020 som avslutning pa civilingenjérsutbildningen energi, miljo,
management (EMM) pa Linkdpings universitet fér institutionen fér ekonomisk och industriell
utveckling. Examensarbetet genomfordes i samarbete med Stena Recycling samtLink6épings
universitet.

Vi vill rikta ett stort tack till alla er som har stéllt upp pa intervjuer, stéttning och viagledande samtal.

Att ni har tagit er tid till detta har mojliggjort det hér arbetet och det intresse ni har visat har motiverat
oss att fortsétta griva djupare i omradet. Vi vill rikta ett litet extra tack till er pa Electrolux och Stena

Recycling som har stéllt upp p&d ménga intervjuer och véglett oss genom var resa.

Vi vill rikta ett tack till var handledare Erik Sundin, examinator Joakim Krook, projektdgare Hitomi
Lorentsson samt vara opponenter Johan och Marcus, som har varit med genom hela arbetet och
kommit med vérdefulla asikter och tips. Ej relaterat till arbetet vill vi dven tacka Clairo for att hon
alltid funnits dér for oss sdbmnldsa nitter.

Nu ldmnar vi studietiden bakom oss och borjar med nésta kapitel i livet, forhoppningvis med
tillrdckliga verktyg i var lilla 1dda for att kunna bidra till en hallbar utveckling. C’est la vie, och allt vad
det innebdr.

Sebastian Bergin & Oskar Ohlfeldt
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Abstract

The consumption of electronic products is constantly increasing and the stream of electronic waste
is greater than ever. The majority of all electronic waste is landfilled and it is difficult to utilize all
material when recycled. The increased consumption leads to an increased mining industry, which in
turn is related to a variety of environmental problems. One way to reduce the impact of consumption
is to reuse products and materials to make production more sustainable. One product that has a high
potential for reuse is a small electric motor.

Small electric motors are used for a variety of applications in products such as cars, household
appliances and other various electronic devices. These electric motors often have a longer life-span
than the products that they are in, suggesting a potential for reuse. This study investigates the
possibility of reusing electric motors. The purpose of this study has been to investigate the conditions
for re-use of electric motors in end-of-life products.

This has been done through market analysis to identify opportunities, requirements, and barriers
utilizing interviews with various organizations working with electric motors. The organizations have
also been interviewed to find various criteria that affect the potential of an electric motor. A flow
mapping has also been carried out to quantify in which products and the number of electric motors
available in Sweden. The potential assessment and the flow mapping were combined to find products
containing electric motors with great potential for reuse. This was supplemented with economic
calculations to find the value of a reusable electric motor.

The results from the potential assessment showed that there are six criteria that literature and actors
describe as the most important for the re-use of electric motors: Engine price, time for disassembly,
quantity, quality, accessible information, and a developed product. The market analysis showed that
the main opportunities with the recycling of electric motors were the quantities of electric motors,
interest from different industries, opportunities from a new market, institutional drivers, standardized
electric motors, the electric motor used as a spare part and the further development of categorization
at recycling centers. Barriers with the recycling of electric motors are described as problems with
the logistics of electric motors, distribution of quality between re-used electric motors, complex
cooperation between the organizations, immature market, recycling benefited over reuse in directives
and regulations, difficulties in adapting the electric motor in a new product and barriers linked to
production.

The flow mapping showed that there is a large number of electric motors in Sweden, but also stored
in companies and in private homes. The flow mapping combined with the potential assessment
showed that there are mainly five products of great interest for reuse: vacuum cleaners, screwdrivers,
mixers, dishwashers, and robotic lawnmowers. Where robotic lawn mowers are considered to have
the greatest potential, due to the expensive electric motor. The economic calculation showed that
brushless electric motors have great potential for reuse, because of the long service life and high cost.

In summary, there is considerable potential for reused brushless electric motors in terms of quantity,
quality, service life, and price. There is a trend where electric motors are starting to become more
standardized which will facilitate future reuse. Furthermore, there is a potential to sell the electric
motors as spare parts. Barriers to reuse have been identified as collaboration difficulties, adaptation
of electric motors to a new product and problems related to logistics.
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Sammanfattning

Konsumtionen av elektroniska produkter 6kar stindigt och strémmarna av elektroniskt avfall dr
storre dn ndgonsin. Globalt hamnat majoriteten av allt elektroniskt avfall pa deponi och dven om det
atervinns dr det svart att ta tillvara pa allt material. Den 6kade konsumtionen leder bland annat till
en 6kad gruvindustri som i sin tur dr relaterad till en médngd olika miljéproblem. Ett sdtt att minska
konsumtionens paverkan &r att ateranvinda produkter och material for att gora produktionen mer
héllbar. En produkt som har god potential att ateranvdndas dr smé elmotorer.

Sma elmotorer anvinds for en rad olika tillimpningar i produkter som bilar, hushéllselektronik och
andra olika elektroniska apparater. Dessa elmotorer har ofta en ldngre livscykel dn de produkter
de sitter i vilket tyder pa mojligheter for ateranvdndning. I denna studie underséks mojligheten
att dteranvdnda elmotorer. Syftet med denna studie har varit att underséka férutsdttningarna for
ateranvandning av elmotorer i uttjdnta produkter.

Detta har genomforts genom en marknadsanalys for att identifiera mojligheter, krav och barridrer
med hjélp av intervjuer med olika aktorer som arbetar med elmotorer. Aktorerna har dven intervjuats
for att finna olika kriterier som péverkar potentialen fér en elmotor. Det har dven genomf6rts en
flodeskartlaggning for att kvantifiera i vilka produkter och vilken kvantitet av elmotorer som finns
i Sverige. Potentialbeddmningen och flodeskartlaggningen kombinerades for att finna produkter
som innehéller elmotorer med en stor potential for &teranvdndning. Detta kompletterades med
ekonomiska kalkyler for att forsoka finna virdet pa en ateranvdnd elmotor.

Resultatet visade att det finns framst sex kritierier som litteratur och aktorer beskriver som viktigast
for ateranvindning av elmotorer: Motorpris, demonteringstid, kvantitet, kvalitet, lattillgdnglig
information samt en etablerad produkt. Marknadsanalysen visade att de frimst mojligheterna med
ateranvandning av elmotorer var det stora flodet av elmotorer, intresse fran olika branscher,
mojligheter med att en ny marknad skapas, institutuinella drivkrafter, elmotorer borjar
standardiseras, elmotor som reservdel samt att det sker en utveckling i kategorisering pa
atervinningscentraler. Barridrer med &teranvindningen av elmotorer beskrivs som problem kopplat
till logistiken av elmotorer, kvalitetsspridning pa elmotorer, kréaver komplext samarbete mellan olika
aktorer, omogen marknad, atervinning gynnas over ateranvidndning i direktiv och férordningar,
svarigheter med att anpassa elmotorn i en ny produkt samt barridr kopplade till produktion.

Flodeskartldggningen visade att det finns en stor kvantitet av elmotorer i Sverige, men &ven
upplagrade pa foretag och i privatpersoners hem. Flodeskartldggningen kombinerat med
potentialbeddmningen visade att det finns fraimst fem produkter av stort intresse for ateranvdndning:
dammsugare, skruvdragare, mixers, diskmaskiner samt robotgréasklippare. Dar robotgrasklippare
anses ha storst potential, pd grund av den dyra elmotorn. Den ekonomiska kalkylen visade att
borstlosa elmotorer har en stor potential for dteranvdndning, pa grund av den langa livsldingden samt
héga kostnaden.

Sammanfattningvis anses det finnas en stor potential att ateranvdnda borstlésa elmotorer med
avseende pa kvantitet, kvalitet, livslangden och det héga priset. Det beskrivs dven att elmotorer borjar
att bli mer standardiserade vilket kommer underlitta fér framtida ateranvindning. Ytterligare en
mojlighet &r att silja elmotorer som reservdelar till producenter. Identifierade barridrer kopplade till
ateranvdandning dr det komplexa samarbetet som krédvs mellan aktdrerna, anpassningsvarigheter for
elmotorer i en ny produkt samt problem kopplade till logistik vid hanteringen av elmotorer.
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Nomenklatur

CAE: Computer Aided Engineering, samlingsnamn pa simuleringar som skapas for att testa
komponenter i en produkt.

EEE: Elutrustning och elektroniska produkter, pa engelska: Electronic and Electrical Equipment

El-kretsen: Organisation som skapades 2001 av 19 olika foretag for att kunna gora
atervinningsprocessen smidigare och underlitta for foretagen med producentansvaret. Har ett
rikstdckade insamlingssystem.

Flodeskartldggning: Kvantifiering av flodet av en produkt eller material.

Flodesanalys: Analys fran flodeskartliggningen. Anvénds for att identifiera trender i
flodeskartlaggningen och forsdka dra slutsatser fran datan.

KN-kod: KN star for Kombinerade Nomenklaturen. Anvénds som varukod for att rapportera hur
mycket som importeras, exporteras och produceras i Sverige.

MFA: Materialflédesanalys. Engelska: Material Flow Analysis. Materialflédesanalys 4r ett samlat
begrepp for en analys som underséker olika typer av strommar av material.

Plockanalys: Systematiskt angrepssatt dar avfall sorteras manuellt fér att undersoka i vilka méangder
avfall sldngs i.

R&D: Forskning och utveckling, pa engelska Research and Development.

SCB: SCB stér for Statistiska Centralbyrdn. Statistiska centralbyrdn &dr en svensk statlig
forvaltningsmyndighet, som sorterar under Finansdepartementet och ansvarar for officiell statistik
och for annan statlig statistik.

Sma elmotorer: I denna studie har sma elmotorer definierats som de motorer som finns i de
elektriska hushéllsapparater och vardagsprodutker som privatpersoner lamnar till
atervinningscentraler.

SWEEE: Litet elektronikavfall, p& engelska: Small Waste Electrical and Electronic Equipment.
Anviénds for att sdrskilja mindre elektronikavfall fran storre elektronikavfall. Brukar frimst innefatta
hushéllselektronik men dven mobiltelefoner och mindre IT-apparatur och innefattar inte exempelvis
vitvaror som kylskap, diskmaskiner och torktumlare.

WEEE: Elektronikavfall, p& engelska: Waste Electrical and Electronic Equipment. Vanlig bendmning
for att sédrskilja elektronikavfall med hushallsavfall eller grovavfall i litteratur.

WEEE-direktivet:: EU-direktiv dér alla producenter som for in elektronik till Sverige maste ta ansvar
for elektronikavfallet som tillkommer.

AVC - Forkortning for atervinningscentral. En dtervinningscentral dr en samlingsplats for kasserade
produkter frdn konsumenter.

Atervinningsanliggning - Samlingsnamn i rapporten for de anlidggningar som avfall transporteras
till. Har sker vanligtvis atervinningsarbete.

Ateranvindning - Ateranvindning ir ett begrepp som inom litteraturen definieras olika och kan
betyda att allt fran en hel produkt anvénds igen till att en komponent gors som till en annan
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applikation. I denna rapport kommer ateranvindning definieras som processen dar en komponent
demonteras och ersdtter en nyproducerad komponent i produktionen.

Atertillverkning:: Med &tertillverkning menas att en produkt repareras, eller byter ut komponenter
for att anvdndas i ytterligare en livscykel.
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1 Inledning

Jorden star infor stora utmaningar i en méngd olika milj6- och klimatfragor och konsumtion dr en
direkt bidragande orsak till detta [Matustik & Koci, 2019]. Konsumtionen av elektroniska produkter
okar standigt och strommarna av elektroniskt avfall 4r stérre &n ndgonsin. Globalt slingdes det ungefar
45 miljoner ton 2016 och den siffran forvantas fortsédtta vixa i och med sdnkta priser och en 6kad
tillgénglighet [Baldé et al., 2017]. Majoriteten av allt elektroniskt avfall varlden 6ver hamnar pa deponi
och dven om det atervinns 4r det svart att ta tillvara pa allt material [Gaidajis et al., 2010]. Den dkade
konsumtionen leder bland annat till en 6kad gruvindustri som i sin tur ar relaterad till en méngd
olika miljoproblem. Metallbrytning leder till bland annat hdga koldioxidutsldpp och stor vatten- och
markanvédndning [Tost et al., 2018]. Ett sdtt att minska konsumtionens péaverkan &r att dteranvinda
produkter och material for att géra produktionen mer héllbar.

Ateranvindning kan definieras som processen dir en produkt eller komponent aterfors till
produktionen i befintligt skick utan nagon modifiering [Parker et al., 2015]. Med hjdlp av
ateranvindning minskar trycket p& utvinning av metaller frdn gruvindustrin, vilket ger miljoméssiga
och ekonomiska fordelar. Vid jamforelser mellan nyproduktion, atervinning eller ateranvindning
visar det sig att dteranvdndning néstan alltid dr béttre fér miljon [Sundin & Lee, 2012]. Det finns dven
ekonomiska och sociala fordelar med ateranvdndning da det skapar arbetstillfdllen och en mer
decentraliserad marknad [Zacho et al., 2018]. Ett flode av produkter som har stor
ateranviandningspotential &r WEEE, Waste Electrical and Electronic Equipment, eftersom de oftast
bestar av virdefulla metaller i form av guld, silver, aliminium och koppar [Neto et al., 2017].
Strommen av elektronikavfall &r den snabbaste vixande avfallsgruppen i virlden och det sldngs
mellan 400 till 500 miljoner kylskdp, TV-apparater och tvittmaskiner varje &r enbart i Kina [Huang
et al., 2010]. En avfallsstrém som &ven forutspas 6kas med 3-5% varje ar. 2019 genomfordes en
omfattande studie 6ver 61 atervinningscentraler i Bayern, Tyskland déar det uppskattades att 87 % av
all elektronik som har kasserats teoretiskt kan dteranvdndas [Messmann et al., 2018]. I samma studie
uppskattas det att 13 - 16 % kan ateranvédndas direkt och uppemot 29% om forbéttrande atgérder runt
avfallshanteringen genomfors. I nuldget dteranvidnds 0,5% i Bayern vilket tyder pa att det finns en stor
potential for att 6ka ateranvdndningen av avfallsprodukter [Messmann et al., 2018].

For att f& bukt med problemen det elektroniska avfallet leder till inférde EU 2003 WEEE-direktiven |[EU]
2019b]. Dessa direktiv innehéller lagforslag kring vad producenter av elektronisk produkter har for
ansvar nir produkten dr uttjdnad. Direktivens avsikt dr att minska méngden elektroniska produkter
som hamnar pa deponi och en del 4r att 6ka ateranvindningen. EU har dven direktiv géllande
avfall som infordes i svensk lagstiftning 2011 [Naturvardsverket, 2019]. Direktivens utgdngspunkt ar
avfallshierarkin som innebdr att avfall i férsta hand ska forebyggas, sedan ateranvindas, atervinnas,
energidtervinnas och till sist deponeras. Det innebdr att en avfallsprodukt ska dteranvdndas om
mojlighet finns.

En komponent inom WEEE-produkter som har potential att dteranvdndas dr sma elmotorer. Sma
elmotorer anvinds for en rad olika tillimpningar i produkter som bilar, dammsugare, skruvdragare,
tvdttmaskiner och olika elektroniska apparater. I en bil finns exempelvis den typen av motorer for att
styra fonsterhissar, bagageluckor, sdten och sa vidare. Dessa elmotorer har ofta en ldngre livscykel
an de produkter de sitter i vilket tyder pd mojligheter for ateranvindning [Klausner et al., 1998].
Det finns en rad olika sorter och storlekar av motorer som sitter i olika typer av produkter som
faller inom kategorin sma elmotorer. Gemensamt for dem &r att de idag antingen deponeras eller
materialdtervinns trots att de ofta &r i funktionsdugligt skick [Klausner et al., 1998]. Det vanligaste ar
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att motorerna fragmenteras och delas i sma bitar s materialet kan sorteras [Rassolkin et al., 2018].
Det finns problem med denna metod trots att det mesta av materialet tas tillvara pa. Rassolkin et al.
(2018) ndmner risken att material blandas vid en fragmentering, vilket leder till att kvaliteten sjunker.
Att dteranvidnda sma elmotorer kan alltsa ha en positiv miljonytta, ekonomiska férdelar och leda till
hégre kvalitet p& dtervunna material.

Elmotorer dr dock exkluderade fran WEEE-direktivet [Rassolkin et al., 2018|. De incitament direktiven
bidrar till f6r féretag att ta hand om elavfall saknas f6r elmotorer. Det saknas ocksé kunskap om i vilka
olika produkter och tillimpningar som de férekommer i, hur man identifierar var i dessa produkter
motorerna dr placerade och hur man p4 ett kostnadseffektivt satt demonterar och sékerstéller deras
funktion fér anvdndning i en ny produkt. Det beh6vs dessutom kunskap om hur marknaden for
ateranviandning ser ut. Dessa orsaker leder till ett behov att studera detta omrdde. Om ateranvédndning
av sma elmotorer ska bli aktuellt krdvs det att dessa omréden utforskas.

1.1 Syfte och forskningsfragor

Syftet med examensarbetet dr att undersoka potential, drivkrafter och hinder for dteranvandning
av elmotorer i uttjinta produkter i Sverige. Detta behéver goras for att identifiera utmaningar for
ateranviandning av elmotorer och pé sa sétt vigleda den fortsatta kunskapsutvecklingen inom omradet
och identifiera behov av fordndringar i rddande marknadsvillkor. Denna rapport ska ocksa kunna
anviandas som inspiration for kommande arbeten om ateranvdndning, som underlag fér vidare
arbeteten med flodeskartldggningar och underlitta for aktorer att identifiera vilka aspekter aktorer
behover arbeta med for att férverkliga ateranvédndning av elmotorer.

For att ateranvdndningspotentialen ska kunna bedémas och syftet ska uppfyllas behéver féljande
forskningsfragorna besvaras:

 F1 - Vilka olika typer av aspekter paverkar vilken ateranvindningspotential smé elmotorer
har?
Denna fraga behéver besvaras for att kunskap kring de kriterier som ger en produkt hog potential for
att dess elmotor ska kunna dteranvindas ska finnas. Svaret pa denna fraga kommer kunna hjdlpa
foretag att identifiera vilken potential olika produktfloden har for att motorerna ska kunna
dteranvdndas. For att besvara denna fraga samlades information genom intervjuer med aktorer
inom smd elmotorer.

 F2 - Vilka méijligheter och vilka barridrer finns for ateranvindning av sma elmotorer?
Denna frdaga behover besvaras for att samla kunskap kring vad de olika aktérerna inom sma
elmotorer och dteranvdndning ser som majligheter och barridrer for att dteranvindning ska kunna
genomforas. Det kommer leda till en kunskap om vad de olika aktérerna behéver forbdittra och vad
de kan utnyttja for att lyckas med framtida arbete. Att ta reda pa olika aktorers forutsdttningar
kommer ge ett underlag till industrin och vara viktigt for att olika aktorer ska kunna veta hur
framtida arbete ska ga till. For att besvara denna fraga kommer litteraturstudier kring
ateranvindning kombineras med intervjuer av aktérer inom sma elmotorer. Detta resulterade i en
sammanstdllning 6ver de majligheter och barridrer som finns inom dteranvdndning och vilka
forutséittningar de olika aktédrerna har.

¢ F3 - Ivilka produkter och i vilken kvantitet sléiings elmotorer i Sverige?
Denna fraga behéver besvaras for att kunskaper om storleken pd elmotorsflodet i Sverige ska finnas.
I'nuldget finns ingen samlad statistik éver hur elmotorer ror sig i avfallsprodukter. Denna kunskap
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dr viktig for att olika aktérer ska kunna fortséitta arbetet med dteranvindning. Detta kompletterar
de tva tidigare forskningsfragorna och behandlar rent praktiskt i vilka floden aktorerna kan
underséka dteranvindning av smd elmotorer. For att besvara denna fraga underséktes tillgianglig
statistik over import, export, produktion och avfallsfloden. Detta resulterade i en kartliggning av
svenska fléden av produkter med elmotorer som gar till avfall.

Enbart de motorer som bendmns som sma elmotorer valdes att undersékas. I denna rapport
definieras det som de elmotorer som sitter i produkter som sléings pad dtervinningscentraler.
Fordonsmotorer och storre industriella motorer ingick alltsa inte i studien. Det ser vildigt olika ut bil
for bil och for att dessa skulle inkluderas skulle det vara tidskrdvande undersékningar bara fér att
identifiera dem. Dessutom kommer inte bilar och bildelar in till den dtervinningsanlédggning som
studien utfordes i samarbete med. Det bedomdes ddrfor vara mer effektivt att anviinda sig av den
kunskap som fanns tillginglig pa plats dven om motorerna i bilar dr intressanta ur ett
dteranvdndningsperspektiv. Det finns dven motorer som ansags vara for sma for att inkluderas.
Dessa skulle till exempel skulle kunna vara en motor som skéter zoomen i en kamera eller liknande.
Det ansdgs att dessa motorer var for smd, for svdra att demontera och inte tillrdckligt virdefulla for
att inkluderas.

Da syftet handlar om att besvara ett brett imne utformades de tre forskningsfragorna for att behandla
de viktigaste aspekterna som pdaverkar ateranvindning av elmotorer. F1 ger en 6kad kunskap om
hur ateranvdndnigspotentialen kan bedomas i olika produkter, F2 summerar vad de olika aktérerna
pa marknaden ser som mdjligheter och barridrer och F3 besvarar hur stort flédet av motorer &r.
Kunskapen dessa tre fragor bidrar med kommer identifiera centrala utmaningar fér ateranvindning
av elmotorer och pa sd sitt vigleda den fortsatta kunskapsutvecklingen inom omradet. Behovet av
férdndringar i rddande policy och marknadsvillkor kommer ocksa att identifieras och pé sa vis uppfylla
examensarbetets syfte.

1.2 Disposition

Rapporten borjar med att omrédets bakgrund och nédvéndig teori beskrivs i kapitel 2] Bakgrund och3]
Ateranvindning. For att férstdelse for behovet av rapporten ska finnas krivs det att teoretiska
kunskaper om dmnet presenteras. Dessa utgar fran litteratur om &teranvédndning, elmotorer, cirkuldr
ekonomi med mera. I kapitel 4| Metod beskrivs utférandet i detalj. Har motiveras metoden som
anvints och osdkerheter och forenklingar som behévde goras forklaras. Resultatet av arbetet
presenteras sedan i Kapitel [5| Resultat. Det dr uppdelat i fyra delar, potentialbedomning,
marknadsanalys flodeskartldggning, produktkartldggning. Resultatet och metoden diskuteras sedan i
kapitel [6] Diskussionen ar uppdelad i fem delar, resultat, marknadsanalys, potential for
ateranvdndning, metod samt en avslutande reflektion.  Syftet besvaras och svaren pa
forskningsfragorna presenteras sedan i kapitel[7|Slutsats. Examensarbete avslutas sedan med att lista
framtida studier som identifierats nédviandiga att genomféra.
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2 Bakgrund

I detta kapitel beskrivs den kunskap som behévs for att bakgrundsforstdelse for dmnet, syftet och
metoden ska fas. Det svenska avfallssystemet beskrivs och en dverblick éver elmotorer och de krav som
finns pa dem ges.

2.1 Avfall och avfallsstrommar

Hur avfallet ror sig fran privatpersoner till tervinningscentraler eller soptippar ser olika ut fran land till
land. [Figur 1] beskriver overgripande elmotorers flde fran import till tervinning i Sverige. Elmotorer
importeras i form av produkter eller som komponenter till produkter. Produkter monteras och siljs till
konsumenter som forbrukar dess produktliv i svenska hem eller pé foretag. Vissa produkter exporteras
till andra ldnder och lamnar ddrmed Sverige och denna studies systemgréns. Produkter som anvédnds
sldngs sedan pé atervinningscentraler, limnas tillbaka till foretag eller pa speciella insamlingar [Yl&d{
Mella et al., 2014]. Dérifrdn transporteras de till tervinningsanldggningar for materialdtervinning,
energidtervinning eller till deponering. Visst avfall exporteras till andra lander for att hanteras dar.
Elektroniskt avfall importeras dven frdn andra nationer for att atervinnas i Sverige [Hemstrom et al.,
2012]. Det sker vissa stolder pa atervinningscentraler, vilket gor att en del av avfallsflodet forsvinner
fran det steget [Hemstrom et al., 2012].
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Figur 1: Illustration 6ver hur avfall och avfallsstrémmar ror sig i Sverige. Bilden baseras pd Hemstrom et al.
(2012) och Yld-Mella et al. (2014)

Det finns olika kategoriseringar och sitt att beskriva avfallsfloden som anvdnds av olika
organisationer. Till exempel brukar Naturvardsverket dela in avfall som &tervinning,
energiatervinning eller bortskaffande avfall [SMED, 2016]. I denna studie behandlas det elektronsisk
avfall som det inom EU kallas WEEE, Waste Electrical and Electronic Equipment. Det &ar de
elektroniska produkter som kan tdnkas anvidndas av privatpersoner, som till exempel kylskap,
dammsugare och tv-apparater. Det finns dven olika typer av uppdelningar som anvinds inom WEEE.
Enligt nya EU-direktiv ska allt elektroniskt avfall tillhora sju olika kategorier [EU, 2019c|. Innan de
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direktiven gick igenom anvédndes elva kategorier vilket fortfarande anvdnds av El-kretsen. De samlar
statistik hur mycket elektroniskt avfall som varje &r kommer till dtervinningscentraler inom dessa
kategorier. Det dr dessa kategorier som har anvénts i studien och presenteras nedan i{Tabell 1

Tabell 1: De 11 kategorier som elektroniskt avfall delas upp i studien

Avfallskategorier

Stora hushéllsapparater
Sma hushéllsapparater
IT-, telekommunikations- och kontorsutrustning
Hemutrustning (TV-, audio- och videoutrustning)
Belysningsutrustning
Elektriska och elektroniska verktyg
Leksaker samt fritids- och sportutrustning
Medicinsk utrustning
Overvaknings- och kontrollutrustning
Batterier
Ovrigt (ej producent-ansvarsmaterial)

2.1.1 KN-koder

Statistiska centralbyran SCB samlar statistik 6ver import, export och produktion dér varje produkt
tillhor en sa kallad KN-kod. Foretag ar skyldiga att rapportera dessa siffror och
import+ produktion —export motsvarar konsumtionen i Sverige. Det finns runt 16000 sé kallade
KN-koder dér siffran varje produkt tilldelas bestimmer vilken tullsats den har. Ny data 6ver detta
kommer arligen och vid studiens genomférande den senaste uppdaterade statistiken fran 2018. P4
grund av sekretessbestimmelser behdver inte all inhemsk produktion rapporteras. Det leder till att
vissa produkter har variationer i sina siffror fran &r till &r. Det kan ocksé innebéra att vissa produkter
saknar produktionstatistik helt. Ett utdrag ur dokumentet all statistik samlas i presenteras nedan i
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Tabell 2: Ett utdrag fran listan 6ver KN-koder som sammanstdller import och export av olika produkter fran
svenska foretag 2018. Datan dr hdmtad fran SCB och finns tillgdnglig pa deras hemsida. Just dessa produkter dr
ungefdr pa plats 14 000 i listan och innefattar bland annat dammsugare. Som det syns dr manga produktkoder
svara att forsta med komplexa forklaringar.

KN-Kod ‘ Beskrivning av produkten ‘ Import‘ Export
85081091 | Elektropneumatiska handborrmaskiner (exkl. som kan arbeta utan | 0 0

yttre kraftkélla)
85081099 | Handborrmaskiner av alla slag, med inbyggd elektrisk motor (exkl. | 0 0

som kan arbeta utan yttre kraftkidlla samt elektropneumatiska

borrmaskiner)

85081900 | Dammsugare med inbyggd elektrisk motor, inbegripet torr- och | 9699 3407
vatdammsugare, med en effekt av <= 1 500 W och en kapacitet hos
dammpase eller annan behéllare av <=201

85082010 | Dammsugare med inbyggd elektrisk motor, inbegripet torr- och | 1391 600
vatdammsugare (exkl. med en effekt av <= 1 500 W och en kapacitet
hos dammpase eller annan behéllare av <= 201)

2.1.2 Uttjdnta produkter

I Sverige finns forordningar och lagar f6r producentansvar. Det innebdr att producenterna som
distribuerar en produkt till marknaden ansvarar for att dessa produkter ska tas hand om nér de ar
uttjanta [Avfall Sverige, 2018]. Producenter 16ser oftast detta genom att anvidnda sig av andra foretag
som ansvarar fér hanteringen. Dessa materialbolag, som de kallas, ser till att det finns
insamlingssystem och édtervinningsmetoder for alla produkter. Oftast skéts detta genom insamlingar
pa atervinningscentraler. I Sverige finns 582 atervinningscentraler som varje ar far ungefar 28
miljoner besok [Avfall Sverige, 2018]. I Sverige dr det El-Kretsen som ansvarar fér och dger det mesta
av det elektroniska avfallet [El-kretsen, 2018]. Det dr de som ser till att det gér att ldmna in sina
produkter pa atervinningscentraler och att dessa produkter sedan hanteras pa ett bra sétt. Detta kan
goras genom att till exempel sdlja avfallet till atervinningsforetag som i sin tur atervinner det. Det
avfall som ingéar i studien dr det avfall som privatpersoner ldmnar till tervinningscentraler. Avfall
Sverige (2018) skriver att det finns en trend méangden avfall 6kar. Ungefar 3% av allt avfall som
kommer till AVC &r elektroniskt avfall. Det elektroniska avfallet fraktas sedan av El-kretsen till
atervinningsanldggningar runt om i Sverige.

2.1.3 Konsumtionsbeteenden

Minniskors konsumtionsbeteende paverkar i vilka méngder produkter ror sig frdn produktion till
avfall. For att férutspd framtidens floden bér ménniskors konsumtionsbeteende beaktas. Generellt har
manniskor borjat att virdera héllbarhet som en viktig egenskap i en produkt, dér en lédngre livslangd
och en miljévénlig anvdndning och produktion har blivit allt mer viktig fér konsumenterna |[Lofthouse
& Prendeville, 2018].

