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Sammanfattning

De professionella kokens energibehov skiljer sig markant fran andra lokalers. | koken har
man ofta behov av att bade varma och kyla, manga ganger samtidigt. Dessutom har man ett
okat behov av ventilation for att undvika matos och transportera bort &nga och
Overskottsvarme. Detta gor att energianvandning och energisystemens uppbyggnad skiljer
sig fran andra lokalers, vilket medfor att man behover se dver kokens energisystem separat.

Det finns forhallandevis fa publicerade matningar av energistrommarna i professionella kok.
Det har projektet syftar till att dels kartldgga energiflédena i en snabbmatsrestaurang for att
identifiera mojliga besparingsatgarder, dels demonstrera exempel pa energibesparande
atgarder tillsammans med kostnadskalkyler. Malet ar att vid nybyggnation ska mangden kopt
energi vara 50 % lagre an vad ett genomsnittligt kok av samma typ ligger pa idag.

Matningar och energikartlaggningen har utforts i en Maxrestaurang i Goteborgsomradet.
Restaurangen var nar projektet startade nybyggd och bedémdes av Max har god
energiprestanda. For att varma lokalen och tappvarmvatten anvands fjarrvarme. Matningarna
visar att "Max Gbg” anvander ca 510 MWh el, 90 MWh fjarrvarme och 1800 m? vatten per &r.
De tre storsta elférbrukarna ar grill, ventilation och belysning.

Energiflodena pa Max skiljer sig fran matningar i tidigare publika studier av professionella
kok. Matningar i snabbmatsrestaurangen har breddat bilden av hur energianvandningen ser
ut i den har typen av kok. Traditionellt stora energiférbrukare sa som livsmedelskyla, disk och
varmvattenvarmning star i Maxrestaurangen for en minde andel av energianvandningen
jamfort med andra studier. Apparater for beredning av mat och dryck star daremot fér en stor
andel av elanvandningen. Grillarna star for den enskilt storsta andelen av elforbrukningen i
koket, ca 30 % av restaurangens totala elférbrukning.

Totalt har nio energibesparande atgarder analyserats i projektet. Storst energibesparing ger
varmeatervinning av ventilationsluften som bedéms minska det totala fjarrvarmebehovet med
ca tva tredjedelar. Det ar ocksa viktigt att minimera drifttiderna for grillarna, vilket kan spara
mycket elenergi, drygt 10 % av restaurangens totala elférbrukning. Om alla analyserade
atgarder genomfors beraknas restaurangen kunna spara 20 % av elen och knappt 90 % av
fiarrvarmen, eller 42 % av den totala inkdpta energin, jamfort med om inga atgarder
genomforts. Vissa av de energibesparande atgarderna var redan innan projektet startade
standard vid byggnation av nya restauranger pa Max.

Kopplat till projektet har Max gjort en genomgang av kéldmedieanvandningen i
kylaggregaten som anvands i féretagets svenska restauranger. Syftet har varit att bedéma
hur foretaget bast anpassar sig till framtida krav i F-gasforordningen. Undersokningen visar
att det vanligaste kdldmediet hos Max idag ar R404A f6ljt av R410A och R407C. Generellt &r
fyllnadsmangderna av R404A i aggregaten under 40 ton CO,-ekvivalenter. Det medfor att
man inte kommer paverkas av F-gasforordningens serviceforbud som inférs 2020 for
koldmedier med en GWP 6ver 2500.

Nyckelord: Energibesparing, Energimatning, Professionella kok, Kommersiella kék, F-
gasférordningen
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Summary

The energy demands in professional kitchens are significant different compared to demands
in other facilities. In the kitchens one often have a demand of both heating and cooling, many
times simultaneously. Besides, the kitchen has an increased need for ventilation to prevent
cooking smells and carry away vapor and excess heat. The use of energy and the
construction of the energy systems in the kitchen differ compared to other facilities, thereby
one has to look in to the kitchens energy system separately.

There are relatively few published measurements of the energy flows in professional
kitchens. The aim with the project are both to identify and measure the energy flows in a fast
food restaurant and to demonstrate examples of energy saving actions in combination with
cost calculations. The goal is that for a new built restaurant the brought energy should be 50
% lower compared to a average kitchen of the same type is today.

Measurements and mapping of the energy flows have been done in a Max restaurant in the
Gothenburg area. When the project started the restaurant was newly built and judged by Max
to have good energy performance. To heat both the facility and domestic hot water district
heating is used. The measurements show that the restaurant “Max Gbg” uses 510 MWh
electricity, 90 MWh district heating and 1800 m® water per year. The three largest electricity
consumers are the grills, ventilation and lighting.

The energy flows at Max differs from measurements in earlier published studies of
commercial kitchens. The measurements in the fast food restaurant have given new input
regarding the energy use in this kind of kitchen. Traditionally large energy consumers as
refrigeration equipment, dishwasher and hot water production are in the Max restaurant a
smaller part of the energy use compared to other studies. On the other hand, devices for
treatment of food and beverage represent a large share of the electricity consumption. The
grills are the largest energy consumers in the kitchens, consuming approximately 30 % of the
total electricity to the restaurant.

Nine different energy saving actions has been analyzed in the project. The largest energy
saving potential has heat recovery of the ventilation air. Calculations show that the energy
saving potential is approximately two thirds of the total district heating demand of the
restaurant. It is also of importance to minimize the running time of the grills, which can save
over 10% of the restaurants total electricity consumption. If all analyzed actions for energy
saving is implemented the restaurant saves approximately 20 % of the electricity and 90 % of
the district heating, in total 42 % of the brought energy, compared to if none of the actions
was implemented. Some of the energy saving actions was already before the project started
standard for construction of new restaurants.

In connection to the project Max has made a review of their use of refrigerants in the
company’s Swedish restaurants. The review is used for planning how the company should
adapt to future demands related to the F-gas regulation. The investigation shows that the
most common refrigerant at Max today is R404A followed by R410A and R407C. In general
the charge size of R404A in the refrigeration equipment is below 40 tons of CO,-equivalents
and will thereby not be affected of the prohibition of service and maintain that is introduced
2020 for refrigerants with a GWP above 2500 according to the F-gas regulation.

Keywords: Energy saving, Energy measurement, Professional kitchen, Commercial kitchen,
F-gas regulation
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Forord

Energimyndigheten startade BELIVS redan 2011. BELIVS uppdrag ar att vara en objektiv
part och att driva utvecklingsprojekt med energieffektivisering och miljéfragor som
gemensamma hamnare bland sina medlemmar i deras fastigheter. Resultaten och
erfarenheterna av projekten publiceras som rapporter pa www.belivs.se och ar kostnadsfria
att ta del av. Alla bolag i branschen, &ven de som inte ar medlemsforetag, kan darfor dra
nytta av BELIVS arbete.

Varfér BELIVS? En stor andel elenergi anvands i butiker och livsmedelslokaler. BELIVS
uppgift ar att skynda pa utvecklingen mot energieffektivare livsmedelslokaler genom att driva
utvecklingsprojekt. Projekten handlar om att visa att och hur energieffektiv teknik och
energieffektiva system fungerar i verkligheten tillsammans med medlemmarna. En lika viktig
uppgift ar att fora ut erfarenheter fran projekten till resten av branscher som ar kopplade till
livsmedelslokaler.

BELIVS skall hjélpa Sverige att na de energimalen som ar uppsatta. BELIVS mal ar att fa ut
energieffektiva system och produkter tidigare pa marknaden. Parallellt med en 6kad
energieffektivitet skall utvecklingsprojekten ocksa forbattra eller bibehalla verksamheten och
inomhusmiljon i lokalerna och vara ekonomiskt Ionsamma. Det &r viktigt att produkter och
system som det investeras i ar kostnadseffektiva.

Datum: 2016-06-10
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1 Inledning

Energianvandningen ar idag hdog i professionella kok och det finns en dnskan att minska
energianvandningen kopplad till koken. Samtidigt finns det forhallandevis fa publicerade
kartlaggningar av energistrommarna i professionella kbk. Det har projektet syftar till att dels
kartlagga energiflodena i koket for att identifiera mojliga besparingsatgarder, dels
demonstrera exempel pa energibesparande atgarder tillsammans med kostnadskalkyler.

| projektet som helhet ingar tva typer av kok, en snabbmatsrestaurang fran Max
Hamburgerrestauranger och ett restaurangkok fran IKEA. | den har rapporten redovisas
matningar, resultat och slutsatser kopplade till snabbmatsrestaurangen.

