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Sammanfattning 

Transport av maskiner och produkter över hela världen är dyrt, tidskrävande och miljömässigt 

belastande. Cellwood Machinery sänder idag ett 650 kilogram tungt testfilter till potentiella 

kunder för att de ska kunna utvärdera fördelarna med produkten Algas mikrofilter. Kunderna är 

pappersbruk i hela världen och Algas mikrofilter används för att filtrera det processvatten som 

behövs vid papperstillverkning. Företaget tycker inte att dagens metod är hållbar, varken 

ekonomiskt, tidsmässigt eller miljömässigt, och vill därför finna ett alternativ. 

Examensarbetets uppgift är att finna ett annan metod än att skicka ett testfilter. Den sökta 

metoden ska göra det möjligt att utvärdera egenskaper hos processvatten som filtrerats. Det 

behöver också förklaras vilka faktorer som påverkar dimensionering av ett Algas mikrofilter. 

För att finna ett alternativ till testfiltret har olika konceptförslag tagits fram. Bland dessa 

framstod konceptförslaget att använda en Schopper Riegler-mätare i kombination med en våg 

som bäst. En Schopper Riegler-mätare är ett mätinstrument som är vanligt inom 

pappersindustrin. Konceptet har även testats i Cellwood Machinerys laboratorium. Resultatet 

av dessa tester visade att konceptlösningen fungerar. Eftersom testerna gjordes i laboratorium, 

behövs vidare arbete för att säkerställa att den presenterade lösningen fullt ut kan fungera som 

ett alternativ till testfiltret.  

 

Nyckelord: filtrering, hållbarhet, konceptgenerering, flöde  



   

 

   

 

Abstract 

Transporting machines and products all over the world is expensive, time-consuming, and 

environmentally burdensome. Cellwood Machinery is today sending a 650-kilogram test filter 

to potential customers so that they can evaluate the benefits of the Algas microfilter product. 

The customers are paper mills all over the world and Alga's microfilters are used to filter the 

process water needed in paper manufacturing. The company does not think that the current 

method is sustainable, neither financially, in terms of time or environmentally, and therefore 

wants to find an alternative. 

The task of the thesis is to find a different method than sending a test filter. The applied method 

must make it possible to evaluate properties of filtered process water. It also needs to be 

explained which factors affect the dimensioning of an Algas microfilter. 

In order to find an alternative to the test filter, various concept proposals have been developed. 

Among these, the concept proposal to use a Schopper Riegler meter in combination with a scale 

stood out as the best. A Schopper Riegler meter is a measuring instrument common in the paper 

industry. The concept has also been tested in Cellwood Machinery's laboratory. The results of 

these tests showed that the concept solution works. Since the tests were done in the laboratory, 

further work is needed to ensure that the presented solution can fully function as an alternative 

to the test filter. 
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Förord 
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att jag fått göra detta arbete. Jag vill tacka mina handledare vid Cellwood Machinery, Kristina 

Nielsen och Niclas Karlsson för bra hjälp och värdefullt engagemang. Dessutom vill jag tacka 

alla övriga medarbetare vid Cellwood Machinery för uppmuntran och trevligt bemötande. 
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SUMMERING AV VIKTIGA BEGREPP 

Viktiga begrepp i rapporten presenteras nedan. Sidhänvisning i parentesen är till sidan där 

begreppet används första gången.  

Filtrering – en metod att avskilja fasta partiklar ur en vätska genom att den passerar genom ett 

poröst skikt, i vars yta partiklarna fastnar och bildar en filterkaka. (s. 3) 

Specific flow – benämning av flöde per ytenhet (s. 4)  

Filtratresultat – resultatet av en filtrering (s. 6)  

Filtratrester – partiklar som fångats upp i filtret (s. 6) 

Filtrat – en vätska som har filtrerats (s. 12)   

BILAGOR 

 A: Bilddokumentation av experiment   
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1 Introduktion  

Detta kapitel inleds med en presentation av Cellwood Machinery AB, företaget där föreliggande 

examensarbete har utförts. Därefter följer en kort introduktion till den problemställning som 

behandlas i arbetet.  Kapitlet avslutas med en beskrivning av strukturen i denna rapport. 

Företagets befintliga lösning att skicka ett testfilter, vilket benämns Algas mikrofilter, till kund 

är dyrt, miljömässigt negativt och tar lång tid för att få resultat. Målet med examensarbetet är 

att finna en ny metod för att mäta filtratresultat utan att sända ett tungt testfilter världen över.   

1.1 Cellwood Machinery AB 

Cellwood Machinery AB utvecklar och säljer maskiner och utrustning till pappers- och 

massaindustrin samt för hantering av organiskt avfall [1]. Företaget är marknadsledande i 

världen på teknik för dispergering av returpapper. Dispergering, vilket innebär att finfördela 

smutspartiklar som finns i returpapper, är en väsentlig del av processen när returpapper 

återanvänds för att tillverka nytt papper. Cellwood Machinerys huvudkontor ligger i 

småländska Nässjö. Företaget har även dotterbolag i Toronto i Kanada, Shanghai i Kina, 

Göteborg i Sverige och Düren i Tyskland. Dotterbolagen arbetar huvudsakligen med försäljning 

och finns för att öka den globala närvaron. Det totala antalet anställda i Sverige och utomlands 

uppgår till ungefär 50 stycken. Den årliga omsättningen är cirka 300 miljoner kronor. Företaget 

ingår i industrikoncernen Cellwoodgruppen [1].  

Cellwood Machinery är starkt exportinriktat. Av företagets försäljning sker den största delen 

utanför Sveriges gränser och exportandelen är omkring 95% [1]. Cellwood Machinerys kunder 

finns runt om i hela världen. På konkurrentsidan återfinns företag som Voith, Andritz, Kadant, 

Valmet och OMC Collareda. De fyra förstnämnda är mycket stora företag som har väsentligt 

fler produkter på sina produktprogram än Cellwood Machinery. Tillverkningen av Cellwood 

Machinerys produkter sker hos ett antal underleverantörer med vilka företaget har samarbetat 

länge.  

Cellwood Machinery grundades 1913 i Kristdala utanför Oskarshamn [2]. Bolaget hette från 

början Kristdala Motorfabrik och tillverkade tändkulemotorer. I samband med en 

ägarförändring 1954 bytte företaget namn till Kristdala Maskinfabrik och verksamheten 

övergick till att tillverka maskiner till massa- och pappersindustrin. 1963 flyttade företaget till 

Nässjö. I början av 1970-talet skedde namnbytet till dagens Cellwood Machinery. Sedan dess 

har ett antal bolag förvärvats och blivit en del av Cellwood Machinery [2].  

Inom Cellwood Machinery finns fyra varumärken. Dessa är:  

o Krima – dispergeringsutrustning som på ett energieffektivt sätt förbättrar kvaliteten på 

återanvända fibrer när nytt papper ska tillverkas [3]. 

o Grubbens – pulprar som utgörs av stora behållare där torrt papper löses upp med vatten 

samtidigt som omrörning sker med en rotor [4].  

o Algas – mikrofilter för filtrering och energieffektivt återbruk av pappersbruks 

processvatten [5].  

o Metrans – maskinutrustning för hantering av bland annat pappersbalar [6].  
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I Nässjö finns en fullskalig testanläggning där kunder kan provköra sitt eget returpapper [1]. 

Denna möjlighet är väsentlig då kvaliteten på det papper som tillverkas av returfiber är beroende 

av vilken typ av återvunnet papper som använts. Testanläggningen är en viktig möjlighet för 

Cellwood Machinery att demonstrera sina produkters kvalitetshöjande egenskaper för 

potentiella kunder. Resultat från provkörningar i testanläggningen analyseras i företagets eget 

laboratorium.  

Cellwood Machinerys förutsättningar för framtiden är goda, då företaget är väletablerat, har 

god ekonomi och produkter som är värdehöjande för företagets kunder [7]. Dock påverkar det 

ostabila världsläget företaget liksom risk för ökande protektionism och handelshinder.  

1.2 Problemställning 

Ovan i detta kapitel i avsnitt 1.1 Cellwood Machinery AB presenterades att Cellwood Machinery 

arbetar med fyra olika varumärken, där varje varumärke bildar en egen produktgrupp. De fyra 

varumärkena är: Krima, Grubbens, Algas och Metrans. Detta examensarbete kommer 

uteslutande att utföras inom produktgruppen Algas. Cellwood Machinery erbjuder potentiella 

kunder att hyra ett Algas mikrofilter för provfiltrering av processvatten i kunders pappersbruk 

[8]. Ett Algas mikrofilter kan variera i storlek. Vikten för ett mindre filter är 650 kilogram. 

Provkörning på plats är en viktig möjlighet för kunder att bedöma nyttan för just dem baserat 

på de egenskaper som deras processvatten har.  

Då testfiltret är tungt, relativt stort och Cellwood Machinerys kunder finns världen över blir 

totalkostnaden för kunden hög. Grundhyran för testfiltret är alltid densamma, men frakt samt 

resor för den tekniker från Cellwood Machinery som startar upp provkörningen påverkas av var 

kunden bedriver sin verksamhet. Långa transporter gör även att en provkörning tar lång tid 

innan ett resultat erhålls.  