Langre livslangd av produkter ger upphov till ekonomiska, sociala och miljomaéssiga férdelar [EU,
2015]. De ekonomiska och sociala fordelarna forekommer framst i form av skapade arbetstillfallen for
reparationer och hantering av ytterligare en avfallsstrom. De miljomassiga fordelarna grundar sig i
form av hégre materialutnyttjande [EU, 2015].
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2.2 Elmotorer

Elmotorer finns runt om oss i manga applikationer som kréver el. Allt ifrdn produkter som koksfléktar,
skruvdragare, tvdttmaskiner, garagedorrar eller dammsugare anvinder elmotorer. I en vanlig bil kan
det finnas upp emot 100 stycken [Goodenough et al., 2017|. Generellt har en elmotor en ldngre
livscykel dn de produkter de sitter i [Klausner et al., 1998] vilket betyder att del av elmotorns livslangd
blir outnyttjad. Tidigare och nutida forskning har huvudsakligen undersokt méojligheterna att
energieffektivisera och resurseffektivisera tillverkning och anvindningen av elmotorer [Majr et al.,
2018]. Majoriteten av en elmotors miljopaverkan kommer frdn anvdndningsfasen, vilket dr en
anledning till varfor det har forskats s& mycket inom just effektivitetsomradet [Saidur, 2010].
Magneterna som anvinds i elmotorn for att skapa magnetfilt, som i sin tur genererar vridmoment,
bestar av sdllsynta jordartsmetaller [Majr et al., 2018]. Det finns en outnyttjad potential i att atervinna
elmotorerna enskilt och sédrskilja magnenterna med jordartsmetaller fran resten avkomponenterna i
elmotorerna. Den totala efterfrdgan av sillsynta metaller i motorer formodas dessutom 6ka i och med
att produktionen av motorer 6kar [Goodenough et al., 2017].

I januari 2017 skérptes kraven sa att alla elmotorer med en effekt fran 0,75 till 375 kW maste vara
tillrackligt effektiva for att méarkas med IE3 for att fa sdljas inom EU [Europeiska kommissionen|
2014]. Elmotorer delas upp fran IE1 till IE4 beroende pa hur hég verkningsgrad de har. IE1 bendmns
som standard, IE2 som hég standard, IE3 som premium standard och IE4 super premium standard
[Europeiska kommissionen, 2014]. Kraven beskrivs dven att kunna uppdateras och omfatta fler
motorer i framtiden [Europeiska kommissionen, 2014j.

Elmotorer gar att dela upp i fraimst tva kategorier: likstréms (DC) och vaxelstroms (AC) [Kim, 2017,
Kirley Jr et al., 1998]. Dessa tva huvudkategorier gar att dela vidare in i flera delkategorier. En viktig
elmotorstyp dr den borstlosa elmotorn. Det dr en likstromsmotor som saknar en borste i dess design
[Kim, 2017] och beskrivs ytterligare nedan.

2.2.1 Likstromsmotorer

Likstrémsmotorn, eller DC-motorn, dr den forsta typen av elektrisk motor och uppfanns av Michael
Faraday och Joseph Henry 1831. P& grund av sin enkla uppbyggnad 4r det ocks& den vanligaste
sorten [Kim, 2017]. Likstromsmotorer bestar av rotor, stator, ledare, rotorblad, statorblad och en
magnetiserad jarnkédrna i statorn och rotorn [Kirley Jr et al., 1998]. Kirley Jr et al. (1998) beskriver
att det skapas ett magnetiskt falt som repellerar ledaren mellan statorn och rotorn nér stréom flodar
genom ledaren vilket gor att ledaren bérjar att rotera runt rotorn. Rorelseenergin anvinds sedan
for att driva produkten som elmotorn anvédnds i. Rorelseenergin paverkas av hur mycket el gar
genom ledaren, vilket gor att likstrémsmotorn inte dr lika flexibel som véxelstromsmotorn. Vanliga
anviandningsomraden for likstréomsmotorn 4r ventilation, fliktar och nedkylning [Kim, 2017].

Inom kategorin DC-motorer finns de borstlésa elmotorerna, diar den stora skillnad i designen &r att
elmotorn inte har ndgon borste som komponent. Borstlosa elmotorer har en ldngre livsldngd, tystare
motor och hogre effektivitet &n vanliga likstrémsmotorer. Den langa livsldngden beror framst pa att
borsten generellt 4r det som gér sdonder i en vanlig elmotor [Kim, 2017]. Den mer avancerade tekniken
gor att den kostar mer och kan vara upp till fem gadnger dyrare &n en borstad motor (J Leffler, personlig
kommunikation, 2020-03-25). Generellt anvdnds inte borstldsa elmotorer i vanliga kommersiella
hushallsapplikationer pé& grund av att elmotorn inte dr den begréansande komponenten (F Sjéberg,
personlig kommunikation, 2020-04-22). Borstlosa elmotorn anvands istéllet i produkter som kréaver
en hog prestanda, precision och ett jimnt moment. Det kan exempelvis vara inom automation eller
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medicinteknik [Kirley Jr et al., 1998]. Det finns en stor ateranvdndningspotential i borstlosa elmotorer
da livsldngden 4r langre och priset dr dyrare (Ryobi, personlig kommunikation, 2020-04-08).

2.2.2 Vixelstromsmotorer

Vixelstrémsmotorn, eller AC-motorn, delas upp i framst tva huvudkategorier: induktionsmotor, dven
kallat asynkronmotor, eller synkronmotor [Kim, 2017, Kirley Jr et al., 1998]. Kirley Jr et al. (1998)
beskriver att de olika typerna har samma typ av uppbyggnad for statorn och det som sérskiljer dem
ar skillnaden pa hur de genererar magnetfiltet till rotorn. I induktionsmotorer genereras magnetfalt
genom direkt vixelstrom, men i synkronmotorn genereras magnetféltet genom att magnetfiltet
exciteras av likstrom, dar rotorns frekvens synkroniseras med véxeleffektens frekvens for att skapa
magnetfiltet [Kirley Jr et al., 1998]. Kortfattat gar det att beskriva det som att synkronmeterns rotor
synkroniserar med samma frekvens som tillsitts fran elkéllan medans asynkronmotorn inte gor det
[Kim, 2017]. Induktion &r den vanligaste av de tva vilket beror pa den simpla designen, att de &r taliga
samt billiga att producera [Kim, 2017]. Synkronmotorer anvdnds generellt for mer effektkrivande
processer och har en béttre effektivitet, kraftdensitet och dynamisk respons [Kim, 2017].

2.2.3 Material i elmotorer

Vilket material som elmotorn bestar varierar fran produkt till produkt. Oftast bestar elmotorer av
jarn, aluminum, koppar och isoleringsmaterial i form av glimmer, glasfiber, farg eller plast [Rassolkin
et al., 2018]. Statorn brukar bestd av samma typer av material men valet av material fér rotorn varierar
beroende pa vad motorn dr menad for [Rassolkin et al., 2018] For att 6ka effektiviteten i motorn
anvands sillsynta jordartsmetaller till magneten i rotorn och de tre vanligaste typerna av magneter
som anvénds &r [Klausner et al., 1998]:

¢ Alnico: Legeringar med jirn som bestar av aluminium, nickel, koppar och kobalt
¢ Keramer: Exempelvis magneter av barriumferrit eller strontiumferriter.

* Sillsynta jordartsmetaller: Exempelvis legeringar av samarium och kobalt eller legeringar av
neodym, jarn och bor.

I nuldget mals elmotorerna ned i atervinningsprocessen vilket gor att det finns en risk att metallerna
i elmotorerna blandas. Det leder till att det atervunna materialet far sdmre kvalitet blir svéarare att
sédlja vidare. Exempelvis har hogkvalitativt jirn en kopparhalt p& 0.02%. Vid malningen har jirnet en
kopparhalt pa 0.25 till 0.3% [Klausner et al., 1998].

2.2.4 Direktiv, lagar och regleringar

Det finns flertal lagar och direktiv som dr framtagna av olika typer av myndigheter och organ for att
minska miljopaverkan vid produktionen eller anvandningen av elektronik. Lagarna och direktiven ar
dven framtagna for att gynna dteranviandning och atervinning av produkterna [EU, 2020]. Dessa regler
maéste foljas vid produktion och forsdljning av elmotorer. Vid dteranvindning méste det foretaget som
skulle sdlja motorerna behova se till att dessa regler f6ljs. De regleringar, direktiv och lagar som géller
presenteras nedan [SvenskElektronik, 2019|:

¢ RoHs-direktivet

o WEEE-direktivet
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¢ REACH-f6érordningen
e LSKE-lagen

e EuP/Ekodesign

¢ RED-direktivet

* Batteriregistret

* Maskindirektivet

¢ EMC-direktivet

Kemikalieinspektionen tar fram majoriteten av dessa reglar och lagar, men lyfter dven fram
Leksaksdirektivet 2009/48 som har en paverkan pa vissa elmotorer [Kemikalieinspektionen, 2015].
Forutom dessa direktiv och forordningar som sétter krav pa material for produktion, och hur de
hanteras, finns det dven direktiv och forordningar fér hur effektiva elmotorerna maéste vara
[Europeiska kommissionen, 2014]. Nedan f6ljer en mer detaljerad beskrivning av de olika direktiven,
féorordningarna och lagarna som madste tas i hansyn vid &teranvdndningen av elmotorer.

RoHS-direktivet

Elektrisk och elektronisk utrustning kan innehdlla farliga &mnen som innebar risker f6r ménniskans
hélsa, natur och miljé. RoHS-direktivet togs fram av EU 2005 for att begrdnsa och ersétta farliga &mnen
i elektronik. RoHS-direktivet ska féorbattra mojligheten till lonsam och hallbar materialatervinning
fran elektronikavfall [EU, 2020]. RoHS-direktivet begréansar anvindningen av féljande &mnen:

* Kvicksilver (Hg)
¢ Kadmium (Cd)

Bly (Pb)

¢ Krom (Cr)

¢ Flamskyddsmedlen PBB & PBDE

¢ Fyra typer av mjukgorningsmedel: DEHP, BBP, DBP & DIBP

Enligt direktivet far den maximala koncentrationen av &mnet i produkten inte 6verstiga 0.1% forutom
for kadmium som har ldgre grans pa 0.01%. Gréansviardet berdknas pé varje enskild komponent i
produkten[EU, 2020]. Exempelvis for en elkabel far inte komponenter som skyddsplasten, isoleringen
eller ledaren ha ett virde som 6verstiger gransvirdet pa 0.1% (eller 0.01% for kadmium). RoHS-
direktivet har fasats in i olika steg, dér olika typer av kategorier har successivt paverkats. Produkter
som redan har varit pd marknaden fore datumen for respektive kategori far repereras med reservdelar
som inte uppfyller RoHS-direktiven [Kemikalieinspektionen, 2015]. En uppdaterad version av RoHS-
direktivet utvecklades 2013, med mer specifika gransvirden och mer &mnen som blir paverkade av
direktivet, men har inte implementerats i Sverige dn [Kemikalieinspektionen, 2015|.

Distributorer ar skyldiga att forsdkra att produkten uppyller RoHS-direktivet, se till att produkterna har
CE-markning [EU, 2012], identifikationsmérkning samt namn och postadress av tillverkare/importérer
[Kemikalieinspektionen, 2015]. Enligt direktivet anses distributérer vara tillverkare och ha samma
skyldigheter som tillverkare om de distribuerar elektroniska produkter.
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WEEE-direktivet

Syftet med WEEE-direktivet &r att bidra till en hallbar produktion och konsumtion genom att himma
upplagringen av WEEE [Kemikalieinspektionen, 2015|. Genom ateranvdndning, materialatervinning
och andra former av atervinning ska det leda till att minska avfallsmédngder och bidra till ett effektivt
utnyttjade av naturresurser och tillvaratagande av viardefulla ravaror [EU, 2012]. Direktivet sétter
krav pa medlemsstaterna inom EU att elektronik som produceras eller importeras ska hanteras och
avldgsnas korrekt [EU, 2012]. Direktivet sétter ocksé krav pa insamlingsnivéer for medlemstaterna och
deras elektronikavfall. Det kréver dven att producenter i medlemstaterna registrerar deras produkter.
WEEE-direktiviet introducerade dven olika typer av kategorier for elektroniska produkter som anvédnds
for flodeskartldggningen i denna studie.

Reach-forordningen

Reach-forordningen har tagits fram for att ersitta tidigare lagar om hanteringen av kemikalier och
trdddes i kraft 2007 [Kemikalieinspektionen, 2015]. Syftet med forordningen &ar att 6ka kunskapen
om kemiska &mnens hélso- och miljofarliga egenskaper och att kemikaliehantering sker korrekt
[EU, 2019a]. Férordningen innehaller regler om registrering av kemikalier, férbud och restriktioner
mot anvindning av dmnen, krav p4 tillstdnd for anvdndning av vissa &mnen samt hur och vilken
information som maste formedlas till kund. Forordningen paverkar producenter, importdrer och
forsiljare av varor eller kemiska produkter. Kraven i forordningen innebér att du som forsiljare av en
vara maste ldmna information till kunder om elektroniken innehaller sérskilt farliga &mnen som gar
att finna i forordningens kemikalieforteckning.

LSKE - Skatt pa kemikalier i viss elektronik

2016 borjade kemikalier i viss elektronik i Sverige beskattas, nagot som kontinuerligt har uppdaterats
ar for ar [Kemikalieinspektionen, 2015]. I lagen har de tagit fram extra skatt for elektronikvaror, dar
de har fordelat olika KN-nummer i 13 olika kategorier. Olika kategorinivaer har olika skattenivéer
[Riksdagen, 2016|. Exempelvis har varor i kategorier 1-4, 6 och 7 en skattepliktighet med 11 kronor
per kilogram av den skattepliktiga varans nettovikt, ddr skatten inte 6verstiger 440kr/vara. Det finns
skatteavdrag om varorna inte innehaller vissa farliga &mnen, exempelvis klor eller bromf6reningar. De
som framst paverkas av lagen dr de som importerar, producerar eller exporterar elektronik [Riksdagen,
2016].

Ekodesigndirektivet

Ekodesigndirektvet &r ett direktiv framtaget av EU som sedan Sverige har omvandlat till en svensk
lag|Kemikalieinspektionen, 2015]. Syftet med direktivet &r att framja en effektiv energianvindning och
lag miljopéverkan genom att miljoaspekter integreras i produktdesignen for att férbéttra produktens
miljoprestanda [Bundgaard, 2016]. Tidigare har produktens energianvindning i anvindarfasen varit
den storsta anledningen till ekodesignkraven, men kraven har dven borjat inkorporera krav pa teknisk
livsldngd, reperarbarhet, atervinning, informationskrav med mera. Produkterna som omfattas av
direktivet far endast siljas inom den europeiska marknaden om de innehaller CE-mérkning. Genom
CE-mairkningen intygar producenten att produkten uppfyller de lagkrav inom sdkerhet, hédlsa och
miljo. Producenten ansvarar @ven for att produkten producerats, konstruerats och kontrollerats enligt
regelverket. Mer specifika bestimmelser om CE-méarkning finns i EU-férordning 765/2008 |[EU, 2008|
och lagen (2011/791) |Sveriges Riksdag, 2011].
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3 Ateranvindning

I detta kapitel sammanstdlls litteratur kring dteranvdndning och vad som traditionellt har varit
barridrer, majligheter och framgangsfaktorer. Det som presenteras i detta kapitel behovs for att en
forstaelse for vilken kunskap som saknas for sma elmotorer och vad som behéver goras for att
ateranvdindning ska majliggoras.

3.1 Ateranvindning

Ateranvindning, eller atertillverkning &r ett resurseffektivt sétt att minska den mingd ramaterial
och energi som krivs vid produktion och i och med den tkade efterfrdgan pa material har intresset
for amnet okat [Sakao & Sundin, 2018]. Atertillverkning innebér att en produkt eller komponent
forbereds for att anvdndas igen, ofta genom vissa modifikationer eller reparationer [[jomah & Danis,
2019]. En del av atertillverkning dr ateranvandning. Det har i detta examensarbete definierats som
processen dér en produkt eller komponent aterférs till produktionen i befintligt skick utan nagon
modifiering. Ateranvindning &r en central aspekt i denna studie och for att fa en forstaelse 6ver vad
som krévs for att lyckas med att ateranvidnda sma elmotorer undersoks @mnet brett. I[Figur 2|beskrivs
en produktkedja frdn materialutvinningen till bortskaffandet och visar pa var de olika typerna av
atertillverkning anvands.

Service

I

Materialutvinning|—) Produktdesign [ Tillverkning || Anvindning ] Uttjint produkt

Komponentateranvandning I Produktateranvindning
. eller atertilverknin
Materialatervinning

\4

Figur 2: En produkts flode fran materialutvinning till att produkten bortskaffas. Bilden beskriver var olika typer
av dtervinning och dteranvindning kommer tillbaka till produktflodet [Kurilova-Palisaitiene & Sundin, 2013].
I denna studie dr det den typen av komponentdteranvéindning som kommer tillbaka till tillverkningen som
undersdkts.

Ett exempel pda ateranvindning som ofta ndmns inom litteraturen &r FUJIs ateranvdndning av
engangskameror i borjan av 90-talet. Kameran var pantsatt och konsumenter fick tillbaka pengar nir
de lamnades in. Kamerorna sorterades, demonterades, testades och monterades sedan ihop och
kunde anvindas igen [Sundin, 2004]. Nagra andra vanliga produkter som i dagsldget atertillverkas ar
delar till bilar, mobiler och datorer [Sakao & Sundin, 2018] men vad som helst kan dteranvindas s&
lange alla produktionskrav uppfylls. Mycket ateranvinds utan att vi inte ens tdnker pa det. Till
exempel kan en kyl eller en frys som star i en hyresritt dteranvdndas mellan de som hyr ldgenheten.

Alla produkter har dock inte forutsdttningar for ateranvdndning. Matsumoto et. al (2016) har beskrivit
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vad som vanligtvis kdnnetecknar de produkter som ateranviands. Dessa férutsédttningar antas dven
kunna gynna ateranvidndning av elmotorer. Aspekterna som kdnnetecknar produkter som kan
atertillverkas ar:

Stabil produktteknik. Om produkten ir i ett utvecklingsstadie kan komponenterna den innehaller
aldras och blir férlegade. En stabil produktteknik mojliggor att komponenterna kan anviandas igen.

Stabil produktionsteknik. Det samma géller med produktionen. Om produktionsprocessen ar
under utveckling kan det leda till att komponenter byts ut eller inte kan anvédndas igen.

En livscykel dér viktiga delar haller ldngre dn tiden produkten vanligtvis anviands. Detta leder till att
de delar som ska ateranvédndas &r i bra skick nir produkten kasseras.

Att produkten sldngs pa grund av att den trasig snarare dn att den inte ldngre dr anvindbar. Om en
produkt sldngs for att den inte ldngre dr anvdndningsbar finns en stor risk att delarna i den inte
heller dr det. Om den istillet slangs for att den &r trasig mojliggors dteranvindning genom att det
kan finnas delar i den som fortfarande har bra kvalitet.

Att viardet pd den ateranvidnda delen dr hogt nog. Det maste vara ekonomiskt férsvarsbart att
demontera, testa, frakta och montera med mera de ateranvinda komponenterna.

Att det finns detaljerade riktlinjer for hur dessa delar ska identifieras. Detta foérenklar
demonteringstiden och ddrmed dven demonteringskostnaden.

Det finns ménga olika sitt att arbeta med atertillverkning. Sakao och Sundin (2018) beskriver de fem
faktorer som varit viktigast for féretag som lyckats med detta:

Att viirdera produkter och komponenter. For att atertillverkning ska vara aktuellt krédvs det att
kostnaderna for processerna dr lagre 4n marknadsvérdet pa den &tertillverkade produkten.

Att ha en kundinriktad process. Olika kunder har olika behov som behover uppfyllas for att
atertillverkingsprocessen ska bli effektiv. Det krdvs alltsa en kundinriktad process som uppfyller
olika kunders krav pé pris, etik, kvalitet och sa vidare.

Att ha en effektiv insamling av delar. Flodet av delar skiljer sig frdn produkt till produkt. Till
exempel sd ldmnas engédngskameror in for att kunden ska fa tillgang til bilder, samtidigt som andra
produkter behandlas som avfall. Gemensamt &r att det behovs en effektivinsamling av delar for att
atertillverking ska vara mojligt.

Att ha en noggran informationsinsamling. Det 4r viktigt att producenter hela tiden har tillgdng
till korrekt information kring processen. For att inga ovantade problem ska uppsta krévs det att
man hela tiden &r uppdaterad kring kvalitet pa delarna som kommer in, hur marknaden ser ut och
hur produktionen kan férbéttras.

Att rétt kunskap finns hos anstillda. Det finns svéarigheter att automatisera en
atertillverkningsprocess da det hela tiden finns skillnader i de inkommande delarna. For att det ska
gé s& smidigt och kostnadseffektivt som moijligt &r det viktig att personalen har ritt kunskaper.

Dessa aspekter ses som en fingervisning i hur foretag ska tdnka kring ateranvindningsarbete fér sma
elmotorer. Den stora skillnaden &r att fler aktorer dr inblandade nér det géller elmotorer. Till exempel
skots insamlingen pé atervinningscentraler.

Forutom de fordelar som tidigare ndmnts finns det dven ett antal hinder och barridrer for
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ateranviandning. Kissling et al. (2013) intervjuade aktorer och sammanstéllde vilka de storsta
motstanden var. I denna studie bearbetas dessa barridrer for att finna vilka barridrer som &r
applicerbara for elmotorer. De barridrerna som Kissling et al. (2013) presenterar r:

1. Brist pa lagar och subventioner som uppmuntrar ateranvandning.

2. For laga kvantiteter av produkter.

3. Brister i hur vissa aktorer har hanterat atertillverkning har lett till ett motstand till hela processen.
4

. Konkurrens frén olicenserade atervinningsforetag som med hjélp av déliga arbetsvillkor och
liknande far konkurranskraft.

@

Insamlingssystemet for avfall dr inte designat for att hantera dteranvdndning.

6. Vissa producenter vill inte tilldta ateranvdndning da det kan komma att konkurrera med deras
produkt.

7. Of6rutsédgbara dndringar i utbud och efterfraga.

8. Brist pa hinsyn for ateranvandning vid produktdesign.

9. Globala skillnader i standarder och definitioner kring dteranvdndning.
10. Priset pa nya produkter minskar.
11. Logistikostnader.
12. Arbetskostnader.

Kissling et. al (2013) har analyserat dessa kriterier och hittat fyra olika grupperingar av barridrer, diar
de sedan har rangordnat fran 1-4 beroende pa vilket prioritering den har.

Forsta prioritet - Barriiirer relaterade till kvantiteter av elektronikavfall

Av de 7 forsta tidigare beskriva barridrerna, dr alla forutom barridr 3 och 4 relaterade till avsaknaden
av tillracklig med kvantitet av elektronikavfall. Unders6kning av Kissling et.al (2013) visar tydligt att
det finns en avsaknad av policys och styrmedel for att frimja dteranvdndning framfor &tervinning.
Aktorer inom ateranvindning upplever att ménga produkter &dr designade att gynna atervinning vilket
ses som ett hinder. Vidare, aktérer inom ateranvindning maste oftast tivla om samma material som
atervinning.

Andra prioritetet - Barriérer relaterade till informell och illegal dteranvindning

Illegal export av elektronikavfall ses som ett stort problem for att teranvdndning ska fa ett fotfdste
over atervinning. Kissling et. al (2013) beskriver att det dr ett stort problem att elektronikavfall
exporteras till utvecklingsldnder dér informell atervinning ger upphov till miljoskador. Hanteringen av
elektronikavfall har saledes fatt en dalig image och &teranvdndning och &tervinning beméts med en
negativ attityd, vilket har paverkat organisationer som arbetar med atervinning och ateranvindning.

Tredje prioritet - Barriérer relaterade till regulationer, standarder och produktdesign

Den stora utmaningen med variationen och komplexiteten i regleringar av avfallet medfoér hoga
kostnader for administration [Kissling et al., 2013]. Speciellt for organisationer som arbetar med
atervinning och ateranvdndning eftersom logistiken for elektronikavfallet generellt stricker sig 6ver
flera lander. Organisationernas hantering av material stracker sig over flera lander framst for att
testning och reperation av avfallet sker pa storre anldggningar dér avfallet samlas fran olika floden.
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De administrativa kostnaderna blir sdledes hoga och det blir komplicerat for féretag pa grund av
internationella lagar och bestdmmelser.

Fjdrde prioritet - Barriidrer relaterande till kostnad
Alla barridrer relaterad till kostnad i form av logistik, Ionekostnader eller marknadspriser, har en lag
prioritering och tdcks upp av punkt 11-13 i Kissling et al. (2013) studie.

Andra hinder kan vara att ateranvdnda produkter generellt inte &r lika energieffektiva som
nyproducerade produkter och att dteranvdndning kan hdmma innovation [Truttmann & Rechberger,
2006]. Den nuvarande infrastrukturen gynnar atervinning over ateranvindning genom tekniska,
institutionella och organisatoriska forutsattningar [Zacho et al., 2018]. Det hdmmar utvecklingen av
system som kan hantera ateranvidndning och avskricker foretag for att investera i
ateranvandningsteknik. Av dessa olika barridrer anses inte den andra prioriteten, barriérer relaterad
till informel och illegall ateranvdndning, vara applicerbara fér denna studie. Den fjdrde prioriteten
anses vara mer relevant eftersom resultatet frdn denna studie ska kunna anvidndas som underlag for
industrier att arbeta med ateranvindning.

Aven Lundmark et. al (2009) beskriver de storsta hindrena de identifierat med atertillverkning. De
beskrev att de svaraste utmaningarna fanns inom insamlingen av produkter,
atertillverkningssprocessen och distributionen.

Insamling av produkter

Ett problem inom insamling &r att det dr svart att hitta balans mellan utbud och efterfrdga [Lundmark
et al., 2009]. Att 16sa denna balans leder till kostnader for bade lagerhallning och svarigheter i
inventeringen. Bade utbud och efterfragan dr osdker kring ateranvdnda produkter. Osdkerheten kring
efterfragan kommer fran att tekniken snabbt utvecklas och att det inte dr mdjligt att skapa en
detaljerad utsikt 6ver framtiden. Samtidigt finns det osdkerheter i utbudet d& anvdndningen av
produkten har skiljt sig t. P& s vis skiljer sig kvaliteten p& produkterna sig at ocksa. Aven sittet
manniskor véljer att slinga produkterna kommer skapa osdkerheter. Medans vissa méanniskor tar
produkter till d&tervinningscentraler nir de fortfarande &r i ett bra skick kan andra personer véinta flera
ar med att slidnga trasiga produkter. Ofta kommer produkter frin ménga killor, ndgot som 6kar
komplexiteten och férsvararar insamlingsarbetet.

Atertillverkningsprocessen

Osidkerheten i utbud leder till svarigheter &ven inom atertillverkningsprocessen. Pa grund av att det ar
sé svart att sdkerstélla utbudet kommer det bli svart att planera produktionen. Produktionen férsvaras
dven av att produkter kan komma in i olika kvalitet eller ha en design som gor demontering svar.
Atertillverkningsprocessen har ofta dyra arbetskostnader pé grund av en ej anpassad produktdesign,
ett litet utbud, svarigheten att automatisera processen och att det krdvs arbete som rengoring och
inspektion.

Distributionen

Det ar framst en oséker efterfrdgan och komplexiteten kring alla floden, intressenter, olika produkter
och hur olika en produkt kan se ut under samma livscykel som skapar svarigheter i distributionen.
Den osidkra efterfrigan kommer fran att marknadens varierar pa grund av avfallstrommar som ar
svara att forutspa.

Det ar osdkerheter och komplexiteten som skapar de storsta svarigheterna inom atertillverkning
[Lundmark et al., 2009]. Det finns trots det manga fall avlyckad ateranvindning. For att det ska gé krévs
det att tre barridrer 6vervinns, en effektiv uppsamling av produkter, en effektiv atertillverkningsprocess
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och att det finns acceptans fran kunder kring att anvdnda dessa produkter [Matsumoto et al., 2016].
Enligt Matsumoto et. al (2016) finns det fyra omrdden med kunskapsluckor dér framtida forskning
behovs, produktdesign som underldttar dteranvdndning, utvecklandet av atertillverkningsprocessen,
optimering av atertillverkningprocessen och affirsmodeller som mojliggér ateranvindning. Att
identifiera affirsmodeller som mojliggor dteranvandning &r en stor del av detta examensarbetets mal.
Kunskaper kring hur elmotorer ska ateranvindas saknades och behévde darfor utredas.

Det sker inget arbete med ateranvindning av sma elmotorer i nuldget. Det finns ddremot foretag
som arbetar med omlindning och lagning av elmotorer. Omlindning innebdr att slitna motorer far
ny koppartrdd och ddrmed &terstélls till nyskick (L Ekstrém, personlig kommunikation 2020-02-11).
Detta giller framst stérre motorer som inte omfattas i denna studie.

Informationsdelning

Som tidigare beskrivit dr tillgdngligheten av information en barriér fér 4teranvdndning. De senaste
aren har kunskap och informationsdelning setts som en nodvéandig forutsdttning fér en héllbar
utveckling [Fraccascia & Yazan, 2018 [Lombardi & Laybourn, 2012, [Kosmol, 2019]. Hallbara
affirsmodeller inom industriell symbios kraver att kunskap och information delas mellan olika parter,
exempelvis foretag till foretag eller myndigheter till foretag [Kosmol, 2019]. Tidigare har fokus inom
industriell symbios varit utbytet av resurser i form av material och produkt men fokus har dven riktats
mot utbytet av information och kunskap péa senare tid. Kosmol (2019) beskriver att behovs det att
informationen och kunskap sprids mellan olika parter for att den cirkuldra affirsmodellen ska
fungera.

Kosmol (2019) beskriver att inom litteraturen for kunskap och informationsdelning finns det framst
tva stora hinder: motvillighet och oférméga att dela informationen. Motvilligheten bygger framst
pa att olika parter har svart att lita pa varandra, konfidentiellbarhet och avsaknad av motivering
[Kosmol, 2019]. Det finns ocks& problem att skapa dessa plattformar dér det dr svart att hitta en
part som initierar samarbetet. Generellt dr det forskningsinstitut som initierar samarbeten och blir
huvudansvariga i projekten. Problemen &r att de plattformar som skapas har oftast bestimda aktorer
nér de skapas och det dr svart att komma in som en ny aktor i dessa databaser [Lombardi & Laybourn,
2012].