1.1 Syfte och mal

Det 6vergripande malet med projektet ar att initiera och demonstrera
energieffektiviseringsatgarder i en av Max hamburgerrestauranger. Inom projektet ska man
med hjalp av méatningar gora en energikartlaggning i en befintlig restaurang och med
utgangspunkt fran den visa pa lampliga besparingsatgarder, saval nya som redan
genomfdrda. Projektet ska ocksé visa pa besparingspotentialen i relation till
investeringskostnaderna. Slutligen ska projektet ta fram rekommendationer om [Amplig
anpassning av kyl- och fryssystem for att klara framtida krav fran F-gasférordningen [2].

Malet ar att vid nybyggnation ska mangden kopt energi vara 50 % lagre an vad ett
genomsnittligt kok av samma typ ligger pa idag. Malgruppen for rapporten ar
restaurangagare, konsulter och installatérer av energikrdvande utrustning i professionella
kok.

1.2 Avgransningar

o Atgarder kopplade till restaurangens byggnadsskal har inte inkluderats i projektet.

¢ Produktutveckling med syfte att energieffektivisera enskilda apparater har inte
inkluderats i projektet.

o Kostnader for energi, installationer etc. speglar den svenska marknaden.
Kostnadslage och energiprestanda i andra delar av varlden inkluderas inte i
rapporten.

1.3 Projektorganisation

Projektet har drivits av SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut tillsammans med Max
Hamburgerrestauranger AB och IKEA Fastigheter AB. Projekten har bestatt av tva separata
delprojekt, ett for Max och ett for IKEA. Kunskapsutbyte mellan de tva delprojekten har
framforallt sékerstallts genom att samma personer fran SP har medverkat i bada
delprojekten. Projektledare har varit Markus Lindahl fran SP.

Projektgruppen for delprojektet Max Hamburgerrestauranger har bestatt av tre personer fran
SP och tre personer frAn Max som arbetar centralt med energifragor inom deras avdelning
fér Bygg och Fastighet. De enskilda restaurangerna har ingen vaktmastare eller specifikt
energiutbildad personal. Den dagliga driften av energisystemen ansvara restaurangchefen
for med support fran Max centralt. For specifika problem, service etc. anvands
underleverantorer.

1.4 Tidsplan

Projektet startade i januari 2015 och avslutas varen 2017.
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1.5 Metod

Baserat pd matningar och analys av data och annan relevant information fran en Max
hamburgerrestaurang har ett antal energieffektiviseringsatgarder for kok och restaurang
identifierats. Utifran data har besparingspotentialen for de olika alternativen beraknats.
Nollmatningarna har utforts i en nybyggd restaurang dar flera energibesparande atgarder
redan ar implementerade. Det har medfért att en viktig del i arbetet har varit att med
matningar verifiera besparingar kopplade till redan utforda atgarder.

Faltmatning och energikartlaggingen har skett med olika typer av matare samt data fran
energileverantorer. Se kapitel 3.1 for detaljer om hur data for respektive energislag har
samlats in.

151 Investeringskostnader

Uppgifter om investeringskostnader bygger pa verkliga offerter alternativt uppskattade
kostander fran Max Hamburgerrestauranger och SP. Kostnaderna baseras inte pa nagot
medelpris utan ska ses som exempel pa vad investeringen kan kosta.

2 Bakgrund

De professionella kokens energibehov skiljer sig markant fran andra lokalers. | koken har
man ofta energiintensiv utrustning for matberedning samtidigt som man behoéver
livsmedelskyla i form av kyl- och frysrum. Dessutom har man ett 6kat behov av ventilation for
att undvika matos och transportera bort &nga och 6verskottsvarme. Detta gor att
energianvandning och energisystemens uppbyggnad avsevart skiljer sig fran andra lokalers
energianvandning vilket medfér att man behdver se 6ver energisystemen till dessa lokaler
separat. Historiskt har det varit 1agt fokus pa energianvandningen kopplad till koken, jamfort
med andra delar av byggnader och verksamheter.

Vid en genomgang 2009 [9] av tillgangliga studier som inkluderar energimatningar i
professionella kok som har publicerats de senaste 10-15 aren visade det sig att det mer eller
mindre saknades publikt publicerade matningar och att de som fanns var gamla och troligen
inaktuella. De senaste aren har det dock tillkommit nagra studier av energimatningar i kok.
Studierna visar dock pa stor spridning i resultat beroende pa vilken typ av kok man har
undersodkt [7]. Detta indikerar att det fortfarande vore vardefullt med fler matningar i
professionella kok for att fa en battre helhetsbild.

| den sa kallade Stil2 studien fran 2011 [7] gjordes energiinventeringar i 148 statistiskt
utvalda byggnader. Av dessa utférdes matningar i totalt 43 kok varav 27 restauranger, 15
hotellkbk och en samlingslokal. Syftet med studien var att kartlagga vad framforallt
byggnadernas elférbrukning anvands till. Anvandning av varme och varmvatten &ar inte
kartlagt lika detaljerat i studien. Bland restaurangerna i studien hittar man alla typer av
matberedning och matservering sa som lunchrestauranger, lyxkrogar caféer,
personalmatsalar och snabbmatsrestauranger. Notera dock att inga enskilt byggda
snabbmatsrestauranger ingick i urvalet. Studien visade att restaurangktkens
energianvandning var hdg jAmfort med andra lokaler i studien. | medel var den specifika
energianvandningen i restaurangerna 360 kWh/m? Awemp (€XKlusive uppvarmning), varav
kéken stod for merparten, 210 kWh/m?. Medel fér samtliga lokaler i studien var 130 kwh/m?
Awemp- Studien visar ocksa att det finns ett stort spann i den specifika elanvandningen for
restauranger, fr&n ca 150 till 750 kWh/m?. | Figur 1 nedan sammanfattas hur elférbrukningen
fordelade sig pa olika elférbrukare i restaurangerna enligt Stil2-studien.
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Specifik elanvindning restauranger (exkl. uppvarmning)

8% 2%
m Komfortkyla

H Ventilation
H Belysning

31% M Plug-in kyl/frys

15% .
B Externa kylmaskiner

for matférvaring
m Diskmaskiner

Tillagning

Ovrigt

12%

Figur 1. Specifik elanvandning for restaurangkok fordelat pa elanvandare, baserat pa Stil2 [7]

2014 genomforde SP pa uppdrag av Belivs Innovationskluster en forstudie [8] for att foresla
atgarder och matningar i ett antal kok. Syftet med forstudien var att titta pa majligheten att
minska energianvandningen i kbken genom framforallt varmevaxling mellan olika
energifloden i koken. Aven inom detta projekt konstateras att det saknas studier med
uppmatta data for energiflodena i koket. | SPs rapport Storkok — Férstudie av
energiférbrukning och livsmedelsvinn [9] har man samlat in information fran tio skolkdk med
syfte att identifiera vilka parametrar som behéver métas vid en kartlaggning av energiflddena
i ett storkok och var potentiallen for energieffektivisering finns. | rapporten lyfter man fram
foljande omraden for energieffektivisering:

Varmeatervinning fran kyl/fryssystem

Varmeatervinning fran aviopp

Varmeatervinning fran ventilation

Tidsstyrning av utrustning

Engagemang hos personalen for minskad energiférbrukning i koken

Belok har tillsammans med Lokalférvaltningen i Géteborgs stad och Lansstyrelsen i Véstra
Gotaland genomfort demonstationsprojektet Energieffektiva storkok [10]. | Belokprojektet,
som pagick mellan 2012 och 2015, har man fokuserat pa Storkék som drivs av offentliga
aktorer. Inom projektet tittade man pad ombyggnation av tva storkok, pa Brunnsboskolan och
pa Sahlgrenska Universitetssjukhuset, bada i Goteborg. Man har ocksa utfort ett antal
beteendestudier for koken.

For Brunnsboskola berdknas energibesparingen, uttryckt i kwh/portion, for det nya koket
jamfért med det gamla bli 85-90 % for varmen och 50 % for el [11]. De energibesparande
atgarder som identifierades i projektet och dven bedémdes vara lonsamma att genomfora ar
varmeatervinning av ventilationsluften, timerstyrning av varmerier och varmeskap samt
inforandet av en display for energiavlasning med syfte att paverka personalens beteende.
Daremot beddmeds t.ex. inte byte till LED-belysning vara en ldnsam investering.