Cellwood Machinery önskar därför finna en metod, där fördelarna med Algas mikrofilter kan 

tydliggöras för en kund utan att behöva skicka ett testfilter. Detta examensarbete ska 

genomföras för att undersöka om det finns möjliga alternativ till dagens testfilter.  

1.3 Disposition 

I 1 Introduktion ges en övergripande beskrivning av företaget samt problemet som 

examensarbetet behandlar. Därefter följer i 2 Bakgrund en mer ingående beskrivningen av 

problemet inklusive examensarbetets syfte, frågeställningar och avgränsningar. Kapitel 3 

Vetenskapligt ramverk presenterar den teori som tillämpas i arbetet. Arbetets metodik redogörs 

för i 4 Metod och dess resultat presenteras i Kapitel 5 Resultat. Därefter, i 6 Diskussion 

utvärderas och analyseras de erhållna resultaten. Examensarbetets konklusion redogörs för i 7 

Slutsatser och i det sista kapitlet, 8 Referenser, presenteras de informationskällor som använts 

i form av examensarbetets referenser.  

Nedan i Kapitel 2 Bakgrund presenteras, mer detaljerat, de ovannämnda delarna.  
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2 Bakgrund 

I kapitlet som följer nedan ges fördjupande perspektiv på det problem som examensarbetet 

behandlar och som presenterades i avsnitt 1.2 Problemställning.  

Kapitlet inleds med en översiktlig beskrivning av filtrering och därefter en mer ingående 

redogörelse av Algas mikrofilter. Därefter följer ett resonemang om den problemställning som 

arbetet behandlar inklusive examensarbetets syfte och frågeställning. Avslutningsvis lämnas en 

kortfattad beskrivning av Cellwood Machinerys aktuella förhållningssätt till problemet samt 

information om en konkurrent.  

2.1 Filtrering 

Filtrering är en metod som används för att separera fasta ämnen ur en vätska [9]. Vid filtrering 

passerar vätskan genom antingen en finmaskig sil eller ett poröst skikt. De fasta ämnena, oftast 

i form av små partiklar, fastnar på skiktets yta och skapar en filterkaka. Filterkakan minskar 

filtrets förmåga att släppa igenom vatten. Efter en tid, när filterkakan blivit tjockare, kan vätskan 

inte längre passera och filtret blir igensatt. Partiklar som filtreras bort från vätskan har 

varierande storlek [10].  

Det finns många olika filtreringsmetoder, där sandfiltrering, membranfiltrering, 

vakuumfiltrering och trumfiltrering är olika exempel [11]. Sandfiltrering innebär att vätska får 

rinna genom sand och vid membranfiltrering används ett membran, som enklast kan beskrivas 

som ett tunt skikt, för att särskilja partiklar. Mikrofiltrering är en form av membranfiltrering, 

som används när mycket små partiklar, i intervallet 0,1–10 mikrometer, separeras ur en vätska 

[12]. En annan metod är vakuumfiltrering. Då sker filtreringen genom användande av vakuum 

[13]. Slutligen, vid trumfiltrering är en filterduk uppspänd på en trumma som roterar [10]. Olika 

trumfilter kan ha olika uppbyggnad. Gemensamt för dem är att vatten passerar genom trumman 

och filterduken, varvid fasta ämnen fastnar på duken. För att avlägsna partiklarna sköljs 

filterduken av, vilket kan ske antingen kontinuerligt eller periodvis, med rent vatten.  

2.2 Algas mikrofilter  

Algas mikrofilter är ett trumfilter som används för filtrering av processvatten på pappersbruk 

[14]. Mikrofiltret kan placeras på olika positioner i pappersproduktionen för att möjliggöra 

fiberåtervinning och vattenåteranvändning.  

Vid filtrering med Algas mikrofilter leds processvatten in i trumman. När mikrofiltret används 

skapas ett tryck genom nivåskillnader mellan insidan och utsidan av trumman [14]. I början av 

filtreringen passerar små partiklar genom filterduken, men efterhand byggs en filterkaka upp 

på filterdukens insida. Filterkakan avlägsnas från filterduken ner i ett återvinningstråg med 

hjälp av en vattenstråle. Filterduken rengörs kontinuerligt med två duschrör, vilka använder 

filtrat som producerats av mikrofiltret. Inget färskvatten behöver sålunda tillsättas vid 

processen. Processen återges i figur 1.  
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Figur 1. Process för filtrering med Algas mikrofilter (ritad av Helge Fjellkjaer).  

Ett filters kapacitet, det vill säga dess förmåga att filtrera och hantera volymen vätska, beror på 

flera processparametrar såsom råmaterial, vattentyp, flöde, fiberhalt, pH-värden, temperatur 

och efterfrågad rengöringseffekt. Vid dimensionering av storlek på filterduken i Algas 

mikrofilter, görs beräkningar baserat på hur många liter som ska kunna passera genom filtret 

under en given tid. Det erhållna värdet benämns specific flow hos Cellwood Machinery. Detta 

är inte någon företagsunik benämning (personlig kommunikation via mail).   

Filterduken vävs i materialet polyester monofilament. Monofilament betyder att garnet består 

av endast en tråd.  

2.3 Dyr, tidskrävande och miljöbelastande metod med testfilter 

Som presenterades ovan under avsnitt 1.2 Problemställning handlar examensarbetet om Algas 

mikrofilter, som säljs av Cellwood Machinery till pappersbruk i hela världen. Mikrofiltret 

används vid filtrering av processvatten vid pappersproduktion [5]. Algas mikrofilter fångar upp 

fibrer som kan återanvändas i tillverkningsprocessen, vilket ger förbättrat utnyttjande av 

råvaran. Även vissa andra orenligheter i processvattnet kan hanteras. Detta examensarbete 

fokuserar på fiberfiltrering. Vidare gör Algas mikrofilter det möjligt för pappersbruk att spara 

energi, då det redan uppvärmda processvattnet kan filtreras och därefter användas igen i 

processen istället för att tillföra nytt vatten. Detta leder även till minskad vattenförbrukning, 

vilket också är betydelsefullt för kunderna. Dessa faktorer förklarar varför filtrering behövs.  
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De resultat som erhålls vid användandet av ett mikrofilter beror av ett antal olika parametrar. 

Till dessa hör vilken typ av papper som tillverkas, vattnets pH-värde och temperatur, 

fiberinnehåll i processvattnet samt önskad reningseffekt [5]. För att förtydliga nyttan med Algas 

mikrofilter, arbetar företaget med att erbjuda potentiella kunder att hyra ett testfilter för 

provkörning. Ett testfilter utgörs av ett fullskaligt Algas mikrofilter. När ett pappersbruk hyr ett 

testfilter och installerar det i sin produktion, erhålls kundunika resultat. Dessa unika resultat är 

väsentliga för Cellwood Machinery för att kunna motivera kunden att köpa ett Algas mikrofilter. 

Dock väger Algas testfilter, när det är tomt, ungefär 650 kilogram och när det är fyllt med vatten 

ungefär 1 000 kilogram [8]. Testfiltrets längd är 1570 millimeter, bredd är 1 385 millimeter och 

höjd 1 330 millimeter. Filterduken som sitter inne i filtret har en filterarea på 4,2 kvadratmeter. 

I figur 2 återfinns ett Algas testfilter.  

 

Figur 2. Algas testfilter [8].  

Det faktum att testfiltret är tungt i kombination med att Cellwood Machinerys kunder finns runt 

om i hela världen, leder till höga fraktkostnader. Härtill kommer även kostnader för den tekniker 

från Cellwood Machinery, som startar testkörningen på plats hos kund. Den grundhyra en kund 

betalar för att hyra ett testfilter är dock oberoende av var i världen kunden bedriver sin 

verksamhet. Algas mikrofilter skickas antingen på lastbil eller i en container på båt eller flyg 

[8]. De långa transporterna leder även till att en testkörning kan ta lång tid. Antalet testkörningar 

är ungefär 3–4 varje år. Varje testkörning varar omkring fem dagar på bruket. I dagsläget finns 

det bara en medarbetare hos Cellwood Machinery som kan driftsätta ett testfilter. Det finns 

kunder som köper Algas mikrofilter utan att provkörning har skett. Vid dessa fall har Cellwood 

Machinery lämnat olika former av prestandagarantier till kunden (personlig kommunikation 

med Henrik Lefvert, VD). 

För Cellwood Machinery är arbetet med hållbarhet viktigt och det är en naturlig del av 

företagets affärsplan. I affärsplanen återfinns betydelsen av Agenda 2030. Handlingsplanen 

Agenda 2030 antogs av FN 2015 och utgörs av 17 klimatmål [15]. Strävan med denna 

handlingsplan är att uppnå ett mera hållbart samhälle såväl socialt, ekonomiskt som 
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miljömässigt. Cellwood Machinery fokuserar i sitt arbete på följande mål: 

• Mål 3: God hälsa och välbefinnande 

• Mål 9: Hållbar industri, innovationer och infrastruktur 

• Mål 12: Hållbar konsumtion och produktion 

Bland de tre målen som står i fokus hos företaget finns Mål 9. Transporterna av testfiltret till 

och från kund är inte förenliga med FN:s klimatmål och inte heller med Cellwood Machinerys 

hållbarhetsarbete till följd av de utsläpp som genereras när testfiltret ska förflyttas.  