Det finns framst fyra fordelar med att introducera onlineplattformer for att skapa samarbeten mellan
olika organisationer och foretag [Fraccascia & Yazan, 2018]:

* Plattformen gor det lattoverskadligt over vilka aktdrer som kan generera védrde av varandra

» Plattformen gor det l4tt for aktorer att skapa samarbete och bli partners, och kostnaden for att hitta
information gor att det blir ekonomiskt 16nsamt. Skandet efter potentiella partner minskar dven
det, vilket drar ner kostnaderna for sokandet.

¢ Plattformen gor det moijligt for aktdrerna att vélja basta lampliga partner for att maximera de
ekonomiska fordelarna med samarbetet. Samarbetet blir &ven mindre volatilt, eftersom det blir ett
starkare samarbete i och med nitverket.

e Plattformen gor det mojligt for foretag som ar langt ifrdn varandra platsmaissigt att finna varandra
och paborja partnerskap.
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3.2 Demontering

For att en elmotor ska kunna anviandas igen krdvs det forst att den demonteras fran produkten den
sitter 1. Demontering innebdr att en produkt plockas isdr och &r ndédvindig for
ateranviandningsprocessen ens ska vara moijlig. Det finns tva aspekter ddar demonteringsprocessen
kan goras béttre, genom en utvecklad produktdesign eller ett forbdttrat demonteringsarbete [Go et al.,
2012]. Besparingar kan goras om en produkt dr designad for demontering och atertillverkning da det
bland annat inte kréavs lika mycket tid fér att plocka isédr delarna [Soh et al., 2014]. Det finns flera olika
sdtt att designa en produkt fér att demonteringen ska bli effektiv. Soh et al. (2014) beskriver de fyra
viktigaste aspekterna att arbeta med:

¢ Gora delarnas sammanfogning mindre komplex sa det blir enkelt att plocka isdr dem.
e Prioritera uppsamling av de komponenter som dr mojliga att atertillverka.

» Skydda komponenter som dr mojliga att atertillverka for att minimera slitage.

¢ Arbeta med design for demontering sa tidigt som mojligt i designprocessen.

Sjdlva demonteringen ser olika ut beroende pa foretagets forutsdttningar, produkten som hanteras
och sé vidare. Det finns dock négra faktorer som péaverkar hur effektivdemonteringen 4r, dar kunskap
kring produkten, tiden det tar och hur mycket komponenten skadas ses som viktiga [[jomah & Chiodo,
2010].

3.3 Flodesanalys

En forutsédttning for ateranvindning &r att flodet av produkter och komponenter dr kdnt. Det
undersoks via flodesanalys som ar ett systematiskt angrepssitt for att kvantifiera floden inom ett
system och ar ett verktyg for att kunna identifiera férbdttringsomradden. Genom en flédesanalys
erhélls insikter om hur systemet fungerar och eventuella beteendemonster. Flodesanalyser anviands
for hantera och kvantifiera exempelvis naturresurser, utsldpp, energi, information eller material.
Brunner & Rechberger (2004) beskriver att det finns fem mal med att anvidnda flédesanalyser:

1. Klargéra och beskriva ett system av materiella floden och lager genom véldefinierade termer.

2. Minska komplexiteten med system sé vil som mdjligt, men dnda bibehalla en sa hog komplexitet
att det gér att anvinda analysen som beslutsunderlag.

3. Beskriva relevanta fléden och lager i kvantitativa termer och applicera balansprincipen (kartldgga
fléden in och ut ur systemet) for att blotta osdkerheter och kénsligheter inom systemet.

4. Presentera resultaten om fléden och lagret inom systemet pa ett sitt som gor studien
reproducerbar, transparent och littbegriplig.

5. Tolka resultat for att finna potentiellt skadliga eller férdelaktiga floden.

En flédesanalys dr uppbyggd av fyra kompenenter: process, lager, flode och systemgrinser. I processen
beskrivs transformationen, transporten eller behandlingen av materialet. Lager beskriver hur mycket
som behandlas i processen. Flodet beskriver hur mycket av materialet som behandlas under en
bestdmd tid. Systemgriansen beskriver inom vilka ramar flédet sker.
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3.3.1 Flodesanalys for avfallshantering

Ett vanligt foremal for flddesanalys dr avfall. Aven om det inte har utforts ndgon flédeskartldggning for
sma elmotorer innan kan tidigare avfallsanalyser anvdndas. Brunner & Rechberger (2004) beskriver
att flédesanalyser av avfall anvidnds framst for fyra huvudmal:

¢ For att identifiera potentialen for dtervinning eller dteranvdandning for olika typer av avfall, som
biomassa, papper, metaller, plaster med mera.

» For design och underhadll av avfallsystem i form av atervinning, &teranvindning, forbranning eller
deponier.

¢ For att berdkna emissioner av avfallstyperna men &dven for anldggningar som hanterar avfallet.
¢ For att undersoka paverkan av lagstiftning, logistik och teknik pa flodet av avfallet.

Eftersom innehallet och storleken pa avfallsflodet fordndras kontinuerligt dr det viktigt att skapa
och uppdatera flodesanalyser pa avfall. Speciellt eftersom nya konsumentprodukter introduceras
till marknaden med varierande innehall [Brunner & Rechberger, 2004]. Ett exempel pa detta ar
televisionskdrmar, dar storleken pa skirmarna och metaller som anvénds for att tillverka dem har
varierat med tiden [Kalmykova et al., 2015].

Det finns olika sitt att genomfora flodesanalyser dver avfall. Brunner & Ernst (1986) beskriver tre olika
metoder for detta:

¢ Direkt analys: I denna metod understks avfallsinnehall genom att bryta ner stérre komponenter i
mindre substrat for att ta reda pa exakt vad avfallet innehaller. Substratet som undersoks ar oftast
litet i avseende p& hur mycket som samlas in i bérjan av studien.

¢ Indirekt analys: I denna metod kartlaggs ett flode genom att samla information och statistik om
produktion, anvdndning och avfallshantering av en produkt. Data samlas in fran foretag,
organisationer eller myndigheter for att uppskatta kvantiteter pé flodet. For att undersoka flédet
maste livsldingden bestdammas genom uppskattningar eller berdkningar. I denna metod anvédnds
import, export, produktion for varje produktkategori for att bestimma hela flédet. Indirekta
analyser dr mindre tidskrdvande, mer kostnadseffektiv och mer nogrann &n direkta analysen vid ett
langre tidsperspektiv.

¢ Indirekt analys genom att undersidka avfall: I denna metod analyseras enbart avfallet for att
bestdmma kvantiteter av flodet. En férdel med denna metod &r att flédet som analyseras oftast ar
mer homogen dn de andra tvd metoderna vilket gér den mindre tidskrdvande att kartlédgga.
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4 Metod

I detta kapitel motiveras och beskrivs metoden som anvdéints for att genomfor studien. Metoden beskrivs
overgripande i borjan for att sedan specificeras i detalj dver vad som gjorts och varfor i de olika
momenten av studien. Dessa dr bakgrundsstudie, potentialutredning, marknadsanalys,
flodeskartléiggning, produktkartliggning, ekonomiska berdkningar samt analysmetod

4.1 Forskningsplan

Det saknas tidigare studier med likadan problemformulering och arbetsmetod som detta
examensarbete. Det finns ddremot liknande projekt dér avfallsfloden har kartlagts och utredningar
kring ateranvéndning har gjorts. Dessutom &r avfall, dteranvdndning och andra relevanta omraden
val utforskade. Det gjorde att metoden kunde byggas upp inspirerad av arbeten som Hemstrom et al.
(2012), Kalmykova et al. (2015) och utifran att de kunskapsluckorna som beskrivs i kapitel
Ateranvindning skulle kunna fyllas. For att uppfylla syftet och géra en utredning av
ateranviandningspotentialen fér sma elmotorer kriavdes inhdmtning av kunskap som infor arbetet inte
fanns. Det handlade om den kunskap som aktérer inom detta omrade besitter. En grundférutsattning
for att dteranvdndning ska vara mojligt &r att det finns tillgdnglig information om olika aktérers krav,
hinder och mojligheter. Denna kunskap samlades genom en marknadsunderstkning baserad pa
intervjuer. En annan grundfrutsittning fér &teranvindning dr att information om flédet finns. Bland
annat Lundmark et al. (2009), Sakao & Sundin (2018) och Kissling et al. (2013) ndmner vikten av
kvantitet som en viktig parameter for dteranvindning. For att kunna veta i vilken omfattning
ateranvindning kunde goras behovdes darfor flodet bestimmas. Metoden i helhet presenteras nedan
i|Figur 3

Ateranvindning av sma
elmotorer

Bakgrundsstudie

Inledande intervjuer med aktdrer
och litteraturstudier

PP 'I" mmmmTTTTTT ‘;'-:‘-:-E:-Eznw

I I "
| Potentialutredning | | Marknadsanalys | | Flédeskartliggning [PrnduklkanlﬁggningJ
v v
Intervjuer med Undersékning kring olika Konsumtionsberékning Val av de produkter med
elmotorsaktdrer aktorers barridrer, krav av elektroniska hogst potential for
och méjligheter for produkter ateranvadning
Indata l ateranvandning
Litteratur om l
ateranvandning Jamférelse med Intervjuer med
Intervjuer med olika avfallsdata producenter och
aktorer inom produktion litteraturstudier kring
och ateranvandning dessa produkter
ANalys - o l **************
De viktigaste kriterierna Specificering av aktérers Kvantifiering av sma Ytterligare
Resultat som avgor poter:ltlalen. barriérer, méjligheter och elmotorer i avfall. potentialutredning fér de
och utdata Redovisas i kapitel 5.1 krav. Redovisas i kapitel 5.3 utvalda produkterna.
Redovisas i kapitel 5.2 Redovisas i kapitel 5.4

Figur 3: Overgripande bild pé hur tillvigaggdngssdtter konstruerades for att besvara syftet och de stillda
forskningsfragorna. De streckade pilarna indikerar att resultat anvdnts till ett annat steg. Bakgrundsstudien
anvdndes till alla steg och lag som grund for hela arbetet.
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Arbetet borjade med en bakgrundsstudie kring avfall, elmotorer och ateranvdndning. Resultatet av
den presenteras i kapitel 2 Bakgrund och kapitel 3 Ateranvindning och anvéindes som grund till alla
ovriga steg som genomfordes. Bakgrundsstudien var nddvéndig for att en skapa en metod dar syftet
skulle uppfyllas p& bidsta mojliga sitt. Potentialutredningen, marknadsanalysen och
flodeskartliggningen genomfordes sedan parallellt. Informationen ddr mojliggjorde sedan
produktkartliggningen som utforskade fem produkters ateranvidndningspotential ytterligare. I
nedan presenteras fragestillningarna och vilken metod som anvindes for att besvara dem.

Tabell 3: Overblick 6ver valda tillvigagéngsitt for att besvara fragestéllningarna.

‘ Forskningsfraga Tillvigagangsitt

F1 Vilka olika typer av aspekter paverkar vilken | Semi-strukturerade intervjuer
ateranvdndningspotential elmotorer har? & litteraturstudier
Vilka maéjligheter och vilka hinder finns f6r &teranviandning . . .

F2 o Semi-strukturerade intervjuer
av sma elmotorer?

3 I villfa produkter och i vilken kvantitet sldngs elmotorer i Flodeskartliggning
Sverige?

Potentialutredning

For att svara pa F1 och f& kunskap om vad som pdaverkar dteranvindningspotentialen gjordes en
potentialutredning. I litteraturen finns det samlat vad som brukar k&nneteckna vilka
framgéngsfaktorerna for ateranvdndning 4r, bland annat Matsumoto et al. (2016). For att ta reda pa
vad som géller for &teranvdndningen av sma elmotorer kombinerades det med intervjuer. Svaren fran
aktérerna kombinerades med litteraturen for att ta fram aspekter som anses ha stor paverkan pa
potentialen for &teranvindning.

Marknadsanalys

En bredare marknadsanlays genomfordes sedan for att besvara F2 och for att ta reda pd vad marknaden
ser som barridrer och moijligheter. Det gjordes genom att ett s& brett spann som moijligt av inblandade
aktorer intervjuades. Fradgorna byggdes upp runt litteraturen om &teranvdndning och stilldes for
att fylla de storsta kunskapsluckorna som finns. Svaren konkretiserades sedan ned till de storsta
barridrerna och mojligheterna de olika aktorerna upplever. Det gav information till aktérer om vad
som kan utnyttjas och vad som maste férbéttras for att dteranvindning ska vara moijligt.

Flodeskartliggning

For att sedan besvara F3 och for att kvantifiera méngden elmotorer gjordes en flodeskartliggning. Med
hjélp av statistik kring féretags import, export och produktion kunde konsumtionen av elektroniska
produkter kartldggas. Med ytterligare statistik kring hur mycket elektroniska produkter som kommer
till 4tervinningscentraler kunde flédet av smd elmotorer bestimmas. Detta sammanstilldes och
kompletterades med hur stor upplagringen i svenska hem ér. Det ger aktérer kunskap om hur stora de
svenska flodena &dr och ses som ett viktigt bidrag till framtida ateranvindningsarbete.

Produktkartléiggning Nir kriterierna for ateranviandningspotential, kunskaper kring marknaden och
flodet av elmotorer var kdnda kunde en produktkartliggning goras. Utifrdn de identifierade
kriterierna kunde fem produkter som bedémdes ha stor potential véljas ut for ytterligare granskning.
Informationen fran de tidigare stegen och nya intervjuer med producenter och produktionsansvariga
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for dessa produkter kombinerades. Det gav mer specificerad kunskap kring
ateranviandningspotentialen for dessa produkter. Hur dessa olika steg genomférdes presenteras i
detalj nedan.

4.2 Bakgrundsstudie

For att skapa en metod som skulle uppfylla syftet pa bésta sétt behovdes en bred litteraturgenomgéang
forst genomforas. Denna lade grunden for metoden och det fortsatta arbetet och presenterades i
kapitelBakgrund och kapitelAteranv’andning. For att en bred kunskapsbas och omradeskoll forst
skulle infinnas utfoérdes flertalet inledande intervjuer med olika omréddeskunniga. Allt frdn anstéllda
pé Energimyndighteten och forskare vid flera olika universitet till féretag och branschorganisationer
intervjuades pa ett ostrukturerat sitt. Kunskapen som samlades dar gav en riktning till arbetet och den
nédstkommande litteratursékningen. Information himtades framst fran databaser som Google Scholar,
Scopus och Science direct. S6korden som anvédndes var framst: Re-use, Re-manufacturing, small
electric motors, DC-motor, AC-motor, brushless motor, motors+household appliances, flow mapping,
flodeskartliggning, WEEE, avfallsfloden Sverige, producentansvaret, directive + electric motors, lagar
for elmotorer, circular economy, industrial symbiosis. Via dessa sokord, korsreferering och experters
rad gavs den nodvédndiga kunskapen for att genomfora studien. De aktorer som &r inblandade i detta
omrade kunde ocksé identifieras och presenteras i[4.4 Marknad och intressenter.

4.3 Potentialbedomning

For att besvara F1 gjordes en potentialbed6mning. Det gav ett underlag for olika aktorer att kunna
beddma potentialen i just deras produktfléden. For att bestdimma vad som ger olika produkter hég
potential utférdes intervjuer med flera olika aktdrer och kunniga om elmotorer och &teranvindning.
Fragorna var utformade for att ge respondenterna mojlighet att svara brett snarare dn djupt och
dérfor valdes semi-strukturerade intervjuer [Sandy & Dumay, 2011]. Syftet med intervjuerna var att fa
forstdelse for vilka kriterier olika aktorer tror paverkar potentialen. Totalt genomfordes fem intervjuer.
Fem intervjuer beddmdes vara tillrdckligt manga for att fa svar pa detta. Speciellt da allas svar var
liknande trots att de intervjuade kom fran olika bakgrunder och yrken. Aktorerna valdes for att svaren
skulle fa ett brett perspektiv som méijligt, i enlighet med Eisenhardt & Graebner (2007). Intervjuerna
var oftast inte ldngre dn 10 minuter och spelades in. Fragorna som stélldes presenteras i bilaga 1 och
baserades fraimst pd att utforska de olika aktorernas bild av aterandnvdndningspotential. Exempel pa
en fraga som stélldes var "Vad krivs av en elmotorer for att den ska anvidndas igen?". De intervjuade
aktorerna presenteras nedan:

* Louise Eriksson - Design for recycling specialist - Stena Recycling. Eriksson arbetar frimst med
design for att minska miljépaverkan och har bidragit med kunskap om drivkrafter och hinder for
ateranvandning.

¢ Benedict Zielke - Teknisk forséljare - Transmotec. Zielke arbetar som teknisk férséljare av sma
elmotorer och har kunskap och insikter om smé elmotorer.

¢ David Larsson - Mekanikingenjor - STEGIA. Arbetar med sméa elmotorer och har expertis om
tekniska aspekter for elmotorer.

e Marcus Martinssson - Business Development Manager - Stena Reycling. Martinsson arbetar med
att utforska nya affarsmodeller fér Stena.
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* Jens Leffler - Expert Development Engineer - Electrolux. Leffler arbetar med forskning och
utveckling av dammsugare pa Electrolux. Arbetar tillsammans med Stena Recycling i ett projekt att
skapa en dammsugare av 100% &tervunnet och ateranvdnt material.

* Fredrik Sjoberg - Product Concept and Technology Project Manager - Electrolux. Sjoberg arbetar
med forskning och utveckling for avdelningen matmixrar.

Dessa intervjuer kompletterades med de forutsdttningar som Matsomuta et. al (2016) har tagit fram
for att produkter vanligtvis ska kunna dteranviandas som beskrivs i Kapitel[3] Generellt har svaren
frédn intervjuerna prioriterats 6ver litteraturen, dér litteraturen har anvints for att ticka aspekter som
aktorerna inte beskrev i intervjuerna. De framtagna kriterierna presenteras i[Tabell 6|

4.4 Marknadsanalys

Som det beskrivs i kapitelAteranVéindning sé& finns det tydliga trender i vad som brukar krévas for att
ateranviandning ska vara mojligt, vilka hinder som brukar finnas och hur dessa ska 6verkommas. Infor
arbetet saknades denna information for ateranvdndning av sma elmotorer. Detta steg besvarar F2 och
ger aktorer nodvandig kunskap om forutsdttningarna pa ateranvindningsmarknaden. Detta gjordes
genom semi-strukturerade intervjuer med olika aktorer. Valet av semi-strukturerade intervjuer
forankras i metodvalet fran Kissling et al. (2013) studie. For att kunna ldsa av den intervjuade optimalt
beskriver Creswell (2013) att personliga méten &r att foredra. Da de intervjuade var utspridda pa olika
stdllen i olika ldnder var inte det mojligt utan skedde istédllet 6ver telefon- och videosamtal.
Intervjuerna spelades in och sammanfattades, se bilaga 3. Svaren delades sedan in i antingen
mojligheter eller barridrer och presenteras i kapitel[5.2 Marknadsanalys. De intervjuade fick sedan
mojlighet att ldsa resultatet av sin intervju for att sdkerstélla att rétt tolkning av deras svar gjorde.

Nedan presenteras de olika aktérerna och respondenterna som ligger till grund for marknadsanalysen.
Genom att inkludera aktorer fran olika delar av marknader minskar partiska resultat p& grund av ett
vidgat perspektiv [Eisenhardt & Graebner, 2007].

¢ Ansvariga for atervinningscentraler. En viktig del f6r dteranvdndning dr uppsamlingen av
produkter. I Sverige gar nédstan allt privatavfall till &tervinningscentraler. Det dr alltsd hdr som det
kan goras mest for fa en effektiv produktinsamling.

— Lotta Claesson - Teknisk utredare - Stockholm Vatten & Avfall. Claesson arbetar ndra med
atervinningscentraler i Stockholms omradet och har expertis inom omradet.

* Foretag som arbetar med &tervinning. Det &r hos atervinningsforetagen som méjligheten att skapa
en ateranvandningsprocess finns. Antingen genom att sélja produkter som kommer in eller att
sjdlva utféra demonteringen. De som intervjuades fran dessa aktorer var:

— Marcus Martinsson - Business Development Manager - Stena Reycling. Martinsson arbetar
med att utforska nya affarsmodeller och omraden for Stena Recycling.

— Richard Knutsson - Production Manager - Stena Recycling. Knutsson &r anldggningschef
over First Treatment pé Stena Recycling i Halmstad.

— Louise Eriksson - Design for recycling specialist - Stena Recycling. Arbetar framst med
design for att underldtta och optimera atervinning och har bidragit med kunskap om
drivkrafter och hinder for dteranvdndning.
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— Andpreas Brolin - Produktionschef pa First Treatment - Andreas jobbar ndra med
elektronikavfallet som kommer in till Stena Reycling.

¢ Producenter av produkter som har elmotorer. Det dr hos dessa producenter det maste finnas en
efterfrdgan for motorerna ska kunna anvédndas igen. Det dr de som skulle behdva anvidnda dessa
motorer i sina produkter. Det var darfor valdigt viktigt att ta reda pé& vad dessa producenter har for
krav pa processen och motorerna. De som intervjuades fran dessa aktorer r:

- Jens Leffler - Expert Development Engineer - Electrolux. Jens Leffler arbetar med forskning
och utveckling avdammsugare. Arbetar tillsammans med Stena for att skapa en dammsugare
av 100% &atervunnet och ateranvédnt material.

— Fredrik Sjoberg - Product Concept and Technology Project Manager - Electrolux. Arbetar
med projekt om utvecklingen for avdelningen matmixrar.

— Anonym respondent - Produktansvarig fér tvdattmaskiner - Anonym svensk tillverkare.
Respondenten arbetar med R&D for diskmaskiner pé ett svenskt vitvaruforetag.

— Henrik Holmgren - R&D-ansvarig for robotics and mechanics - Husqvarna. Henrik arbetar
med den mekaniska produktutveklingen av elektriska autonoma grésklippare.

— Rob Wyatt - R&D Manager, Motor Technology SDA - Electrolux. Wyatt arbetar med forskning
och utveckling av sma elmotorer och for att se till att deras elmotorer motsvarar marknadens
krav.

— Mats Sundin - Senior Development Leader - Electrolux. Sundin dr gruppchef for ett team
som arbetar med att utveckla dammsugare.

* Aterforsiljare av elmotorer. Det dr dessa aktorer som méste kunna tillgodose producenterna med
elmotorer som uppfyller produktkraven. De som intervjuades fran dessa aktorer var:

- Benedikt Zielke - Teknisk forséljare - Transmotec. Zielke &r teknisk férsiljare pa ett
aterforsdljningsforetag av elmotorer och har varit respondent for fragor om elmotorer.

- Johan Ekbom - Product Sales Specialist - Powermec. Ekbom arbetar som teknisk siljare av
elmotorer och har bidragit med kompetens och erfarenhet om elmotorer till studien.

— David Larsson - Mekanikingenjor - Stegia. Larsson har bidragit med expertis om elmotorer
och insikter for val om produkter som analyserats ytterligare for denna studie.

Intervjuerna skiljde sig lite &t beroende pa vilken typ av aktor som tillfragades. Till exempel lades stort
fokus pd motorer och krav pa dessa vid intervjuer av producenter och férsiljare medans insamling,
logistik och demontering tog storre plats vid intervjuerna med atervinningsforetagen. Gemensamt var
att de var uppbyggda for att fylla de kunskapsluckor som behdovs for att mojliggéra ateranviandning.
Intervjufrdgorna inspirerades av Sakao & Sundin (2018) studie om framgangsfaktorer for lyckad
ateranvdndning och Kissling et al. (2013) studie om barridrer och férutséttningar fér dteranvdndning.
Exempelvis stdlldes frdgan "Vad tror du krdvs for att stédlla om till &teranvénda elmotorer som anvinds
i era sortiment?" och "Vad for behov tror ni behdver méttas for att ateranvédnda elmotorer ska kunna
ta plats pd marknaden?". Intervjumetoden inspirerades av Sandy & Dumay (2011) definition av
semi-strukterad intervju med ett stort fokus pa flexibilitet. Flexibiliteten kravdes for att kunna stélla
spontana fragor om respondenten beskriver nagot som maste fortydligas. Dessa intervjuer var mer
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omfattande dn potentialbeddmningsintervjuerna och holl i ungefar 30-45 minuter. Intervjufrdgorna
redovisas i bilaga 2.

4.5 Flodeskartliggning

Det saknas statistik och data 6ver vart det finns elmotorer och i vilka kvantiteter de gér till avfall.
Darfor behovdes en flodeskartliggning 6ver detta goras. Detta besvarar F3 och ar viktig kunskap
for forstielsen 6ver hur avfallsflodena ser ut. illustrerar hur flsdeskartliggningen gick till.
Metoden utgick fran att kartldgga den svenska konsumtionen av elektroniska produkter. Detta gjordes
med den statistik SCB for 6ver import, export och produktion. Konsumtionen delades in i de 11
kategorier El-kretsen som kategoriserar avfallstatistik for, se For att flédet av elmotorer
skulle kunna kvantifieras kravdes en uppskattning 6ver hur stor andel av varje produkt varje kategori
inneholl. Med antagandet att de produkter som konsumeras dven &dr de produkter som gar till avfall
kunde El-kretsens avfallsdata anvdndas for att berdkna kvantiteten 6ver produkter som kommer till
atervinnningscentraler. Det vill sdga att om en produkt star fér X% av konsumtionen inom en kategori
antas samma produkt sta for X% av avfallet inom den kategorin. Nir produktflédet till AVC var kint
kunde fl6det av elmotorer kartldggas. Detta dr en metod liknar arbetssédtt som anvénts innan for att
kartlagga olika avfallsfloden i Sverige, se till exempel [Hemstrom et al., 2012] eller [Kalmykova et al.,
2015]. Vid databearbetning kommer flera statistikkéllor hoja sékerheten |[Ruigrok et al., 2008]. Detta
var inte mojligt att genomfora. Resultatet har istéllet jamforts med tidigare studier med liknande
metod f6r att verifieras.
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ungefar 16000
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Figur 4: Tillvigagangssdttet for att genomfora flodeskartliggningen. Arbetet bérjade fran vinster och rér sig med
pilarna till hoger. Metoden kombinerar data fran SCB, El-kretsen och antaganden for att kvantifiera hur mdanga
elmotorer som tar sig till dtervinningscentraler i Sverige.
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Det forsta steget i en flodesanalys dr enligt Brunner & Rechberger (2004) att skapa ett system och
kartldgga vilka floden som ror sig in, ut och inom systemet. Systemgréanserna i denna kartldggning var
Sveriges granser och hur flédena ser ut illustreras i[Figur 1} For att kunna gora en statistisk kartldggning
kravdes det att alla strommar av produkter inom Sverige lokaliserades och berdknades. De betydande
strommarna och vart datan hdmtats fran presenteras nedan i[Tabell 4 Kartliggningen som gjordes var
vad Brunner & Ernst (1986) beskriver som indirekt analys. Det innebér att det &r statistik och data som

granskas for att ssmmanstélla flédena.

Tabell 4: Produktstrémmar och var data kring dessa hdmtades

Avfallsflode

Var statistik hiimtades fran

Elektroniskt avfall som kommer till AVC
Importerade produkter

Exporterade produkter

Inhemsk produktion

Importerat & exporterat elavfall

Stolder fran dtervinningscentraler
Upplagring av produkter

El-Kretsen

Statistiska Centralbyran
Statistiska Centralbyran
Statistiska Centralbyrén
Naturvardsverket

Kontakt med ansvariga fér AVCs
SCB & El-kretsen

Nedan beskrivs hur data har himtats och anvénts fran de olika strémmarna som presenterades i

Tabell 4
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Elektroniskt avfall som kommer till atervinningscentraler

El-kretsen samlar in data o6ver hur mycket elektroniskt avfall som varje ar kommer till
atervinningscentraler. Det gors genom att féretaget EXSE varje dag gar igenom 2% av allt avfall.
Utifran deras data kan El-kretsen kvantifiera avfallet i hur ménga ton som arligen sldngs i de ovan
nimnda kategorierna. Det saknas dock ytterligare statistik diar produkterna inom kategorierna
kvantifieras. Aven om EXSE samlar statistik i fler kategorier dr datan uppdelad och ingen fullstindig
produktkartlaggning kunde utforas utifrdn detta.

Import, export och produktion

Eftersom de kategorier El-Kretsen anvidnder sig av inte var produktuppdelade var det forsta steget
att identifiera vilken KN-kod som passar in i vilken kategori. Detta gjordes genom att alla koder
granskades och lades in i den kategorin som passade. De flesta produkter innehéll inte elektronik och
togs darfor inte med. Ménga koder var dven for delar till produkter och dessa ingick inte i statistiken
och precis som i Hemstrom et al. (2012) antogs de inkluderas i datan for produktionen.

For att sdkerstilla att eventuella trender inte paverkade ett ars data undersoktes statistik fran 2015 till
2018. Detta innebar att proceduren och sorteringen behdvde goras flera gdnger. Det bedémdes dnda
vara nodviandigt for att sdkerstilla att siffrorna &r representerabara fér konsumtionen ett normalar i
Sverige.

De flesta produkter var enkla att tilldela rétt kategori da varje kod inneholl forklarande beskrivningar.
Som det syns i[Tabell 2]kunde dessa beskrivningar emellanét vara svéra att tolka. Da detta gjordes
manuellt kunde det inte med full sikerhet garanteras att varje produkt hamnade i rétt kategori eller
att alla produkter som tillhérde nadgon kategori inkluderades. Denna osdkerhet bedémdes trots det
inte paverka resultat av flédeskartlaggningen.

Importerat och exporterat elavfall

Det importeras och exporteras avfall till och frdn Sverige. Det avfall som dr anmélningspliktigt maste
registreras hos Naturvardsverket. I 6vrigt finns ingen anmélningsplikt vilket mojliggor transporter in
och ut ur landet (U Hagelin, personlig kommunikation 2020-03-31). Det gor att ingen statistik 6ver
elektroniskt avfall samlas och kan inkluderas i kartliggningen.