Under hosten 2016 startade de tva innovationsklustren Belok och Belivs gemensamt upp ett
fordjupningsomrade for energieffektivisering i storkok. Under hosten genomférde man en
gemensam workshop tillsammans med branschen for att identifiera intressanta
arbetsomraden for framtiden [12]. Detta arbete har annu bara bérjat men visar pa att fokusen
pa energianvandningen i professionella kok okar.

Situationen i vara grannlander Danmark och Norge verkar likna situationen i Sverige. Aven
dar finns det fa genomférda méatningar av energiflodena i kok utforda pa senare tid. Lars
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Bang-Jensen et.al. [13] gick 2011 igenom kunskapslaget for energibesparing i kommersiella
kok i Danmark och konstaterar att kunskapen om energikonsumtionen och
energibesparingspotentiallen i koken ar saval begransad som splittrad. Studien konstaterar
ocksa att situationen verkar vara den samma i andra Europeiska lander. Joe Harald Stand
pa Barnsjeforening for storkjgkkenleverandgrer i Norge [1] bekréaftar att det &r ont om
undersokningar inom omradet aven i Norge.

2.1 Oversikt Max Gbg

Nollmatningen och energikartlaggningen har utforts i en Maxrestaurang i Géteborgsomradet,
hadanefter kallad "Max Gbg”. Restaurangen ligger nara saval en storre trafikled som ett
handelscentrum. Restaurangen bestar av en fristdende byggnad dar kdk och restaurang ar
placerat i bottenvaningen. Pa évervaningen finns ett teknikrum for ventilation, fjarrvarme etc.
Pa garden finns ocksa ett fristdende forrad. Restaurangen har 120 sittplatser, drive-in,
uteservering och lekplats.

b

sk
Tty
Pekici

2015/09/10

Figur 2. Max Ghg &r en fristaende byggnad

Restaurangen 6ppnade i juli 2014 och beddms av Max ha en god energiprestanda. For
uppgifter om area och dppettider se Tabell 1.

Tabell 1. Area och 6ppettider Max Ghg

Area

(m?)
Restaurang 170
Bakre utrymmen, inkl. kok 150
Teknikrum vindsplan 120
Oppettider
Son-Tor 09:00-02:00
Fre-Lor 09:00-04:00

2.1.1 Energiforsérjning Max Gbg

Lokalen varms med fjarrvarme och varmedistributionen sker huvudsakligen via ventilationen.
Det finns ocksd kompletterande radiatorer pa toaletterna och i teknikrummet. Fjarrvarme
anvands aven for att varma tappvarmvatten.
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Kopplat till koket finns ett kylrum och ett frysrum som drivs med var sitt separat kylaggregat.
Det finns inget centralt sammankopplat kylsystem i restaurangen. Ytterligare ett kylaggregat
finns integrerat i ventilationsaggregatet och anvands for komfortkyla vid behov.

3 Energiforbrukning Max Gbg

3.1 Datainsamling

Faltmatning och energikartlaggingen har skett med olika typer av matare samt data fran
energileveranttrer. Nedan féljer en sammanfattning av hur data for respektive energislag har
samlats in.

3.1.1 El

Data pa elférbrukningen har hamtats fran i huvudsak tre kallor: Data pa total elanvandning
fran elleverantoren, data frdn Max egna installerade matare samt data fran elmatare
installerade av SP. Max har en grunduppsattning av elméatare som under senare ar har
installerats i alla nybyggda restauranger. Dessa matare inkluderar matning av elanvandning i
kok, ventilation och kokskyla. For detta projekt har dessa kompletterats med fast installerade
matare for fritds, grill och diskmaskin. Som komplement har temporéra elmatare installerats
av SP pa viss utrustning for att mata apparaternas elférbrukning. Data fran samtliga matarna
samt data pa total elanvandning kan hamtas hem via natet. Generellt har data loggats var
tionde minut for Max och SPs matare medan data fran elleverantren visar energiférbrukning
per timme.

3.1.2 Fjarrvarme

Fjarrvarmeanvandningen har hamtats fran fjarrvarmeleverantoren, via foretagets hemsida ar
det mojligt att ladda ner fjarrvarmefoérbrukningen pa timbasis. Fjarrvarmeanvandningen
kopplad till olika delar av verksamheten bygger pa beréakningar baserade pa uppmatt data
om tappvarmvattenférbrukningen.

3.1.3 Vatten

Vattenforbrukning har avliasts manuellt fran vattenméataren pa manadsbasis. Dessutom har
flodesmatare installerats for att méata den totala varmvattenforbrukning samt vatten till
diskmaskin inom projektet.

3.14 Kompressorer kyl och frys

En separat matning av prestanda hos kompressorerna till kyl- respektive frysrum har utforts
av ClimaCheck. Matningen inkluderar en méngd parametrar i kylprocessen med syfte att ge
en utforlig bild av kylsystemets prestanda.

3.15 Ventilation

Ventilationsaggregatet pa Max loggar prestandadata i form av temperaturer, luftfloden etc.
varje minut. Data fran aggregatet har manuellt kunnat laddas ner via ett minneskort.
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3.2 Oversikt elférbrukning

Figur 3 visar en oversikt 6ver hur elférbrukningen fordelas pa olika elanvandare i Max Gbg.
Data i de morkbla boxarna ar baserade pd matningar medan data i de ljusbla boxarna
baseras pa berakningar. Matperioden kan variera for olika apparater men ar i huvudsak
baseras pa matperioden 2015-11-01 till 2016-11-01. Uppmatt energiforbrukning har vid
behov skalats upp for att ge den arliga elférbrukningen. Angivna procentsatser avser procent
av den totala elférbrukningen.

Totalt el
509 MWh
100 %
) 4 )\ 4 \ 4 \ 4 \ 4 ) 4 4
Kyl/frys-rum Kok Ventilation Belysning Dricka- Elvirmare Ovrigt
aggregat drive in (ej uppmiitt)
18 MWh 345 MWh 58 MWh 49 MWh 11 MWh 4 MWh 25 MWh
4 % 68 % 11 % 10 % 2% 1% 5%
\ 4 \ 4 \ 4 ) 4 ) 4 \ 4
Grill Fritos Diskmaskin Glassmaskin Pommes Ovrig
disp, frys kokskraft
148 MWh 35 MWh 20 MWh 6 MWh 2 MWh 134 MWh
29 % 7 % 4 % 1% 0,5 % 26 %
) 4 \ 4 \ 4
Komp. Komp. Ovrigt
frysrum Kylrum kyl/frys
9 MWh 3 MWh 6 kWh
2% 0,6 % 1%

Figur 3. Oversikt arlig elférbrukningen i Max Gbg (MWh/ar) i huvudsak baserat p& matperioden 1 nov
2015 -1 nov 2016

| Figur 4 nedan har elanvdndningen sammanfattats i diagramform. Som syns ar en stor post
"Ovrigt” som inkluderar allt som inte &r separat uppmatt. Den storsta posten har &r inkluderad
i "kokskraft” och innehdller de apparater i koket som inte har blivit separat uppmatta. En
annan storre post i "0vrigt” ar skyltbelysningen.
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Figur 4. Arlig elférbrukningen i Max Gbg férdelat p& respektive elférbrukare.

| Figur 5 visas elférbrukningens variation éver veckan (baserat pa data fran november 2015).
Som synes ar elférbrukningen ca 20 % hdgre pa helgerna nar restaurangen har flest gaster
jamfort med mandag - torsdag.

Elférbrukning per veckodag
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Figur 5. Total elforbrukning fordelat pd veckodag, baserat pa data fran okt-nov 2015

kWh/dygn

3.3 Oversikt fjarrvarme och vatten

Fjarrvarme anvands for saval rumsuppvarmning som for varmning av tappvarmvatten. | Figur
6 nedan visas forbrukningen av bade fjarrvarme och vatten samlat i en figur. De gréna
boxarna visar fjarrvarmeforbrukningen medan de lila boxarna visar vattenférbrukningen.
Boxarna i ljusare farg indikerar att siffrorna baseras pa berakningar medan en morkare farg
visa att vardena baseras pa uppmatta data.