Sammantaget är dagens lösning med uthyrning av testfilter dyr för kunden, vilket är en nackdel 

för Cellwood Machinery. Vidare är lösningen tidskrävande och miljömässigt inte hållbar.  

2.3.1 Syfte 

Syftet med arbetet är att finna ett sätt att mäta filtratresultat hos Cellwood Machinerys 

potentiella kunder, utan att behöva skicka ett testfilter. Dagens lösning med testfilter är såväl 

ekonomiskt, tidsmässigt och miljömässigt kostsam.  

2.3.2 Frågeställningar 

Examensarbetet frågeställningar är följande:  

• Hur kan filtratresultat mätas, analyseras och utvärderas utan att skicka ett Algas testfilter 

till kund? 

• Vilka parametrar är betydelsefulla för dimensionering av filtret utifrån potentiella 

kunders olika behov?  

2.3.3 Avgränsningar 

I avsnitt 1.2 Problemställning angavs den övergripande avgränsningen att examensarbetet 

endast kommer omfatta Cellwood Machinerys produktgrupp Algas. Ytterligare en avgränsning 

av examensarbetet är att det inte ska resultera i en färdig, fysisk och fungerande produkt eller 

prototyp. Den tillgängliga tiden för examensarbetet utgörs av endast tio veckor. Därför 

avgränsas studien till att finna ett konceptuellt alternativ till dagens nyttjande av testfilter. En 

annan avgränsning i arbetet är att endast mäta flödet, genomloppshastighet, per kvadratmeter, 

ytenhet, av filtret samt mäta mängden filtratrester.  

2.4 Företagskontext  

Lösningen med att erbjuda potentiella kunder att hyra ett Algas testfilter har funnits i ungefär 

25–30 år (personlig kommunikation med Henrik Lefvert, VD). Innan dess fanns ingen annan 

metod som möjliggjorde för kunden att få kundunik information om nyttan med att investera i 

ett Algas mikrofilter. Under den relativt långa tid som testfiltret använts, har flera medarbetare 

vid företaget insett att det borde finnas andra lösningar än att skicka ett fullskaligt testfilter till 

kunder i hela världen för provkörning. Hittills har dock inget alternativ arbetats fram. 
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2.5 Generell industriell kontext 

Konkurrenten OMC Collareda, som nämndes i avsnitt 1.1 Cellwood Machinery AB, har en 

produkt liknande Algas mikrofilter, vilket benämns Gammafilter [16]. OMC Collareda erbjuder 

också provkörningar hos kund med testfilter. Fördjupad information kring genomförda 

provkörningar med OMC Collaredas testfilter har inte gått att få fram inom ramen för denna 

studie. Vidare har det inte gått att finna att någon alternativ metod till användande av testfilter 

förekommer inom branschen. 

I nästa kapitel, 3 Vetenskapligt ramverk, presenteras betydelsefull teori för examensarbetets 

genomförande.  
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3 Vetenskapligt ramverk 

I detta kapitel presenteras relevant teori för examensarbetet. Presentationen av det 

vetenskapliga ramverket ges för att möjliggöra en djupare förståelse för de olika delar som 

omfattas.  

De metoder som bildar det vetenskapliga ramverket utgörs av teori om konceptutveckling 

hämtad från produktutvecklingsprocessen. Vidare ingår tillvägagångssätt för experimentell 

fenomenologisk undersökning samt beräkningsekvationer.  

3.1 Produktutvecklingsprocessen 

Med begreppet produktutvecklingsprocess avses en mängd aktiviteter som genomförs vid 

nyutveckling av produkter likväl som vid vidareutveckling av befintliga produkter och tekniska 

lösningar [17]. Dessa aktiviteter utgörs av:  

1. Planering 

2. Konceptutveckling  

3. Utveckling på systemnivå  

4. Detaljutveckling 

5. Testning och vidareutveckling  

6. Produktionsupptakt  

Konceptutveckling ingår som aktivitet två i produktutvecklingsprocessen ovan. Vid denna 

aktivitet inleds den egentliga utvecklingsprocessen för produkter. Momenten som ingår i 

konceptutveckling presenteras nedan [17]:  

1. Identifiering av kundbehov 

2. Upprättande av målspecifikationer 

3. Konceptgenerering 

4. Konceptval 

5. Koncepttestning 

6. Upprättande av slutgiltiga specifikationer 

7. Planera efterföljande steg i utvecklingsprocessen 

Det tredje momentet i konceptutvecklingsfasen är konceptgenerering, vilket utgörs av en metod 

som i sig består av fem steg, vilken av Ulrich och Eppinger benämns femstegsmetoden [17]. 

Följande steg ingår:  

1. Klargöra problemet  

2. Söka externt 

3. Söka internt 

4. Utforska systematiskt 

5. Reflektera över lösningarna och processen  
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Konceptvalet, moment fyra i konceptutvecklingsfasen, utgörs av en process där koncept 

bedöms utifrån olika kriterier och där ett eller flera koncept väljs för vidare undersökning [14]. 

Efter konceptvalet följer konceptutvecklingsfasens femte moment, koncepttestning, då 

lösningskonceptet testas och utvärderas.  

3.2 Experimentell fenomenologisk undersökning  

Fenomenologi är läran om det som visar sig för medvetandet [18]. Edmund Husserl (1859–

1938), den tyske filosof som grundade denna lära, ansåg att människan förstår tillvaron genom 

att studera fenomen.  

Experimentell fenomenologisk undersökning syftar till att förstå innebörden av objektet som 

studeras med hjälp av olika delmetoder [19]. Dessa delmetoder kan utgöras av datainsamling 

genom litteratursökning, intervjuer och observation. Därefter kompletteras undersökningen 

med experiment baserade på vad som framkommit från de övriga delmomenten [20].  

3.2.1 Datainsamling  

Nedan presenteras tekniker, vilka kan användas vid datainsamling.  

Litteratursökning  

Genom sökningar i olika former av litteratur kan information inhämtas som är väsentlig för en 

kommande studie. Litteratur utgörs av artiklar, rapporter, uppsatser och böcker samt 

information på internet [21]. Huvudsakligen används litteratursökning för att fördjupa den 

generella förståelsen för ämnesområdet och öka den vetenskapliga nivån. Litteratursökning kan 

även nyttjats för underbyggnad av tillvägagångssätt. I samband med litteratursökning är det 

meningsfullt att använda sök- och nyckelord. Nyckelord kan lämpligen nyttjas i biblioteks 

databaser.  

Intervju  

För att få svar på väsentliga frågor under en studies genomförande är intervju en användbar 

metod [21]. Genom intervjuer kan åsikter, faktakunskaper och synpunkter inhämtas. Intervjuer 

genomförs muntligen genom att frågeställaren, som benämns intervjuaren, ställer frågor till en 

respondent. Det finns olika intervjumetoder. Dessa utgörs av [22]:  

• Strukturerade intervjuer: Bestämda frågor ställda i bestämd ordningsföljd.  

• Ostrukturerade intervjuer: Frågor bestäms under intervjun.  

• Semistrukturerade intervjuer: Delvis bestämda frågor med utrymme för tillkommande 

fakta.   

Observation  

En observation ger forskaren möjlighet att betrakta en händelse eller process [21]. Detta 

möjliggör en fördjupad förståelse hos forskaren för händelseförloppet eller processen.  

Experiment   

Experiment används vanligtvis för att studera hur ett system eller en process beter sig vid olika 

förhållanden [23]. Ett experiment kan tillämpas för att beskriva, bekräfta, upptäcka eller 

förklara system och processer.  
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3.2.2 Möjliga mätmetoder 

Metoder som kan användas vid en experimentell fenomenologisk undersökning presenteras 

nedan.  

Vägning 

En våg användas för att mäta ett objekts vikt [24].  

Flöde 

Att mäta en vätskas mass- och volymflöde kan studeras med en flödesmätare [25]. Det finns 

flera olika flödesmätare, exempelvis ovalhjulsmätare, ringkolvsmätare och klaffmätare. Alla tre 

indikatorer är volymetriska mätare. Vid mätning av ett flöde är det vanligt att mäta volymflödet, 

ofta i liter per minut eller kubikmeter per timme. Om massflödet är exempelvis kilogram per 

minut, är det vanligt att använda en mätomvandlare enligt Coriolis princip.  

Viskositet  

Det är ett mått på hur motståndskraftig en vätska är mot rörelse [26]. Det beskriver en vätskas 

inre friktion eller ”seghet”. En vätska med hög viskositet är tjock och trögflytande, exempelvis 

sirap och honung, medan en vätska med låg viskositet är tunn och rinnande, exempelvis vatten 

och alkohol.    

3.3 Ekvationer och samband 

Beräkningar genomförs för att kunna analysera samband mellan olika mätvärden.  

Cirkelns area: 

𝐴 =
(𝜋∗𝑑2)

4
        (1) 

Där π multipliceras med en cirkels diameter. Resultanten divideras därefter med fyra. 

