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Sammanfattning 

De professionella kökens energibehov skiljer sig markant från andra lokalers. I köken har 
man ofta behov av att både värma och kyla, många gånger samtidigt. Dessutom har man ett 
ökat behov av ventilation för att undvika matos och transportera bort ånga och 
överskottsvärme. Detta gör att energianvändning och energisystemens uppbyggnad skiljer 
sig från andra lokalers, vilket medför att man behöver se över kökens energisystem separat.  

Det finns förhållandevis få publicerade mätningar av energiströmmarna i professionella kök.  
Det här projektet syftar till att dels kartlägga energiflödena i en snabbmatsrestaurang för att 
identifiera möjliga besparingsåtgärder, dels demonstrera exempel på energibesparande 
åtgärder tillsammans med kostnadskalkyler. Målet är att vid nybyggnation ska mängden köpt 
energi vara 50 % lägre än vad ett genomsnittligt kök av samma typ ligger på idag.  

Mätningar och energikartläggningen har utförts i en Maxrestaurang i Göteborgsområdet. 
Restaurangen var när projektet startade nybyggd och bedömdes av Max har god 
energiprestanda. För att värma lokalen och tappvarmvatten används fjärrvärme. Mätningarna 
visar att ”Max Gbg” använder ca 510 MWh el, 90 MWh fjärrvärme och 1800 m3 vatten per år. 
De tre största elförbrukarna är grill, ventilation och belysning.  

Energiflödena på Max skiljer sig från mätningar i tidigare publika studier av professionella 
kök. Mätningar i snabbmatsrestaurangen har breddat bilden av hur energianvändningen ser 
ut i den här typen av kök. Traditionellt stora energiförbrukare så som livsmedelskyla, disk och 
varmvattenvärmning står i Maxrestaurangen för en minde andel av energianvändningen 
jämfört med andra studier. Apparater för beredning av mat och dryck står däremot för en stor 
andel av elanvändningen. Grillarna står för den enskilt största andelen av elförbrukningen i 
köket, ca 30 % av restaurangens totala elförbrukning. 

Totalt har nio energibesparande åtgärder analyserats i projektet. Störst energibesparing ger 
värmeåtervinning av ventilationsluften som bedöms minska det totala fjärrvärmebehovet med 
ca två tredjedelar. Det är också viktigt att minimera drifttiderna för grillarna, vilket kan spara 
mycket elenergi, drygt 10 % av restaurangens totala elförbrukning. Om alla analyserade 
åtgärder genomförs beräknas restaurangen kunna spara 20 % av elen och knappt 90 % av 
fjärrvärmen, eller 42 % av den totala inköpta energin, jämfört med om inga åtgärder 
genomförts. Vissa av de energibesparande åtgärderna var redan innan projektet startade 
standard vid byggnation av nya restauranger på Max. 

Kopplat till projektet har Max gjort en genomgång av köldmedieanvändningen i 
kylaggregaten som används i företagets svenska restauranger. Syftet har varit att bedöma 
hur företaget bäst anpassar sig till framtida krav i F-gasförordningen. Undersökningen visar 
att det vanligaste köldmediet hos Max idag är R404A följt av R410A och R407C. Generellt är 
fyllnadsmängderna av R404A i aggregaten under 40 ton CO2-ekvivalenter. Det medför att 
man inte kommer påverkas av F-gasförordningens serviceförbud som införs 2020 för 
köldmedier med en GWP över 2500. 

 

 

 

 

Nyckelord: Energibesparing, Energimätning, Professionella kök, Kommersiella kök, F-
gasförordningen 
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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 m3 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 CO2-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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Förord 

Energimyndigheten startade BELIVS redan 2011. BELIVS uppdrag är att vara en objektiv 
part och att driva utvecklingsprojekt med energieffektivisering och miljöfrågor som 
gemensamma nämnare bland sina medlemmar i deras fastigheter. Resultaten och 
erfarenheterna av projekten publiceras som rapporter på www.belivs.se och är kostnadsfria 
att ta del av. Alla bolag i branschen, även de som inte är medlemsföretag, kan därför dra 
nytta av BELIVS arbete.  

Varför BELIVS? En stor andel elenergi används i butiker och livsmedelslokaler. BELIVS 
uppgift är att skynda på 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 är att föra ut erfarenheter från projekten till resten av branscher som är kopplade till 
livsmedelslokaler.  