Som synes i Figur 6 anvands ca en tredjedel av fjarvarmen for varmning av tappvarmvatten
medan tva tredjedelar anvands for uppvarmning. Notera att stadningen pa morgonen
beraknas anvanda lika mycket energi i form av varmvatten som diskmaskinen. Av
vattenforbrukningen varms ca en tredjedel till varmvatten medan tva tredjedelar av
forbrukningen ar kallvatten.
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Total fjv Total vatten

86 MWh 1804 m3
100 % 100 %
A4 h 4 ‘l‘
Tapp-VV Uppvarmning Kallvatten
29 MWh 56 MWh 0 MWh
34 % 66 % 0 %
562 m3 0m3 1242 m3
31 % 0% 69 %
\ v v
Diskmaskin Stad, Ovrigt VV
tidig morgon
5 MWh 5 MWh 20 MWh
6% 6% [ 3%
93 m3 94 m3 375 m3
5 % 5% 21 %

Figur 6. Arlig férbrukning av fjarrvarme och vatten férdelat pa respektive forbrukare

| Figur 7 visas uppvarmningsbehovet som funktion av utomhustemperaturen, dvs den mangd
fiarrvarme som gar at till uppvarmning efter att fiarrvarme for tappvattenvarmning ar
exkluderad. Notera att uppvarmningsbehovet for tappvarmvatten ar beraknad utifran
uppmatta data pa varmvattenforbrukning vilket ger viss osékerhet siffrorna. Som synes har
restaurangen ett uppvarmningsbehov till ca 10°C nér restaurangen ar éppen och till ca 13°C
nar restaurangen ar stangd. Vid -15°C har den dppna restaurangen ett uppvarmningsbehov
pa 39 kW medan den stangda restaurangen har ett uppvarmningsbehov pa 58 kW.

Uppvarmningsbehov

. Uppvarmningsbehov (kW)

N
o

Utomhustemperatu: (grad C)

¢ Oppet B Stingt

Linjar (Oppet) - - - Linjar (Stangt)

Figur 7. Fjarrvarmeforbrukning till uppvarmning (exkl. tappvarmvatten) som funktion av
utomhustemperaturen*

* Punkterna med ett negativt varmebehov beror pa att det beraknade fjarrvarmebehovet fér varmvatten ar storre
an den uppmatta fiarrvarmeférbrukningen for den aktuella matpunkten. Skillnaden bero troligen pa att

BELIVS Innovationskluster 15



fijarrvarmedata och tappvarmvattenforbrukning ar insamlad med olika métsystem och att inte tidsangivelsen &r
identisk i de bada systemen.

| Figur 8 visas fjarrvarmeforbrukningen under aret. Tappvarmvattenanvandningen antags
vara konstant 6ver aret och ar inlagd som en lika stor post varje manad.

Fjarrvairmeforbrukning
2015 normalarskorrigerat

400
350

300
250

200

kwWh/dygn

150
100

50

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

W Uppvarmning M Tappvarmvatten

Figur 8. Fjarrvarmeforbrukning fordelning 6ver aret

Som ses i Figur 9 ar fjarrvarmefdrbrukningen stérst nattetid. Under dagen nar restaurangen
ar i gang alstras mycket 6verskottsvarme i koket som atervinns med hjalp av varmevaxlare i
ventilationen. P& natten och tidig morgon (notera att restaurangen ar éppen till 02:00 pa
vardagar och till 04:00 pa helgen) ar fjarrvarmebehovet som storst. Detta hanger delvis
samman med att ventilationen i Max Gbg gar hela dygnet vilket gor att varme blases ut
nattetid.

Baserat pa antagandet att i stort sett hela fjarrvarmeférbrukningen i augusti ar kopplad till
varmvattenproduktion kan man se att behovet av varmvatten ar foérhallandevis jamt fordelat
over dygnet med ett undantag, pa tidig morgon finns en stor topp i fiarrvarmeférbrukningen
som antags vara relaterat till varmvattenproduktion for stadning.

“ A\
- [\
. [\
AN \

2.0 AN\ y— —=
/) \\ A e

Nzl
N

123 45 6 7 8 9 10111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24
Tid pa dygnet

Figur 9. Fjarrvarmeforbrukning, fordelning 6ver dygnet.(Data fran 1 maj 2015 — 30 april 2016)
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En mer detaljera bild av hur varmvattenférbrukningen férdelar sig éver dygnet visas i Figur
10. Med undantag for toppen pa tidig morgon relaterad till stadning ar
tappvarmvattenberhovet forhallandevis konstant.

Varmvattenforbrukning éver dygnet

160
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b= 0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Klockan
——Tappvarmvatten tot ~=—Diskmaskin

Figur 10. Varmvattenforbrukning, férdelning éver dygnet

4 Energiforbrukning Max Dalarna

Uppféljande matning har under hdsten 2016 utfort i en nybyggda Maxrestaurang i Dalarna.
Restaurangen &r en fristdende byggnad med 6ppettiderna 10:00-01:00 pa vardagar och
10:00-03:00 under helgen. Den nybyggda restaurangen i Dalarna ar dock stérre jamfort med
i Max Gbg, 527m? jamfért med 320m?. | Figur 11 visas elférbrukningen fér Max Dalarna
baserad pa matningar under hosten 2016. Matningarna ar utforda i en helt nyéppnad
restaurang och bara under en del av aret, vilket 6kar osakerheten vid berakningen
arsforbrukningen av el jamfort med matningarna i Max Gbg.

Totalt el
485 MWh
100 %

Ll ]
Kok Ventilation Kyl/frys-rum Ovrigt
400 MWh 74 MWh 11 MWh -2 MWh
83 % 15 % 2% 0%

Figur 11. Oversikt arlig elférbrukningen i Max Dalarna (MWh/ar) baserat pd matperioden 1 okt 2016 —
15 jan 2017

Manga delar mellan de tva restaurangerna i Dalarna och Géteborg ar snarlika och manga av
de energibesparande atgarder som fanns i Max Gbg anvands aven i den nya restaurangen.
En viktig skillnad ar dock att man i Max Dalarna battre har anpassat kyl och frysrum for
framtida krav fran F-gasfoérordningen. Restaurangen anvander R449A som koldmedium till
frysrumet och R134A till kylrumet jamfort med Max Gbg som anvander R404A i saval kyl-
som frysrum.

| Tabell 2 nedan gors en jamférelse av elférbrukningen i de tva restaurangerna. Se man pa
den totala elférbrukningen &r den i samma storleksordning. Den 0kade elforbrukningen for
ventilationen i Max Dalarna jamfort med Max Gbg beror pa att man anvander ett storre
ventilationsaggregat i Max Dalarna pa grund av att restaurangens area ar storre.
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Tabell 2. Jamforelse av elférbrukningen i Max Dalarna och Max Gbg

Elforbrukning | Elforbrukning Differens
Max Dalarna Max Gbg (Dalarna jmf Gbg)
(MWh/ar) (MWh/ar) (%)

Total el 485 509 -5%
Kok 400 345 +16%
Ventilation 74 58 +29%
Kyl/frys-
rum 11 18 -36%
5 F-gasforordningen och dess paverkan pa kyl- och

frysrum

5.1 Kyl och frysrum Max Gbg

| Max Gbg finns ett frysrum och ett kylrum. Kylan till respektive rum tillhandahalls av varsitt
separat kylaggregat, som bada anvander R404A som koldmedium. R404A ar en stark
vaxthusgas och omfattas av F-gasforordningen, se kapitel 5.2 nedan.

Prestanda for de bada systemen har analyserats med hjélp av matningar fran ClimaCheck
som har anpassad utrustning for att mata prestanda pa kylsystem. Slutsatsen ar att uppmatt
prestanda stammer bra med tillverkardata. Elanvandningen kopplad till kyl och frysrum star
for en forhallandevis lite andel av den totala energianvandningen i Max Gbg, se Figur 3.

Kyl/frys-rum
18 MWh
} |
Komp. Komp. Ovrigt
frysrum kylrum kyl/frys
9 MWh 3 MWh 6 kWh
50 % 17 % 33 %

Figur 12. Oversikt energiférbrukning kyl- och frysrum.