Hastigheten, flödet, med vilken en vätska rinner, kan mätas med följande samband: 

𝐺𝑒𝑛𝑜𝑚𝑙𝑜𝑝𝑝𝑠ℎ𝑎𝑠𝑡𝑖𝑔ℎ𝑒𝑡 =
𝑉

𝑡
     (2) 

Mängden vätska (V), i liter, divideras med tiden (t), i minuter, det tar för genomrinningen. 

Mängden vätska som under en given tidsenhet passerar genom en ytenhet (m2), kan studeras 

med följande samband: 

𝐺𝑒𝑛𝑜𝑚𝑙𝑜𝑝𝑝𝑠ℎ𝑎𝑠𝑡𝑖𝑔ℎ𝑒𝑡 𝑝𝑒𝑟 𝑦𝑡𝑒𝑛ℎ𝑒𝑡 =
𝑉

𝑡

𝑚2     (3) 

Genomloppshastigheten från ekvation (2) divideras med en ytenhet, uttryckt i kvadratmeter. 
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Den area som behövs för att möjliggöra ett visst flöde beräknas genom att flödet divideras med 

genomloppsflöde per ytenhet.  

𝐺𝑒𝑛𝑜𝑚𝑙𝑜𝑝𝑝𝑠ℎ𝑎𝑠𝑡𝑖𝑔ℎ𝑒𝑡 [
𝑉

𝑡
]

𝐺𝑒𝑛𝑜𝑚𝑙𝑜𝑝𝑝𝑠ℎ𝑎𝑠𝑡𝑖𝑔ℎ𝑒𝑡 𝑝𝑒𝑟 𝑦𝑡𝑒𝑛ℎ𝑒𝑡 [

𝑉
𝑡

𝑚2 ]

= 𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑒𝑡𝑠 𝑎𝑟𝑒𝑎 [𝑚2]    (4) 

Då genomloppshastighet divideras med genomloppshastighet per ytenhet, återstår endast arean 

på ett filter angivet i kvadratmeter.  

Ovanstående vetenskapliga ramverk utgör grunden för examensarbetet. Det framkommer i 

följande Kapitel 4 Metod, hur det vetenskapliga ramverket används.  
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4 Metod 

Detta kapitel presenterar examensarbetets metod. Kapitlet beskriver hur tillvägagångssättet, 

med utgångspunkt i det vetenskapliga ramverket, leder fram till studiens resultat. Vidare 

redovisas tänkbara defekter, vilka kan påverka arbetets resultat.  

Examensarbetets metoder grundar sig i det vetenskapliga ramverket, vilket presenterades i 

Kapitel 3 Vetenskapligt ramverk. Tyngdpunkten för arbetets genomförande utgår från teorier 

om produktutveckling, se avsnitt 3.1 Produktutvecklingsprocessen.  

4.1 Metoder för genomförande 

Metodologin för examensarbetet består av fyra faser, vilka är 1 Förstudie, 2 Konceptgenerering, 

3 Konceptval samt 4 Koncepttestning. Innehållet i varje fas presenteras mer ingående i figur 3.  

 

Figur 3. Examensarbetets metod indelad i fyra faser baserad på metodik av Ulrich och Eppinger [17].   

4.1.1 Fas 1 Förstudie  

Detta arbete inleddes med en förstudie i syfte att inhämta grundläggande fakta och kunskaper 

om det aktuella problemet. Samtidigt erhölls viktig information om företaget Cellwood 

Machinery, vilket finns i avsnitt 1.1 Cellwood Machinery AB samt dess produkter i allmänhet 

och Algas mikrofilter i synnerhet, detta presenterades i avsnitt 2.2 Algas mikrofilter. Även vissa 

fakta om vattenreningsfilter inhämtades, se avsnitt 2.1 Filtrering. Förstudien genomfördes 

huvudsakligen genom litteraturstudier, sökningar på internet samt semistrukturerade intervjuer 

med medarbetare på Cellwood Machinery. Frågorna som ställdes i samband med dessa 

intervjuer avsåg exempelvis funktionen hos Algas mikrofilter samt dess egenskaper. Dessutom 

genomfördes observation av testfiltret. 

4.1.2 Fas 2 Konceptgenerering  

I den andra fasen följdes Ulrich och Eppingers femstegsmetod för konceptgenerering [17] 

kombinerat med produktutvecklingsmetodik från Johansson et al. [27]. I figur 4 beskrivs 

femstegsmetoden.  

 

Figur 4. Ulrich och Eppingers femstegsmetod för konceptgenerering, egen bild efter [17] 

Vid det första steget enligt femstegsmetoden, låg fokus på att identifiera problemet. I detta 

examensarbete är problemet utgångspunkten. Som nämndes tidigare i Kapitel 2 Bakgrund är 

användandet av testfilter dyrt, tidskrävande och miljöbelastande. Identifieringen av problemet 

Fas 1

Förstudie

Fas 2

Konceptgenerering

Fas 3

Konceptval

Fas 4

Koncepttestning
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möjliggjordes huvudsakligen genom semistrukturerade intervjuer med medarbetare inom 

teknikavdelningen på företaget och teknisk chef samt vd. Dessa personer har god insikt i Algas 

mikrofilter. Parallellt med att identifiera problemet upprättades en kravspecifikation för att 

tydliggöra de krav och önskemål som fanns på en alternativ lösning [2]. Även ett 

funktionsmedelträd arbetades fram för att förtydliga de funktioner som lösningen ska klara av.   

Det andra steget, att söka externt, innebar att samla in relevant information genom 

litteraturstudier, artiklar och sökningar på internet. Även fakta om konkurrenter samt alternativa 

metoder, vilka kan leda till problemets lösning, eftersöktes.  

Därefter, i det tredje steget, att söka internt, intervjuades medarbetare på teknikavdelningen och 

laboratoriet på Cellwood Machinery om Algas testfilter. I likhet med förstudien, var 

intervjuerna semistrukturerade. Frågor som ställdes vid detta steg var exempelvis:  

• Har Cellwood Machinery funderat på något alternativ till att skicka Algas testfilter?  

• Vilka alternativ till testfilter tycker du det vore intressant att studera mer?  

Valet att använda semistrukturerade intervjuer gjordes, då det bedömdes vara en bra väg för att 

få svar olika frågor samtidigt som kompletterande tilläggsinformation kunde lämnas av 

respondenten. Vidare studerades företagsinterna dokument samt resultat från tidigare 

provkörningar. 

Vid fjärde steget, utforska systematiskt, blev det aktuellt att belysa de konceptidéer som 

framkommit vid steg två och tre. För att göra detta på ett systematiskt sätt användes ett 

funktionsmedelträd [2]. Två delfunktioner, som stödjer huvudfunktionen, arbetades fram.  

Lösningsförslag till de två delfunktionerna presenterades. För att kartlägga möjliga 

kombinationer av delfunktionerna i syfte att finna användbara koncept för att lösa problemet, 

placerades dellösningarna i en morfologisk matris [27]. Med hjälp av denna matris var det 

möjligt att kombinera ett antal totallösningsalternativ.  

Metodens femte steg innebar att reflektera över processens genomförande och de nyskapade 

koncepten. Detta skedde även kontinuerligt under arbetets gång.  

4.1.3 Fas 3 Konceptval  

När fas 2 Konceptgenerering var färdigställd, blev det möjligt att inleda arbetet med 

konceptvalet. För att finna det slutliga konceptet användes ett antal olika matriser för att 

minimera antalet koncept. Den första sorteringen gjordes med en elimineringsmatris [2]. 

Därefter användes metoden konceptsållning, vilken baseras på Pughs konceptvalsmatris [17]. 

Nästa steg var att betygsätta koncepten och rangordna dem. Slutligen valdes det koncept som 

framstod som bäst.  

4.1.4 Fas 4 Koncepttestning  

När det slutliga konceptet var funnet, genomfördes experiment i företagets laboratorium för att 

erhålla mätresultat. Det som undersöktes var bland annat tiden och mängden partiklar som 

filtrerats. De erhållna värdena och de beräkningar som gjordes, jämfördes även med en 

beräkningsmodell som Cellwood Machinery använder för dimensionering av storlek på filter.  



 

S. Alfredsson  14 

4.2 Metodologiska överväganden 

De metoder som valdes för att genomföra examensarbetet, bedömdes som relevanta för att nå 

de mål som studien syftade till. Litteraturstudierna gav en stor mängd viktiga fakta, vilka dock 

påverkades av de val av sökord som gjordes. Då litteraturstudierna huvudsakligen genomfördes 

tidigt i arbetet, kan tolkningsfel vid genomläsning av texter och artiklar ha gjorts till följd av 

bristande insikt. De intervjuer som genomfördes bidrog till ökad förståelse för problemet och 

dess lösningar. Vid de semistrukturerade intervjuerna var det möjligt att direkt ställa följdfrågor 

till respondenten och följdfrågorna minskade risken för feltolkning av svaren. Examensarbetet 

har genomförts i form av ett produktutvecklingsprojekt. Den metodik som använts bygger på 

etablerade modeller och etablerad struktur. Trots detta kan de erhållna resultaten ha påverkats 

av hur olika bedömningar och överväganden har gjorts under arbetet med 

produktutvecklingsprocessen. Då författaren av examensarbete saknar erfarenhet inom 

ämnesområdet, har kontinuerliga avstämningar med handledare vid Cellwood Machinery 

gjorts. Dessa avstämningar har varit betydelsefulla vid nyss nämnda bedömningar och 

överväganden. Därmed minimerades även eventuella metodologiska svagheters påverkan på 

resultatet.   