Stolder fran atervinningscentraler

Stolder frén atervinningscentraler sker och stiller till med problem pa olika hall. For att att ta reda pa
omfattningen av stdlderna och kvantiteten av dem intervjuades Lotta Claesson och Britta Moutakis.
Claesson arbetar p& Stockholms Vatten & Avfall och Moutakis &dr rddgivare fér bland annat
atervinningscentraler och elavfall pd Avfall Sverige. Det fors i nuldget ingen statistik for stolder pa
atervinningscentraler.(B Moutakis, personlig kommunikation, 2020-02-14). Av de stélder som begas
dr det framst bilbatterier som stjéls d& de innehéller mycket bly som har ett hogt andrahandsvérde (L
Claesson, personlig kommunikation, 2020-02-14). Fran respondentenra beskrivs det att elavfall halls
inladst under natten och att stélderna av detta pa sa vis ar relativt laga. Stolder fran
atervinningscentraler antas darfor vara forsumbart och inte péaverka resultatet av
flodeskartliggningen. Det forsummades dven i studien av Hemstrém et al. (2012)

Internethandel fran utlindska foretag

De varor som handlas fran utlindska foretag deklareras inte i SCB’s register [Hemstrom et al., 2012].
Déaremot registreras handel fran féretag utanfor EU om produkten 6verstiger ett visst vdrde. Det var
dock inte mdjligt att f4 information om dessa varor d& det skulle krdvas alla konsumenters
personnummer. Enligt Hemstrém et al. (2012) d&r dock méngden privatimporterade varor forsumbara
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och precis som det gjordes i deras kartldggning valdes privatimporten att exkluderas fran studien.

Upplagring av produkter

En undersokning av upplagring kring produkterna gjordes for att avfallstrommarna de kommande &ren
skulle kunna uppskattas. For att det skulle vara mojligt behévde produkternas livsldngd bestimmas.
Det gjordes med egna uppskattningar i kombination med de livsldingder Hemstrom et al. (2012)
valde. Upplagringen motsvarar nettoinlodet éver produktens livslingd [Sorme & Brolinson, 2010].
Det innebdr att dessa produkter &r kvar i sin anvdndningsfas under den tiden. Denna metod anvidnds
ockséd av Hemstrom et al. (2012). For att fa ett s exakt resultat som mgjligt skulle nettokonsumtionen
beho6va bestdmmas som ovan for varje produkt for varje ar. Detta bedémdes inte vara rimligt inom
den tidsgrédns projektet innefattade. Som det beskrivs ovan gjordes en jaimforelse 6ver konsumtionen
mellan 2015 - 2018 (bilaga 4). Resultatet av den visade att 2018 var ett normalt konsumtionsar i Sverige
och kunde darfér anvdndas som representativ indata for alla ar. Jimforelsen géllde dock de senaste
arens konsumtion och marknaden f6r dessa produkter &r i standig utveckling. Upplagringen ska dock
ses mer som en fingervisning 4n som ett bekriftat resultat. Aven om resultatet innehéller osikerheter
kommer de flesta produkter i sinom tid né atervinningscentraler. Det innebar att den utriknade
upplagringen kan ses som en uppskattning 6ver hur elmotorer som finns i Sverige i dessa produkter
for tillfallet.

Nar alla floden hade kartlagts kunde datan sammanstéllas. Det resulterade i den totala konsumtionen
i vikt for varje produkt. For att kunna berikna antalet elmotorer som kommer till AVC behévde dven
antalet produkter som kommer till AVC beriknas. De gjordes med en medelvikt som baserades pa de
tio mest sdlda varorna hos en svensk aterforséljare. Nar flodet av produkter var ként kunde dven flodet
av elmotorer bestimmas. Varje produkt undersoktes for att se hur manga elmotorer den innehdll.
Vissa produkter har egentligen fler motorer dn de som inkluderades. Motorerna som valdes bort
gjorde det pé grund av att de &r mindre dn de motorer som studien innefattar och darmed for billiga
for att vara intressanta.

4.5.1 Antaganden for flodeskartliggning

For att kunna berdkna mingden elmotorer som gér till avfall behdvde vissa antaganden goras. Dessa
presenteras nedan:

* Andel séld produkt = andel produkt som gér till AVC.

¢ Det som importeras siljs samma ar. Vissa varor hamnar pé lager och séljs inte till en konsument
under den period som anvénts for berdkningarna.

¢ De produkter som kdps idag dr inte samma produkter som slidngs. Det sker hela tiden en snabb
utveckling inom dessa produktomradena och dessa dndringar kan ha lett till att konsumtion inte
riktigt 4r representativ for avfall. Aven vikten pa produkterna kan ha #ndrats med tiden.

» Eftersom det dr en manuell sortering skulle varor kunna hamna i fel kategori.
» Statistiken bygger pa att féretag rapporterar korrekt.

¢ Vid produktion sa finns det inte krav pa att det ska rapporteras i ton utan det kan &ven rapporteras i
kubikmeter, kvadratmeter, liter eller dylikt. Vissa siffror behdvde darfoér dndras till vikt.

¢ Det fanns svarigheten att uppskatta variationer inom samma produktgrupp. Tva kylskap kan till
exempel vara vildigt olika vilket leder till att den uppskattade genomsnittskylen kanske inte dr den
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faktiska genomsnittskylen.

4.6 Produktkartliggning

Nar F1-F3 var besvarade gavs mojligheten att undersoka vilka produkter som hade storst
ateranvindningspotential. Genom att utgd fran kriterierna som identifierades i
potentialbeddmningen kunde en matris med alla kriterier och alla produkter goras, se bilaga 7.
Produkterna bedémdes i tre nivaer 6ver i vilken grad de uppfyller potentialen. Utifrdn matrisen kunde
fem produkter med stor ateranviandningspotential viljas, se[Tabell 13] Da valet av produkter skedde
innan ytterligare kunskap om dem inhdmtats var potentialen i viss m&n uppskattad frdn den
forkunskap som fanns. 1 kapitel Produktkartldggning motiveras valet av dessa produkter
ytterligare. Detta steg gav ytterligare djup till examensarbetets syfte och mer kunskap om
ateranvdandningspotentialen. De produkter som valdes var dammsugare, matmixrar, skruvdragare,
robotgrasklippare, och diskmaskin. Valet baserades inte enbart pa att uppna en sa hog potential som
mojligt. Det var dven av intresse att jaimfoéra produkter som hade likheter, olikheter, olika
potentialskillnader med mera. De utvalda produkterna upplevdes dock alla att initialt uppvisa en stor
potential for ateranvandning. Figur[5|nedan beskriver tillvigagéngsittet for produktkartldggningen.

Intervjuer med Utdkad kunskap kring
aterforsaljareftillverkare av fem Produkt —>  Motor ateranvandningspotentialen
prosukter for fem produkter

Produktion Motortyp

I |
Livslangd Livsléangd

I I

Pris Pris

I |

Upplagring Tillverkare

Teknisk spec

Figur 5: Tillvigagdangssdttet for produktkartldggningen. Arbetet rérde sig frdan vinster till hoger ddr varje block
har varit utgangspunkt for intervjuerna och analysen.

For att kunna jaimfora de olika produkternas ateranvandningspotential behovdes liknande information
for de olika produkterna. De som var 6nskat att ta reda pa var mer information om det som paverkade
dteranvandningspotentialen, se[Tabell 6| Framst lag fokus pa att undersoka vilken elmotor som sitter i
de olika produkterna, priset pa produkten och motorn, produkternas livslangd och produkternas flode.
Det vill sdga det som identifierades paverka potentialen mest i potentialbedémningen. Information
samlades genom intervjuer av aktérer med produktions- eller utvecklingsansvar pa stora foretag.
Information samlades dven fran flodeskartldggningen. Semi-strukturerade intervjuer anvdandes da
det ger en flexibilitet i riktningen [Sandy & Dumay, 2011]. Svaren frén intervjuerna spelades in och
sammanfattades. De intervjuade personerna beskrivs i[Tabell 5|nedan.
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Tabell 5: De som intervjuades for att utreda produkternas dteranvdndningspotential av elmotorer

Produkt ‘ Intervjuad ‘ Roll
Dammsugare Jens Leffler Expert Development Engineer - Electrolux.
Matmixrar Fredrik Sjoberg | Product Concepct and Technology Project Manager - Electrolux
Skruvdragare Ryobi Produktchef for skruvdragare
Robotgrislippare Husqvarna Mekanikingenjor for robotgrésklippare
Diskmaskin Anonym Produktansvarig vid svensk diskmasksinsproducent
Elmotorer

Det var intressant att undersoka vilken elmotortyp som framst anviands. I detta steg kontaktades
producenter av produkterna for att ta reda pa varfér de anvander just den elmotorn, hur den valdes,
dess drifttid, skillnader mellan olika motorer, hur den den integreras i produkten, hur den utvecklas
och sd vidare.

Livslingd

Da det dr en stor variation mellan samma produkter och hur ménniskor anvdnder dem fanns inget
svar pa hur lang den faktiskt dr. Det gjorde att livsldngden var tvungen att uppskattas utifran intervjuer
och litteraturstudier. Precis som innan uppskattades livslangerna utifran Hemstréom et al. (2012).
Anledningen till att livslingden beho6vdes var for att kunna jamféras med elmotorns livslangd. Om
produkten har en kortare livsldngd dn elmotorn kan det tyda pé att motorn kommer vara av bra
kvalitet ndr produkten kasseras. Livsldngden var &ven nédvéndig for att fa en 6verblick och understka
hur flédet av produkten rér sig till AVC. Om en produkt exempelvis skulle bérja massproduceras och
sédljas 2020 och ha en livsldngd pa 15 ar kommer det mesta av produktflodet inte att dterfinnas pa
atervinningscentraler férens om flera ar [Kalmykova et al., 2015].

Pris

Priset i produktkartldggningen har hdmtats frdn B2B-hemsidor for elmotorer och fréan
reservdelshemsidor. En dyr elmotor underldttar ateranvindning da det finns de ekonomiska
incitamentet blir stérre for alla aktorer, vilket beskrivs i potentialsutredningen.

Upplagring
Upplagringen ar viktig fér det framtida flodet. Den bestdmdes pd samma sdtt som fér 6vriga produkter,
se Kapitel[4.5|Flodeskartliaggning.

4.7 Analysmetod

De tre stéllda forskningsfragorna och de olika stegen utforskar olika omraden av ateranvindning. De
har ocksa olika bidrag till att svara pa hur potentialen for dteranvdndning ser ut. Potentialutredningen
besvarar F1 och bidrar med nya fynd kring vad som avgor vilken potential som finns f6r att ateranvdnda
elmotorn i en produkt. Detta leder till att aktorer kan uppskatta sina produkter och produktfloden f6ér
att bedéma vart det finns hogst potential. Marknadsanalysen besvarade F2 och bidrog med vad olika
aktorer pad marknaden tidnker kring dteranvindning. Detta var sedan innan oként och &r viktiga fynd
fér den 6vergripande forstéelsen. Flodeskartkldggningen besvarade F3 och bidrar med en kvantifiering
av elmotorflédet som inte tidigare funnits. Den ger &ven en uppdaterad bild 6ver flodet av elektroniska
produkter. Detta &r viktigt for att aktorer ska fa en forstaelse 6ver vilka kvantiteter som finns tillgdngliga
och pd sd vis kunna bedéma ateranvdndningsméojligheterna.
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Produktkartldggning véver ihop de olika forskningsfrdgorna och ger ett ytterligare djup i besvarandet
av syftet. For att vdlja ut produkter med hog potential anvidndes de kriterier som togs fram i samband
med F1. Marknadsanalysen gav mer férstéelse for hur varje kriterium paverkar produktens potential.
Ett kriterium var kvantitet och med hjidlp av flodeskartliggningen kunde den berdknas. I
Flodeskartlaggningen undersdktes &ven motorerna som varje produkt innehdller 6vergripande. Det
gav initial kunskap om kvaliteten och priset som kunde anvédndas till att bedéma potentialen.
Produktkartliggningen gav en djupare bild av vilken potential fem produkter har fér att deras
elmotorer ska dteranviandas. Alla dessa steg bidrog gemensamt till att ateranvdndningspotentialen
utreddes, vilket illustreras i|subsection 4.7|nedan.

Ateranvéndning av sma ]

elmotorer
A 4
IR I
) PR Y P o PR )
Potentialutredning | | Marknadsanalys | | Flédeskartlaggning PProduktkartlaggning|
De viktig:-iste kriterierna Specificering av aktorers Kvantifiering av sma Yiterligare
som avgor poter]tlalen. barriarer, mojligheter och elmotorer i avfall. potentialutredning for de
Redovisas i kapitel 5.1 krav. Redovisas i kapitel 5.3 utvalda produkterna.
Redovisas i kapitel 5.2 l Redovisas i kapitel 5.4

[ Analys av resultat ]

Okad kunskap om &teranvandningspotentialen
och de centrala mbjligheterna och utmaningarna
for att driva arbetet framat

Figur 6: Figuren visar hur examensarbets olika steg syntatiseras till att gemensamt dka kunskapen inom
dteranvdndning av smd elmotorer. Detta resulterade i att centrala mdjligheter och utmaningar for fortsatt
arbete identifierades.

For att utmaningar och mojligheter som finns pad marknaden skulle kunna identifieras och att
examensarbetet pa sa vis skulle kunna vigleda den fortsatta kunskapsutvecklingen kréavdes det att
kunskapen fran de olika stegen kombinerades. Resultaten analyserades tillsammans for att
konkretiseras till de centrala utmaningar och mojligheter som finns pa marknaden. Dessa steg
presenteras forst i sin helhet i kapitel[5| Resultat. I kapitel [f| Diskussion resoneras det sedan vad dessa
resultat betyder fér marknaden nér de kombineras med varandra.

Vid analys av de olika resultaten har litteraturen varit ndrvarande. Bade for att komplettera resultatet
men ocksa for att verifiera fynden och valet av metod. Som det illustreras i[Tabell 3|anvindes olika
metoder for att besvara de olika stillda forskningsfrdgorna. F1 och F2 besvarades framst genom
intervjuer dven om de kompletterades med litteratur. F3 besvarades genom att statistik
sammanstilldes. For att tolka resultatet beh6vdes da generellt tva olika analysmetoder anvindas:
sammanfatta och konkretisera svar fran semi-strukturerade intervjuer och analysera statistik.
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5 Resultat

I detta kapitel redovisas resultaten som uppnaddes genom metoden och har anvints som grund for att
besvara de olika forskningsfrdgorna. Resultatet har sammanstdllts fran intervjuer och empiri.

5.1 Potentialbedomning

Utifradn de intervjuer av aktorer inom elmotorer kombinerat med litteraturstudier kunde de kriterier
som avgor potentialen for ateranvandning bestimmas. I[Tabell 6/nedan presenteras de viktigaste
kriterierna som identifierats. Gemensamt for intervjuerna var att alla respondenter p& nagot vis
ndmnde dessa kriterier. Dessa kan darfor ses som en indikation 6ver vad de viktigaste sakerna for
ateranvdndning 4r.

Tabell 6: De viktigaste kriterierna som péverkar potentialen for ateranvédndning samt kommentar till varfér och
hur den paverkar potentialen. Kriterierna ar baserade pa intervjuer samt litteratur om &teranvdandning.

Kriterie Kommentar
Motorpris Priset p& elmotorerna paverkar lonsamheten fran forsdljningen av
elmotorerna

Demonteringstid | Demonteringstiden paverkar arbetskostnaden for att demontera elmotorn
ur produkten

Kvantitet Kvantiteten paverkar tillgdngligheten for elmotorer och paverkar totala
lonsamheten for ateranvindningsmarknaden

Kvalitet Kvantiteten paverkar tillgdngligheten for elmotorer och péverkar totala
lonsamheten for ateranvindningsmarknaden

Information Information bidrar till att kunskap kan delas mellan olika aktérer samt
péverkar hanteringen

Utvecklad produkt | En stabil produktteknik och processteknik okar forutsdttningarna for
ateranvandning

Kriterierna som identifierades ndmndes indirekt i alla intervjuer. Négra aktorer pratade om hur
drifttiden eller anvindningen av produkten paverkar potentialen da detta ger slitage pa motorn.
Det har da kopplats till att det dr kvaliteten p4 motorn som péaverkar potentialen. Andra saker som
nimndes som kan péverka potentialen var till exempel att vissa synergier med redan befintliga
arbetsmetoder kan underlidtta. Till exempel plockas alltid batterierna ut ur en produkt i och med
producentansvaret |Sveriges Riksdag, 2008]. I demonteringen skulle dd motorn kunna separeras
snabbare. Det kan betyda att produkter som har batterier far hégre potential. Dessa kriterier kan
ocksa kopplas till det som Matsumuta et al. (2016) beskriver som de viktigaste forutsattningarna for
att mojliggora adteranvindning. De ndmner ocksé hur viktigt det dr att delarna, i detta fall motorn, har
ett bra skick efter anvindning, att virdet dr hogt och att information finns tillgidnglig. Nedan f6ljer en
forklaring 6ver vad de viktigaste kriterierna innebar for en elmotor.

Motorpris

Det majoriteten av de respondenterna beskrev som viktigast fér ateranvindningspotentialen var
priset. Aktorerna upplever att om det 6verhuvudtaget ska vara mojligt att jobba med ateranvdandning
kommersiellt sa ska det vara l6nsamt. Det beskrivs i litteratur att priset méste kunna konkurrera med
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nyproducerade varor for att vara ekonomiskt hallbart [Wilts et al., 2017]. Producenterna beskriver
att inkopspriset for en dteranvdnd elmotor formodligen beh6vde vara ldgre 4n nyproducerandes
ink&pspris, eftersom kvaliteten f6r en dteranvidnd elmotor inte kan konkurrera med en nyproducerad
elmotor. Flera aktérer ndmnde att marknadsforingsférdelarna initialt kunde f& foretag att starta
upp projekt. Det beskrivs vara svart att halla p4 med ateranvindning om det inte gav langvariga
ekonomiska férdelar. Sammanfattnigvis upplever aktérerna att dteranvindning kommer att gynnas av
en motor med ett hogt pris.

Demonteringstid

Flera aktorer beskriver att demonteringstiden dr viktig for dteranvdndningspotentialen. Det beskrivs
att en lang demonteringstid bidrar stort till att processen blir dyrare (M Martinsson, personlig
kommunikation, 2020-02-27). Det innebdr att potentialen blir hégre om det dr tiden att demontera
motorn blir kortare. Det skulle till exempel kunna hjélpas av en smart produktdesign eller att batteriet
dnda behover plockas ut (L Eriksson, personlig kommunikation, 2020-03-02) . Att minska
demonteringstiden och underldtta demonteringen &r en del av ekodesigndirektivet [Bundgaard, 2016]
vilket indikerar pa att det demonteringen kommer vara effektivare i framtiden. Det beskrivs dven att
flera nationer arbetar med att skapa direktiv som gynnar demontering [Wilts et al., 2017].

Kvantitet

Att det finns en stor kvantitet av elmotorer dr en grundférutséttning for att dteranvédning ska vara
moijligt [Gaidajis et al., 2010, Wilts et al., 2017} Sakao & Sundin, 2018|. Flera aktorer beskriver &ven
detta som ett av det viktigaste kriteriumet. Aktdrerna beskriver att stérre flode okar tillgdngligheten
av elmotorer som kan ateranvindas vilket leder till att marknaden for ateranvdnda elmotorer kan
bli ekonomiskt hallbar. Stérre kvantiteter leder darfor till att potentialen dkar. Ett stort produktfléde
kommer troligtvis ocksa leda till att fler produkter i battre skick kommer till &tervinningscentraler (M
Martinsson, personlig kommunikation, 2020-02-27).

Kvalitet

Aktorerna beskriver att kvaliteten har en stor paverkan pa potentialen fér ateranvdndning. Det beskrivs
att det underldttar processen eftersom flédet av potentiella elmotorer for ateranviandning 6kar med
hogre kvalitetet (F Sjoberg, personlig kommunikation, 2020-03-26). Sakao Sundin (2018) beskriver
att en hog kvalitet pa en produkt gor det prisvéart for konsumenter och kan ses som en "win-win-
win" mellan atervinningsforetag, konsumenter samt samhallet. Det beskrivs av flera aktorer att om
kvaliteten pa elmotorerna dr hog i en produkt minskar det elmotorer som inte uppfyller kraven for
ateranviandning. Kvaliteten pa avfallet beskrivs av litteraturen som en trend som manga nationer
arbetar med [Wilts et al., 2017] vilket stodjer framtida dteranvdndning av elmotorer.

Information

Flera aktorer beskriver att information underldttar arbetet med &teranvindning. Det kan vara allt frdn
hur motorn fungerar, CE-mérkningar, hur den enklast demonteras till i vilka kvantiteter de kommer.
Det beskrivs av flera aktorer att tillgdnglig information paverkar dteranvdndningspotentialen. De
beskriver att det kommer underlédtta eller férsvara hanteringen av elmotorerna. Det beskrivs dven i
litteraturen som informationsdelning gynnar den cirkuldra affdrsmodellen [Fraccascia & Yazan, 2018].

En utvecklad produkt

Matsomuta et al. (2016) menar att en stabil produktteknik och en stabil processteknik ger bra
forutsittningar for dteranvdandning. Detta beskrivs som en viktig pelare for dteranvindning av
litteraturen, men ingenting som aktorerna beskrev i intervjuerna. Detta kan bero pa att de tillfragade
generellt arbetar med produktutveckling och hade kunskap om produkten snarare dn bred kunskap
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om Aateranvdandning. Det gor att de inte har andra produkters perspektiv eller lyckade
ateranviandningsprojekt att jaimfora med. Med en stabil produkt- och processteknik menas att
produktens utveckling har kommit langt. Pa s& vi kommer stora dndringar i designen ske mer sillan
och de motorer som kommer till dtervinningscentraler kan anvidndas igen. Om produkten istéllet
utvecklas mycket och snabbt kan det leda till att komponenterna snabbt blir utdaterade.

I ndstkommande delkapitel kommer konkreta mojligheter och barridrer for ateranvindning, for att
lyfta fram exempel som paverkar potentialen.

5.2 Mbojligheter och barridrer for ateranvindning av sma elmotorer

I jamforelse med tidigare kapitlet om potentialbedémningen beskriver detta kapitel mer konkreta
drivkrafter och barridrer som paverkar mojligheten att teranvdnda en elmotor. Genom att analysera
och sammanfatta svaren fran olika respondenter fran olika aktérer summerades de mgjligheter och
barridrer som finns fér ateranvindning av sma elmotorer, inspirerad av strukturen frén Kissling et al.
(2013). Sammanfattningen &r baserad pé svar fran intervjuerna som finns i bilaga 3.
presenterar de mojligheter och barridrer som de olika aktérerna beskriver. En mer detaljrik
sammanfattning foljer i texten nedan.

Tabell 7: Mojligheter och barridrer fér dteranvdndning av elmotorer. Dessa olika nyckelord sammanstilldes
frén intervjuer av olika aktorer.

Mbojligheter Barridrer

Stort fléde av elmotorer Problematiken med logistik
Intresse fran olika branscher Kvalitetsspridning av elmotorer
Maoijligheter med ny marknad Kraver komplext samarbete

Institutionella drivkrafter for ateranvdndning Omogen marknad

Standardisering av elmotorer Atervinning prioriteras fore dteranvindning

Reservdelsmarknaden Svért att anpassa elmotorer for en till livscykel

Utveckling pa atervinningscentraler Kredibiliteten pa en &teranviand elmotor
Barridrer kopplade till produktion

5.2.1 Mbdjligheter for ateranvindning

Nedan f6ljer en kort beskrivning av de olika mojligheterna for dteranvindning sammanfattat och
konkretiserat fran intervjuerna i bilaga 3.

Stort flode av elmotorer: Den frimsta mojligheten som flera aktoérer beskriver dr det stora flodet av
elmotorer. Elmotorerna samlas in pa fa platser dér en stor fraktion hanteras av El-kretsen. Det gor
att flodet kan centraliseras och kvantifieras fér en framtida &teranvdndning. En relaterad mojlighet
som beskrivs av aktorerna dr den goda kvaliteten pa elmotorerna. Aktdrerna beskriver att det troligtvis
finns manga motorer med lang livstid kvar i vid kasseringen och att de kan anvédndas i ytterligare en
livslangd. Flera akt6rer beskriver att det finns upp till 90% kvar av livslangden.

Intresse fran olika branscher: En annan mojlighet dr att flera aktdrer har visat intresse for att
ateranvinda elmotorer och det beskrivs fran flera hall att det kan finnas lonsamhet i det. Exempelvis
genom mindre materialkostnader for elmotorerna eller fran ett marknadsforingsperspektiv (Anonym
respondent, personlig kommunikation, 2020-04-24). Majoriteten av aktdrerna beskriver att
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informationsdelning mellan olika aktérer gynnar adteranvindningspotentialen for elmotorerna. Detta
ses som en mdjlighet eftersom det finns flera aktérer under elmotorns viardekedja som &r intresserade
av ett samarbete. N&got som visar pd att det finns méjligheter att skapa virde i ndgon typ av plattform
eller nétverk.

Mbojligheter med ny marknad: En méjlighet som aktdrerna beskriver dr att dteranvdnda elmotorer
kommer introduceras pa en ny marknad vilket innebér bade moijligheter och barridrer. Exempelvis
skulle det finnas fa lagkrav att anpassa produkten efter och det skulle vara ldttare att vara flexibla
for att méta konsumenternas behov (M Martinsson, personlig kommunikation, 2020-04-29). Det dr
mojligt att produkter med &teranvdnda motorer inte kommer att konkurera om samma kundgrupp
som produkter med nya elmotorer. Det kan gora att féretag inte kommer att forlora kunder och
intdkter genom dessa projekt.

Institutionella drivkrafter for ateranvindning: Aktorerna beskriver att potentialen for
ateranviandningen kan bli hogre i framtiden om direktiv och krav frdn myndigheter och andra organ
kommer gynna ateranvdndning mer. I exempelvis Nederldnderna gynnas foretag som arbetar med
cirkuldr ekonomi pé offentliga upphandlingar (L Eriksson, 2020-03-02). Enligt Eriksson skulle denna
utveckling kunna komma att bli anvdndbar fér denna typ av arbete i Sverige. Foretag borjar allt mer
att arbeta med cirkuldra affirsmodeller istillet for linjdra vilket ses som en stor mdojlighet for
framtidens &teranvdndning av elmotorer. Exempelvis beskriver Martinsson att det finns ett driv pa
EU-niva att arbeta med steg ldngre upp péa avfallshierarkin, dér avfallshanteringen rér sig mot
ateranvdndning frdn material- och energidtervinning. Det finns idag nationella
ateranvandningsprojekt av IT-produkter som datorer, smartphones och surfplattor (A Brolin,
2020-02-11). Detta ses som en majlighet d foretag ser att det finns kommersiell lonsamhet i liknande
projekt.

Standardisering av elmotorer: En trend flesta aktorer tror pé dr att borstlésa elmotorer kommer bli
vanligare i produkter. Borstlosa motorer har en langre livsldngd, 4dr av béttre kvalitet och har ett hogre
pris, vilket kommer hoja dteranvdndingspotentialen (R Wyatt, personlig kommunikation, 2020-05-
13). Flera aktorer beskriver att om det ska vara moijligt att ha en hallbar ateranvindning sa ar det
genom borstlosa elmotorer. Wyatt beskriver att elmotorer bérjar att bli mer standardiserade och att i
framtiden kommer det vara ldttare att anpassa elmotorer i andra produkter. Flera aktorer beskriver att
inuldget 4r motorerna anpassade efter varje produkt vilket gor det svart att anvinda motorn i nagon
annan produkt dn den kom ifrdn. Vid en standardisering tros dven kvalitetstesterna av elmotorerna
bli mer tidseffektiva (R Wyatt, personlig kommunikation, 2020-05-13).

Reservdelsmarknaden: En annan mdjlighet &r att sdlja dteranvdnda elmotorer som reservdel. Flera
aktorer tar upp reservdelsmarknaden som ett alternativ fér ateranvinda elmotorer. Marknaden &ar
gynnsam eftersom det inte krdvs lika stora kvantiteter av elmotorer. Elmotorer skulle kunna plockas
frdn atervinningsanldggningar for att tdcka behovet direkt fér en producent pa féljande séitt: en
order pa en reservdel kommer till féretaget, sen ser atervinningsanldggningen till att de kan leverera
den reservdelen (Anonym respondent, 2020-04-24). Det leder till att producenter inte behover ha
ndgot lager for gamla motorer. Négra aktorer ndmnde ocksa att ldgre kvalitet pd motorn skulle
accepteras om den ska anvdndas som reservdel. De direktiv och lagar som finns skulle inte heller
paverka elmotorerna lika mycket om de behandlas som reservdelar kontra nyproduktion (R Jonsson,
personlig kommunikation, 2020-04-28). Reservdelar kan dven vara dyrare att képa in dn vanliga delar
pd grund av det begrdnsade utbudet (F Sjoberg, personlig kommunikation, 2020-04-22). Det finns en
leveranssidkerhet med att dteranvidnda elmotorer da de forséljaren har statistik pa vilka varor de har
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salt och att det gér att forvanta sig att de flesta kommer komma till atervinningscentral.

Utveckling péa atervinningscentraler: En forbéttrad avfallsorteringen kan hdéja potentialen.
Sortingen pd atervinningscentraler blir mer och mer kategoriserad(L Claesson, 2020-04-29). Det kan
leda till effektivare insamling av produkter, som pa vis kan leda till att sorteringsprocessen pa
atervinningsanldggningar blir snabbare.

5.2.2 Barridrer for ateranvindning
Nedan f6ljer barridrer for dteranvdndning sammanfattat och konkretiserat fran intervjuerna i bilaga 3.

Problem kopplat till logistik: Den frimsta barridren, som péaverkar flera olika aspekter av
ateranviandningen, ar logistiken. Aktérerna beskriver att det dr delade meningar 6ver vem som ska
ansvara for hanteringen och var kvalitetstester och certifieringar ska ske. Ett alternativ dr att
elmotorsproducenter ska gora kvalitetstester, men eftersom dessa framforallt finns utomlands
kommer det vara komplext och tidsomfattande att utféra det genom dem. Aktérerna beskriver vidare
att det kommer vara svéart att kunna tillgodose producenternas behov om elmotorerna ska anvéndas
for nyproduktion. Eftersom flédet av elmotorerna kommer variera beroende pa avfallet som kommer
in till atervinningscentraler dr det svart att tillgodose producenterna ett kontinuerligt flode av
elmotorer (F Sjoberg, 2020-04-22).