5.2 F-gasforordningen

1 januari 2015 tradde F-gasfoérordningen [2] i kraft. Det huvudsakliga syftet med EU-
foérordningen ar att skydda miljon genom att minska utslappen av fluorerande vaxthusgaser
(F-gaser) inom EU. Férordningen inkluderar ett kvotsystem som ar tankt att stegvis minskar
klimatpaverkan fran anvandning av F-gaser, se Tabell 3 nedan. Idag ar medelvardet for
GWP-vardet pa de kéldmedier som finns pa den svenska markanden 2322 kg CO»-
ekvivalenter/kg kéldmedia [4]. Nedfasningen som beslutats i F-gasférordningen medfor att
medelvardet av klimatpaverkan (GWP) fran de F-gaser som séljs pd marknaden successivt
ska minska. Ar 2030 ska férbrukningen av CO,-ekvivalenter vara nere i 21 % jamfort med
2015 ars niva. Detta kommer leda till brist pa kéldmedier med hogt GWP, t.ex. R404A som ar
ett vanliga kéldmedia i kyl- och frysanlaggningar idag. Aven kéldmedier som har ett
medehogt GWP kommer med stor sannolikhet bli dyra att anvandas sa snart nedfasningen
passerat nivan for det aktuella koldmediet (t.ex. ar 2021 for ett kdldmedium som R134A med
ett GWP pa 1430).
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Tabell 3. Nedfasningsplan av f-gaser.

Ar Nedfasning (%) Medel GWP*
2015 100% 2322
2016-17 93% 2159
2018-20 63% 1463
2021-23 45% 1045
2024-26 31% 720
2027-30 24% 557
2030 21% 488

* OBS Uppskattning av medel-GWP pa de kdldmeder som séljs p& den svenska marknaden, baserad pa
medevardet av klimatpaverkan (GWP) idag pa 2322, ej beslutade varden i F-gasférordningen.

Fran 2020 far stationara kylsystem med koldmedier med GWP &ver 2500 (t.ex. R404A) inte
langre saljas. Vidare kommer inte nytt koldmedium med en GWP-faktor pa 2500 eller mer fa
anvandas till service eller underhall av kylutrustning med en fyliningsstorlek pa 40 ton
koldioxidekvivalenter eller mer. Regenererat eller atervunnet kéldmedium far dock anvandas
fram till 2030 [6].

5.3 Max anpassning till F-gasforordningen

Max har, kopplat till projektet, genomfort en inventering av sina stationara kylaggregat i deras
svenska restauranger for att bedoma hur kylaggregaten paverkas av de kommande kraven i
F-gasforordningen. Framforallt anvands kylaggregat i kartlaggningen till tre tillampningar:
kyl-, frysrum samt luftkonditionering, i de fall man har en varmepump som anvéands for
uppvarmning och tappvarmvatten har aven dessa ingatt. Totalt har drygt 460 aggregat
fordelat pa 6ver 90 restauranger inventerats. Det vanligaste kéldmediet ar R404A foljt av
R410A och R407C, se Figur 13.

Fordelning koldmedier

10%

10%

14% 51%

16%
B R404A HR410A mR407C mR134A mOvriga

Figur 13. Fordelning koldmedieanvandning pa Max Sverige, andel kylaggregat med respektive
kéldmedia

Det vanligaste koldmediet pa Max idag ar R404A, med ett GWP pa 3922. Ett av kraven i F-
gasforordningen ar att ingen ny kéldmedia med ett GWP 6ver 2500 far anvandas for service
p& aggregat med en fyllnadsméngd 6ver 40 ton CO, — ekvivalenter® efter 2020. | de flesta
aggregat pa Max ar fyllnadsmangden lagre, endast tre av aggregaten i kartlaggningen har en
fyllnadsméangd pa 6ver 40 ton CO,-ekvivalener. Fragan ar dock vad som kommer handa med
priset pad R404A nar kdldmedier med hogt GWP borjar fasas ut. Det ar troligt att priset for
koldmediet kommer stiga kraftigt nar kraven fran F-gasférordningen hardnar.

' 40 ton CO,-ekvivalenter motsvarar ca 10,2 kg R404A
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| nybyggda restauranger har Max bérjat ta hansyn till kommande krav i F-gasférordningen
och valjer koldmedier med lagre klimatpaverkan. Ett exempel &r nybyggda Max Dalarna som
anvander R449A i frysrum och R134A i kylrum.

Tabell 4. Klimatpaverkan (GWP) for de vanligast kéldmedier pa Max

Koldmedia GWP
(CO,-ekvikg)
R404A 3922
R410A 2088
R407C 1774
R134A 1430
6 Forslag pa energibesparande atgarder

Nedan beskrivs ett antal forslag pa energibesparande atgarder, en del av atgarderna var
redan genomforda nér projektet startade, nagra har genomforts under projektets gang och
vissa har stannat pa idéstadiet. Investeringskostnaderna som anges ska ses som exempel
pa vad det kan kosta.

6.1 Tidsur pa grill och fritos

Koksutrustningen pa Max slas pa manuellt pA morgonen av personalen. Ofta sker det for
tidigt i forhallande till nar apparaterna behover slas pa for att vara redo nar restaurangen
oppnar klockan 9, vilket innebar en onodig energiférbrukning. Bedémningen fran Max ar att
grill och fritds behover slas pa ca 40 minuter for restaurangen 6ppnar. Analys av nar grill och
fritos startas pa morgonen under november 2015 och april 2016 visar att utrustningen i
medel slas pa 30-40 minuter for tidigt vilket motsvarar drygt 5 MWh el pa arsbasis, framst
fran grillen. Under hésten 2016 diskuterades detta central pa Max samt med
restaurangchefen pa Max Gbg. Nar data for oktober analyserades visar den att apparaterna
slas pa senare pa morgonen, men att det fortfarande finns en besparingspotentialen kopplad
till att grill och fritos slas pa onddigt tidigt pa knappt 3 MWh/ar. Enligt Max centralt &r det
ganska vanligt att energiforbrukningen minska nar fragan diskuteras och ar aktuellt for att
sedan oka nar fokus laggs pa annat.

For att ta bort paverkan av den manskliga faktorn har ett tidsur installerats som styr nar elen
till de tva grillarna och de tva fritdserna slas av och pa. Det installerade tidsuret sla till elen 40
minuter fore restaurangen 6ppnar och slar ifran elen 60 minuter efter att restaurangen har
stangt. Notera att tidsuret slar till elen, personalen maste dven aktivt starta utrustningen,
detta for att t.ex. undvika att grill nr 2 gar konstant vilket i stallet skulle 6ka elforbrukningen
(Se kapitel 6.2).

Tabell 5. Sammanfattning, tidsur pa grill och frits

Atgard Tidsur pa grill och
fritds

Energibesparing | 5 MWh el/ar

Energibesparing | 3 % av elen till grill

och frités
Investering 5 000 SEK
Aterbetalningstid | 1 &r

investering

6.1.1 Uppfoljning installation tidsur

Uppfdljande métningar efter att tidsuret installerades visar att efter att tidsuret installerades
startar grill och fritds 30-40 minuter senare jamfért med i november 2015 och april 2016.
Energibesparingen under morgontimmarna stammer med den beraknade uppskattningen.
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Matningar i oktober innan tidsuret installerades visar ocksa att en stor del av
energibesparingen gar att géra genom att titta pa personalens rutiner nar utrustningen slas

pa.
6.2 Minimerad onddig drift av grill nr 2

Max Gbg har tva grillar installerade for grilining av hamburgare mm. Under hégsasong
anvands de samtidigt men vid lagre belastning i kdket anvands bara en av grillarna. Grillen
ar restaurangens storsta enskillda energislukare. Tillsammans star de bada grillarna for ca
30 % av restaurangens totala elférbrukning.

De flesta Maxrestauranger har bara en grill installerad men en del stdrre restauranger har
tvd. Max Gbg ar en restaurang med tva grillar installerade. For att minimera
energifdrbrukningen ar det viktigt att inte bada grillarna slentrianmassigt gar hela tiden
restaurangen ar éppen, utan att den andra grillen enbart slas pa vid behov. Max har aktivt
jobbat med att hitta rutiner for nar grill nr 2 ska vara i drift.

| Figur 14 och Figur 15 nedan visas grillarnas drifttider, pa y-axeln ar tid pa dygnet medan x-
axeln visar datum. Rodfargade celler markerar att grillen ar i drift. Den ena grill gar konstant
under restaurangens oppettider medan den andra ar i drift vid behov, framst p& helgen och
vid lunchtid. Notera att 26-30 oktober 2015 var det hostlov, vilket kan forklara den okade
driften av grill nr 2 under den héar perioden jamfort med 6vriga veckor i figuren.