Den avslutande metoden, experiment, gjorde det möjligt att koncepttesta det lösningsförslag 

som framstod som det bästa efter den genomförda produktutvecklingsprocessen. Experimenten 

genomfördes i laboratoriemiljö och planerades innan de genomfördes, för att minska risken för 

felaktigheter i handhavandet av själva experimentet. De resultat som erhölls noterades 

omgående i ett protokoll. För att minska risken för olika former av fel, kunde fler mätningar ha 

gjorts. Dock planerades experimenten i samråd med handledare, tillika laboratorieansvarig på 

företaget, som ansåg mängden genomförda testningar tillfredsställande för denna studie. 

Verktygen som användes i arbetet var laboratorieutrustningen Schopper Riegler, programvaran 

Excel och även tidtagarur och våg. Schopper Riegler-mätaren är tillverkad av Lorentzen & 

Wettres. Tidtagaruret utgjordes av applikationen för tidtagning i en mobiltelefon. Tidtagningen 

hade blivit mer exakt om ett mer avancerat tidtagarur hade använts. En mer exakt start- och 

stopptid hade då kunnat erhållas. Den använda vågen, tillverkad av Sartorius, kunde ange vikten 

i gram med två decimaler. En våg som mäter i milligram hade givit ännu tydligare mätvärden. 

Renligheten i Schopper Riegler-mätaren kontrollerades innan experimentet. Även utrustningen 

som användes vid experimentet bedömdes tillsammans med handledare, vara tillämpbar trots 

de nyss påpekade bristerna.  

Då utgångspunkterna för examensarbetet presenterats ovan i Kapitel 3 Vetenskapligt ramverk 

och Kapitel 4 Metod, följer nedan Kapitel 5 Resultat. 
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5 Resultat 

Detta kapitel presenterar examensarbetets resultat.  

Som beskrivits i Kapitel 4 Metod, delades examensarbetets metod, för att finna ett resultat, in i 

fyra faser. Innebörden av de fyra faserna var olika, där Fas 1 skapade en introduktion till 

problemet och gav bakgrundsfakta och kunskap. I den andra fasen samlades relevant fakta in 

och olika konceptlösningar skapades. Den tredje fasen resulterade i beslut om den slutgiltiga 

konceptlösningen. Avslutningsvis testades konceptlösningen.  

5.1 Fas 1 Förstudie  

Under den första fasen inhämtades information genom litteraturstudier, intervjuer och en 

observation för att skapa en bättre och tydligare förståelse av problemet. Resultatet av 

förstudien innebar även att information om företaget Cellwood Machinery inhämtades. Denna 

information har presenterats i Kapitel 1 Introduktion. Förstudien resulterade även i ökad 

kunskap om dels filtrering som metod, dels om Algas mikrofilter. Förvärvad kunskap återfinns 

i avsnitt 2.1 Filtrering och 2.2 Algas mikrofilter.  

5.2 Fas 2 Konceptgenerering  

Konceptgenereringen, vilken genomfördes med stöd av Ulrich och Eppingers femstegsmetod, 

bestod av fem olika etapper. Resultat från dessa etapper återges nedan.  

5.2.1 Klargöra problemet 

I detta examensarbete utgörs problemet av att ett det kostar mycket, tar lång tid och är 

miljöbelastande att skicka ett fullskaligt testfiler till kund.  

För att utveckla produkter är upprättandet av en kravspecifikation en relevant åtgärd att göra. 

Kravspecifikationen belyser olika kriterier som behöver tas hänsyn till för att problemet ska 

kunna lösas. Examensarbetets kravspecifikation återfinns i tabell 1.  
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Tabell 1. Examensarbetets kravspecifikation.  

Kriterienummer Kriterier 
Krav = K 

Önskemål = Ö 

1 Låg kostnad Ö 

2 
Möjligt att mäta 

flödet 
K 

3 
Möjligt att mäta 

filtratrester 
K 

4 Ej miljöbelastande K 

5 
Utesluter behov av 

testfilter 
K 

6 Användarvänlig K 

 

För att beskriva den sökta lösningen på det aktuella problemet med användande av testfilter, 

delades huvudfunktionen upp i två delar genom användande av ett funktionsmedelträd. 

Uppdelningen återfinns i figur 5.  

 

Figur 5. Examensarbetets funktionsmedelträd 

För att finna olika metoder som skulle kunna vara möjliga att använda för att uppnå 

huvudfunktionen, inhämtades information genom extern och intern sökning.  

  

Mäta filtratresultat

Mäta 
flödesgenomströmning 

Mäta mängden 
partiklar som filtrerats 
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5.2.2 Extern sökning 

Resultat av litteraturstudier och sökningar på internet har gett följande lösningsförslag till 

delfunktionen mäta flödesgenomströmning:   

Apelsinmetoden 

Metoden är ett starkt förenklat tillvägagångssätt för att mäta vattenflöde, där flödet, F, erhålls 

ur sambandet [28]:  

𝐹 =  (
𝐵𝑥𝐷

2
) 𝑥𝐻 

B är vattenflödets bredd, D dess djup och H är vattnets hastighet. För att bestämma hastigheten, 

H, används en apelsin som får flyta en given sträcka. Tiden det tar för apelsinen att förflyttas 

mäts i sekunder. Härefter divideras sträckan med tiden för att erhålla hastigheten.  

Canadian Standard Freeness 

För att mäta hur snabbt vatten i pappersmassa rinner ur massan, är Canadian Standard 

Freeness en metod som används. Freeness, som betyder avvattningsförmåga, är ett mätvärde, 

vilket beror av fibrers ytor och volymer [29]. Metoden är standardiserad ISO 5267–2:2001 

[30]. Ju hårdare mald pappersmassa är, desto mer finmalda är fibrerna i massan. 

Avvattningstiden ökar med högre maldgrad. Mätning genomförs med hjälp av ett 

testinstrument och mätresultatet anges som milliliter CSF [29]. Pappersmassans pH-värde, 

flockningsmedel och salthalt påverkar resultatet.  

Sökning efter lösningsförslag till delfunktionen mäta mängden partiklar som filtrerats, 

resulterade endast i ett funnet alternativ:  

Våg 

En våg är ett mätinstrument för att mäta exempelvis en massa [24].   

5.2.3 Intern sökning 

Vid semistrukturerade intervjuer med anställda på Cellwood Machinery framkom olika förslag 

på lösningar för att mäta flödesgenomströmningen. Se avsnitt 4.1.2. Fas 2 Konceptgenerering 

för frågor som ställdes. Följande förslag på lösningar nämndes av respondenterna:  

Schopper Riegler 

Schopper Riegler är en standardiserad metod, ISO 5267–1:1999, som mäter hur fort vatten 

rinner av från ett massaprov [30]. Metoden är över hundra år gammal, då den redan 1912 

introducerades av M. Riegler [31]. Precis som nämnts i avsnitt 5.2.1 för Canadian Standard 

Freeness, ökar avvattningstiden med högre malgrad. Detta beror på att det finns mer finmalda 

pappersfiber i vattnet [30].  

Vid metoden används en Schopper Riegler-mätare och mätresultaten anges i form av SR. Desto 

längre tid det tar för vattnet att rinna igenom filtreringsutrustningen som Schopper Riegler-

instrumentet utgörs av, desto högre SR-värde får resultatet [32]. Figur 6 visar ett Schopper 

Riegler-instrument.  
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Figur 6. En Schopper Riegler-mätare.   

 

Optisk konsistenssändare från ABB 

En optisk konsistenssändare från ABB, benämnd KPM KC9, var ett annat förslag från 

medarbetare på företaget. Det är en sensor som mäter fiberkoncentration i vatten med mycket 

låga halter av fiber [33]. Metoden ger mycket exakta mätvärden och möjlighet finns att göra 

mätningar online [34]. Enligt respondenten behöver sensorn kombineras med ett Algas 

testfilter.  

Vid intervjuerna framkom även idéer på hur mängden partiklar som filtrerats skulle kunna 

mätas:  

Turbiditet 

Turbiditet är ett mått på partikelhalten i vatten [35]. Turbiditet mäts i FNU, Formazin 

Nephelometric Unit. Metoden anger hur mycket en infallande ljusstråle sprids från sin rätlinjiga 

bana genom vattnet. Den beskriver vattnets grumlighet.  

Vakuumfiltrering  

Som tidigare nämnts i avsnitt 2.1 Filtrering är vakuumfiltrering en filtreringsmetod där 

filtreringen sker genom att använda vakuum. Vätskan separeras från partiklarna genom det 

vakuum som används och en filterkakan bildas.  
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5.2.4 Utforska systematiskt  

Från de externa och interna sökningarna uppkom ett antal lösningsförslag till delfunktionen 

mäta flödesgenomströmning, vilka kan ses i figur 7.  