Kvalitetsspridning av elmotorer: Aktérerna beskriver att det finns oklarheter 6ver hur fragan om hur
stor kvalitetsspridningen som ska tolereras. Den stora variationen pa kvalitet mellan olika elmotorer
ses som en stor barridr eftersom alla ateranvdnda elmotorer maste kvalitetstestas individuellt vilket
kommer vara en tidskrdvande process.

Kriver komplext samarbete: Flera aktorer beskriver samarbetssvarigheter som ytterligare en barridr
for ateranvdndning. Eftersom det krévs ett relativt omfattande projekt mellan manga aktorer kommer
samarbetet att bli komplext. Det beskrivs att samarbeten mellan olika aktorer brukar dra ut pa tiden.
Framst pa grund av att det &r svart att koordinera mellan olika avdelningar pa foretagen. Flera aktorer
beskriver att pa grund av det stora engagemanget som kravs dr det svart att 6vertyga organisationer
att satsa. Flera aktorer beskriver att mycket av ansvaret kommer att hamna pa atervinningsféretagen
eftersom det dr de som &r killan for elmotorerna. Potentiella samarbeten som har introducerats i
studien dr mellan atervinningsféretagen och producenter av produkter med elmotorer,
atervinningsforetag med producenter av elmotorer samt potentiella underleverantorer for dessa
aktorer.

Barridrer med en omogen marknad: En barridr med att komma in i en ny marknad ar att lyckas
locka ratt konsumenter och hitta rétt affarsmojligheter. Aktorer beskriver att det dr svart att veta vad
som konsumenterna kommer sitta for krav pa produkterna. Det beskrivs att hela marknaden maste
kartldggas och att det dr svart att overtyga foretag att satsa (M Martinsson, 2020-04-29). Flera aktorer
beskriver att ett omodernt regelverk beskrivs forsvara processen. Den uppmalas som en grazon av
olika definitioner och regler beroende péa slutanvindningen av produkten.

Atervinning prioriteras fore ateranvindning: Nagot annat som nimns av flera aktorer &r att direktiv
och férordningar gynnar atervinning for dteranvindning. Det svenska systemet dr framtaget for att
gynna material- och energiatervinning 6ver ateranvindning (L Eriksson, 2020-03-02). Systemet som
anvands, dtervinningscentraler och atervinningsanldggningar prioriterar dtervinning av materialen (L
Claesson, 2020-04-29). Exempel pa detta dr att en stor del av avfallet behandlas bryskt och avfallet
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kommer in med skador. Om direktiv och férordningar hade vinklats mer mot ateranvdndning hade
avfallet troligtvis varit ldttare att ateranvdnda.

Svart att anpassa elmotor for en ny produkt: Ytterligare en barridr dr svérigheten att anvidnda
elmotorer i en annan produkt dn den som den kom ifran. Exempelvis dr det omgjligt att anvdnda en
dammsugarmotor for en mixer (J Leffler, personlig kommunikation, 2020-03-24). Aven om motorerna
har liknande effekt och dimensioner sa 4r det svart. Flera aktorer beskriver att det fraimst dr pagrund
av att mjukvara och kretskort anpassas efter produktspecifikationerna vilket forsvarar
ateranviandningen av elmotorn i en annan produkt. Det gor att flodet av motorer som kommer till
AVC kan vara for litet for att ticka hela produktionen. Ménga aktérer menar att det dven finns
svarigheter att blanda nya och dldre elmotorer vid produktion &ven om det dr moijligt.

Kredibiliten pa en ateranvind elmotor: Kredibiliten f6r en ateranviand elmotor ses ocksa som ett hot.
Det finns ett driv frdn producenterna att kopa produkter fran foretag som har ett starkt varumérke (F
Sjoberg, personlig kommunikation, 2020-04-22). Atervinningsféretag som exempelvis Stena Recycling
eller SIMS Recycling 4r inte ett varumérke som forknippas med elmotorer (M Martinsson, 2020-05-13).
Detta ses som en barridr for att hitta intressenter som &r villiga att satsa pa &teranvidnda elmotorer.

Barriir kopplade till produktion: Produktionssvérigheter ses som ett stort hot som ndmndes i de
flesta intervjuer. Aktdrerna beskriver att produktionen av elmotorer framst sker utomlands. Svenska
foretag som séljer produkter innehéllandes sméa elmotorer har generellt en underleverantdr som
skoter monteringen (J Ekbom, personlig kommunikation, 2020-04-24). I méanga fall dr det dessa
underleverantdrer som viljer vilken elmotor produkten ska innehdlla. Distributdren har givetvis
mojlighet att stédlla krav men att det r flera aktorer inom produktionen kan stilla till med svarigheter
for den hir typen av samarbeten. Aktérerna beskriver att det kan leda till stora fraktkostnader om
motorerna behover fraktas tillbaka till exempelvis Kina. Flera elmotorsforsiljare beskriver att de flesta
producenterna &r globala, och sdledes hamnar dessa produkter 6ver hela varlden. Produkter anpassas
for krav beroende pa vilket land de ska sdljas till (M Sundin, 2020-04-29).

5.3 Flodeskartlaggning

Till skillnad frdn de mer 6vergripande produkt- och marknadsaspekterna som presenterades i
potentialbedomningen och marknadsanalysen besvarar flodesanalysen mer konkret pa storleken av
det faktiska elmotorsflédet. Flodeskartlaggningen summerade midngden sma elmotorer som kommer
till AVC och kvantiteten upplagrade produkter. Detta besvarar F3 och ger ett flodesunderlag till
kommande projekt. Alla kategorier inneholl inte produkter med motorer vilket gjorde att nagra
kategorier forsvann fran undersokningen. Leksaker valdes att forbises da eftersom flédet av produkter
ansdgs vara for varierande. Det var inte heller mdojligt att sérskilja elektroniska leksaker fran
ickeelektroniska. Ménga leksaker dr dessutom sma och billiga vilket d&ven tyder pa sma och billiga
motorer. De kategorier som inneholl smé elmotorer var:

¢ Stora hushéllsapparater.

¢ Sma hushallsapparater.

¢ IT-utrustning

 Elektroniska verktyg och redskap

¢ Hemutrustning
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Som det ndmns i kapitel Flodeskartlaggning undersdktes konsumtionen for fyra &r for att
sdkerstilla att datan som resultatet bygger pa var representativ. Den svenska konsumtionen for 2018
beddmdes representera ett normaldr for alla kategorier och figurer 6ver jamforelsen finns i bilaga 4.
Resultatet baserades pa Import, export och produktion for alla produkter och detta presenteras i
bilaga 5. I bilaga 6 presenteras de KN-koder som ingick i de olika kategorierna. I[Tabell 8till[12Jnedan
presenteras kvantiteten elmotorer som kom till dtervinningscentraler 2018 och hur stor upplagringen
av produkten da var. Flodet motsvarar den forvintade mangden smé elmotorer som kommer komma
till &tervinningscentraler de ndrmaste aren.

[Tabell 8|beskriver livslingden, upplagringen och flédet av motorer till tervinningscentraler inom
produktkategorin stora hushallsapparater. Det finns ytterligare produkter i denna kategori som
innehaller elmotorer som inte lyckades kartldggas. Exempelvis AC-system och virmepumpar. Tabellen
beskriver att torktumlare har minst antal motorer som kommer till 4tervinningscentraler samt att
produktkategorin kylskap har det storsta antalet. Kylskap har flest motorer pa grund av den stora
konsumtionen samt att det finns flera elmotorer i en produkt. Ugnar och spisar har den storsta
mingden av upplagrade produkter, men de innefattar generellt bara en elmotor vilket goér att mdngden
motorer som kommer till AVC i den produktkategorin inte blir den stérsta. Motorerna i ugnar och
spisar driver flaktar. Det innebdr att dessa dr ganska svaga, simpla och ddrmed billiga.

Tabell 8: Mdngd upplagrade produkter och antal elmotorer som kommer till dtervinningscentraler inom
produktkategorin stora hushallsapparater.

Produkt Livsldngd [&r] ‘ Upplagrade produkter [st] ‘ Motorer till AVC 2018 [st]
Kylskép 15 4946 462 443 444
Frysar 15 5310 006 416 372
Diskmaskiner 7 7797 412 356 691
Ugnar och spisar 10 9570 750 345075
Kyl- och frysskép 15 5331194 305 736
Microvagsugnar 7 4510 405 305736
Tvattmaskiner 8 2779253 230380
Elektriska flaktar 4 2296 349 206 988
Torktumlare 8 953 680 42 981

beskriver livsldingden, upplagringen och flodet av motorer till 4tervinningscentraler inom
produktkategorin sma hushallsapparater. Det finns ytterligare produkter i denna kategori innehaller
elmotorer som inte lyckades kartldggas. Dessa samlades i en 6vrigt kategori som motsvarade ungefir
15% av den totala kategorivikten. Det skulle till exempel kunna vara eltandborstar eller likande.
Tabellen beskriver att det finns en stor méngd av elmotorer fran rakapparater som kommer till
atervinningscentraler. Den korta livslingden pa rakapparaterbidrar till det stora flodet da de
konsumeras fort. Dammsugaren har i kontrast stérre upplagring men ett mindre flode. Ddaremot har
dammsugare ganska starka elmotorer som tros vara i bra kvalitet.
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Tabell 9: Mdngd upplagrade produkter och antal elmotorer som kommer till datervinningscentraler inom
produktkategorin smd hushallsapparater.

Produkt Livsldangd [ar] ‘ Upplagrade produkter [st] ‘ Motorer till AVC 2018 [st]
Rakapparater 3 7190 283 807 982
Dammsugare 6 8 486 829 476 838
Hértorkar 4 4570579 462 242
Mixrar 5 4600 490 310178
Kaffe- & tebryggare!| 7 5694 268 247015
Symaskiner 8 465 574 19619

[Tabell 10|beskriver livslangden, upplagringen och flodet av motorer till dtervinningscentraler inom
produktkategorin IT. Det finns olika typer av elmotorer i datorer. Hér antogs datorerna ha tva
elmotorer var som framst anvinds till flaktar. Det finns ytterligare produkter i denna kategori
innehéller elmotorer som inte lyckades kartliggas. Dessa dr kopieringsmaskiner, skrivare och
scanners.

Tabell 10: Mdngd upplagrade produkter och antal elmotorer som kommer till dtervinningscentraler inom
produktkategorin IT.

Produkt ‘ Livsldangd [ar] ‘ Upplagrade produkter [st] ‘ Motorer till AVC 2018 [st]

Barbar dator 5 8538 000 2470222
Stationdr dator 4 5014 180 2335855

[Tabell 11| beskriver livslangden, upplagringen och flodet av motorer till dtervinningscentraler inom
produktkategorin elektroniska verktyg och redskap. Produktkategorin verktygsmaskiner antogs ha
en livsldangd pa 5 &r och véga 4 kg. Griasklipparna som redovisas 4r en samling av olika typer av
grasklippare och det var inte mojligt att sdrskilja robotgrasklippare fran andra typer av elektriska
griasklippare i den produktkategorin. Intressant for denna kategori ar att det blir allt vanligare att
borstlésa motorer anvédnds, frimst inom handverktyg som skruvdragare och liknande.

Tabell 11: Mdngd upplagrade produkter och antal elmotorer som kommer till dtervinningscentraler inom
produktkategorin elektroniska verktyg och redskap.

Produkt ‘ Livsldngd [ar] ‘ Upplagrade produkter [st] ‘ Motorer till AVC 2018 [st]
Skruvdragare 5 9232653 670 388
Gréasklippare 10 1383 333 200 889
Verktygsmaskiner 5 2493 750 181073
Héacksaxar 5 902 044 65 498

beskriver livsldangden, upplagringen och flodet av motorer till atervinningscentraler inom
produktkategorin hemutrustning. Det finns flera elmotorer i en videospelskonsol vilket 6kar

IKaffe och tebryggare var en svérdefinierad kategori. De flesta tebryggare innehéller ingen motor och méanga
kaffemaskiner innehéller mer &n en. Resultatet dr darfor troligtvis i 6verkant.
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kvantiteten mérkbart. Dessa motorer 4r dock billiga och ses séledes inte ses som ett troligt alternativ
for ateranvandning.

Tabell 12: Mdngd upplagrade produkter och antal elmotorer som kommer till dtervinningscentraler inom
produktkategorin hemutrustning.

Produkt ‘ Livsldngd [ar] ‘ Upplagrade produkter [st] ‘ Motorer till AVC 2018 [st]

Videospelskonsoler | 5 | 1216 000 | 693 757

Sammanfattningvis visar resultatet av flodeskartldggningen att det finns ett stort fléde av elmotorer i
manga produkter. Stora och smé hushéallsapparater har generellt fler produkter med stérre floden och
hemutrustning och IT-utrustning mindre floden. Det finns en stor variation i pris pa elmotorer for de
olika produkterna dér de dyraste elmotorerna fraimst finns i vitvaror samt mer komplexa produkter
som grasklippare. Livsldngden for dessa produkter dr dven generellt ldgre, speciellt i jamforelse med
smdé hushallsapparater. I nista kapitel foljer en beskrivning av fem produkter mer djupgéende, dar
potentialen for &teranvindning sammanfogas med resultatet frdn potentialbedémningen.

5.4 Produktkartliggning

Utifrdn potentialkriterierna och flodeskartliggningen kunde fem produkter viljas for ytterligare
potentialgranskning. Dessa uppfyller ménga eller alla av de viktigaste kriterierna i hég grad. De
produkter som undersdktes var:

¢ Dammsugare

¢ Skruvdragare

¢ Diskmaskin

¢ Matmixer

* Robotgrésklippare

En utvdrdering over de i vilken grad de olika produkterna uppfyllde potentialen presenteras i[Tabell 13
En 6vergripande utvirdering for alla produkter finns i bilaga 5. Som det syns har de olika produkterna
nagot annorlunda forutsdttningar dar skruvdragare initialt var den produkt med hogst potential.

Tabell 13: Potentialbeddmning av de valda produkterna. Resultatet &dr fairgkodat, dir gron firg indikerar pa hog
potential, gul farg indikerar pa mellan potential samt rod farg indikerar 14g potential.

Produkt ‘ Motorpris ‘ Demontering ‘ Kvantitet ‘ Kvalitet

Dammsugare | -
Skruvdragare | I R
Diskmaskin | N
Miver — -
Grasklippare [ I
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5.4.1 Dammsugare

Dammsugare har valts att undersdkas mer djupgdende da kvantitet av dammsugare till avfall dr stor
samt att elmotorn som anvinds &r relativt dyr. I intervjuer med aktérer inom dammsugarbranschen
beskrivs det dven att elmotorerna inte anses begrinsa dammsugarens livslingd. Det ndmns att det
finns en trend p& marknaden mot stérre konsumtion av just traddlésa dammsugare. De innehéller
littumjonsbatterier som maste demonteras fran dammsugaren [Sveriges Riksdag, 2008]. Eftersom
batterierna maste demonteras s& minskar tiden det tar att demontera ut motorn.

Elmotor

Producenterna av dammsugare beskriver att det inte finns ndgon specifik typ av elmotor som
anvinds. Generellt gar det dock att séga att det finns f& dammsugare med borstlésa elmotorer, dven
om producenterna ser an 6kad trend av borstlsa elmotorer.

Producenterna beskriver att motorn inte anpassas efter dammsugaren. Vid val av elmotor undersdker
producenter méjliga motorer fran olika tillverkare som uppfyller de kravspecifikationer som produkten
ska uppfylla (J Leffler, personlig kommunikation, 2020-03-25). Det tyder pé att det an finnas motorer
fran flera olika modeller som kan passa in i samma dammsugare.

Livslingd

Det &r inte elmotorn som begransar dammsugarens livsldngd (J Leffler, personlig kommunikation,
2020-03-25). Dammsugartillverkare arbetar for att konsumentkoplagen ska gélla for deras produkter,
men generellt brukar produkterna minst ha en livslangd pé 6 &r. Vidare beskrivs det att elmotorerna har
80-90% av deras livsldngd kvar vid kasseringen avdammsugare (J Leffler, personlig kommunikation,
2020-03-25), vilket stammer vl 6verens med litteraturen [Klausner et al., 1998].

Pris
Marknadspriset att képa in en elmotor styckvis for en dammsugare kostar cirka 70 SEK fér en DC
motor med borste [Alibaba, 2020h] och cirka 175 SEK for en borstlos [Alibaba, 2020c].

Priset p& elmotorn anses inte vara direkt avgorande for priset pA dammsugaren da mer komplexa
detaljer och design kan vara mer avgérande. (J Leffler, personlig kommunikation, 2020-03-25).

Kvantitet och upplagring

I[Tabell 14| presenteras flodet av dammsugare som ldmnades pé atervinningscentraler 2018 och hur
stor upplagringen dr. Upplagringen baseras pa att en dammsugare har en livsldngd pé 6 ar och enligt
metoden som beskrivs i kapitel [4.6] Produktkartlaggning.

Tabell 14: Flode och upplagrade dammsugare 2018

Antal dammsugare till AVC ‘ Antal upplagrade dammsugare

665 253 | 7876971

Tabellen visar att det finns en stor mdngd dammsugare som lagras i svenska hem. For framtiden
innebdr det att det kommer finnas manga tillgdngliga dammsugare med elmotorer som skulle kunna
ateranvindas.
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5.4.2 Skruvdragare

Fran flodeskartlaggningen gar det att urskilja att det finns ett stort floéde av skruvdragare som kommer
till &tervinningscentraler. Personalen pd Stena Reycling beskriver att skruvdragare kommer in i relativt
gott skick dar elmotorn inte har levt ut dess livslangd. Nagot bekriftas av en produktchef pa Ryobi.
Elmotorerna som anvénds i skruvdragare kan vara relativt dyra beroende péa vilken kvalitet det ar
pa skruvdragare. Personalen pa Stena beskriver att det finns det en trend dar borstlésa elmotorer
anvinds for professionellt bruk och att borstade elmotor anvinds i skruvdragare for privat bruk. Det
blir diremot vanligare med borstldsa motorer i skruvdragare som anvénds for privat bruk.

Elmotor

Elmotorer i skruvdragare dr oftast enklare DC-motorer. Borstlésa elmotorer finns framst i
professionella skruvdragaren nér det sitts stérre krav frdn hantverkare pé god kvalitet och ldngre
driftstid. Det beskrivs att det gér att byta ut borstarna pa de borstade elmotorer nér de gar sonder,
men det kridvs da en viss teknisk expertis och &r sédllan ekonomiskt forsvarsbart. Skruvdragares
livsldngd &r inte heller beroende av elmotorn d& andra komponenter oftast gar sénder innan. Ryobi
beskriver att det 4r mojligt att ateranvinda elmotorer fran deras produkter i nya produkter men att
det troligtvis inte dr ekonomiskt férsvarsbart att gora det i nulédget.

Ryobis produktchef beskriver att de véljer elmotor genom CAE (computer-Aided Engineering) for
att simulera lasterna och kraven pé elmotorn. Efter detta steg skickar de ut olika produktkrav som
tillverkare ska kunna uppfylla. Sedan utvecklas en prototyp-produkt dér de undersdker simuleringarna
pa riktiga skruvdragare.

Livslingd

Det finns en stor variation i livslingd mellan olika typer av skruvdragare dédr de som &r framtagna
for professionellt bruk har en langre driftstid. Skruvdragare f6r privat bruk upplevs inte maximera
driftstiden under livslingden (A Brolin, personlig kommunikation, 2020-02-11). Det upplevs att
konsumenter framst sldnger skruvdragare eftersom batteriet har tagit slut eller att de inte dr néjda
med sin produkt men det saknas tillgdnglig statistik som kan styrka det antagandet. Naturvardsverket
uppskattar skruvdragarens livsldngd till cirka 5 ar [Hemstrom et al., 2012].

Pris

Pa Alibaba kostar en elmotor for en skruvdragare cirka 10-20 SEK om den har en borste [Alibaba,
2020g| och 50-80 SEK om den ar borstlos [Alibaba, 2020f] Enligt sprangskisser verkar inte elmotorns
pris ha en stor paverkan pa priset for en skruvdragare. Andra komponenter som batteri, ergonomiska
handtag indikerar ddremot en stor paverkan pa priset.

Kvantitet och upplagring
I presenteras flodet av skruvdragare som lamnades pé atervinningscentraler 2018 och hur
stor upplagringen dr. Upplagringen baseras pa att en skruvdragare har en livsldngd pa 5 ar.

Tabell 15: Flode och upplagrade skruvdragare 2018

Antal skruvdragare till AVC ‘ Antal upplagrade skruvdragare

670 388 ‘ 9232653

Den langa livsldngden gor att det finns en stor del upplagrade skruvdragare. Det innebar att det
med stor sannolikhet kommer att komma ett stabilt flode av skruvdragare till atervinningscentraler i
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framtiden.

5.4.3 Matmixer

Matmixers dr en relativt bred produktkategori, med exempelvis hushéllsassistenter, stavmixers,
blenders, sma koksmaskiner etc. Matmixers har valts att undersékas mer djupgéende eftersom det
finns en stor kvantitet av elmotorer och att elmotorerna tros ha ett bra skick nér produkten kasseras. I
olikhet med andra undersokta produkter anvénds generellt inte borstlosa elmotorer till vanliga mixers.
Diremot kan dyrare produkter som hushéllsassistenter kan innehéalla borstlosa (F Sjoberg, personlig
kommunikation, 2020-03-27)

Elmotor

Motorerna inom matmixers som produktkategori skiljer sig mycket frdn 6vriga undersokta produkter.
Framst dr det en stor variation inom produktgruppen vilket gjorde det problematiskt att undersdka
bara en motor. Motorerna dr dessutom generellt mindre komplexa 4n i de 6vriga produkter som
undersokts vilket leder till att de inte har lika hégt pris. Det upplevs inte krivas lika avancerade
motorer, i jaimforelse med exempelvis de andra valde produkterna, for mixers att kunna uppfylla
behovet frdn konsumenterna.

Elmotorerna tas fram genom ett samarbete med leverantérerna men mixern anpassas mer efter
elmotorn dn tvdrtom. Det finns produktspecifikationer som mixern ska kunna uppna och de viljer
motorer efter de kraven.

Livslingd

Huvudprioriteten dr att produkten ska uppfylla konsumentkdplagen men mixers har generellt en
teknisk livsldngd pé 5-10 ar. Det finns generellt ingen statistik 6ver livslingd pa produkterna, men
driftstiden &r ldgre (25-100h) dn i jamforelse med andra undersodkta produkter foér denna studie (F
Sjoberg, personlig kommunikation, 2020-03-27). Naturvardsverket uppskattar livslangden till cirka 5
ar for mixers. [Hemstrom et al., 2012].

Pris

Att k6pa motorn som en reservdel till exempelvis Electrolux 7 Blender skulle kosta cirka 450 kronor,
samtidigt som elmotorn i Electrolux PerfectMix inte gar att képa som privatperson. Pa alibaba gar
det att kopa en borstad blendermotor for cirka 70 SEK [Alibaba, 2020e]| och fér en stavmixer 20 SEK
[Alibaba, 2020a].

Kvantitet och upplagring
I|Tabell 16|presenteras flodet av matmixrar som ldmnades pd &tervinningscentraler 2018 och hur stor
upplagringen dr. Upplagringen baseras pé att en matmixer har en livslangd pé 5 ar.

Tabell 16: Flode och upplagrade mixers 2018

Antal mixers till AVC ‘ Antal mixers upplagrade i svenska hem

100 142 \ 4600 490

5.4.4 Diskmaskiner

Det var intressant att undersdka diskmaskiners dteranvindningspotential dd motorn ser annorlunda
ut jaimfort med de andra produkterna da det finns tvd pumpar. Dessa pumpar r i férhallande till
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vad 6vriga elmotorer kostar dyra och har andra specificerade krav som till exempel att de ska vara
vattentdta. Dessutom behdver motorerna kunna utsté en intensiv kérning.

Elmotor

Enligt en utvecklingschef for en svensk tillverkare av vitvaror finns det fyra elmotorer i en diskmaskin.
En cirkulationspump, en avloppspump och tva flaiktmotorer som hanterar torkningen av disken.
Cirkulationspumpen dr den dyraste och avloppspumpen &r nédst dyrast. Motorerna viljs genom att
de krav som kommer fran produktspecifikationen ska uppfyllas. De utgar fran de arbetspunkter som
behovs, det vill sdga vilket mottryck och vilket floéde som krdvs. Det upplevs vara svart att anvinda
ateranvianda elmotorer till en diskmaskin d& mjukvara och grianssnitt pdverkar motorn och &r unika.
Det anvidnds bade borstade och borstlosa elmotorer till diskmaskiner men de borstade anvidnds i en
mycket stérre utstrickning. Respondenten beskriver att trenden sidgs vara mot att borstlosa motorer
bérjar anvindas mer.

Livslingd

Produktchefen for en vitvarutillverkare beskriver att livslangden for deras diskmaskiner dr 10 ar, dar
maskinen berdknas genomgd 280 cyklar varje ar. De har dven ett premium-segment med ldngre
livslangd runt ungefar 20 ar. De ser att elmotorerna séllan dr den komponenten som forst gér sonder i
deras produkter, vilket tyder pa att det finns en outnyttjad livslangd kvar i elmotorerna.

Pris

En cirkulationspump kostar cirka 600 SEK [Alibaba, 2020d], en avloppspump kostar cirka 240 SEK
[Alibaba, 2020b]. Att képa en ny cirkulationspump pa Electroluxs reservdelshemsida kostar ungefar
1200 SEK. I likhet med andra produkter &r det viktigt att podngtera att spridningen péa kvaliteten mellan
olika diskmaskiner kan urskilja sig kraftigt och detta blir bara en fingervisning av vad en genomsnittlig
diskmaskinsmotor skulle kosta.

Kvantitet och upplagring

I|Tabell 17|presenteras flodet av diskmaskiner som ldmnades pa atervinningscentraler 2018 och hur
stor upplagringen 4r. Upplagringen baseras pa att en diskmaskin har en livsldngd pa 7 &r [Hemstrom
etal., 2012].

Tabell 17: Flode och upplagrade diskmaskiner 2018

Antal diskmaskiner till AVC ‘ Antal upplagrade diskmaskiner
43011 | 685 031

5.4.5 Robotgrisklippare

Flera aktorer beskriver att det kan finnas en framtida stor potential i robotgrédsklippare. Framst pa
grund av att det dr dyra och borstlosa elmotorer i roboten, men dven pa grund av att marknaden vixer
lebm papst, 2015].

Elmotor

Husqvarnas robotgrasklippare anvidnder enbart borstlosa elmotorer (H Holmgren, personlig
kommunikation, 2020-04-20). I deras robotgréasklippare finns det en elmotor for klippsystemet, en fér
héjdjustering, hjulmotorer samt ndgra mindre elmotorer som inte 4r lika mycket virda. De dyraste av
motorerna dr hjulmotorerna. De arbetar med prestandakrav genom att simulering av laster och krav.
Holmgren tror att ateranvdndning av motorerna for klippsystemet och héjdjusteringen dar mojlig men
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att hojdjusteringsmotorn har mindre potential p& grund av dess ladga varde. Ett problem med
ateranvindningen &r att motorerna dr anpassade for exakt just den grasklipparen genom mjukvara
och kretskort med mera. Om elmotorn byts ut sd méste d@ven mjukvara och kretskort uppdateras.
Hjulmotorerna &r svara att byta ut eftersom de 4r fastkopplade med en vixelldta som dven den da
maste bytas ut. Holmgren beskriver att borstlésa elmotorer anvdnds da slitaget skulle bli for stort pa
en borstad motor i och med att robotens alla start och stopp.

Livslingd

Husqvarnas robotgrasklippare dr konstruerade for att hélla 10 ar, med en drifttid pa 10 000h
(Holmgren, personlig kommunikation, 2020-04-20). Vidare beskrivs det att vixellddan &r det forsta
som vanligtvis gar sonder. Motorerna upplevs ha en ldngre livslingd dn den garanterade livsldngden
for robotgrasklipparen.

Pris

Det gér att kopa olika reservdelar till en robotgrasklippare pé olika reservdelshemsidor. En motor till
klippningssystemet kostar 1090 SEK [GPL, 2020a], hojdjusteringsmotor fér 927 SEK [GPL, 2020b] och
hjulmotorer 2060 SEK [Liljekvists, 2020]. Det finns tyvdrr inga elmotorer fran direkta aterférsiljare
tillgdngliga pa alibaba, sa det gar inte att jamfora reservdelspriset mot att kdpa in elmotorn som
producent.

5.4.6 Sammanfattning produktkartliggning

Generellt gar det att se att det anvénds eller finns en trend mot 6kad anvdndning i alla produkter
forutom mixers. Produkterna har en liknande livslangd dir producenterna beskriver det som att
elmotorerna inte utnyttjas till fullo. Det beskrivs som det skulle kunna gé att nyttja elmotorerna i &nnu
en livscykel men att det bor goras kvalitetstester for att sdkerstélla kvaliteten. Generellt beskrivs det av
aktorerna att borstlosa elmotorer har en storre potential, eftersom de har ldngre livslangd och drifttid
én borstade elmotorer.

Priset varierar stort mellan de olika produkterna, dédr robotgréasklipparen och diskmaskinen ar ett
nagot dyrare dn de andra produkterna i elmotorspris. Elmotorerna har ett hégre virde som reservdel
4n om de hade ateranvints direkt i en ny produkt.
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6 Diskussion

Syftet med examensarbetet var att underséka potential, drivkrafter och hinder for dteranvindning av
elmotorer i uttjdnta produkter i Sverige. Detta skulle leda till att utmaningar identifierades och att
den framtida kunskapsutvecklingen inom omrddet kunde vdgledas. Det skulle ocksa leda till att behov
av forédndringar i rddande marknadsvillkor skulle identifieras. De olika stegen som genomférts har
bidragit till detta och den foljande diskussionen reder ut vad dessa fynd betyder for marknaden och
potentialen.