BELIVS skall hjälpa Sverige att nå de energimålen som är uppsatta. BELIVS mål är att få ut 
energieffektiva system och produkter tidigare på marknaden. Parallellt med en ökad 
energieffektivitet skall utvecklingsprojekten också förbättra eller bibehålla verksamheten och 
inomhusmiljön i lokalerna och vara ekonomiskt lönsamma. Det är viktigt att produkter och 
system som det investeras i är kostnadseffektiva.  

Datum: 2016-06-10 
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1 Inledning 

Energianvändningen är idag hög i professionella kök och det finns en önskan att minska 
energianvändningen kopplad till köken. Samtidigt finns det förhållandevis få publicerade 
kartläggningar av energiströmmarna i professionella kök.  Det här projektet syftar till att dels 
kartlägga energiflödena i köket för att identifiera möjliga besparingsåtgärder, dels 
demonstrera exempel på energibesparande åtgärder tillsammans med kostnadskalkyler.   

I projektet som helhet ingår två typer av kök, en snabbmatsrestaurang från Max 
Hamburgerrestauranger och ett restaurangkök från IKEA. I den här rapporten redovisas 
mätningar, resultat och slutsatser kopplade till snabbmatsrestaurangen.  

1.1 Syfte och mål 

Det övergripande målet med projektet är att initiera och demonstrera 
energieffektiviseringsåtgärder i en av Max hamburgerrestauranger. Inom projektet ska man 
med hjälp av mätningar göra en energikartläggning i en befintlig restaurang och med 
utgångspunkt från den visa på lämpliga besparingsåtgärder, såväl nya som redan 
genomförda. Projektet ska också visa på besparingspotentialen i relation till 
investeringskostnaderna.  Slutligen ska projektet ta fram rekommendationer om lämplig 
anpassning av kyl- och fryssystem för att klara framtida krav från F-gasförordningen [2].  

Målet är att vid nybyggnation ska mängden köpt energi vara 50 % lägre än vad ett 
genomsnittligt kök av samma typ ligger på idag. Målgruppen för rapporten är 
restaurangägare, konsulter och installatörer av energikrävande utrustning i professionella 
kök. 

1.2 Avgränsningar 

 Åtgärder kopplade till restaurangens byggnadsskal har inte inkluderats i projektet. 

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

 Kostnader för energi, installationer etc. speglar den svenska marknaden. 
Kostnadsläge och energiprestanda i andra delar av världen 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 bestått av två separata 
delprojekt, ett för Max och ett för IKEA. Kunskapsutbyte mellan de två delprojekten har 
framförallt säkerställts genom att samma personer från SP har medverkat i båda 
delprojekten. Projektledare har varit Markus Lindahl från SP.  

Projektgruppen för delprojektet Max Hamburgerrestauranger har bestått av tre personer från 
SP och tre personer från Max som arbetar centralt med energifrågor inom deras avdelning 
för Bygg och Fastighet. De enskilda restaurangerna har ingen vaktmästare eller specifikt 
energiutbildad personal. Den dagliga driften av energisystemen ansvara restaurangchefen 
för med support från Max centralt.  För specifika problem, service etc. används 
underleverantörer.    

1.4 Tidsplan 

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

Baserat på mätningar och analys av data och annan relevant information från en Max 
hamburgerrestaurang har ett antal energieffektiviseringsåtgärder för kök och restaurang 
identifierats. Utifrån data har besparingspotentialen för de olika alternativen beräknats. 
Nollmätningarna har utförts i en nybyggd restaurang där flera energibesparande åtgärder 
redan är implementerade. Det har medfört att en viktig del i arbetet har varit att med 
mätningar verifiera besparingar kopplade till redan utförda åtgärder.  

Fältmätning och energikartläggingen har skett med olika typer av mätare samt data från 
energileverantörer. Se kapitel 3.1 för detaljer om hur data för respektive energislag har 
samlats in. 

1.5.1 Investeringskostnader 

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

 

2 Bakgrund 

De professionella kökens energibehov skiljer sig markant från andra lokalers. I köken har 
man ofta energiintensiv utrustning för matberedning samtidigt som man behöver 
livsmedelskyla i form av kyl- och frysrum. Dessutom har man ett ökat behov av ventilation för 
att undvika matos och transportera bort ånga och överskottsvärme. Detta gör att 
energianvändning och energisystemens uppbyggnad avsevärt skiljer sig från andra lokalers 
energianvändning vilket medför att man behöver se över energisystemen till dessa lokaler 
separat. Historiskt har det varit lågt fokus på energianvändningen kopplad till köken, jämfört 
med andra delar av byggnader och verksamheter.   