 

Figur 7. Lösningsförslag till delfunktionen mäta flödesgenomströmning.  

Lösningsförslag till den andra delfunktionen mäta mängden partiklar som filtrerats var följande 

enligt figur 8.   

 

Figur 8. Lösningsförslag till delfunktionen mäta mängden partiklar som filtrerats.  

De olika dellösningsförslagen placerades i en morfologisk matris. Matrisen återges i tabell 2.  

Mäta 
flödes-
genom-

strömning

Schopper
Riegler

Optisk 
konsistens
-sändare

Apelsin-
metoden

Canadian
Standard 
Freeness

Mäta 
mängden 
partiklar 

som 
filtrerats

Våg

Vakuum-
filtrering

Turbiditet

Optisk 
konsistens
-sändare
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Tabell 2. Examensarbetets morfologiska matris.  

Delfunktion Dellösningsförslag 

Mäta 

flödesgenom-

strömningen 

Apelsinmetoden 

Canadian 

Standard 

Freeness 

Optisk 

konsistenssändare 

Schopper 

Riegler 

Mäta 

mängden 

partiklar som 

filtrerats 

Våg Turbiditet 
Optisk 

konsistenssändare 
Vakuumfiltrering 

 

Ur den morfologiska matrisen kombinerades de dellösningar som kunde anses vara en rimlig 

lösning till huvudfunktionen. Dessa lösningskoncept var:  

1. Canadian Standard Freeness + våg  

2. Canadian Standard Freeness + turbiditet 

3. Canadian Standard Freeness + optisk konsistenssändare 

4. Optisk konsistenssändare + optisk konsistenssändare  

5. Schopper Riegler + våg 

6. Schopper Riegler + turbiditet 

7. Schopper Riegler + optisk konsistenssändare 

De koncept som innehöll lösningsförslaget apelsinmetoden sorterades bort direkt, då denna 

metod bedömdes vara allt för generell och inte användbar i sammanhanget. Vakuumfiltrering 

kan inte kombineras med de dellösningsförslag som mäter flödesgenomströmningen, varför 

även denna sorterades bort.  

5.2.5 Reflektion över lösning och process  

Vid reflektion av de lösningskoncept som kombinerades ur den morfologiska matrisen 

konstaterades följande:  

• För att kunna använda den optiska konsistenssändaren behöver Algas testfilter fortsatt 

skickas till kund, då den optiska konsistenssändaren inte kan användas för att mäta ett 

flöde. Däremot skulle sändaren möjliggöra för medarbetare på Cellwood Machinery att 

analysera mätvärden enkelt och i realtid.  

• Både Schopper Riegler och Canadian Standard Freeness är mätmetoder för hur snabbt 

pappersmassa avvattnas. Bedömning har gjorts att de även kan används för analys av 

processvatten. Enligt anställda på Cellwood Machinery är båda mätmetoderna vanligt 

förekommande i laboratorium hos pappersbruk.  

• Vid framtagning av dellösningsförslag har det varit väsentligt att finna applikationer 

som kan användas på plats hos potentiella kunder. Det är känsligt att skicka 
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processvatten från pappersbruk till Cellwood Machinery. Fiber är en färskvara och blir 

lätt gammalt. Om det står för länge kan bakterier och orenligheter börja fortplanta sig i 

vattnet.  

5.3 Fas 3 Konceptval 

Nästa steg i examensarbetet var att finna det koncept som på bäst sätt kan lösa huvudproblemet. 

För att finna konceptet användes metoden konceptsållning.  

De konceptförslag som framkom i avsnitt 5.2 Fas 2 Konceptgenerering, utvärderades med hjälp 

av en elimineringsmatris. I matrisen bedömdes koncepten i relation till kravspecifikationen, 

vilken presenterades i avsnitt 5.2.1 Klargöra problemet, samt till ytterligare relevanta 

perspektiv. Resultatet återges i tabell 3.  

Tabell 3. Examensarbetets elimineringsmatris  

 

Koncept 3, 4 och 7 sållades bort i elimineringsmatrisen, eftersom de innebar fortsatt 

användande av testfilter. Lösningsförslagen 2 och 6 fick nej (-) vid andra frågan, dock 

beslutades det att dessa ändock skulle fullföljas, då de endast fick ett nej under bedömningen.  

De fyra återstående koncepten reducerades ytterligare. Denna gång användes en relativ 

beslutsmatris, kallad Pughs konceptvalsmatris. De fyra koncepten jämfördes med en 

referenslösning, som utgjordes av Algas testfilter. Positiva respektive negativa avvikelser 

summerades för varje koncept och resultatet presenteras i tabell 4.  
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Tabell 4. Pughs konceptvalsmatris för examensarbetet.  

 

Ur Pughs konceptvalsmatris konstaterades att koncept 5 och 6 uppfyller grund för vidare 

utveckling.  

Nästa moment bestod i att de olika kriterierna, som ingick i kravspecifikationen, jämfördes med 

varandra. Resultatet av jämförelsen bildade en viktbestämningsmatris som återfinns i tabell 5.  

Tabell 5. Examensarbetets viktbestämningsmatris för kravspecifikationens kriterier.  

 

I det fall det ena kriteriet var viktigare än kriteriet det jämfördes med, gavs det förstnämnda ett 

poäng och det mindre viktiga fick inget poäng. När båda kriterierna bedömdes vara lika viktiga 

erhöll de 0,5 poäng vardera. Summan poäng beräknades för varje kriterium, liksom varje 

kriteriums relativa poäng. Resultatet användes för att kunna prioritera mellan de olika 
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kriterierna.  

De kvarvarande konceptlösningarna, enligt tabell 4 Pughs konceptvalsmatris ovan, bedömdes i 

förhållande till en ideallösning. Bedömningen gjordes för varje kriterium, vilket gavs betyget 

v. Härefter beräknades totalresultatet, t, genom att multiplicera kriterievikten, w, med betyget, 

v. Tabell 6 återger resultatet av den sista sållningen.  

Tabell 6. Examensarbetets kriterieviktsmatris.  

 

Resultatet av den avslutande kriterieviktsmatrisen visade att koncept 5 Schopper Riegler 

tillsammans med en våg är det koncept som framstår som bäst.  

5.4 Fas 4 Koncepttestning  

Det vinnande konceptet i avsnitt 5.3 Fas 3, Schopper Riegler tillsammans med en våg, testades 

i Cellwood Machinerys laboratorium. För att efterlikna Algas testfilter, ersattes den stålduk som 

normalt finns i Schopper Riegler-mätaren med Algas filterduk. Innan en ny filterduk kan 

användas, behöver den värmas upp till ungefär 200C. Detta genomförs för att duken ska bli så 

slät som möjligt och erhålla rätt spänning. Figur 9 återger värmebehandlad respektive ej 

värmebehandlad filterduk.   
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Figur 9. Till vänster i figuren är värmebehandlad filterduk och till höger ej värmebehandlad filterduk. Trådtäthet 

30 m. Värmebehandling leder till viss ökning av trådtäthet, vilket framgår av mindre storlek på de vita ytorna 

mellan trådarna i figuren till vänster jämfört med figuren till höger.  

Filterdukar med olika täthet användes vid test, där avståndet mellan filtertrådarna varierade från 

20 mikrometer för det tätaste filtret till 120 mikrometer för det filter med störst avstånd mellan 

trådarna. Filterstorlekarna var 20, 30, 80, 100 och 120 mikrometer. Att dessa användes vid 

experimenten berodde på att storlekarna är de som är vanligast förekommande vid företaget. 

Viss skillnad i struktur på filterduken förelåg för filterstorlek 100 mikrometer jämfört med 

övriga storlekar.  

Vid test användes en vätska där 20 gram torr vit pappersmassa, fördelad i frimärksstora delar, 

blandades med 1500 milliliter vatten, se Bilaga A för experimentets arbetsgång. Därefter hälldes 

200 gram av vätskan i en bägare och vatten tillfördes så att den totala volymen i den nya bägaren 

blev 1000 milliliter. Koncentrationen var då 1,1%. Koncentrationen beräknades enligt 

sambandet nedan:  

% =
𝑡𝑜𝑟𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎𝑣𝑖𝑘𝑡

𝑣𝑎𝑡𝑡𝑒𝑛 𝑖 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎𝑛 + 𝑡𝑖𝑙𝑙𝑠𝑎𝑡𝑡 𝑣𝑎𝑡𝑡𝑒𝑛
    (5) 

För att erhålla mängden partiklar som filtrerats, vägdes filterduken innan vätskan, 1 000 

milliliter, hälldes i Schopper Riegler-mätaren. Filterkakan som sedan bildades vid filtreringen, 

placerades mellan två torra pappersark. Därefter pressades så mycket vatten som möjligt ut med 

hjälp av en tyngd. Nästa moment var att torka pappersarken inklusive filterkakan, vilket gjordes 

med hjälp av en snabbtork som hade en temperatur på 145C. När ingen kondens fanns kvar på 

torken vägdes de torra pappersarken inklusive filterkakan. Pappersarkens vikter var kända 

sedan tidigare och därigenom kunde filterkakans vikt bestämmas genom att subtrahera 

pappersarkens vikt från den gemensamma vikten. Därefter vägdes filterduken igen. Skillnaden 

mellan vikten efter och före avseende filterduken konstaterades vara nästan helt oförändrade. 