6.1 Resultat

Da det inte fanns nagot tidigare arbete med likadant syfte och forskningsfragor behévde metoden
byggas upp inspirerad av andra liknande arbeten. Till exempel gjorde Sakao & Sundin (2018) en
utredning om forutsdttningar kring atertillverkning med hjilp av intervjuer. Hemstrém et al. (2012)
och Kalmykova et al. (2015) gjorde avfallsflodeskartlaggningar med hjilp av KN-koder. Den stora
skillnaden mot tidigare projekt dr att dessa bearbetar dteranvdndning som d@mne medans detta
examensarbetet fordjupas mot en produkt med hjilp av den kunskapen. D4 detta inte gjorts for sma
elmotorer innan behdvde de viktigaste kunskapsluckorna identifieras. De identifierades att vara de
olika delar som besvarades med forskningsfragorna. Det ledde till ny kunskap kring dteranvdndning
av sma elmotorer.

Forst sammanstélldes de kriterier som avgjorde potentialen for ateranvédndning. Dessa kriterier antas
vara representativa for vad det faktiskt &r som gor att nagon produkt har storre potential 4n en annan.
Da de intervjuade gav liknande svar, som dessutom gar hand i hand med litteraturen anses det finnas
en hog trovirdighet i det som presenteras. De kriterier som togs fram ger darfor ett underlag fér avgora
vilken potential olika produktstrommar har i framtida dteranvédndningsprojekt.

Marknadsanalysen baseras pa flera olika aktérers svar och ses som en bild av marknadssituationen foér
elmotorer. Givetvis kan det skilja sig mellan olika féretag och aktdrer som inte har intervjuats. Hade
andra respondenter valts for intervju hade mojligtvis andra fynd identifieras. Trots det gav intervjuerna
en bred bild 6ver de mojligheter och barridrer som finns. D4 resultatet bygger pa intervjuer dr det
ocksa en risk att de inte utforts pa basta mojliga sétt. Utifran Creswell (2013) studerades intervjuteknik
for att risken skulle vara sa liten som mojligt. De barridrer marknadsanalysen mynnade ut i bor ses som
vad olika aktorer behover forbéattra for att mojliggora dteranvindning. Detsamma géller méjligheterna
som identifierades. Dessa bor ses som nagot foretag maste utnyttja vid kommande arbete.

Flodeskartlaggnigen bidrar med ny kunskap om hur stora fléden av vilka elektroniska produkter som
ndr atervinningscentraler. Pa s vis kunde dven de elmotorer som kommer till 4tervinningscentraler
kartldggas. Det ar ett flode som inte tidigare varit kdnt och kan anvdndas som bakgrund till
ateranvindningsarbete for sma elmotorer. Att kidnna till flodet av elmotorer ger inte bara en bild 6ver
hur nuldget ser ut utan ocksa en 6verblick 6ver hur det kommer se ut i framtiden. Marknaden for
elektroniska produkter &ndras snabbt och att ha denna kunskap é&r viktigt for framtida
ateranvdndningsarbeten.

Flodeskartlaggningen ger inte bara olika aktérer en bild av hur flédet ser ut och i vilka produkter
motorerna sitter i. Uppdelningen av produkter ger dven foretag som handlar elektroniskt avfall
mojlighet att f& en bild 6ver hur det ser ut. Da de &r medvetna om méngden avfall som de har kopt kan
de sjdlva enkelt omvandla siffrorna i denna rapport s de anpassas till deras verksamhet. Da storleken
pa flodet kommer vara avgérande for mojligheterna till 4teranvdndning ges en mojlighet att veta om
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det ar tillrackligt stort for att de ska satsa pa ateranvindning. Flodeskartlaggningen fyller inte heller
bara upp kunskapsluckor fér sma elmotorer. Ovriga saker relaterat till flodet fér de produkter som
presenteras kan ge vdrdefulla insikter for andra atervinnings- eller &teranvindningsprojekt.

Flodeskartlaggningens systemgréins var Sverige och den konsumtion som finns inom Sveriges grianser.
Elektroniskt avfall importeras till dtervinningsanldggningar, bland annat frdn Danmark. Hur det
importerade avfallet d4r uppdelat har inte undersokts. Troligtvis dr det likt det svenska avfallet.
Danmark &r ett land som liknar Sverige i mycket, ekonomiskt sdvil som socialt. BAde BNP per capita
och hushallens faktiska individuella konsumtion per capita dr nistan identiska mellan de olika
landerna [SCB, 2019]. Antagandet att avfallet som kommer frdn Danmark &r samma som det fran
Sverige bygger ocksad pd att det d&r samma typ av avfall som importeras. Det dr nagot som de
atervinningsanldggningar som arbeterar med detta har kunskap om. Om det dr vanligt hushallsavfall
som det fran Sverige gar det formodligen att utgd frdn att flodet av motorer liknar det svenska.
Resultatet fran flodeskartldggningen borde darfér kunna tillimpas for att berdkna hur mycket
elmotorer som kommer via de utlindska avfallsflodena. Resultatet skulle &ven kunna anvindas for att
undersdka andra nationers avfallsfloden pa ett liknande angreppsétt som for denna studie.

Négot som inte kan forklaras dr hur stora skillnader det 4r p4 méngden produkter som konsumeras
och mingden produkter som gér till avfall. Det kom ungefar 7000 ton avfall av produkter inom
kategorin sméa hushéllsapparater samtidigt som konsumtionen néstan var 21 000 ton. Detta &r siffror
som liknar de Hemstrom et al. (2012) kom fram till for konsumtionen ar 2010 vilket tyder pa att
dessa siffror dr korrekta. Aven om det dr uppenbart att fler produkter képs 4n sldngs vid en 6kad
konsumtionen, 6kad befolkning och sa vidare, borde inte skillnaderna vara s stora som de &r. Vad
det beror pa ar svart att sdga. D& El-Kretsen statistik kommer fran noggran plockanalys tros den
vara korrekt. Som det visas if('jrsvinner produkter pa annat sitt dn till AVC. Det skulle kunna
vara ett stort flode av produkter som ldmnas tillbaka och omhéndertas av foretag. Alternativt att
konsumenter av elektroniska produkter sldnger elektronik i vanligt hushallsavfall. D4 uppdelningen
av produkter baseras pa konsumtionen borde inte dessa skillnader bidra till nigra storre felaktigheter
i den beriknade mingden elmotorer till AVC.

Det finns produkter med elmotorer som faller utanfor KN-koderna. Till exempel noterades en stor
mingd elektriska tandborstar som hade kommit till atervinningsanldggningen som besoktes i
samband med examensarbetet. Tandborstar kunde inte lokaliseras i SCBs statistik. Det skulle kunna
bero pa att de tillhér ndgon annan kategori av produkter eller helt enkelt ha en forklaring som inte
uppfattades. Som det syns i bilaga 6 s var namnen och forklaringarna ibland svarbegripliga. Detta
kan ha lett till att ytterligare produkter kan ha férsvunnit eller hamnat fel i sorteringen. Det anses vara
en liten risk att detta ska ha en paverkan pa resultatet. Hemstréom et al. (2012) har anvants som
referensfall och trots att vissa koder har dndrats sedan de utférde sin kartldggning ser bade resultatet
och uppdelningen liknande ut.

Resultatet fran produktkartliggningen ger en utékad kunskap kring de produkter som ansags ha
bést potential. Den visar att det finns en stora skillnader pa potentialen mellan produkterna och for
framtida studier bor flera produkter undersékas. Andra produkter som har beskrivits av aktérerna
med en stor potential dr exempelvis elcyklar, elektriska sparkcyklar, alternativt andra vitvaror som
kylskép eller tvittmaskiner. Vissa produkter hade stora floden av motorer men 1ag potential pa grund
av andra kriterier. Detta &r till exempel stationédra datorer. De motorerna &r frimst fliktmotorer som
ar for billiga for att &teranvdandning ska vara intressant i nuléget.

Da det inte var mojligt att testa motorerna finns det osdkerheter kring kvaliteten. En elmotor tros enligt
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litteraturen vara av sépass bra kvalitet for att kunna anvéndas igen [Klausner et al., 1998, |Rassolkin
et al., 2018]. Denna uppfattning delas av vad som sagts av de olika aktérerna under intervjuerna.
Det forsta steget for framtida projekt méste anda vara att sdkerstélla att s &dr fallet. Da detta dr det
mest fundamentala for att dteranvidndningen ska vara mojligt maste det alltsa undersdkas. Flodet av
motorer dr oviktigt om det visar sig att de inte dr av tillrackligt hog kvalitet.

6.2 Marknadsanalys

Syftet med examensarbetet var att understka vilka drivkrafter och hinder som péverkar
ateranvdndning av smé& elmotorer. Detta for att kunna vdgleda det kommande
ateranviandningsarbetet. I detta delkapitel diskuteras de identifierade drivkrafterna och hindrena. Det
mynnar ut i att marknaden analyseras och olika mojligheter uppmérksammas.

Standardiseringen av elmotorer ses som en viktig drivkraft fér ateranvindning. Som det beskrivs
i kapitel Marknadsanalys finns en trend att elmotorer borjar bli mer standardiserade (Wyatt,
personlig kommunikation, 2020-05-13). Detta leder till en stabil produktteknik och processteknik som
ar en grundférutsidttningen for ateranvindning [Matsumoto et al., 2016]. Ett standardiserat arbete
kring elmotorer skulle kunna leda till att det blir enklare att demontera, kvalitetesta och kvalitetssdkra.
Det skulle ocksa kunna leda till att en motor skulle kunna anvidndas i en annan produkt. I nulédget
finns det stora osdkerheter om det dr mdgjligt. Det gor att kvantiteten motorer skulle kunna vara
otillricklig. Trots att det 4r stora fldden av motorer som kommer till AVC varje &r sd kan det krivas att
bara en modell samlas in. Det gor att sorteringen tar langre tid och att processen blir mer kostsam. En
standardisering skulle alltsd kunna I6sa problemen som i nuldget finns angdende kvantitet.

En annan drivkraft som identifierades dr mojligheten att ateranvidnda elmotorerna som reservdelar.
Det innebdr att gamla motorer anvidnds for att ersitta trasiga elmotorer i en produkt. Enligt
konsumentkdplagen méste en forsiljare laga eller ersétta en trasig produkt i minst 6 manader. Efter
det erbjuder manga forsiljare mojligheten for konsumenter att sjdlva kopa reservdelar om nagon
komponent har gatt sénder. Det leder till att foretag méste ha gamla delar pa lager. Det kan ocksa leda
till att de maste producera nya motorer av en gammal sort, vilket kan vara kostsamt om deras
elmotorsproducenter dd maste stélla om sin produktion. Reservdelsmarknaden skulle ocksd kunna
innebédra att ménga av de barridrer som annars finns skulle férsvinna. Aktorerna beskriver att
kvaliteten och kvantiteten elmotorer som kommer till AVC eventuellt inte #r tillrickligt for att ersitta
nya motorer i produktionen. Om de istéllet utnyttjas till reservdelsmarknaden verkar inte det vara
négot problem. Det ger dven ett storre ekonomiskt spelrum dé reservdelar har ett hégre marknadspris.
Det finns osédkerheter i kvantiteten med reservdelar ocksa. Det skulle gora att flodet inte &r lika stort
och att vinsten i driva denna typ av ateranvindning inte &r stor nog for att det ska vara vért att starta
upp dessa projekt. Det skulle dock kunna motiveras av att det dr en liknande process for olika
produkter och att det da skulle rora sig om tillrackliga kvantiteter men det &r svart att garantera det.
Reservdelsmarknaden upplevs att vara en bra mojlighet for att borja arbetet med ateranvdndning och
inblandade aktorer rekommenderas att undersoka detta forst.

En anonym respondent beskriver att dteranvénda elmotorer hade kunnat anvidndas vid uthyrning av
deras produkter. De har nyligen borjat underséka mojligheten att leasa vitvaror pa ett sitt som bilar
idag hyrs ut. Eftersom foretaget da star for reparationer och upprustning hade &teranvinda elmotorer
enkelt kunnat anvdndas for det dndadmalet. Detta 4r en losning som gar i linje med
reservdelsmarknaden och bér om mojligt utforskas parallellt.

Det finns ett intresse av ateranvdndning av elmotorer fran aktorer fran olika hall. Ett sétt att finga detta
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intresse dr att introducera en plattform som underléttar for olika aktérer att samarbeta. Som Fraccascia
& Yazan (2018) beskriver finns det manga fordelar med att skapa ett informationssamarbete samtidigt
som flera aktorer beskriver det som en potentiellt bidraganade faktor fér méjliggéra dteranvdndningen.
Det beskrivs att det krdvs information som andra aktérer besitter for att &teranvdndning ska vara
mojligt. Ett exempel kan vara att ett demonterade foretag skulle behéva veta produktnummer pa
motorer i olika produkter for att kunna samla in alla som &r likadana. Samtidigt skulle de producerande
foretagen behova veta hur stora flédena ér och hur kvaliteten pa dessa motorer ar for att kunna planera
sin produktion. Tillgédngligheten pd information &r viktig och ju mer som finns desto enklare kommer
det bli att genomf6ra ateranvandning. Traditionellt finns det dock en motvillighet att dela information
mellan foretag, vilket generellt ses som ett hinder for dteranvindning [Fraccascia & Yazan, 2018].
Branschen rekommenderas dock att dela med sig av information d& detta kan komma gynna alla
inblandade.

Det ndmns ocksé att produkter med dteranvdnda elmotorer inte kan séljas utan att det redovisas. I
slutdndan ligger mojligheten att dteranvdnda elmotorer d& pa vad konsumenterna tycker. Om de
inte dr beredda att att kopa en produkt med redan anvdnda komponenter kommer det inte vara
mojligt att producera sddana. Detta kan leda till att en medvetenhet méste spridas bland ménniskor.
Ett viktigt steg i borjan av ateranvdndningsarbetet blir darfor att motivera det fér konsumenterna.
Mainniskors konsumtionsbeteende har ocksa en stor paverkan pd potentialen. Hur och varfor varor
slangs har en direkt paverkan pa flédet. Det beskrivs att produkter ofta sldngs tidigare och av andra
anledningar dn att produkten &r trasig. Detta tyder pé att motorn dr av hog kvalitet men ocksa att det
kréavs onddiga resurser for att producera en ny vara. Ekodesigndirektivet har som huvudmal att minska
miljopaverkan av produkten genom att kvaliteten och livslingden blir béttre och langre [Lofthouse &
Prendeville, 2018]. Om produktens livscykel blir effektivare kan det leda till att motorn kommer till
AVC i sdmre skick 4n i dagsldget. Design- eller produkteffektivitet 4r ndgot manga producenter arbetar
med. Komponenterna i produkten ska ha en relativt liknande livsldngd, vilket star i motstridighet mot
forutsédttningarna for ateranvdandning [Matsumoto et al., 2016].

Ett hinder som identifierats &r att &tervinning systematiskt prioriteras fére &teranvindning i Sverige
idag, ndgot som ocksé bekriftas av Zacho et al. (2018). Det beskrivs i de intervjuer som gjorts att
atervinning traditionellt dr sittet avfall hanteras pa. Bade Kissling et al. (2013) och Lundmark et al.
(2009) beskriver att lagar och subventioner &r ett av de storsta hindrena for ateranvidndning. Manga
aktOorer menar p4 att det saknas direktiv som gynnar ateranvdandning och att det skulle behévas for att
foretag skulle satsa pa det. Den nuvarande infrastrukturen, i form av institutionella, tekniska och
organisatoriska aspekter pastds vara mer gynnsam for atervinning dn ateranvdandning. Till exempel
tros det vara svart att arbeta med ateranvindning i och med all mérkning och kvalitetssdkring som
skulle behéva utforas (CE, ekodesigndirektivet med mera). Aven hir tros reservdelsmarknaden
underlétta arbetet. Det sitts inte lika harda krav pa certifiering om elmotorerna anvinds som
reservdelar (R. Jonsson, personlig kommunikation, 2020-04-28). Ett hot mot framtida arbete om
ateranvdnda elmotorer &dr energieffektiviseringskraven som ndmns tidigare i rapporten. Utifran
EU-direktiv har Sveriges riksdag tagit fram energieffektiviseringskrav p& elmotorer [Europeiska
kommissionen, 2014]. Eftersom elmotorerna som &teranviands generellt dr lite dldre kan det komma
att himma ateranvdndningen. En av aktérerna beskriver dock att kraven inte &r tillrackligt harda for
att paverka sma elmotorer den kommande tiden.

Bland de presenterade barridrerna och drivkrafter finns det ngra aspekter som behandlas mer frekvent
i denna studie. De starkaste drivkrafterna ar reservdelsmarknaden, standardiseringen av elmotorer
samt det stora nuvarande flodet av elmotorer. Dessa anses ha storst paverkan for ateranvandningen.
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Standardiseringen péaverkar hanteringen, dér sjilva tekniska processen fér ateranvandning underléttas.
Reservdelsmarknaden bidrar med ett alternativ som kan enklare kan leda till ekonomisk l6nsamhet.
En nuvarande drivkraft fér dteranvdndning dr att flodet av elmotorer &r sé stort som det &dr. De storsta
barridrerna for dteranvdndning identifierades frimst till det komplexa samarbetet, svarigheten med
att anpassa elmotorer samt problematik kopplat till logistik. Det komplexa samarbetet kraver att
aktorer finner varandra och kan initiera ett samarbete for dteranvdndning. Detta krdver resurser fran
olika aktorer vilket forsvaras av att det inte dr en sidker investering for initiativtagarna. En annan
tydlig barridr dr svarigheten att dteranvinda elmotorer. Alla tillfrdgade aktorer ser problem med att
anvinda motorn ndgon annanstans dn i den produkt den kom ifran. Detta gér anvindningsomradet
for elmotorerna relativt begransat. Forhoppningsvis kan en standardisering leda till att elmotorerna
far ett bredare anvdindningsomréade. En annan barridr som maste 6vervinnas dr de problem som ar
relaterade till logistiken. Aktdrerna beskriver att det &r manga olika fléden som maste koordineras och
att det kan vara problematiskt.

Ett annat problem kan vara troviardigheten som forsiljare. En aktor spekulerade i att de troligtvis
skulle tvivla pa att kopa in sina motorer fran ndgon annan 4n en elmotorsproducent. Det kan leda till
att ytterligare en mellanhand maste blandas in i ateranvindingen. For att komma runt det gar det att
skapa sidoféretag som bygger upp troviardigheten. Bland annat Stena Recycling har gjort det genom
ett foretag som heter Retur AB. De har med certifieringar och utbildningar fatt den troviardighet som
behovs for branschen. Det skulle kunna behovas dven infor ateranvindning av elmotorer. Det dr dock
svart att sdga om sd ar fallet men det kan vara vért att utreda infor att arbete med detta startar.

Sammanfattningvis dr detta ett brett omrade att underséka. Manga aktorer jobbar pa olika sitt och
har olika tankar om d&mnet vilket gér marknaden individuell och nédgot komplex. Ett svar som &r rétt
for ndgon kan vara fel for ndgon annan. Det stora flédet av motorer, den 6kade anvdndningen av
borstlésa elmotorer och en eventuell standardisering leder trots allt till att det finns goda mojligheter
att lyckas med ateranvindning. Samtidigt kommer en reservdelsmarknadnad innebéra att manga
barridrers paverkan blir mindre. Det skulle ocksé ge ett storre ekonomiskt spelrum. Det finns dock
problem som maste 16sas. Det &dr svart att besvara pa exakt vad som maste uppfyllas for att olika
aktorer ska kunna arbeta med ateranvindning. Beroende pa vilken typ av produkt, skala och hur det
ska genomforas kommer samarbeten att se annorlunda ut. Kraven mellan olika aktérer kommer se
olika ut och maste specificeras i upptakten av dessa projekt. Nagra viktiga fynd att infor framtiden har
dock identifierats:

* Motorerna maste uppfylla de krav och regleringar som beskrivs i kapitel 2|
* Troligtvis behover en produkt sorteras ut dir alla motorer &r likadana.

* Samarbete mellan aktérer maste initieras dér krav kvalitet, kvantitet, pris med mera specificeras
mer i detalj.

* Dadet finns flertal barridrer pa olika hall maste alla aktorer vara intresserade av tillsammans
l6sa problemet. Troligtvis racker det inte med att bara en aktor arbetar med dteranvindningen.
Manga barridrer kan bara 16sas av aktdoren som det giller vilket skapar en flaskhals for
ateranvdndningen. Aktorerna maste ga ihop och samarbeta for att kunna l6sa barridrerna.

6.3 Potential for dteranvindning

Potentialen for att dteranvdnda sma elmotorer beror pa ménga olika faktorer. Resultaten fran de olika
stegen i detta examensarbete har kombinerats for att kunna ge en 6versiktlig bild 6ver situationen. Om
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de marknadsaspekter som diskuteras i kapitel[5.2|utnyttjas finns det stora majligheter att dteranvinda
elmotorer. En viktig fordndring som troligtvis kommer vara avgérande for framtiden &r trenden att fler
borstlosa motorer kommer anvéndas. Idag syns det att de blir allt vanligare i till exempel handverktyg
for privatpersoner och de flesta av de intervjuade producenterna beskriver att de tror att borstlosa
elmotorer kommer anvédndas i storre utstrackning i framtiden. De viktigaste kriterierna fér en hog
potential identifierades till motorpris, demonteringstid, kvantitet, kvalitet, tillgédnglig information och
en utvecklad produkt. En borstlds motor bidrar till att 6ka flera av dessa kriterier. En borstlds elmotor
medf6r att motorpriset och kvaliteten kommer vara hég. Det tyder dven pa att produkten &dr utvecklad.
Flera aktorers upplever att borstlésa elmotorer kommer ha ett sddant litet slitage att de potentiellt
skulle kunna anvéndas i flera produkters livscykler. Detta gar &ven i linje med litteraturen om borstlésa
elmotorer som papekar dess minimala slitage [Kirley Jr et al., 1998]. D4 inte kvaliteten undersoktes i
detta examensarbete &r det svart att sdga exakt hur en borstad motor slits. Daremot tyder allting pa att
en borstlos motor har ett 1agt slitage, vilket medfor att de med sdkerhet kan anvéndas i ytterligare en
produktcykel.

Potentialen ser olika ut beroende pa vilken typ av marknad motorerna ska anvidndas inom. I nuldget
verkar det vara svart att det ska ersidtta nya motorer i produktionen. Det bedéms vara méjligt men
kraver bra forutsittningar. Det finns fragetecken kring att kvantiteten ska vara stor, eller tillf6rlitlig
nog. Aven om det kommer stora fléden av motorer frén olika produkter s& kan det krivas att det 4r just
en speciell modell som behdver utnyttjas. D& produktion ofta planeras langt i forvidg kan det ocksa
vara att hinder att sikerstélla mdngden motorer som ska komma till AVC p4 sikt. Aven om det gér att
berdkna och uppskatta vad som forvintas skulle det kunna vara svart att garantera. Det skulle kunna
leda till att producenter inte dr beredda att satsa pa detta. Som det ndmns innan finns det istéllet
stora mojligheter med elmotorer som reservdelar. Det skulle troligtvis h6ja priset och sdnka kraven
for kvantitet och kvalitet. Det skulle ocksa troligtvis leda till att det finns mer tillgénglig information
kring produkten, motorn, demontering och sa vidare. Eftersom producenten redan anvdnder motorn
i deras produkter vet de allt om den.

Utifran potentialkriterierna och flédeskartliggningen jamfordes fem olika produkter for att ge en
utokad bild av dteranvdndningspotentialen. Produkterna baserade inte enbart p& hogsta potential,
utan dven av andra aspekter som beskrivs i metoden. Vissa produkter inkluderades for att fa en bredd
i jamforelsen. Valet gjordes dessutom innan produkterna undersoktes ytterligare. Det kan darfor
finnas andra produkter dn de som ingick som ocksd har hog ateranvdndningspotential.
Produktkartliggningen mynnar ut i nagra slutsatser. Den viktigaste dr att borstlésa elmotorer ar
viktiga for ateranvindning. Den lédnga livsldngden, héga verkningsgraden och dyra priset ger
produkter med borstlos elmotor stérre potential. Detta leder till att produkter med borstade
elmotorer, som mixers, inte har samma maojligheter. Mixers kan dock inte helt uteslutas da flodet av
motorer dr stort. Av de undersokta produkterna bedéms robotgrédsklipparen vara mest intressant att
undersoka i framtida studier. Anledningen till det dr att de innehaller fyra stycken borstlosa elmotorer
med ett hogt pris. Att de har fyra motorer per produkt gor troligtvis &ven demonteringstiden kortare.
Aven diskmaskiner med dyra borstlésa motorer i dess pumpar &r intressanta att undersoka for
framtida studier. Speciellt da det finns ett stort flode av diskmaskiner. Eftersom diskmaskiner och
robotgrasklippare dr dyra produkter finns det en etablerad reservdelsmarknad redan vilket hojer
potentialen ytterligare dd motorerna skulle kunna anvédndas dar. Det dr nédgot billigare produkter
oftast saknar. En stavmixer &r oftast billigare ny &n vad det kostar att reperera den. Det forsvarar for
motorn att anvindas som reservdel, eftersom det inte dr ekonomiskt l6nsamt for en anvdndare att
kopa reservdelen.
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Sammanfattnings ses en hog potential for dteranvindning av elmotorer i olika produkter. For att
forverkliga ateranvdndningen av elmotorer krdvs det att féretag tillsammans arbetar sig runt de
barridrer som finns. Produkter med borstlésa motorer rekommenderas att undersékas férst. Om
mojlighet finns att borja arbeta med de produkterna med borstlésa elmotorer kommer det vara ldttare
att genomfodra dteranvindningen. En produkt som har hog potential &r robotgrasklipparen och den
bed6ms vara intressant for framtida arbeten.

6.4 Metoddiskussion

Att fragestdllningarna besvarades med intervjuer gjorde att det var viktigt att ha ett kritisk
forhallningssatt till svaren. Det gjordes genom att se 6ver likheter mellan olika aktérers svar och
jamfora med litteraturen. Detta anségs tillrackligt for att tdcka upp s& méanga aspekter som mojligt.
For att marknadsanalysen skulle fi ett s& brett perspektiv som mojligt var utgdngsldget att ndgon fran
varje inblandad aktor skulle intervjuas. Mojligheten att prata med storskaliga globala producenter av
elmotorer fanns dock inte. Det hade gett &ven deras syn pd ateranvdndning. Dessa producenter hade
troligtvis bidragit med intressanta insikter och tankar. Det hade dven varit intressant att prata med
foretag som i nuldget arbetar med ateranvdndning av andra produkter for att se hur de har 6vervunnit
barridrerna som fanns d&. Detta perspektiv kompletterades med en aktor som har arbetat med
ateranviandningsprojekt for andra produkter. Trots det anses midngden intervjuer och bredden av
aktorer som tillfrdgades ge en representativ bild 6ver mognadsgraden pa ateranvindningsmarknaden.

En begrdansning med marknadsanalysen &r att den framst analyserar marknaden utifrdn det svenska
perspektivet. Producenterna beskriver i intervjuerna att de tillverkar produkter for global anvindning
och saledes samlas inte alla dessa elmotorer pa svenska atervinningscentraler. Det var svért att ticka
in det globala perspektivet och det hade bidragit till intressanta fynd om det hade gjorts.

Resultatet som presenterats i flodeskartldggningen &r teoretiskt och bygger pa antaganden. Det
bygger dven pa att statistiken fran SCB har hanterats korrekt och att féretag har rapporterat in sina
produkter pa ritt sitt. Detta kan inte garanteras och resultatet av flodeskartldggningen kan séledes inte
heller garanteras. Att utfora en plockanalys med undersdkning av det faktiska avfallet hade verifierat
flodeskartlaggningen och upptickt brister i sittet statistiken samlades in eller hanterades pa. Det
hade gett insikter 6ver vad avfallet faktiskt innehaller. En plockanalys hade dven inkluderat alla floden
som inte berdknades, som avfallsexport, privatimport och stolder. Det hade inte bara verifierat denna
studie, utan dven de projekt som har gjort liknande kartldggningar innan da dessa ocksa bara ar utférda
fran statistik och KN-koder. Att enbart utféra en plockanalys hade ocksa gett stora osdkerheter. Det dr
svart att tdcka in arstidsvariationer nédr projektet dr tidsbegrénsat. Det dr dessutom svart att veta om
mingden avfall som undersokts var tillrackligt stort for att resultatet ska vara representativt. Det hade
dérfor varit bést att anvdnda bdda metoderna. Om bara en metod ska anvéndas och projektet har en
begrinsad tidsram &dr dock den indirekta analysen, som var den som gjordes, béttre [Brunner & Ernst,
1986]. Ett viktigt bidrag fran plockanalysen hade varit att den faktiska vikten pé de olika produkten
hade kunnat métas. Produktvikten avgér hur manga produkter och motorer som berdknas komma
till &tervinningscentraler. Om det skiljer sig frdn de verkliga produkterna kommer dven méngden
elmotorer gora det. Till exempel skulle ungefir 75 000 firre motorer komma till AVC om de hade
vagt 6,3kg istéllet for 5,3kg. Detta tros vara den mest kdnsliga parametern i floédeskartlaggningen.
Produkterna som kommer till AVC ser inte ut som de gor idag i och med den tekniska utvecklingen.
Den generella trenden for elektroniska produkter dr att de utvecklas mot att viga mindre. Det gor att
resultatet av flodeskartldggningen troligtvis &r i 6verkant.

53



6 DISKUSSION Ateranvindning av sma elmotorer

Som det beskrivs togs ingen hédnsyn till den privatimport som sker via handel av utldndska féretag.
Dels var det inte mojligt och dels beskrivs det vara forsumbara floden. Detta var dock fran en studie
som var gjord 2012. De senaste aren har internethandeln 6kat mycket, fran 31,6 mdkr 2012 till 77 mdkr
2018 [PostNord, 2018]. Det gor att flodet kanske paverkas mer i nuldget dn vad det gjordes da. Detta
géller dock bara infl6det av produkter, det vill sdga konsumtionen. Madngden avfall &r densamma dven
om en stor paverkan skulle kunna leda till att uppdelningen ser ndgot annorlunda ut. Gissningsvis
ar privatimporten dock uppdelad som 6vrig svensk konsumtion, vilket gor att detta inte paverkar
resultatet.