Vid en genomgång 2009 [9] av tillgängliga studier som inkluderar energimätningar i 
professionella kök som har publicerats de senaste 10-15 åren visade det sig att det mer eller 
mindre saknades publikt publicerade mätningar och att de som fanns var gamla och troligen 
inaktuella. De senaste åren har det dock tillkommit några studier av energimätningar i kök. 
Studierna visar dock på stor spridning i resultat beroende på vilken typ av kök man har 
undersökt [7]. Detta indikerar att det fortfarande vore värdefullt med fler mätningar i 
professionella kök för att få en bättre helhetsbild.   

I den så kallade Stil2 studien från 2011 [7] gjordes energiinventeringar i 148 statistiskt 
utvalda byggnader. Av dessa utfördes mätningar i totalt 43 kök varav 27 restauranger, 15 
hotellkök och en samlingslokal. Syftet med studien var att kartlägga vad framförallt 
byggnadernas elförbrukning används till. Användning av värme och varmvatten är inte 
kartlagt lika detaljerat i studien. Bland restaurangerna i studien hittar man alla typer av 
matberedning och matservering så som lunchrestauranger, lyxkrogar caféer, 
personalmatsalar och snabbmatsrestauranger. Notera dock att inga enskilt byggda 
snabbmatsrestauranger ingick i urvalet.  Studien visade att restaurangkökens 
energianvändning var hög jämfört med andra lokaler i studien. I medel var den specifika 
energianvändningen i restaurangerna 360 kWh/m2 Atemp (exklusive uppvärmning), varav 
köken stod för merparten, 210 kWh/m2. Medel för samtliga lokaler i studien var 130 kWh/m2 

Atemp. Studien visar också att det finns ett stort spann i den specifika elanvändningen för 
restauranger, från ca 150 till 750 kWh/m2. I Figur 1 nedan sammanfattas hur elförbrukningen 
fördelade sig på olika elförbrukare i restaurangerna enligt Stil2-studien.  
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Figur 1. Specifik elanvändning för restaurangkök fördelat på elanvändare, baserat på Stil2 [7] 

2014 genomförde SP på uppdrag av Belivs Innovationskluster en förstudie [8] för att föreslå 
åtgärder och mätningar i ett antal kök. Syftet med förstudien var att titta på möjligheten att 
minska energianvändningen i köken genom framförallt värmeväxling mellan olika 
energiflöden i köken. Även inom detta projekt konstateras att det saknas studier med 
uppmätta data för energiflödena i köket. I SPs rapport Storkök – Förstudie av 
energiförbrukning och livsmedelsvinn [9] har man samlat in information från tio skolkök med 
syfte att identifiera vilka parametrar som behöver mätas vid en kartläggning av energiflödena 
i ett storkök och var potentiallen för energieffektivisering finns. I rapporten lyfter man fram 
följande områden för energieffektivisering: 

 Värmeåtervinning från kyl/fryssystem 

 Värmeåtervinning från avlopp 

 Värmeåtervinning från ventilation 

 Tidsstyrning av utrustning 

 Engagemang hos personalen för minskad energiförbrukning i köken 

Belok har tillsammans med Lokalförvaltningen i Göteborgs stad och Länsstyrelsen i Västra 
Götaland genomfört demonstationsprojektet Energieffektiva storkök [10]. I Belokprojektet, 
som pågick mellan 2012 och 2015, har man fokuserat på Storkök som drivs av offentliga 
aktörer. Inom projektet tittade man på ombyggnation av två storkök, på Brunnsboskolan och 
på Sahlgrenska Universitetssjukhuset, båda i Göteborg. Man har också utfört ett antal 
beteendestudier för köken. 

För Brunnsboskola beräknas energibesparingen, uttryckt i kWh/portion, för det nya köket 
jämfört med det gamla bli 85-90 % för värmen och 50 % för el [11]. De energibesparande 
åtgärder som identifierades i projektet och även bedömdes vara lönsamma att genomföra är 
värmeåtervinning av ventilationsluften, timerstyrning av värmerier och värmeskåp samt 
införandet av en display för energiavläsning med syfte att påverka personalens beteende. 
Däremot bedömeds t.ex. inte byte till LED-belysning vara en lönsam investering.  