Oktober 2015 ‘ November 2015 December 2015
Timma|23 24 25 26 27 28 29 30 31/1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30|1 2 3 4 5 6

Figur 14. Drifttider grill 1, Max Gbg 23 okt-6 dec 2015

Oktober 2015 November 2015 December 2015
Timma|23 24 25 26 27 28 29 30 311 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30|1 2 3 4 5 6

Figur 15. Drifttider grill 2, Max Gbg 23 okt-6 dec 2015
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Besparingen ar beraknad som skillnaden om bada grillarna hade gatt konstant fran klockan 8
pa morgonen, vilket ar en timme fore 6ppning, till restaurangen stanger jamfort med den
verklig elforbrukning for grillana. Baserat pa data fran sex veckors drift (26 okt- 6 dec 2015).

Tabell 6. Sammanfattning, minimera onddig drift av grill nr 2

Atgard Minimera on6dig
drift av grill nr 2

Energibesparing | 70 MWh el/ar

Energibesparing | 35 % av grillens
elférbrukning

Investering -

Aterbetalningstid | -
investering

Det har diskuterats inom projektet huruvida en visualiserande atgard som visar grillens
energiférbrukning for personalen kan minska drifttiden och darmed elférbrukningen av grill
nr2 ytterligare. Max bedémning var att eftersom sa fa av deras restauranger har tva grillar ar
det mer intressant att installera ett tidsur som undviker onédig drift pa framforallt morgonen
(se kapitel 6.1). En sadan l6sning kan tillampas i betydligt fler restauranger. Restauranger
med bara en grill behdver ha den i drift under hela restaurangens 6ppettider.

6.3 Varmeatervinning ventilationsluft

Varmdistributionen till restaurang och kok sker i forstahand med hjalp av ventilationen. Ett
fatal radiatorer finns som komplement i t.ex. teknikrum och pa toaletterna. Den inkommande
kalla luften till restaurang och kok varmevaxlas med franluften med hjalp av en
vatskekopplad batterivarmevaxlare. Det ar ett indirekt system med en brine som cirkulerar
mellan kyl- och varmebatterier placerade i franluftssystemet respektive tilluftssystemet. Den
varma franluften varmer upp vatskan som avger varmen till den kalla tilluften.
Varmevaxlarens tilluftsverkningsgrad har beraknats till drygt 60 % vilket far anses bra for den
har typen av varmevéxlare. En roterande varmevaxlare, som skulle ha mdjlighet att ge en
hogre verkningsgrad, fungerar inte pa grund av fetthalten i utgdende ventilationsluft.

Nar varmevaxling inte racker till for att ticka varmebehovet anvénds fjarrvarme for att
eftervarma upp den inkommande luften till dnskad temperatur. Vid behov av komfortkyla pa
framforallt sommaren finns ocksa mojlighet att i stéllet kyla den inkomande luften med hjalp
av en kylmaskin.

) 4

Uteluft —>{ Kyla VVX »  Fjv | Tilluft

Franluft

A

Avluft € VVX

Figur 16. Principskiss ventilation Max Gbg

Besparingspotentialen for varmeatervinning har berdaknats genom att teoretiskt berakna hur
mycket energi som kravs for att varma den inkommande luften till 20° under ett ar och
darefter jAmfora med den faktiska fjarrvarmeanvandningen kopplad till uppvarmning under
samma tid.
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Tabell 7. Sammanfattning, varmeatervinning ventilation

Atgard Varmeatervinning
ventilation
Energibesparing* | 220 MWh
fjarrvarme/ar
Energibesparing | 80 % av
varmebehovet
Investering 100 000 — 400 000
SEK
Aterbetalningstid | 0,5-2,5 r
investering

* Notera att viarmebehovet nattetid inte &r inkluderat i energibesparingen utan behandlas i kapitel 6.4 Avstangd
ventilation nattetid, for att undvika dubbelrékning.

6.4 Avstangd ventilation nattetid

Ventilationen pd Max Gbg gar i dagslaget dygnet runt, &ven nar restaurangen ar stangd. Max
har en generell policy att ventilationen ska vara avstangd nér restaurangen ar stangd. En
generell rekommendation till de enskillda restaurangerna ar att ventilationen ska vara i drift 1
h fore att restaurangen dppnar till 1,5 h efter stangning. En avstangd ventilation sparar dels
el kopplat till driften av flaktar och annan utrustning och dels fjarrvarme fér uppvarmning
eftersom man undviker att ventilera bort uppvarmd luft fran restaurangen under natten.
Nattetid ar dessutom koksapparater sa som grill, frits mm avstangda och genererar ingen
overskottsvarme som behdéver kylas bort.

Berékningen av besparingspotentialen ar baserad pa elférbrukningen kopplad till
ventilationen nar restaurangen ar stangd under oktober och november 2016, dvs. en period
av aret da komfortkylan under normala férhallanden inte &r i drift.

Hur uppvarmningsbehovet och darmed fijarrvarmeanvandningen paverkas av att ventilation
stangs av nattetid beror pa hur mycket varme byggnadsskalet lacker och ar svarare att
uppskatta. Med Max rekommendationer bor ventilationen kunna vara avstangd mellan KkI.
03:00 och 07:30 pa vardagar och mellan 05:00 och 07:30 pa helger. Uppskattningen av
besparingspotentialen bygger pa antagandet att ventilationen ar avstangd varje natt mellan
kl. 04:00 och 07:00. Som syns i Figur 17 aterfinns en stor del av uppvarmningsbehovet under
natten nar restaurangen ar stangd. Under den tidsperioden sker ungefar en tredjedel eller 18
MWh/ar av fijarrvarmefoérbrukningen. Om man antar att halften av den varmen som tillfors
mellan 04-07 ventileras bort och hélften lacker ut genom klimatskalet &r
besparingspotentialen 9 MWh/ar.

Uppvarmningsbehov fjarrvarme

- Fordelning over dygnet
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Figur 17. Uppvarmningsbehov, fordelning éver dygnet (exkl. varmning av tappvarmvatten). Den rosa
boxen indikerar nér ventilationen kan stangas av.
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Tabell 8. Sammanfattning, avstangd ventilation nattetid

Atgard

Avstangd ventilation

Avstangd ventilation

nattetid nattetid
(el) (fjarrvarme)
Energibesparing | 7 MWh el/ar 9 MWh fijv/ar

Energibesparing

12 % av ventilationens
elférbrukning

16 % av
uppvarmningsbehovet

Investering

Forsumbar i samband
med t.ex. service

Forsumbar i samband
med t.ex. service

Aterbetalningstid | -
investering

6.4.1

| Max restaurang i Dalarna kors inte ventilationen nattetid under bdrjan av matperioden,
darefter hander nadgot som gor att man valjer att ga over till konstant drift. Under métperioden
15 september till 13 oktober &r ventilationen avstangd 02:00-06:30 péa vardagar och 04:00-
06:30 pa helgen varvid elforbrukningen kopplad till ventilationen ar i medel 168 kWh/dygn.
Nar man valjer att ga over till konstant drift 6kar elférbrukning koppad till ventilationen till 213
kWh/dygn. Det medfor att en avstangd ventilation sparar 45 kWh/dygn eller 17 MWh/ar.
Ventilationsaggregatet i Max Dalarna ar stérre an det i Max Gbg vilket medfér att
elbesparingen blir storre i Max Dalarna &n vad som berdaknades utifran data fran Max Gbg.

Uppféljning Max Dalarna

6.5 Installation franluftsvarmepump for uppvarmning

Ventilationsluften varmevaxlas idag med hjalp av en batterivarmevaxlare. Ett satt att 6ka
varmeatervinningen ar att som komplement installera en franluftsvarmepump som utnyttja
den kvarvarande energin i ventilationsluften efter varmvaxling alternativt ersatta
varmevaxlaren med en franluftsvarmepump. Nackdelen ar att man samtidigt far en 6kad
elforbrukning. Idag varms lokalen med fjarrvarme via ventilationsluften, en mindre del av
uppvarmningen sker via radiatorer pa toaletterna och i teknikrummet pa évervaningen.