Produktkartldggningens resultat dr baserat pa intervjuer med enbart en producent inom den
produktkategorin. Det kan leda till att ett annat féretag 4n det som har intervjuats inte har samma
forutsittningar. Deras produkt skulle kunna vara uppbyggt pa ett annat sétt vilket hade kunnat géra
att resultatet hade sett annorlunda ut. En annan aspekt som begriansade produktkartliggningen ar
antalet valda undersokta produkter. Det finns med stor sannolikhet ytterligare produkter som har en
stor potential for ateranvdndning. En metod som 6vervédgdes for att sdkerstélla att de produkter med
hogst potential skulle anvdndas var multikriterieanalys. Anledningen till varfor det inte
implementerades var att det ansdgs ligga utanfor syftet, tidsramen for projektet samt de olika
forskningsfragorna. Det dr dock relevant att undersoka detta for framtiden.

6.5 Avslutande reflektion

Aven om det finns osikerheter och barridrer kopplade till ateranvindning ses framtiden som positiv.
Det dr framst 6vergéngen till borstlésa motorer och 6vergangen till en potentiell standardisering som
ses som katalysatorer for att &teranvdndning ska komma igang. Reservdelsmarknaden ses som extra
intressant att underséka. Manga av de barridrer som &r kopplade till ateranvindning saknas eller
ar enklare att verkomma om det &r just reservdelar som motorerna ska anvindas som. Som det
ndmns tidigare kréavs det att ett intresse att jobba med ateranvidndning finns dverallt. Formodligen
kan inte en aktor 16sa detta sjilv utan det kommer krdvas att flera aktorer tillsammans kommer
fram till en l6sning. Det &dr ocksa viktigt att foretag inser miljonyttan i detta. En intressant aspekt
som saknas fran intervjuerna ar att det 4r fa aktorer som beskriver miljonyttan med att dteranvanda
elmotorer. Miljonyttan beskrivs inte heller ha ndgon péaverkan pa potentialen f6ér ateranvindning av
elmotorer i potentialbedémningen. Det &r stort fokus pa de ekonomiska for- och nackdelarna, men de
miljomaissiga aspekterna, som exempelvis minskad energianvdndning och materialutvinning tas inte
upp. Aven om en motor kan kinnas liten och betydelselos sé blir det snabbt stora médngder material
som gar at. Detta helt i onddan om det visar sig att det fungerar att anvidnda motorer igen. Det kanske
kravs direktiv och bidrag frin myndighetshall for att det ska vara ekonomiskt lonsamt. Det kommer
troligtvis inte heller hdnda av sig sjédlv och kan kanske bli ett resultat av olika projekt, lobbyism och
informationsspridning.

Resultatet i denna studie grundar sig att ateranvidnda elmotorer dr av tillrackligt bra kvalitet for att
kunna anvédndas igen. Det hade varit vardefullt att ta reda pa detta men bedémdes inte vara mojligt.
Den gemensamma synen experter, forskare, foretag och litteratur har pa kvaliteten &r att motorn
troligtvis dr i tillrackligt bra skick efter en produktcykel. Speciellt nédr det géller borstlésa motorer.
Detta har anvints som resonemang for att fora diskussionen framat, men fér framtida arbeten bor det
dock sédkerstéllas att s& verkligen &r fallet. Det hade ocksé varit intressant att underséka majligheterna
att integrera en motor i en annan produkt dn den som den kom frdn. Ménga aktérer namnde att det
fanns stora svarigheter med att géra det. Skulle det 16sas skulle potentialen fér ateranvindning bli
mycket hdgre och de problem som dr kopplade till kvantitet skulle troligtvis férsvinna.
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Elektroniskt avfall kommer till 4tervinningsanldggningar i 6ppna burar som &r fyllda till bredden. Vid
besok pa en atervinningsanldggning noterades det att dessa burar ofta innehdll produkter i simre
skick 4n vad de formodligen varit ndr de slangts. Produkterna var krossade, leriga och smutsiga. Det dr
svart att siga hur det paverkar motorerna i produkterna men det finns en risk att avfallshanteringen i
nulédget forsdmrar kvaliteten pd de komponententer som fortfarande &r i bra skick. Om en 6mtalig
produkt hamnar ldngst ned i en bur med tungt avfall kommer den troligtvis att skadas. Detta var
ett problem i Norge nér ett projekt for ateranvdndning kring skdrmar paborjades (M Martinsson,
personlig kommunikation, 2020-03-27). For att l6sa det borjade atervinnigscentralerna med separat
insamling for dessa skdrmar. Sddana atgérder dr praktiskt mojlig att genomfora dven i Sverige och
skulle kunna underlétta dteranvdndning.

Det ar viktigt att ta med sig att detta examensarbete bara dr bérjan pa mycket jobb som behéver
goras for att mojliggora dteranvdndning av sma elmotorer. Denna rapport bidrar med grundldggande
kunskaper om vad olika aktorer ser for mojligheter och barridrer och en flodesbeskrivning av sméa
elmotorer i Sverige. Det dr hirifran foretag och aktorer maste fortsétta arbetet. Grunderna dr nu lagda
och bollen &r i rullning.
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7 Slutsatser

Syftet med examensarbetet dr att underséka potential, drivkrafter och hinder for ateranvindning
av elmotorer i uttjdnta produkter i Sverige. For att forverkliga detta har olika bidragande aspekter
identifierats. De centrala drivkrafterna for dteranvdndning av elmotorer anses vara den pagaende
standardiseringen av elmotorer, etableringen av elmotorer pa reservdelsmarknaden for tillverkare
samt det nuvarande stora flédet av elmotorer. Att borstlosa motorer blir allt vanligare ses ocksé som
négot som kommer 6ka mojligheterna avsevért. De centrala hinder f6r ateranvéindningen av elmotorer
anses vara det komplexa samarbetet som krdvs mellan olika aktorer, tekniska svarigheter med att
anpassa elmotorerna till en ny produkt samt problematik kopplat till logistik och hanteringen av
elmotorerna.

For att uppfylla studiens syfte utformades examensarbetet kring tre forskningsfrdgor som besvaras
nedan:

F1 - Vad avgor vilken dteranvindningspotential elmotorer har?

Genom att undersoka litteratur om ateranvindning samt genom intervjuer med aktérer som arbetar
med elmotorer har sex kriterier som anses ha den stérsta paverkan for teranvindningspotential tagits
fram. Motorpriset paverkar l6nsamheten vid forsdljningen av elmotorer. Det krdvs en hog kvantitet av
elmotorer for att gora ateranvindning kommersiellt mojlig. Kvaliteten pa elmotor vid demontering bor
vara god for att mojliggdra anvandning i ytterligare en livscykel. Det krévs lattillgdnglig information
som kan delas for att underldtta hanteringen av elmotorerna mellan aktérerna. Det krédvs att produkten
ar viletablerad p&4 marknaden, dé en stabil produkt- och processteknik ger goda férutsattningar for
ateranvdandning. Om en produkt utvecklas snabbt kan det leda till att elmotorn blir utdaterad.

F2 - Vilka méjligheter och vilka hinder finns for dateranvéindning av smad elmotorer?

Genom intervjuer av flertalet olika aktorer identifierades de viktigaste mojligheter och barridrerna
som finns for att &teranvdnda sma elmotorer. De méjligheter som har identifierats ar att det finns ett
stort flode av elmotorer, intresse fran olika branscher, mojligheter med att en ny marknad skapas,
institutionella drivkrafter, att elmotorer borjar standardiseras, att anvdnda elmotorer som reservdelar
samt att det finns en mojlighet att utveckla insamlingssystemt. Barridrer som har identifierats ar
problem kopplat till logistiken av elmotorer, kvalitetsspridning pd elmotorer, att det kréavs ett
komplext samarbete mellan olika aktdrer, den omogna marknaden, att tervinning gynnas éver
ateranvdndning i direktiv och férordningar, svarigheter med att anpassa elmotorn i en ny produkt
samt barridrer kopplade till produktionen. Borstlésa elmotorer har identifierats att ha en storre
potential fér dteranvindning kontra borstade elmotorer och det finns en trend att de blir vanligare i
produkter.

F3 - I vilka produkter och i vilken kvantitet sliings elmotorer i Sverige?

Genom en flédesanalys kartlades flodena av smé elmotorer i Sverige. Flodeskartldggningen visar
att det finns ett stort flode av elmotorer dér antalet i kategorin sma hushdallsapparater ar storst.
De produkterna med de storsta kvantiteterna av elmotorer &r i ordning, stationdra samt béarbara
datorer, rakapparater, skruvdragare, videospelskonsoler. Alla floden presenteras i detalj Kapitel[5.3]
Flodeskartlaggning.

Sammanfattningsvis ses en hog potential fér dteranvdndning av elmotorer. For att forverkliga detta
kravs det att foretag utnyttjar de mojligheter som presenteras samt arbetar runt de barridrer som
paverkan ateranvindning. Om mojligt bor aktorerna undersoka mojligheterna att teranvdanda
borstlésa elmotorer och etablera dessa elmotorer pa en reservdelsmarknad.
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Framtida studier

Utifran examensarbetets resultat och de insikter som hdmtats under forloppet har att antal omraden
som &r intressanta for vidare studier identifierats.

Kvalitetstesta motorerna i avfall - For att ateranvdandning ska vara majligt krdvs det att motorerna
haller de kvalitetskrav som kdparna stéller. Tester for att sdkerstélla det dr alltsa nodvéndiga att
genomfora

Skapa en demonteringsanalys - I samband med kvalitetstesten utfér en demonteringsanalys f6r
att par utvalda produkter, exempelvis de fem som lyfts fram i produktkartldggningen f6r denna
studie.

Plockanalys - For att f mer kunskap kring flédet av elmotorer kan en plockanalys av elektronsikt
avfall goras. Detta skulle kunna goras isolerat fér en enskild produkt av intresse eller fér hela flodet.
Det skulle bidra med en exakthet éver médngden motorer som kommer till AVC.

Utokade ekonomiska berikningar - Manga kostnader inkluderades inte studien. For att f4 en
béttre bild 6ver ateranvdndingens ekonomiska férutsdttningar skulle dessa behdva undersdkas och
inkluderas. Detta bor 4ven kompletteras med ett uppdaterat marknadsviarde av motorerna.

Andra typer av elmotorer - Det finna andra typer av elmotorer &n de som undersokts i denna
studie. Till exempel inom bilinudstrin. Samma férutsdttningar borde gilla dem motorerna och det
finns ett virde i att undersdka ateranvindnigsmajligheten for dessa.

Undersoka reservdelsmarknaden - Flera aktorer har beskrivit att det finns en avsaknad pa hur
stor efterfrdgan &r pa reservdelar. En framtida studie skulle kunna undersoka reservdelar for att se
vilka reservdelar som dr mest Iénsamma och vilka komponenter som har har en stor efterfragan.

Utvirdera priset for en ateranvind elmotor - Nagot som inte har berdknats i denna studie &r
priset for ateranvdnda elmotorer. En framtida studier skulle kunna jamfé6ra priset pa hanteringen
av en ateranviand elmotor for att sedan jamfora denna direkt med en nyproducerad elmotor.
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Bilaga

Bilaga 1: Fradgorna som stélldes for att ta reda pa vad olika aktorer trodde avgjorde potentialen
ateranvandning.

Vad kravs av en motor for att den ska kunna anvindas igen?
Vad avgor kvaliteten pé en motor?
Hur slits motorn under en livscykel?

Vad dr det viktigaste forutsédttningarna olika motorer borde ha for att dteranvindning ska vara
mojlig?

Arbetar ni med detta med ndgon annan produkt och vad har i sddana fall varit drivande for att
det ska ha varit mojligt.
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Bilaga 2: Fragorna som stélldes for att ta reda pé de olika aktérernas kunskaper kring vad elmotorn
har for mojligheter och svérigheter for att ateranvandas.

Dessa fragor stiilldes for att fa reda pa hur producenter viljer sin elmotor och forutsittningarna
runt att borja ateranvinda motorn

Vad har ni fér elmotorer i er produkt?
Hur véljer ni motor till er produkt?

Maéste ni ha exakt samma elmotor i samma produkt? (Om det gar att blanda till exempel olika
atervunna elmotorer eller om det kravs att det dr exakt samma motor)

Vad har ni for krav pa era leverantorer av elmotorer? (Tekniska krav, Drifttider, lagar, sociala
krav)

Finns det ndgra lagar ni maste férhéalla er till gidllande era elmotorer? Vilka? Vad géller att férhalla
sig till?

Hur svart &dr det att anpassa motorn for er produkt? (Mojlighet att anvdnda en annan motor
utan férdndring eller om det skulle behévas att planera om produktionen och designen)

Hur lang livstid har produkten och motorn?
Vilket skick brukar vanligtvis motorn vara i nar produkten slangs?
Vad begrédnsar produktens livslangd?

Hur gér produktionen till och vart sker den? (I vilket land, vilka dr inblandade, hur péaverkar det
och sa vidare)

Vilken typ av produkt tror ni dr bast ldampad for att kunna ateranvéndas?
Hur har elmotorer har fordndrats 6ver tiden och hur har era krav férdandrats med tiden?

Ar en motor som #r 10 &r gammal mojlig att anvidnda i en ny produkt?

Dessa fragor stilldes for att ta reda pa de olika producenterna och forsiljarnas kunskaper kring
de marknadsmaissiga aspekterna av ateranvindning

Vad tror du krivs for att stilla om till ateranvinda elmotorer som anvinds i ert sortiment? (Av
andra aktorer, av de sjdlva, av kunder med mera)

Vad &r era tankar om ekonomin? (Hur mycket billigare behéver den ateranvdnda motorn vara
och liknande)

Tror du att det skulle vara mgjligt att ha dteranvdnda elmotorer som reservdelar till befintliga
produkter?

Kan man anvédnda ateranvdnda elmotorer/delar i en vanlig produkt utan att berétta det nir
produkten siljs?

Vad kréver ni av leveranser i from av kvantiteter. Hur siker behover leveransen vara?

Maste midngden elmotorer motsvara produktionsméngden eller dr det mojligt att anvdnda en
del gamla motorer och en del nya?
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Vad f6r behov tror ni behdver mittas for att &teranvinda elmotorer ska kunna ta en plats pa
marknaden? (Av andra aktorer)

Anviander ni ndgon typ av cirkulér affarsmodell, pa ndgot produkt eller pa négot plan? (Om ja,
foljdfragor for hur det har gatt till och om det kan anvdndas mot elmotorer)

Vad skulle krédvas av en elmotor for att ni skulle kopa de ateranvianda?
Hur tror ni att era kunder skulle reagera pé att ni anvdnder dteranvdnda elmotorer?

Vad behover ni for information av andra aktorer for att ni skulle kdnna att ni skulle kunna satsa
pa det hdr?

Vad skulle ni kunna ge ut fér information f6r att underlitta f6r dem?

Vad finns det for drivkrafter for &teranvindning? (Finns det nagra lagar eller direktivsom skyndar
pa arbetet? Vad skulle behévas?)

Vad finns det fér hinder for att detta ska kunna vara mojligt?

Dessa fragor stiilldes for att ta reda pa de pa aktorer inom atervinning och ateranvindnings
kunskaper kring de marknadsmaéssiga aspekterna av ateranvindning.

Hur uppréttades andra, liknande ateranvandningsprojekt?
Vad var initiativen for att de skulle pdborjas?

Vilka var de de storsta mojligheterna/nackdelarna, hindrena och svarigheterna och hur tacklade
ni dem?

Hur brukar samarbete med foretag ga till vid sddana hir projekt?

Vad skulle ni behova fa (i forma av information, kunskap och sa vidare) av andra aktorer
(tillverkare, aterférsiljare, etc) for att kunna satsa pa dteranvandning?

Vad kan ni gora for att underlétta fér producenter?

Hur har ni arbetat péa tidigare projekt? Var borjade ni, hur gick det till? (Forsta steget, andra
steget, hela processen)

Hur ser flodet av produkten eller komponenten ut? Vilka aktorer dr inblandade (Tex Konsument
- > AVC/Elkretsen -> Stena -> Tillverkare av motor -> Producenter av produkter -> Konsument)

Om ett foretag &r intresserade av detta, hur gar ni tillvdga for att mota dem?
Vad kan olika aktorer gora for att underlétta ert arbete?

Vad finns det for policys / styrmedel? Hur paverkar de denna typ av arbete och vad behovs i
form av detta?
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Bilaga 3: hir redovisas sammanstéllningen av de intervjuer som genomfordes fér marknadsanalysen.
Ansvariga for atervinningscentraler
Lotta Claesson - Stockholm Vatten & Avfall

Claesson arbetar som teknisk utredare pa Stockholm Vatten & Avfall och har expertis om
atervinningstationer, hur de sorteras och kategorieseras. Claesson beskriver att El-Kretsen har
monopol om atervinningstationer och hur avfallet ska sorteras. Om exempelvis ndgon av de
undersokta produkterna i denna studie skulle kunna sorteras enskilt sa dr det upp till El-Kretsen att
bestamma det. Claesson beskriver att dtervinningstationerna bérjar rora sig mot mer seperata
kategorier och tar upp ett exempel med sorteringen av olika typer av batterier. Nya produkter behover
nya hanteringssétt, och farligt avfall beh6ver sorteras for att inte skada produkterna och minska
utsldpp av farliga &mnen. Detta innebér att det finns mdjlighet till separata produktinsamlingar pa
atervinningstationer men att det enbart 4r El-Kretsen som kan bestimma det.

Foretag som arbetar med atervinning
Marcus Martinsson - Stena Recycling

Martinsson arbetar med affdrsutveckling pa Stena Recycling och beskriver hur de genomfér
ateranvandnignssamarbeten med andra akt6rer. Han beskriver att det oftast d&r en komplicerad start
pé samarbeten, dir initiativet for en uppstart dr svar att generalisera. Samarbeten mellan aktorerna
involverar stora delar av organisationerna, ddr exempelvis marknadsavdelningen, ink6psavdelningen,
produktionsavdelningen med mera maste koordinera. Eftersom det krdver att manga branscher
arbetar tillsammans tar ofta &teranvdndningssamarbeten lang tid och striacker sig 6ver flera ar. Han
beskriver vidare att samarbetsutformningen anvinder en horisontell projektbeskrivning, vilket gor
processen mer langdragen dn vad den skulle kunna vara. Martinsson beskriver att storre plattformar
som foredrag och foreldsningar anvinds som en arena for att vicka tankar och idéer. Han upplever
det dock fortfarande svart att vicka intresse f6r kommersiella samarbeten hos olika aktorer.

Det finns olika lagkrav pa hur avfall hanteras beroende pa om det ska anvéindas till aterbruk eller
till &teranvdndning. Det kan innebdra att olika lagkrav beroende pé hur avfallet hanteras, vilket
kan péaverka den framtida anvindningen av ateranvidnda elmotorer. De oklara forutsdttningarna
och reglerna ségs eventuellt forsvara arbetet. Han podngterar dven att kredibiliteten frdn en kunds
synvinkel paverkar potentiallen fér elmotorerna. Martinsson beskriver vidare att re-labeling dr nagot
som norska staten har gjort for att silja dldre vitvaror for att rundgé eventuella juridiska problem. Det
skulle kunna vara ett sétt for att underlétta dteranvénda elmotorers introduktion till marknaden. Att
ha ett stark varumairke skapar en storre troviardighet for produkten.

Martinsson beskriver att i Norge &r situationen pa atervinningsmarknaden annorlunda. I Sverige har
el-kretsen monopol pé allt material pd atervinningscentraler, men i Norge finns det fem storre aktorer.
Dialogen mellan materialbolagen och atervinningsforetagen dr mer givande, p.g.a konkurrensen, vilket
gor att Stena kan sdtta mer krav pd sorteringen och kategoriseringen av avfallet. Mognare marknader
har standarder, vilket férsvarar flexibiliteten av att introducera en produkt i en ny marknad.

For att gynna ateranvdndning mer beskriver Martinsson att det behovs striktare direktiv frdn en hogre
nivd, exempelvis EU eller frdn Sveriges regering, pa hanteringen av elektroniska produkter. Direktiven
behover fraimst vara riktade mot konsumenter och producenter.

Svarigheter med att stiga in i en ny marknad 4r att Gvertyga organisationer att satsa. Man behover
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kartldgga marknaden och fa in systemperspektiv sa att allt gar ritt till. Det &r ett omodernt regelverk pa
nya marknader, vilket gor det svart att veta exakt vilka lagar som giller. Drivkrafter dr att aterbruk inte
tdvlar med vanliga produkter, eftersom det inte &r samma konsumenter som blir paverkade. Tekniska
innovationer som gynnar kvaliteten och livslingd pé& produkter kommer 6ka potentialen for aterbruk.

Louise Eriksson - Stena Recycling

Eriksson arbetar med att undersoka design for att gynna cirkuldar ekonomi. Hon beskriver att andra
nationer har kommit ldngre dn Sverige. Exempelvis i Nederldnderna gynnas affarerer med cirkuldr
ekonomi i fokus i offentliga upphandlingar, vilket har gynnat organsiationer som arbetar med cirkuldr
affarsmodeller och de har en storre genomslagskraft.

Producenter av produkter som har elmotorer
Jens Leffler - Electrolux

Leffler arbetar for ett foretag som producerar olika typ av hushéllsapparater, dar respondenten sjilv
arbetar pa utvecklingen avdammsugare. De arbetar i ett projekt i samarbete med Stena Recycling,
"Circular Initiative", som i nuldget férsoker utveckla dammsugare med 100% atervunnet och
ateranvant material. Det vill sdga att de precis som i detta projekt utreder mojlighet att anvinda en
demonterad motor en livscykel till. Det beskrivs att det méaste utféras tester pd motorerna for att
CE-certifiera dem om de ska dteranvdndas. Det dr mojligt att utbilda folk p& produktionslinan som
kan gora dessa tester. For att det ska vara mojligt att arbeta med detta storskaligt krdvs det att det ska
vara motiverat ur ett ekonomiskt perspektiv. Respondenten beskriver att for framtida studier hade det
varit intressant att titta pa varfor konsumenter slinger produkter, och férsoka justera produkterna sa
att produkterna kan omarbetas for att dka livslangden och kvaliteten. Pa sé vis kan komponenternas
livsldngd vara helt utnyttjade samtidigt. Respondenten beskriver vidare att det hade kunnat vara mer
gynnsamt att titta pa varor som reklameras snarare dn de som slidngs de flesta komponenter &r i bra
skick. For att ateranvdndningsprojekt ska mojliggoras sigs det att informationsdelning mellan féretag
troligtvis hade varit behovts da det skulle underlétta for aktorer att initiera projekt. Det skulle vara
lattare for dem att veta hur de ska starta och vilket angreppsétt de skulle vilja.

Fredrik Sjéberg - Electrolux

Sjoberg arbetar med produktutveckling av kéksmaskiner pa ett elektronikforetag. Det beskrivs att
det viktigaste som behovs fran ett samarbete med ett foretag som arbetar med atervinning ar att de
kan sdkerstilla att kvaliteten pa motorerna uppfyller de krav som stélls. Kvalitén skulle inte beh6va
vara konstant utan kan skilja sig frdn motor till motor sa lange minimikravet uppfylls. Daremot finns
det obligatoriska krav gillande exempelvis elsdkerhet eller materialinnehall. Mer tekniska krav, som
livsldngd, skulle ddremot kunna revideras dir en kompromiss mellan de tva foretagen skulle kunna
nas. Respondenten beskriver att det finns ett stort problem med kvalitetsspridning pa elmotorerna
som kommer fran avfallsprodukter. Fran producentens sida skulle det vara allt fér dyrt att sdkerstélla
kvaliteten sjdlva och att och att kvalitetstesterna helst skulle genomféras hos forsdljaren. Ett sitt att
arbeta runt detta &r att fortydliga for kunden att det ar simre kvalitet, ge ndgon form av sdkerhet med
garanti. Garantin som de erbjuder skulle vara tvungen att omformuleras, eftersom de kommer inte
kunna garantera samma kvalitet frdn en dteranvidnd elmotor. Ett annat problem med dteranvinda
elmotorer dr lagringen och logistiken med elmotorer, eftersom Stena Recycling inte kommer kunna
erbjuda ett stindigt flode av produkter. Samt fran producentens sida &r det svart att skapa lagerplats
for ett varierande flode av elmotorer.
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Anonym respondent

Respondenten dr produktchef for kylskép for ett vitvaruforetag. Respondenten beskriver att kraven pa
motorerna sétts efter de produktspecfikitationerna som diskmaskinerna far. Leverant6érerna far
kraven som de anpassar motorerna fér. Respondenten beskriver vidare att det 4r svart att ateranvdanda
elmotorer till diskmaskiner, eftersom grianssnittet for motorerna dr anpassat fér varje enskild
diskmaskin. Om elmotorerna inte far plats i granssnittet, sa gar de inte att anvidnda igen. Under
intervjun lyfter Respondenten fram reservdelar som en mdjlig nisch for dteranvdnda elmotorer,
eftersom det inte 4r samma lagkrav pa kvalitet for reservdelar. Hen beskriver vidare att reservdelar kan
vara dyrare dn nyproducerade elmotorer, eftersom det finns ett begridnsat utbud och producenter av
elmotorer kan ha slutat producera elmotorer som kunden behoéver. Det finns dven ett
marknadsforingvirde med att arbeta med ateranvidnda elmotorer. Ett annat alternativ som hen
beskriver i intervjun dr att forsoka leasa diskmaskinerna, och att byta ut elmotorn mot en ateranviand
elmotor ndr diskmaskinen kommer in till service. I jamférelse med andra intervjuer, lyftar hen fram
att det finns en leveranssidkerhet for &ateranvidnda elmotorer. Eftersom putsningen och
kvalitetssdkringen sker inom de svenska grdnserna, blir inte féretagen lika beroende av globala
producenter och leveranssidkerheten blir bdttre. En annan styrke med &teranvdnda elmotorer ar
minskad miljépaverkan och tror att det kommer bli viktigare for framtiden. De st6érsta nackdelerna
med affirsmodellen av dteranvdnda elmotorer dr ekonomi, forsdkring av kvalitet och att fa med
leverantorerna pa affirsmodellen. Hen ndmner att for framtida studier skulle det vara vardefullt att
undersodka reservdelar: ta reda p& hur manga reservdelar som behdovs, ndr de behdvs och processen
runt det.

Henrik Holmgren - Husquarna

Holmgren arbetar som mekanikingenjor pa ett svenskt foretag som arbetar med utomhusprodukter,
exempelvis grasklippare, motorsagar, elektriska hdcksaxar med mera. Holmgren beskriver att de véljer
elmotorer genom att simulera elmotorns prestanda bade genom deras egna verksamhet men dven
genom leverantdrerna. Han beskriver att det dr svart att dteranvénda elmotorerna eftersom kretskorten
och mjukvara dr anpassad efter varje enskild elmotor, och det blir alltfér komplext att justera den
ateranvianda elmotorn till produkten. Han beskriver att de har alltid arbetat med borstlosa elmotorer
sen han boérjade jobba pa robotgrésklippare, och ser ingen tydlig trend i den framtida utvecklingen
av elmotorer. Beskriver att for att dteranvdnda elmotor skulle vara relevant méste affirsmodellen
omarbetas och ha ett stort fokus pé planering. Holmgren beskriver vidare svarigheter med logistik i
form av lagerhéllning och varierande floden. Han poédngterar aterigen betydelsen med planering, och
beskriver att produktionen maste stillas om for att kunna kvalitetssdkra motorerna.

Mats Sundin - Electrolux

Sundin arbetar som utvecklingsledare for dammsugare. Arbetar med att nd marknadens efterfragan,
dér respondenten och resten av teamet ger ett designforslag, simulerar dammsugare och bygger ihop
dammsugaren. Har inga direkta krav de arbetar mot, utan det 4r mestadels fran leverantérerna utsétts
for kraven. De arbetar framst mot konsumentkoplagen. Beskriver att problem med dteranvdandning av
elmotorer som affirsmodell &r att vissa produkter dr specifikt tillverkade for vissa lander. Exempelvis
i form av materialkrav men dven pa strom eller spadnningskrav. Problemet blir da att dteranvdnda
elmotorerna till deras produkter, eftersom deras produkter sprids 6ver hela viarlden och det dr "bara
en droppe av hela flodet" som faktiskt skulle kunna dteranvidndas i Sverige.

Beskriver att flakten, som innehaller elmotorn &r férsta komponenten som allt bestims runt i en
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dammsugare. Dar all anpassning for att nd produktspecifikationerna sker genom att anpassa delar
runt flikten. Korrerespondentne beskriver det som en iterativ process for att vélja rdtt komponenter i
dammsugaren, dir flakten gér genom flera steg for att bestimma ratt komponenter. Arbetar mer mot
borstldsa elmotorer, ser att marknaden ror sig mot borstlgsa elmotorer nar de blir billigare pa grund
av den ldngre livsldngden.

Rob Wyatt - Electrolux

Wyatt rbetar som mellanhand mellan producenterna av elmotorer och elmotorsproducenter.
Respondenten dr med och viljer vilken motor som behdovs for diverse produkter. Exempelvis olika
typer avdammsugare och olika typer av mixers. Respondenten dr med och designar elmotorn for att
uppfylla produktrakven och ser till att leverantoérerna producerar elmotorer som uppfyller kraven.

Respondenten beskriver att de viljer elmotorer genom att testa olika prestandaspecifikationer som
effekt, livsldngd, ljudnivé och sé vidare. De identifierar vilken motortyp som behovs for att sedan skapa
ett business case. I intervjun beskrivs det som att det dr véldigt sndva krav pd motorerna. Upplever
det svart att ateranvdnda elmotorer i nya produkter pa grund av de snéva kraven. Elmotorer som
ar framtagna funkar enbart for just den produkten, och gér inte att anvinda for en annan produkt.
Respondenten beskriver det som att elmotorer bérjar bli mer standardiserade, men utvecklingen och
marknaden &r inte dér dn. Beskriver det som att standardiseringen av elmotorerna kommer att gynna
ateranvindningspotentiallen av elmotorer i framtiden. Beskriver att det kan finnas andra omraden
med mer stardiserade elmotorer, dir marknaden for ateranvindning d4r mer mogen. Beskriver att
olika certifieringar, exempelvis CE-méarkning, hdmmar potentialen for &teranvindning av elmotorer.