Resultat från testningen presenteras i tabell 7.  
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Tabell 7. Testresultat avseende vikt för konceptvalet.  

Filterduk 

(m) 

Filtervikt 

före (g) 

Filtervikt 

efter (g) 

Filtratrester + 

pappersark (g) 

Vikt pappersark 

(g) 

Filtratrester 

(g) 

20 0,69 0,70 12,13 9,58 2,55 

30 1,19 1,21 12,36 10,06 2,30 

80 0,70 0,71 12,46 9,62 2,84 

100 2,90 2,92 12,74 10,24 2,50 

120 2,31 2,32 12,97 10,32 2,65 

 

För att få en tydligare bild av vikten på filtratresterna som framkom ur tabellen ovan, skapades 

en figur där vikten per filterstorlek presenterades. Figur 10 återges nedan.  

 

Figur 10. Diagram där vikt på filtratrester framgår av y-axeln för experimentets olika storlekar på filterdukar 

uttryckts i m. Dessa framgår av x-axeln.  

Något tydligt samband mellan filterdukens täthet och mängden partiklar som filtrerats kunde 

inte konstateras efter genomförda test.  

För att testa det vinnande konceptvalets möjlighet att mäta flöde uttryckt som genomströmning 

per ytenhet, gjordes följande beräkningar. Det första steget var att mäta filterdukens diameter 

när den var fastspänd i Schopper Riegler-instrumentet. Härefter beräknades filterdukens area, 

enligt ekvationen för en cirkel (1).  

Den tillförda mängden vätska var 1 000 milliliter. Tiden det tog för vätskan att rinna genom 

Schopper Riegler-mätaren mättes i sekunder. Baserat på dessa mätningar kunde 
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genomströmningen uttryckt som genomloppshastighet (mL/s) räknas ut. Den uträknade 

hastigheten dividerades därefter med filterdukens area. Resultatet blev genomloppshastighet 

per ytenhet. De genomförda beräkningarna återfinns i tabell 8.    

Tabell 8. Testresultat avseende genomströmning för vätska som innehöll pappersfiber.  

Filterduk 

(m) 

Diameter 

(mm) 

Area 

(mm2) 

Tillförd 

vätska (mL) 

Tid 

(s) 

Genomlopps-

hastighet (mL/s) 

Genomlopps-

hastighet/ytenhet 

((mL/s)/mm2) 

20 115 10390 1000 72,8 13,73 0,001322 

30 115 10390 1000 40,3 24,8 0,00238 

80 115 10390 1000 19,53 51,2 0,00493 

100 115 10390 1000 19,50 51,3 0,00494 

120 115 10390 1000 17,51 57,1 0,00550 

 

För att få en tydligare bild av genomloppshastigheten enligt tabellen ovan, skapades figur 11. I 

figuren presenteras genomloppshastigheten per ytenhet för varje filterstorlek. 

 

Figur 11. Diagram över genomloppshastighet per ytenhet uttryckt som (mL/s)/mm2 för de olika storlekarna på 

filterduk.  

Ur figuren syns att vätskan flödar snabbare desto glesare filtertrådarna sitter i filterduken.  

Under arbetet med testerna ovan noterades även Schopper Riegler-grad för varje filterduk. 

Värdet per filterduk, återges i tabell 9.  
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Tabell 9. Testresultat avseende SR-graden för vätska med pappersfiber.   

Filterduk (m) Tid (s) SR° 

20 72,8 39 

30 40,3 22 

80 19,53 18 

100 19,50 15 

120 17,51 19 

 

Figur 12 visar SR för de olika filterdukarna.  

 

 

Figur 12. Diagram över Schopper Riegler-grad, vilken framgår av y-axeln, för de olika storlekarna på filterduk.  

De mätvärden som erhölls från Schopper Riegler-instrumentet stämmer överens med vad som 

angavs i Kapitel 5 Resultat under avsnitt 5.2.3 Intern sökning. Ju längre tid det tar för vätskan 

att rinna igenom mätaren, desto högre SR.  

Samma experiment som beskrivits ovan, har även prövats med rent kranvatten. De erhållna 

värdena, återges i tabell 10.  
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Tabell 10. Testresultat vid prövning med rent kranvatten.  

Filterduk 

(m) 

Diameter 

(mm) 

Area 

(mm2) 

Tillförd 

vätska (mL) 

Tid 

(s) 

Genomlopps-

hastighet (mL/s) 

Genomlopps-

hastighet/area 

((mL/s)/mm2) 
SR 

20 115 10390 1000 8,91 112,2 0,01081 10 

30 115 10390 1000 8,75 114,3 0,01100 7 

80 115 10390 1000 8,74 114,4 0,01101 6 

100 115 10390 1000 8,86 112,9 0,01087 8 

120 115 10390 1000 8,75 114,3 0,01100 7 

 

I tabell 10, framgår det att genomloppshastigheten för rent kranvatten är i princip densamma 

för de olika filterdukarna som prövats. Kranvattnets genomloppshastighet är betydligt högre än 

motsvarande för vätskan med pappersfiber, enligt tabell 8. Testresultat avseende 

genomströmning för konceptvalet. Av detta följer att även genomloppshastigheten per ytenhet 

är mycket högre för rent kranvatten. Värdet för SR avseende rent kranvatten varierar väldigt 

lite. Det är väsentligt lägre än för vätskan med pappersfiber, vilket återges i tabell 9. Testresultat 

avseende SR-graden för vätska med pappersfiber.  

5.4.1 Exempelberäkning  

När Cellwood Machinery beräknar storleken på den filterduk som sitter i ett mikrofilter, 

använder de begreppet specific flow. Uttrycket motsvaras av genomloppshastighet per ytenhet 

enligt ekvation (3) i avsnitt 3.3 Ekvationer och samband.  Specific flow beskriver sambandet 

mellan volym, tid och area.  

I tabell 8. Testresultat avseende genomströmning för konceptvalet framkommer att de variabler 

som behövs för att beräkna specific flow har kunnat mätas med den föreslagna lösningen. Innan 

de erhållna värdena från experimentet kan användas, behöver de omräknas till liter, minuter och 

kvadratmeter.  

De erhållna värdena, som presenterades i tabell 8. Testresultat avseende genomströmning för 

konceptvalet, användes för att beräkna storleken på den filteryta som en exempelkund behöver. 

I exemplet har det antagits att kundens processvatten har en genomloppshastighet på 200 m3/h. 

Filterarean beräknas enligt följande:  

𝑘𝑢𝑛𝑑𝑏𝑒ℎ𝑜𝑣

𝑟𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑡 𝑓𝑟å𝑛 𝑚ä𝑡𝑛𝑖𝑛𝑔𝑎𝑟
=

𝑔𝑒𝑛𝑜𝑚𝑙𝑜𝑝𝑝𝑠ℎ𝑎𝑠𝑡𝑖𝑔ℎ𝑒𝑡

𝑔𝑒𝑛𝑜𝑚𝑙𝑜𝑝𝑝𝑔𝑠ℎ𝑎𝑠𝑡𝑖𝑔ℎ𝑒𝑡 𝑝𝑒𝑟 𝑦𝑡𝑒𝑛ℎ𝑒𝑡
= 𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑒𝑡𝑠 𝑎𝑟𝑒𝑎  

Om kunden behöver en genomloppshastighet på 200 m3/h motsvarar det 55 555,6 mL/s. Enligt 

resultatet i tabell 8. Testresultat avseende genomströmning för konceptvalet, för filterstorlek 20 

m, är genomloppshastigheten per ytenhet = 0,001322 mL/s/mm2.  
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Arean på filtret som exempelkunden behöver blir:  

55 555,6 (
𝑚𝐿

𝑠 )

0,001322 (

𝑚𝐿
𝑠

𝑚𝑚2 )

= 42,0 𝑚2 

Exempelkundens filterarea blir 42 kvadratmeter. Jämfört med företagets standardiserade 

dimensionering är det erhållna resultatet något lägre.  

I nästa kapitel, 6 Diskussion, diskuteras resultatet samt ges förslag på fortsatt arbete.  
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6 Diskussion 

I detta kapitel återfinns reflektioner på arbetets genomförande och de erhållna resultaten. 

Kapitlet avslutas med genomgång av överväganden kring vad som behövs och kan arbetas 

vidare med.  

Examensarbete gav två resultat. Det ena resultatet erhölls vid konceptvalet, som genomfördes 

efter konceptgenereringen. Den konceptlösning som vid konceptvalet framstod som bäst var 

Schopper Riegler tillsammans med en våg. Det andra resultatet utgjordes av de mätvärden som 

erhölls vid koncepttestningen genom experiment i företagets laboratorium.  