Efter varmevaxling haller franluften en temperatur pa i medel 18 grader under de timmar
restaurangen haller 6ppet. Med antagandet att franluften kan kylas ner till +5°C finns ett
outnyttjat varmeinnehall pa ca 40kW i franluften. En modern franluftsvarmepump som enbart
anvands for uppvarmning och inte for tappvarmvattenproduktion bor kunna ha ett COP pa ca
5. Med antagandet att all el till virmepumpen ocksd omvandlas till anvandbar varmeenergi
ger det en total varmeffekt pa 50 kW som kan anvandas for att varma restaurangen,
alternativt ndgon annan intilliggande lokal. Franluftsvarmepumpen skulle ocksa kunna
anvandas for att géra tappvarmvatten, men da med ett lagre COP, en uppskattning ar ett
COP paca3.

Nattetid nar restaurangen ar stangd haller franluften i medel 14° efter varmevaxlaren, det ger
ett tillgangligt varmeinnehall i franluften pa ca 30 kW vilket motsvarar en tillganglig
varmeeffekt pa 38 kW nér elenergin inkluderas.

Som framgar av Figur 7 innebar det att en franluftvarmepump bor kunna tacka
uppvarmningsbehovet ner till en utomhustemperatur pa ungefar -21°C nar restaurangen ar
Oppen och till -5°C nér restaurangen ar stangd. Om man samtidigt stdnger av ventilationen
nattetid, se kapitel 6.4, bor varmepumpen kunna tacka varmebehovet lagre an -5° aven
nattetid. Men med tanke pa avkylningen av restaurangen nattetid ar det anda troliget att
uppvarmningen har en effekttopp som kalla morgonar kraver fjarrvarme innan all
koksutrustning har satts pa och genererar éverskottsvarme.

Om man tittar pa klimatdata fran SMHI for 2015 var det som kallast -8°C i Géteborg. Detta
under en enda natt, bortsett frdn den natten var det som lagst -5°C. | praktiken skulle darmed
franluftsvarmepumpen ha rack till for att tacka uppvarmningsbehovet under hela aret 2015.

BELIVS Innovationskluster 24



Tittar man pa klimatdata fran det kalla vintern 2010 var det som kallast -16°C i Goteborg och
4 % av arets timmar var det under -5°C samtidigt som restaurangens var stangd. Baserat pa
detta och att fjarrvarme aven fortsattningsvis anvand till radiatorer i teknikrum och toaletter
samt till tappvarmvattenvarmning antags att franluftsvarmepump kan ersatta 90 % av
fijarrvarmebehovet fér rumsuppvarmning. Fjarrvarmebesparing kopplad till att stdnga av
ventilationen nattetid (se kapitel 6.4) ar exkluderad for att undvika dubbelrdkning, detta ger
en potentiell arlig fiarrvarmebesparing pa 42 MWh fjarrvarme per ar. Samtidigt far man en
okad elforbrukning for att driva franluftsvarmepumpen.

Data i Tabell 9 nedan bygger pa att befintligt system kompletteras med en
franluftsvarmepump. Ett annat vanligt alternativ ar att lata varmevéaxlaren ersattas av en
franluftsvarmepump, vilket gor att man sparar in investeringskostnaden for varmevaxlaren.
Temperaturen pa franluften innan varmevaxlingen ar ca 28 grader i medel nar koket ar
igang, det innebar att om man valjer att ersatta varmevaxlaren med en franluftsvarmepump
finns ett tillgangligt varmeinnehall i franluften pa ca 80 KW under dppettiderna.
Varmeinnehallet tillsammans med driftelen for varmepumpen réacker till att varma
restaurangen ner till en utomhustemperatur pa ca -8°C.

Tabell 9. Sammanfattning, franluftsvarmepump

Atgéard Franluftvarmepump ersatter fjarrvarme for
uppvarmning till 90 %
Fjarrvarme El
Energibesparing | 42 MWh fjv/ar Okar 9 MWh el/ar

Energibesparing | 90 % av
uppvarmningsbehovet

Investering 200 000 SEK +
installation*

Aterbetalningstid | Ca 13-17 &r

investering (inkl. installation)

* Installationskostnaden beror av systemldsningen, en grov uppskattning av installationskostnaden &ar 100 000 -
200 000 SEK.

Max valde pa ett tidigt stadium att inte ga vidare med forslaget att anvanda en
franluftsvarmepump som varmekalla eftersom man varderar fiarrvarmens driftsékerhet hogt.
Systemldsning och investering ar darfoér grovt framtagna. Det kan finnas andra
systemlosningar for att installera en franluftsvarmepump, som ger en béttre totalekonomi. |
det fall som sammanfattas i Tabell 9 utgar man fran att franluftvarmepumpen kompletterar
det befintliga ventilationssystemet utan ytterligare andringar.

6.6 Belysning restaurang

| Max Gbg anvands idag LED-belysning i restaurangdelen med en total installerad effekt pa
ca 2800 W. Som jamforelse har man i projektet tittat pa installerad belysningseffekt i en
Maxrestaurang som fortfarande anvander konventionell belysning. Déar ar den installerade
effekten ca 5800 W i restaurangdelen. Berakningarna ar baserade pa installerad effekt i
kombination med de tider belysningen &r paslagen. De visar att 6vergangen fran
konventionell belysning till LED sanker energiférbrukningen fran ca 46 MWh/ar till 24
MWh/ar. Det ar en arlig energibesparing pa ca 22 MWh/ar eller 48 % av energin till
belysning.
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Tabell 10. Sammanfattning, belysning restaurang

Atgard Belysning
restaurang

Energibesparing | 22 MWh el/ar

Energibesparing | 48 % av el till

belysning
Investering 30 000 — 50 000

SEK*
Aterbetalningstid | 2-3 ar

investering

* Merkostnad i samband med nybyggnation. LED-belysningen krdver en annan belysningsarmatur &n den
konventionella belysningen. Max erfarenhet ar att det inte &r ekonomiskt I6nsamt att konvertera till LED i befintliga
restauranger om inte armaturen anda ska bytas av andra skal.

6.7 Belysning skyltar utvandigt

Inom projektet har man ocksa tittat pa konvetering av utvandig skyltbelysning till LED.
Berakningen av besparingspotentialen baserat pa ldnsamhetskalkyler for tva andra Max
restauranger. | samband med byte av belysning i restaurangerna har man gjort en
bedomning av energibesparingspotentialen for att &ndra skyltbelysningen fran konventionell
teknik till LED.

Med konventionell teknik drog skyltbelysningen i den ena Max restaurangen 46 MWh/ar och
efter konverteringen beraknas energiférbrukningen minska med knappt 60 % till 19 MWh/ar.
For den andra Max restaurangen berdknas energiférbrukningen kopplat till skyltarna minska
med drygt 70 % fran 20 till 6 MWh/ar.

Tabell 11. Sammanfattning, belysning skyltar

Atgéard Belysning skyltar

Energibesparing | 15-27 MWh el/ar,

Energibesparing | 60-70 % el till skyltar

Investering 75 000 - 220 000

SEK
Aterbetalningstid | 4-6 ar*
investering

* Inkluderar aven minskade kostnader for service.

6.8 Varmeatervinning diskmaskin

Diskmaskinen pa Max Gbg anvands framst for att diska brickor och koksutrustning.
Maskinen anvander sig av forvarmt varmvatten (varmt med fjarrvarme), den fyller alltsa inte
pa kallvatten som apparaten sjalv varmer. Efter avslutat diskprogram toms anvant vatten, i
Figur 18 nedan visas hur temperaturen pa utgdende diskvatten varierar éver dygnet. Inom
projektet har man tittat pa om det ar I6nsamt att varmevéxla det anvanda diskvattnet for att
férvarma inkommande vatten till diskmaskinen.

Temp diskvatten, l6r 5 dec
70

Ny \
11 L 1 gl
i S 1 VAN R VAV

00:00:00 04:48:00 09:36:00 14:24:00 19:12:00 00:00:00 04:48:00

Figur 18. Temperatur pa utgaende diskvatten under ett exempeldygn, lordagen 5 dec 2015.
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Flodet av varmvatten till diskmaskinen ar forhallandevis litet i Max Gbg, se Figur 19, vilket
begréansar den potentiella energibesparingen.