Respondenten beskriver ett tidigare projekt fran 10-15 ar sedan dér atertillverkade dammsugare.
I projektet fick de in dammsugare som de sedan gjorde en upprustning av. I projektet fick de in
dammsugare av varierande kvalitet, frdn perfekt skick till helt obrukbara. For att ta reda pd kvaliteten
pé elmotorerna gjorde de forst en visuell inspektion for att sortera ut forstorda elmotorer. De elmotorer
som gick vidare fick sedan genomga olika typer av tester for att testa prestandan. De elmotorerna som
klarade testerna omvandlade de till nya produkter. De borstade elmotorerna som fortfarande hade en
god kvalitet, fick en uppdatering, exempelvis med ny borste om den var sénder. De var tvungna att
skapa en ny produkt av den anvidnda elmotorn for att kunna sdkerstélla certifieringskrav. I projektet
beskrivs det som att kvaliteten pa elmotorerna varierade kraftigt, men det var beroende pa vilken
fraktion som kom in. Respondenten att hur stor andel elmotorer som kan dteranvidndas beror pa
vilken fraktion som de fick in.

I intervjun beskriver respondenten att det finns en storre potential fér borstlosa elmotorer pé grund
av den langa livslingden. Respondenten beskriver att det gar 3-4 borstlgsa elmotorer pé en borstlos
elmotor i pris. Respondenten beskriver att fran perspektivet producent kontra konsument, sa koper
man elmotorer som kan halla en viss drifttid. Konsumenter tittar framst pa livsldngden i form av ar,
men producenten vill bara veta drifttiden. Beskriver att producenter av elmotorer inte arbetar med att
atertillverka elmotorer i nuldget, men att det finns ett intresse.

Aterforsiljare av elmotorer
David Larsson - STEGIA

Larsson arbetar med forsdljning av elmotorer till medicinskutrustning, livsmedelsframtagning och
solpaneler. De dr enbart &terforséljare och tillverkar inte egna elmotorer. Beskriver att potentialen for
ateranvandning bestar frimst av priset pd motorn, men &dven att kvaliteten samt att information om
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motorn dr lattillgdnglig. Beskriver att kvalitetstest kommer bli dyrt att géra om det ska ske pa enskild
motor. Beskriver att de kan avgdra kvaliteten pa motorn genom att testa verkningsgraden. Dock svart
att veta hur 1dng livslingd som &r kvar, beskriver att det skulle kunna undersdkas genom réntgentester,
for att se hur slitna borstarna ar.

Johan Ekbom - Powermec

Ekbom arbetar med forsédljning av elmotorer till framst professionella verktyg som exempelvis
pelletsblandare. De tillverkar inte elmotorerna sjédlva, utan har tillatelse att kopa in dem och agerar
som aterforsdljare. Beskriver att for deras kunder &r det svart att applicera ateranvdnda elmotorer,
eftersom det krévs en hog prestanda for elmotorerna som de séljer vidare. Respondente beskriver att
det kan vara dyrare att kopa en ny motor dn en ny produkt, eftersom motorn blir sa specifik for just
den produkten och tillverkare kan bérja skifta tillverkningen till en annan motortyp. Beskriver att det
finns en hogre potential i borstlésa elmotorer, eftersom trenden ror sig mot att borstlosa elmotorer
blir billigare samt att de dr dyrare och har en ldngre livsldngd. Utvecklingen av borstlosa elmotorer
upplevs ga trogt, ddr respondenten upplever att "alla har sagt att de ska fa ett genomslag" men det har
inte hint an.

Benedikt Zielke - Transmotec

Zielke arbetar med forséljning av elmotorer till 6vervakningskameror och medicinsk utrustning, dir
elmotorerna generellt &r sma. Manga av deras motorer kostar cirka 20-30 kronor fér konsumenterna
men med en lang livsldngd. De upplever att elmotorn generellt inte dr det som gar sonder for deras
konsumenter, i och med den langa livsldingden. Beskriver att dyra elmotorer har en storre potential,
Respondenten beskriver ventilationselmotorer som en potential produkt, eftersom elmotorerna maste
kunna utsta ett hart klimat med kyla och virme. I ventilationselmotorer behover kvaliteten vara hog
for att elmotorn maste fungera, och i jamférelse med de produkter som de séljer finns det en storre
potential.

Matts Spangberg - Applia

Spangberg arbetar pa Applia, som &r en branschorganisation i Sverige for hushéllselektronik. Beskriver
att electrolux har undersokt dteranvindning av dammsugare for 10-15 &r sen, men det fanns inte
tillrackligt med ekonomisk l16nsamhet att fortsitta med arbetet. Nya produkter kréver CE-erkdnnande
sa det blir kostnad pa styckevis och inte serieproduktion. Processen blir seg for CE-mérkning blir p&
alla enskilda produkter, och inte hela produktprocessen. Daremot menar Spangberg pa att anvinda
elmotorn som reservdel, for d& behévs det ingen CE-mérkning men motorn kommer férmodligen
behova rekonstrueras.

Roberth Jonsson - Zatisfy

Jonsson arbetar med att certifiera CE-méarkningar for olika foretag. Beskriver for ateranvindning av
elmotorer att det krdvs att man har tillrackligt med information om produkten om CE ska gélla. Vilket
blir svart for elmotorer som kommer in till Stena Recycling eftersom de saknar informationsblad om
motorn. Om det redan finns CE-méarkning pé& elmotorn, sa kan den anvindas som reservdel, men om
den &r direkt utbytbar kan CE-mérkningen inte apppliceras. En CE-markning innebdr att det finns
tillgdnglig information som kan delas, vilket skulle saknas om elmotorerna plockades ut och in i en ny
maskin igen.
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Bilaga 4: Jimforelse av konsumtion 2015-2018. Figurerna visar att konsumtionen ar lik mellan dren
och 2018 ars virden antas representera ett normalt konusmtionsar.
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Figur 7: Skillnaden i konsumtionen av stora hushdllsapparater 2015 till 2018.
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Figur 8: Skillnaden i konsumtionen av sma hushdllsapparater 2015 till 2018.
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IT-utrustning
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Figur 9: Skillnaden i konsumtionen av IT-utrustning 2015 till 2018.
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Figur 10: Skillnaden i konsumtionen av hemutrustning 2015 till 2018.
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Elektroniska verktyg och redskap

45,00%
40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%
5,00% I I I
0,00% - — l
Elektromekaniska handverktyg (inte Handborrmaskiner Verktygsmaskiner Grasklippare och slattermaskiner Elektriska hacksaxar

borr, 5ag)

m2015 =2016 =2017 m2018

Figur 11: Skillnaden i konsumtionen av elektroniska verktyg och redskap 2015 till 2018.
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Bilaga 5: Tabeller 6ver méngden avfall som kom till AVC 2018 och Import, export och produktion for
alla produkter som ingick i studien.

Tabell 18: Midngd avfall inom varje avfallskategori [El-kretsen, 2018].

Avfallskategori Mingd avfall 2018 [ton]
Stora hushéllsapparater 65 296
Smaé hushéallsapparater 7077
IT-, telekommunikations- och kontorsutrustning 17 547
Belysningsutrustning 27621
Elektriska och elektroniska verktyg 12 161
Leksaker samt fritids- och sportutrustning 3699
Medicinsk utrustning 750
Overvaknings- och kontrollutrustning 108
Batterier 3170
Ovrigt (ej producent-ansvarsmaterial) 8621
Total 146 228

Tabell 19: Konsumtion av Stora hushallsapparater 2018.

Produkt Import [ton] ‘ Export [ton] ‘ Produktion [ton] ‘ Konsumtion [ton]
Ugnar 67 675 32892 64 34 847
Diskmaskiner 52 387 18137 226 34476
Kylskap 41554 15470 Inget virde 26 074
Tvéttmaskiner 60 480 38876 1933 23537
Frysar 31425 9807 Inget virde 21645
Kyl- & frysskap 37081 17 264 Inget védrde 19 817
Mikrovagsugnar 11 195 3392 Inget virde 7803
Tallriksvdrmare 9057 1801 Inget viarde 7256
Torktumlare 15554 9331 Inget viarde 6223
Element 7765 4427 296 3634
Flaktar 1253 576 770 1447
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Tabell 20: Konsumtion av Smé hushallsapparater 2018.

Produkt Import [ton] ‘ Export [ton] ‘ Produktion [ton] ‘ Konsumtion [ton]
Dammsugare 11 808 4332 30,6 7507
Ovriga 7078 3694 Inget virde 3384
Mixers 5284 2525 57 2815
Kaffe- & tebryggare 5145 2563 100 2628
Brodrostar 967 299 255 923
Hartorkar 1144 375 Inget virde 769
Vagar 1208 465 Inget virde 743
Grillar & rostar 1107 495 Inget virde 612
Rakapparater 1091 499 Inget viarde 592
Fritoser 959 389 Inget virde 570
Symaskiner 411 56 Inget virde 355
Strykjarn 798 482 Inget virde 316

Tabell 21: Konsumtion av IT-utrustning 2018.

Produkt Import [ton] ‘ Export [ton] ‘ Produktion [ton] ‘ Konsumtion [ton]
Fax, skrivare mm 19672 8999 Inget virde 10 684
Skdrmar 14732 7048 Inget viarde 7684
Béarbar dator 7140 3896 189 3433
Stationér dator 5228 3119 260 2369
Inorgan till datorer 5769 4687 2 1083
Datorfldktar 1951 956 Inget virde 995
Tangentbord 1472 670 Inget virde 802
Scannars 896 153 Inget véirde 743
Telefonapparater 187 84 Inget viarde 103

Tabell 22: Konsumtion av hemutrustning fér 2018.

Produkt Import [ton] ‘ Export [ton] ‘ Produktion [ton] ‘ Konsumtion [ton]
Solceller 9453 251 Inget virde 9202
TV-apparater 23 355 15499 Inget virde 7856
Hyllor och skéap 15577 7983 Inget virde 7594
Hogtalare 7960 2626 Inget véirde 5334
TV- & datorskdrmar 9846 4782 Inget viarde 5064
Hoérlurar 1942 1173 Inget virde 796
TVspelskonsoler 1746 1138 Inget viarde 608
Kameror 1114 1054 532 597
Brandlarm & larm 1516 980 Inget viarde 536
Radioapparater 494 169 Inget virde 325
Armbandsur 259 114 Inget virde 145
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Tabell 23: Konsumtion av elektroniska verktyg och redskap fér 2018.

Produkt Import [ton] ‘ Export [ton] ‘ Produktion [ton] ‘ Konsumtion [ton]
Handverktyg (exkl borr & 5712 2690 58 3080

sdg)

Handborrmaskiner 4308 1706 112 2714
Verktygsmaskiner 5751 3756 Inget védrde 1995
Grésklippare 3387 1561 Inget viarde 1826
Elektriska hacksaxar 1131 644 84 574
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Bilaga 6: Alla KN-koder som ingick i flédeskartdggningen och vilken kategori de tillhérde.
[Tabell 24]beskriver alla de valda KN-koder som anvénts for flédeskartlaggningen.

Tabell 24: Beskrivning av de valde KN-koderna for flodeskartldggningen. StH star for Stora Hushallsapparater,
SmH star for Sma Hushdllsapparater, Hem star for hemutrustning, IT star for IT-utrustning och RV star
Elektroniska Redskap och Verktyg.

‘ KN-kod Beskrivning av produkten Kategori
84221100 | Diskmaskiner av hushallstyp StH
84221900 ‘ Diskmaskiner (exkl. av hushéllstyp) ‘ StH

84182110 | Kylskdp med kompressionsaggregat, av hushallstyp, med en rymd av> | StH
3401 (exkl. kombinerade kyl- och frysskdp med separata yttre dorrar)

84182151 StH

Kylskdp med kompressionsaggregat, av hushallstyp, bordsmodeller

84182159 | Kylskdp med kompressionsaggregat, av hushallstyp, inbyggnadsmodeller | StH
(exkl. kombinerade kyl- och frysskdp med separata yttre dorrar)

84182191 | Kylskap med kompressionsaggregat, av hushallstyp, med en rymd av <= | StH
2501 (exkl. bordsmodeller och inbyggnadsmodeller samt kombinerade
kyl- och frysskédp med separata yttre dorrar)

84182199 | Kylskdp med kompressionsaggregat, av hushallstyp, med en rymd av> | StH
250 I men <= 3401 (exkl. bordsmodeller och inbyggnadsmodeller samt
kombinerade kyl- och frysskap med separata yttre dorrar)

84186900 | Kyl- eller frysutrustning i.a.n. (exkl. kyl- och frysmdobler, aggregat av | StH
kompressionstyp, vilkas kondensorer dr utformade som virmevéxlare
samt absorptionsvirmepumpar)

84183020 ‘ Frysboxar med en rymd av <= 400 1 ‘ StH
84183080 ‘ Frysboxar med en rymd av > 400 1 men <= 8001 ‘ StH
84184020 ‘ Frysskdp med en rymd av <= 2501 ‘ StH
84184080 | Frysskap med en rymd av > 250 I men <= 9001 | StH

84185011 | Kyl- och frysdiskar och montrar med kyl- eller frysaggregat, for frysta | StH
varor

84185019 | Kyl- och frysdiskar och montrar med kyl- eller frysaggregat (exkl. fér | StH
frysta varor)

84185090 | Kyl- och frysmébler med kyl- eller frysaggregat (exkl. kombinerade kyl- | StH
och frysskdp med separata yttre dorrar, kylskdp av hushallstyp, kyl- och
frysdiskar och montrar)

84501111 Vattentvattmaskiner for hushall eller tvitterier, helautomatiska, | StH
frontmatade, fér <= 6 kg torr tvitt

84501119 Vattentvattmaskiner for hushall eller tvitterier, helautomatiska, | StH
toppmatade, for <= 6 kg torr tvitt
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Tabell 24 — Fortséttning fran foregaende sida
KN-kod ‘ Beskrivning av produkten Kategori

84501190 Vattentviattmaskiner for hushall eller tvitterier, helautomatiska, for >6 | StH
kg men <= 10 kg torr tvétt

84501200 | Vattentviattmaskiner for hushall eller tvatterier med inbyggd centrifug, | StH
for <= 10 kg torr tvitt (exkl. helautomatiska)

84502000 | Vattentvattmaskiner fér hushall eller tvitterier, for > 10 kg torr tvitt StH

84181020 | Kombinerade kyl- och frysskdp med separata yttre dorrar, med en rymd | StH
av>3401

84181080 | Kombinerade kyl- och frysskdp med separata yttre dorrar, med en rymd | StH
av<=3401

84512100 | Torkmaskiner for <= 10 kg torr tvitt (exkl. torkcentrifuger) StH

84512900 | Maskiner och apparater for torkning av textilgarn, textilvdvnader eller | StH
andra textilvaror (exkl. torkmaskiner for <= 10 kg torr tvdtt samt
torkcentrifuger)

85162910 Vitskefyllda radiatorer, elektriska, fér rumsuppvarmning eller for | StH
uppvarmning av marken (exkl. radiatorer som kan lagra virme)

85162950 | Konvektionsapparater, elektriska, for rumsuppvdarmning eller fér | StH
uppvarmning av marken (exkl. radiatorer som kan lagra virme)

85162991 | Elektriska apparater for rumsuppvarmning eller for uppvarmning av | StH
marken, med inbyggd fldkt (exkl. radiatorer som kan lagra vdrme,
vitskefyllda radiatorer samt konvektionsapparater)

85162999 | Elektriska apparater for rumsuppviarmning eller for uppvarmning av | StH
marken (exkl. radiatorer som kan lagra viarme, vétskefyllda radiatorer,
konvektionsapparater samt med inbyggd flékt)

85162100 StH

Radiatorer som kan lagra virme, elektriska, fér rumsuppvarmning

84145100 | Bords-, golv-, viagg-, fonster- eller takfliktar med inbyggd elektrisk motor, | StH
med en effekt av<=125W

84186100 StH

Varmepumpar, andra dn luftkonditioneringsapparater enligt nr 8415

84151010 | Luftkonditioneringsapparater av fonster- eller viggtyp, hopbyggda till | StH
en enhet

84151090 | Luftkonditioneringsapparater av fonster- eller viaggtyp av typen split- | StH
system

85166010 ‘ Spisar, elektriska, omfattande minst en ugn och en hill, fér hushallsbruk ‘ StH

85166050 ‘ Kokplattor och hillar, elektriska, for hushéllsbruk ‘ StH
85166080 ‘ Ugnar for inbyggnad, elektriska, for hushallsbruk ‘ StH

85166090 | Ugnar, elektriska, fér hushdllsbruk (exkl. f6ér rumsuppviarmning, | StH
mikrovagsugnar, spisar samt ugnar for inbyggnad)
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Tabell 24 — Fortséttning fran foregaende sida
KN-kod ‘ Beskrivning av produkten

85165000 ‘ Mikrovagsugnar ‘ StH

Kategori

85414090 | Halvledarkomponenter, ljuskdnsliga, eller halvledarelement, inkl. | Hem
fotoelektromotoriska celler

85287220 | Televisionsmottagare med inbyggd utrustning for inspelning eller | Hem
atergivning av videosignaler, for fargtelevision

85287240 | Televisionsmottagare med en LCD-bildskdrm med flytande kristaller, | Hem
for fargtelevision (exkl. med inbyggd utrustning for inspelning
eller atergivning av videosignaler samt videomonitorer och
televisionsprojektorer)

85287280 | Televisionsmottagare for firgtelevision (exkl. med inbyggt bildror | Hem
eller LCD eller plasmabildskdarm eller inbyggd utrustning for
inspelning eller atergivning av videosignaler samt videomonitorer och
televisionsprojektorer)

85182100
85182200

Enstaka hogtalare, med holje ‘ Hem

Hogtalaraggregat med tva eller flera inmonterade hogtalare ‘ Hem

85182995 Hogtalare, utan holje, (exkl. med ett frekvensomféng pa 300 Hz till 3,4 | Hem
kHz, med en diameter av <= 50 mm, av det slag som anvdnds inom
telekommunikation)

85285210 | Monitorer av sddana slag som uteslutande eller huvudsakligen anvdnds | Hem
i ett system for automatisk databehandling enligt nr 8471 (exkl. med
inbyggd televisionsmottagare samt katodstralerérsmonitorer)

85183095 | Horlurar och hortelefoner, &ven kombinerade med mikrofon, samt | Hem
satser bestdende av en mikrofon och en eller flera hogtalare (exkl.
handmikrofoner f6r linjearbete, telefoner och hérapparater samt hjdlmar
med inbyggda horlurar, &ven med mikrofon)

95045000 | Videospelskonsoler och videospelmaskiner (exkl. sdidana drivna med | Hem
betalningsmedel)

85311030 | Tjuvlarmsapparater, brandlarmsapparater o.d., av sddana slag som | Hem
anvinds i byggnader

85311095 | Tjuvlarmsapparater, brandlarmsapparater o.d. (exkl. for motorfordon | Hem
och byggnader)

91021100 | Armbandsur, elektriskt drivna, med enbart mekanisk analog tidvisning, | Hem
daven med stoppursfunktion (exkl. med boett av ddel metall eller av
metall med plétering av ddel metall)

85258019 Televisionskameror (exkl. med tre eller flera kameraror samt | Hem
videokameror)

85258030 | Digitala kameror Hem
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Tabell 24 — Fortséttning fran foregaende sida
KN-kod ‘ Beskrivning av produkten Kategori

85258091 | Videokameror, endast i stand att spela in ljud och bild tagna av | Hem
televisionskamera (exkl. videokameror for stillbilder)

85258099 Videokameror, i.a.n. (exkl. videokameror for stillbilder samt i stdnd att | Hem
spela in ljud och bild tagna av televisionskamera)

84672110 | Handborrmaskiner av alla slag, med inbyggd elektrisk motor som kan | RV
arbeta utan yttre kraftkilla

84672191 | Elektropneumatiska handborrmaskiner (exkl. som kan arbeta utan yttre | RV
kraftkailla)

84672199 | Handborrmaskiner av alla slag, med inbyggd elektrisk motor (exkl. som | RV
kan arbeta utan yttre kraftkilla samt elektropneumatiska borrmaskiner)

84671900 | Handverktyg, pneumatiska (exkl. fér roterande verktyg) ‘ RV

84671190 | Handverktyg, pneumatiska, for roterande verktyg inkl. sidana fér bade | RV
roterande och sldende verktyg (exkl. for metallbearbetning)

84651090 Verktygsmaskiner for bearbetning av trd, kork, ben, hardgummi, | RV
héardplast eller liknande harda material

84331110 | Gréasklippningsmaskiner med motor och horisontellt roterande skir, | RV

elektriska

84331910 | Grisklippningsmaskiner med motor, elektriska (exkl. | RV
grasklippningsmaskiner med motor och horisontellt roterande
skér)

84672920 | Elektromekaniska handverktyg, med inbyggd elektrisk motor, som kan | RV
arbeta utan yttre kraftkilla (exkl. borrmaskiner och sagar)

84672951 | Handvinkelslipare med inbyggd elektrisk motor (exkl. som kan arbeta | RV
utan yttre kraftkalla)

84672953 | Handbandputsmaskiner med inbyggd elektrisk motor (exkl. som kan | RV
arbeta utan yttre kraftkilla)

84672959 | Slip- och putsmaskiner med inbyggd elektrisk motor (exkl. som kan | RV
arbeta utan yttre kraftkilla samt vinkelslipare och bandputsmaskiner)

84672970 | Handhyvelmaskiner med inbyggd elektrisk motor (exkl. som kan arbeta | RV
utan yttre kraftkilla)

84672985 | Elektromekaniska handverktyg, med inbyggd elektrisk motor, med yttre | RV
kraftkélla (exkl. borrmaskiner, sagar, slip-, puts- och hyvelmaskiner,
hidcksaxar och maskiner for trimning av grasmattor)

84672980 | Hacksaxar och maskiner for trimning av grasmattor, fér anvdndning som | RV
handverktyg, med inbyggd elektrisk motor som arbetar med en yttre
kraftkalla
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84433100 | Apparater som utfér minst tvéd av arbetsuppgifterna utskrift, kopiering | IT
och telefaxdverféring och kan anslutas till en maskin fér automatisk
databehandling eller till ett ndtverk

84433210 | Skrivare som kan anslutas till en maskin fér automatisk databehandling | IT
eller till ett natverk

84433900 | Skrivare, kopieringsapparater och telefaxapparater, &ven kombinerade | IT
(exkl. de som kan anslutas till en maskin f6r automatisk databehandling
eller till ett ndtverk samt tryckpressar som anvinds for tryckning med
tryckplatar, tryckcylindrar och andra tryckformar enligt nr 8442)

84729090

Maskiner och apparater for kontorsbruk, i.a.n. ‘ IT

85176200 | Apparater for mottagning, omvandling och sdndning eller regenerering | IT
av tal, bilder eller andra data, inbegripet apparater fér uppkoppling och
dirigering (exkl. telefonapparater, for celluldra ndtverk mobiltelefoner
eller for andra trddlésa néatverk)

84713000 | Bérbara maskiner for automatisk databehandling, med en vikt av<=10 | IT
kg, med dtminstone en centralenhet, ett tangentbord och en bildskdrm
(exkl. yttre enheter)

84715000 | Bearbetningsenheter till maskiner fér automatisk databehandling, dven | IT
sddana som innehaller en eller tva av féljande enheter inom samma holje,
nidmligen: minnen, inorgan och utorgan (exkl. maskiner fér automatisk
databehandling enligt nr 8471.41 eller 8471 .49 och kringutrustning)

84714900 | Maskiner for automatisk databehandling, i form av system med | IT
atminstone en centralenhet, ett inorgan och ett utorgan (exkl. béarbara,
med en vikt av <= 10 kg och kringutrustning)

84714100 | Maskiner for automatisk databehandling med &atminstone en | IT
centralenhet, ett inorgan och ett utorgan, de sistndmnda far dven vara
kombinerade, inom samma hélje (exkl. barbara, med en vikt av <= 10 kg
och inte i form av system och kringutrustning)

84716060 | Tangentbord till maskiner fér automatisk databehandling, aven | IT
innehéallande minnen inom samma holje

84716070 | Inorgan och utorgan till maskiner fér automatisk databehandling, dven | IT
innehallande minnen inom samma holje (exkl. tangentbord)

84718000 | Enheter till maskiner for automatisk databehandling (exkl. inorgan och | IT
utorgan samt minnesenheter)

84733020 | Sammansatta elektroniska komponenter till maskiner for automatisk | IT
databehandling och andra maskiner enligt nr 8471
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84145915 | Fldktar av ett slag som uteslutande eller huvudsakligen anvédnds for | IT
kylning av mikroprocessorer, telekommunikationsutrustning, maskiner
for automatisk databehandling eller enheter till maskiner f6r automatisk
databehandling

84719000 | Magnetiska och optiska ldsare samt maskiner for overforing av data till | IT
databdrare i kodad form samt maskiner for bearbetning av sddana data,
i.a.n.

85171800 | Telefonapparater (exkl. apparater for tradtelefoni med tradlosa | IT
telefonlurar och telefoner for celluldra nét eller fér andra tradlosa nét)

85171200 Telefoner for celluldra nit eller for andra tradlosa nit, mobiltelefoner IT

84717050 | Harddiskenheter till maskiner for automatisk databehandling, digitala, | IT
med fasta skivor (exkl. optiska eller magnetooptiska samt centrala
minnesenheter)

84717020 | Minnesenheter, centrala, digitala, till maskiner for automatisk | IT
databehandling

85081100 | Dammsugare med inbyggd elektrisk motor, inbegripet torr- och | SmH
vatdammsugare, med en effekt av <= 1 500 W och en kapacitet hos
dammpase eller annan behéllare av <=201

85081900 | Dammsugare med inbyggd elektrisk motor, inbegripet torr- och | SmH
vatdammsugare (exkl. med en effekt av <= 1 500 W och en kapacitet
hos dammpase eller annan behallare av <= 201)

85167970 | Elektriska virmeapparater, for hushallsbruk (exkl. for hdrbehandling | SmH
eller for torkning av hédnderna, for rumsuppvirmning eller for
uppvarmning av marken, varmvattenberedare och doppvérmare, stryk-
och pressjirn, mikrovagsugnar, ugnar, spisar och kokplatto r kompletta,
grillar och rostar, kaffe- och tebryggare, brodrostar samt fritoser)

85167100

Kaffe- eller tebryggare, elektriska, for hushéllsbruk ‘ SmH

85094000 | Maskiner for malning eller blandning av livsmedel samt frukt- eller | SmH
koksvaxtsaftpressar, for hushéllsbruk med inbyggd elektrisk motor

85163100 ‘ Hartorkar, elektriska ‘ SmH
85163200 ‘ Elektriska vairmeapparater for harbehandling (exkl. hartorkar) ‘ SmH
85167200 ‘ Brodrostar, elektriska, for hushallsbruk ‘ SmH
84231010 | Hushéllsvagar | SmH
84231090 | Personvégar, inkl. barnvagar | SmH

84238125 | Butiksvagar, med en kapacitet av <= 30 kg, med anvindning av | SmH
elektroniska medel fér att mita vikter (exkl. vagar for vigning och
etikettering av fardigforpackade varor)
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90153010 ‘ Avvagningsinstrument, elektroniska ‘ SmH
85166070 ‘ Grillar och rostar, elektriska, for hushallsbruk ‘ SmH
85101000 ‘ Rakapparater med inbyggd elektrisk motor ‘ SmH
85102000 ‘ Harklippningsmaskiner med inbyggd elektrisk motor ‘ SmH
85103000 ‘ Haborttagningsmaskiner med inbyggd elektrisk motor ‘ SmH
85167920 ‘ Fritoser, elektriska, for hushallsbruk ‘ SmH
85164000 ‘ Elektriska stryk- och pressjarn ‘ SmH

85098000 | Elektromekaniska hushdllsapparater med inbyggd elektrisk motor | SmH
(exkl. dammsugare, inbegripet torr- och vatdammsugare, maskiner for
malning eller blandning av livsmedel, frukt- eller kdoksvaxtsaftpressar
samt harborttagningsapparater)

84381010 ‘ Bagerimaskiner (exkl. bageriugnar samt degvalsningsmaskiner) ‘ SmH
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Bilaga 7: Potentialbeddmningen av alla produkterna.

Tabell 25: Potentialbediémning av de valda produkterna Resultatet dr firgkodat, ddr gron firg indikerar pa hog
potential, gul firg indikerar pa mellan potential samt rod fdrg indikerar lag potential.

Produkt | Motorpris | Demontering | Kvantitet | Kvalitet

T
Fiys B 2 e
Diskmaskin | I
Ugnscspis I
Kyl & frysskip | I
Mikiovagsugn [ | .
Tvitmaskin [ -
Fiakt I 4.
Torkumiare | N
Rakapparat | S .
Dammsugare | | D
Haork | -
bygere -
Symaskin | . .0
Stationar P | I
parvar pC_ | 1
Skruvdragare | I
Griskiippare | I
Verktygsmaskin ‘ ‘ ‘ _
Hicksax | | e
spekonsol | N e

86



	Inledning
	Syfte och forskningsfrågor
	Disposition

	Bakgrund
	Avfall och avfallsströmmar
	KN-koder
	Uttjänta produkter
	Konsumtionsbeteenden

	Elmotorer
	Likströmsmotorer
	Växelströmsmotorer
	Material i elmotorer
	Direktiv, lagar och regleringar


	Återanvändning
	Återanvändning
	Demontering
	Flödesanalys
	Flödesanalys för avfallshantering


	Metod
	Forskningsplan
	Bakgrundsstudie
	Potentialbedömning
	Marknadsanalys
	Flödeskartläggning
	Antaganden för flödeskartläggning

	Produktkartläggning
	Analysmetod

	Resultat
	Potentialbedömning
	Möjligheter och barriärer för återanvändning av små elmotorer
	Möjligheter för återanvändning
	Barriärer för återanvändning

	Flödeskartläggning
	Produktkartläggning
	Dammsugare
	Skruvdragare
	Matmixer
	Diskmaskiner
	Robotgräsklippare
	Sammanfattning produktkartläggning


	Diskussion
	Resultat
	Marknadsanalys
	Potential för återanvändning
	Metoddiskussion
	Avslutande reflektion

	Slutsatser
	Referenser
	Bilaga