6.1 Värdering av resultat 

I Kapitel 5 Resultat presenteras en lösning, som skulle kunna användas av Cellwood Machinery 

istället för att genomföra testkörningar med Algas testfilter på plats hos kund. Den presenterade 

lösningen innebär att en Schopper Riegler-mätare används för att erhålla relevant fakta om det 

processvatten som ska filtreras. Lösningen med en Schopper Riegler-mätare har tagits fram 

genom användande av metodik enligt produktutvecklingsprocessen. Lösningen har översiktligt 

testats i företagets laboratorium. Vid dessa experiment har det konstaterats att det går att mäta 

genomloppshastighet. Vidare går det att beräkna genomloppshastighet per ytenhet. Som 

nämndes i Kapitel 2 Bakgrund, avsnitt 2.2 Algas mikrofilter är det viktigt att veta hur många 

liter vatten som ska passera genom ett Algas mikrofilter, för att kunna dimensionera den 

filterduk som behövs i filtret. Dessa mätvärden visade att det sannolikt är möjligt att ersätta 

dagens metod med testfilter med konceptlösningen Schopper Riegler. De resultat som erhållits 

innebär att problemet i examensarbetet är löst och projektmålet uppnått.  

Lösningen har visserligen testats via experiment i laboratorium, men dessa experiment bör 

betraktas som översiktliga, som tidigare nämnts i avsnitt 4.2 Metodologiska överväganden. 

Under arbetets gång har det blivit tydligt att det behövs ingående kunskaper om fiberhantering, 

pappersteknik och papperstillverkning för att kunna lösa problemet. Även erfarenhet av att ha 

arbetat inom dessa områden framstår som nödvändig. Dessa kunskaper finns hos företaget, men 

inte hos författaren av detta examensarbete. Den begränsade tiden, under vilken denna studie 

har gjorts, har påverkat möjligheterna att säkerställa att den föreslagna lösningen skulle kunna 

leda till att Algas testfilter inte längre behövs. De filterdukar som placerades i Schopper Riegler-

instrumentet hade olika trådtäthet, från 20 till 120 mikrometer. Viss skillnad i struktur för 

filterduken med storlek 100 mikrometer förelåg, vilket medförde att skillnader i resultat mellan 

filterstorlek 80 och 100 mikrometer ofta var försumbara.  

För att finna ett väl fungerande alternativ till användande av testfilter, är det även viktigt att ta 

hänsyn till kundens perspektiv. Fördelarna för ett pappersbruk att använda ett Algas mikrofilter 

behöver kunna presenteras trovärdigt och tydligt. I detta hänseende känns den presenterade 

lösningen ännu något knapphändig. Schopper Riegler är en etablerad metod hos många 

pappersbruk för att mäta hur snabbt pappersmassa avvattnas. Däremot är det fortfarande okänt 

om användandet av mätinstrumentet för att studera processvattnets egenskaper kan upplevas 

som trovärdigt.  

Det är viktigt för Cellwood Machinery att finna ett bättre alternativ än att använda testfiltret vid 
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försäljning av nya Algas mikrofilter. De transporter som behövs för att förflytta det till olika 

pappersbruk runt omkring i världen är miljömässigt belastande. I Cellwood Machinerys 

affärsplan, vilken presenterades i avsnitt 2.3 Dyr, tidskrävande och miljöbelastande metod med 

testfilter, nämns betydelsen av hållbarhet och att FN:s klimatmål 9. Målet handlar om hållbar 

industri, innovationer och infrastruktur och det ska, enligt affärsplanen, finnas med i Cellwood 

Machinerys arbete. För att kunna efterleva detta klimatmål, behövs en annan lösning. Sett i ett 

hållbarhetsperspektiv är det erhållna resultat, att använda en Schopper Riegler-mätare istället 

för testfiltret, positivt.  

6.2 Förslag på fortsatt arbete 

Konceptet att använda en Schopper Riegler-mätare tillsammans med en våg, som presenterats 

som lösning på problemet i detta examensarbete, behöver bearbetas vidare. Det behöver gå att 

klargöra mer exakt hur de värden avseende SR som framkommit vid experimenten, ska kunna 

användas. Dessa värden behöver sannolikt kombineras med andra empiriska värden. Även 

ytterligare analys av mängden filtratrester som erhölls vid testningarna behöver genomföras. 

Det har också konstaterats att det behövs erfarenhet och kunskaper inom filtrering och 

papperstillverkning. Den presenterade konceptidén kan förhoppningsvis inspirera medarbetare 

på företaget som har de kunskaper som behövs att arbeta igenom problemet för att finna en god 

lösning. Arbetet kan förslagsvis inledas med att förbättra och vidareutveckla den 

kravspecifikation som tagits fram i denna studie, se avsnitt 5.2.1 Klargöra problemet. Även 

övervägande kring säkerhetsmarginaler vid dimensionering av filter behöver göras, liksom 

beräkning av filtertrummans rotationshastighet för att undvika att filterduken sätts igen.  

I nästkommande kapitel redovisas arbetets slutsatser samt hur frågeställningarna har kunnat 

besvaras. 
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7 Slutsatser 

I detta kapitel återges examensarbetets syfte och arbetets frågeställningar besvaras med 

slutsatser.  

Syftet med arbetet är att finna ett sätt att mäta filtratresultat hos Cellwood Machinerys 

potentiella kunder, utan att behöva skicka ett testfilter. Dagens lösning med testfilter är såväl 

ekonomiskt, tidsmässigt och miljömässigt kostsam. Examensarbetets första frågeställning var 

följande:  

• Hur kan filtratresultat avseende Algas mikrofilter mätas, analyseras och utvärderas utan 

att skicka ett fullskaligt testfilter till kund? 

Examensarbetets resultat visar att frågeställningen kan lösas med hjälp av det vinnande 

lösningskonceptet Schopper Riegler tillsammans med en våg. Vid mätningar med 

lösningsförslag erhålls mätvärden, som kan analyseras och utvärderas.  

Den andra frågeställningen i arbetet var: 

• Vilka parametrar är betydelsefulla för dimensionering av filtret utifrån potentiella 

kunders olika behov?  

Det framkommer i denna studie att väsentliga parametrar vid dimensionering av filter utgörs av 

vätskemängd, tid och ytenhet. När Cellwood Machinery ska dimensionera ett Algas mikrofilter 

till potentiell kund behövs information om den genomloppshastighet som pappersbrukets 

processvatten har. Pappersbrukets genomloppshastighet divideras därefter med 

genomloppshastighet per ytenhet, vilken kan erhållas genom mätningar med konceptlösningen 

Schopper Riegler tillsammans med en våg kompletterade med beräkningar. Kvoten utgörs av 

filterarean som efterfrågas.  

Sammantaget leder ovanstående svar på examensarbetets frågeställningar, i kombination med 

vad som framkommit i Kapitel 6 Diskussion, till slutsatsen att konceptlösningen sannolikt kan 

ersätta dagens användande av Algas testfilter. Detta medför flera positiva effekter ur ett 

hållbarhetsperspektiv. Kostnaderna för att använda konceptlösningen istället för testfiltret 

minskar troligen avsevärt, då dyrbara transporter av det tunga testfiltret inte längre behövs. 

Färre transporter leder även till positiva miljöeffekter i form av minskande utsläpp. När den nya 

metoden blir etablerad, kommer förmodligen även tiden det tar att genomföra ett test hos kund, 

att minska.  
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Bilaga A: Bilddokumentation av experiment  

Nedan återges experimentets tillvägagångssätt i figurer.  

 

Figur 1. Värmebehandlad filterduk med trådtäthet 20 m.  
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Figur 2. För att filterduken skulle få rätt storlek användes ringen som sitter i Schopper Riegler-mätaren som mall.  
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Figur 3. Filterduken utklippt i rätt storlek.  
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Figur 4. Vägning av filterduk innan test genomfördes.  
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Figur 5. Filterduken tillsammans med ringen, före montering i Schopper Riegler-mätaren.  
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Figur 6. Filterduken spänd med hjälp av en ring.  
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Figur 8. Behållare bestående av cylinder samt ring med filterduk, innan montering i Schopper Riegler-mätaren.  
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Figur 9. Behållaren placerad i Schopper Riegler-instrumentet.  
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Figur 10. Schopper Riegler-mätarens kona nersänkt i behållaren. Detta skapar ett lock.  
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Figur 11. Vägning av pappersmassa med koncentration 2%. 200 gram vägdes upp.  
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Figur 12. Den koncentrerade massan hälldes över i en större bägare.  
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Figur 13. Koncentrationen spädes sedan ut med vatten till en liter.  
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Figur 14. Vätskan hälldes i Schopper Riegler-bägaren.  
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Figur 15. Testet startades när den främre spaken trycktes ner, vilket innebar nedsänkta konan drogs upp.  
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Figur 16. När vätskan runnit igenom filtret, avlästes SR-värdet på det högra mätglaset. Malningsgrad = SR. 
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Figur 17. Filterkaka som bildats efter filtrering.  
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Figur 18. Filterkakan lades över på pappersark.  
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Figur 19. Pappersarken inklusive filterkakan, lades under tryck för att pressa ut så mycket vatten som möjligt ur 

filterkakan.  



Bilaga A 

S. Alfredsson  19 

 

Figur 20. Pappersarken inklusive filterkakan lades därefter i en tork för att avlägsna kvarvarande vatten. Den 

torra filterkakan vägdes därefter. 