Vatten in till diskmaskin, l6r 5 dec

I 1 |

volym vatten (1)

| -
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Figur 19. Volym varmvatten in till diskmaskin under ett exempeldygn, l6rdagen 5 dec 2015.

Kontakt med tillverkaren av diskmaskinen visar att de inte har nagon fardig l6sning for
varmeatervinning pa den typ av diskmaskin som Max anvander sig av. Att gora en egen
l6sning med varmevaxling for att forvarma diskvattnet mot utgaende diskvatten bedoms bli
komplex och dyrt i forhallande till den potentiella energibesparingen. Max har valt att inte ga
vidare med denna I6snhing.

Tabell 12. Energibesparing, varmeatervinning diskmaskin

Atgard Varmeatervinning
diskmaskin

Energibesparing | 3 MWh fjv/ar

Energibesparing | 9 % av fjarrvarme till

tappvarmvatten.
Investering ?7?
Aterbetalningstid | Bedéms som lang

investering

6.9 Sankt kondenseringstemperatur i kylsystemet for kyl- och
frysrum

| Max Ghbg finns ett frysrum och ett kylrum. Kylan till respektive rum tillhandahalls av varsitt
separat kylaggregat. Prestanda for de bada systemen har analyserats med hjalp av
matningar fran ClimaCheck som har anpassad utrustning for att mata prestanda pa
kylsystem. Slutsatsen ar att uppmatt prestanda stammer bra med tillverkardata. Det bor dock
undersokas om man kan sénka kondenseringstemperaturen fran dagens 30°C till 25°C.

En sankning av kondenseringstemperaturen fran 30° till 25° bedéms kunna ge en 6kning av
COP for fryssystemet med 13 % och for kylsystemet med 14 % vilket fér Max Gbg motsvarar
en energibesparing pa 1 MWh/ar for fryssystemet och 0,4 MWh/ar for kylsystemet.

Tabell 13. Sammanfattning, sankt kondenseringstemperatur

Atgéard Sankt
kondenserings
temperatur

Energibesparing | 1,4 MWh el/ar

Energibesparing | 8 % av elen till kyl
och frysrum

Investering ??
Aterbetalningstid | ??
investering
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Inom projektet har man inte gatt vidare med denna atgard da besparingspotentialen var
forhallandvis lite samtidigt som det for framtiden ar mer fokus pa att i forsta hand byta till
koldmedier anpassade for F-gasdirektivet (se kapitel 5).

6.10Sammanfattning energibesparingsforslag

| Tabell 14 nedan féljer en sammanfattning av de energibesparande atgarder som beskrivs i
kapitel 6.

Tabell 14. Sammanfattning, forslag pa energibesparande atgérder

Forslag Besparing Investering | Pay-back | Genomfort
tid
El Fjv
(MWh/ar) (MWh/ar) (SEK) (ar)

Tidsur pa grill och fritds 5 5 000 1 Ja
Minimerad ond&dig drift av grill 70 - - Ja
nr 2
Varmeatervinning 220 100 000 - 0,5-2,5 Ja
ventilationsluft 400 000
Avstangd ventilation nattetid 7 9 - - Nej*
LED-belysning i restaurangen 22 30 000- 2-3 Ja

50 0007
LED-belysning skyltar 20" 75 000 - 4-6 Ja

220 000
Franluftvarmepump for +9° 42 300 000 — 13-17 Nej
uppvarmning 400 000
Varmeatervinning diskmaskin 3 Nej
Sankt kondenserings- 1 Nej
temperatur i kyl och frys
Summa: 116 274
(inkl. byte till
franluftsvarmepump)
Summa: 125 232
(exkl. byte till
franluftsvarmepump)

* Antaget medel

% Merkostnad i samband med nybyggnation

®OBS okad elanvéndning, inte besparing som for de 6vriga fallen
* Tekniken for detta finns men anvand i praktiken inte i dagslaget

Ett antal av de ovan angivna besparingsatgarderna ar redan genomférda i Max Gbg, vissa
av de energibesparande atgarderna ar standard vid byggnation av nya restauranger pa Max.
Om inga av atgarderna vore genomférda beréknas energianvandningen for restaurangen ha
varit ca 620 MWh el och 310 MWh fjarrvarme per ar. Det medfor en arlig energibesparing
jamfort med om alla atgarderna genomfors pa 19 % av elen och 89 % av fjarrvarmen, eller
42 % av den totala ink6pta energin.

Om man bortser fran atgarden att installera franluftsvarmepump, som delvis handlar om
vilken uppvarmningsform man foredrar, sa blir den totala energibesparingen om alla 6vriga
atgarder genomfors jamfort med om inget hade gjorts, 20 % av elférbrukningen och 75 % av
varmebehovet vilket motsvarar 38 % av den totalt inkGpta energin. Malet med projektet var
att mangden inkdpt energi skulle vara 50 % lagre an vad ett genomsnittligt kok av samma typ
ligger pé idag.
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Slutsatser

Max Gbg anvéander ca 510 MWh el, 90 MWh fjarrvarme och 1800 m® vatten per r.

o Man anvander darmed drygt 5 ganger s& mycket el som fjarrvarme i
restaurangen sett till MWh.

Energiflodena p& Max skiljer sig frdn man har sett i tidigare publika studier av
professionella kok. Matningar i snabbmatsrestaurangen har breddat bilden av hur
energianvandningen ser ut i den har typen av kok, dar det tidigare i stort sett har
saknats publicerade data.

o Traditionellt stora energiférbrukare sa som livsmedelskyla, disk och
varmvattenvarmning, star i Maxrestaurangen for en lagre andel av
energianvandningen.

Apparater for beredning av mat och dryck star en stor andel av elanvandningen.

o Grillarna star for den enskilt storsta delen av elférbrukningen i kdket (ca 30 %
av restaurangens totala elfoérbrukning).

Ungefar halften av Max kylaggregat i Sverige anvander idag R404A (GWP 3922) som
koéldmedia. Generellt ar dock fyllnadsmangderna i aggregaten under 40 ton CO,-
ekvivalenter vilket gor att man inte kommer paverkas av det serviceforbud som inférs
2020 enligt reglerna i F-gasférordningen.

Den totala energibesparingspotentialen, om samtliga féreslagna
energibesparingsatgarder i projektet genomfors, ar ca 20 % av elférbrukningen och
90 % av fjarrvarmeforbrukningen, eller 42 % av den totala inkdpta energin, jamfért
med om inga besparandeatgarder hade gjorts.

o | Max Gbg ar flera av dessa atgarder redan genomforda.

o Storst besparing ger varmeatervinning av ventilationsluften som kraftigt
minska fjarrvarmebehovet, foljt av att minimera drifttiderna for grillen vilket kan
spara mycket el.

o Max kan arbeta mer med att stanga av utrustning och ventilation nér den inte
anvands. Det finns det rekommendationer fran Max centralt, med de efterlevs
inte alltid.

Det ar viktigt att inte energibesparingen paverkar slutprodukten. Detta kan vara en
barriar som forsvarar energieffektiviseringen eftersom vissa apparater ar svara att
byta ut mot mer energieffektivare utan att slutprodukten paverkas.

Rekommendationer for energibesparing i kok

Skaffa en bild av vilka de stora energiforbrukarna ar i koket genom matningar och
insamling av energidata.

Var medveten om att forinstallerade méatare som inte anvands kontinuerligt eller inte
ar ordentligt dokumenterade inte alltid mater det man tror att de gor. Utred vid behov
vilka apparaters energiférbrukning som inkluderas i respektive matare.

Har koket ingen varmeatervinning pa ventilationen finns mycket energi att spara pa
att installera varmeatervinning.

Se over drifttider pa apparater och utrustning, kan man starta utrustningen senare pa
morgonen eller sla av den nar den inte anvands? Ett tidsur eller en timer som
forhindrar att utrustning slas pa for tidigt eller gar i onddan kan vara en smidig
l6sning.

Se 6ver belysningen. Ar det Ionsamt att uppgradera till LED-belysning?

Gor en bedémning av hur kokets kylsystem kommer paverkas av F-gasfoérordningen.
Skaffa en plan for vilka forandringar pa systemet som ska géras och nar i tiden
eventuella uppgraderingar ska ske for att klara kraven.
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