Under hösten 2016 startade de två innovationsklustren Belok och Belivs gemensamt upp ett 
fördjupningsområde för energieffektivisering i storkök. Under hösten genomförde man en 
gemensam workshop tillsammans med branschen för att identifiera intressanta 
arbetsområden för framtiden [12]. Detta arbete har ännu bara börjat men visar på att fokusen 
på energianvändningen i professionella kök ökar. 

Situationen i våra grannländer Danmark och Norge verkar likna situationen i Sverige. Även 
där finns det få genomförda mätningar av energiflödena i kök utförda på senare tid.  Lars 
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Bang-Jensen et.al. [13] gick 2011 igenom kunskapsläget för energibesparing i kommersiella 
kök i Danmark och konstaterar att kunskapen om energikonsumtionen och 
energibesparingspotentiallen i köken är såväl begränsad som splittrad. Studien konstaterar 
också att situationen verkar vara den samma i andra Europeiska länder. Joe Harald Stand 
på Barnsjeforening for storkjøkkenleverandører i Norge [1] bekräftar att det är ont om 
undersökningar inom området även i Norge. 

2.1 Översikt Max Gbg 

Nollmätningen och energikartläggningen har utförts i en Maxrestaurang i Göteborgsområdet, 
hädanefter kallad ”Max Gbg”. Restaurangen ligger nära såväl en större trafikled som ett 
handelscentrum. Restaurangen består av en fristående byggnad där kök och restaurang är 
placerat i bottenvåningen. På övervåningen finns ett teknikrum för ventilation, fjärrvärme etc. 
På gården finns också ett fristående förråd. Restaurangen har 120 sittplatser, drive-in, 
uteservering och lekplats. 

 

Figur 2. Max Gbg är en fristående byggnad 

 

Restaurangen öppnade i juli 2014 och bedöms av Max ha en god energiprestanda. För 
uppgifter om area och öppettider se Tabell 1.  

Tabell 1. Area och öppettider Max Gbg 

 Area 
(m2) 

Restaurang 170 

Bakre utrymmen, inkl. kök 150 

Teknikrum vindsplan 120 

  
Öppettider  

Sön-Tor 09:00-02:00 

Fre-Lör 09:00-04:00 

2.1.1 Energiförsörjning Max Gbg 

Lokalen värms med fjärrvärme och värmedistributionen sker huvudsakligen via ventilationen. 
Det finns också kompletterande radiatorer på toaletterna och i teknikrummet. Fjärrvärme 
används även för att värma tappvarmvatten. 
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Kopplat till köket 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 används för komfortkyla vid behov. 

 

3 Energiförbrukning Max Gbg  

3.1 Datainsamling 

Fältmätning och energikartläggingen har skett med olika typer av mätare samt data från 
energileverantörer. Nedan följer en sammanfattning av hur data för respektive energislag har 
samlats in.  

3.1.1 El 

Data på elförbrukningen har hämtats från i huvudsak tre källor: Data på total elanvändning 
från elleverantören, data från Max egna installerade mätare samt data från elmätare 
installerade av SP. Max har en grunduppsättning av elmätare som under senare år har 
installerats i alla nybyggda restauranger. Dessa mätare inkluderar mätning av elanvändning i 
kök, ventilation och kökskyla. För detta projekt har dessa kompletterats med fast installerade 
mätare för fritös, grill och diskmaskin. Som komplement har temporära elmätare installerats 
av SP på viss utrustning för att mäta apparaternas elförbrukning. Data från samtliga mätarna 
samt data på total elanvändning kan hämtas hem via nätet. Generellt har data loggats var 
tionde minut för Max och SPs mätare medan data från elleverantören visar energiförbrukning 
per timme. 

3.1.2 Fjärrvärme 

Fjärrvärmeanvändningen har hämtats från fjärrvärmeleverantören, via företagets hemsida är 
det möjligt att ladda ner fjärrvärmeförbrukningen på timbasis. Fjärrvärmeanvändningen 
kopplad till olika delar av verksamheten bygger på beräkningar baserade på uppmätt data 
om tappvarmvattenförbrukningen. 

3.1.3 Vatten 

Vattenförbrukning har avlästs manuellt från vattenmätaren på månadsbasis. Dessutom har 
flödesmätare installerats för att mäta den totala varmvattenförbrukning samt vatten till 
diskmaskin inom projektet. 

3.1.4 Kompressorer kyl och frys 

En separat mätning av prestanda hos kompressorerna till kyl- respektive frysrum har utförts 
av ClimaCheck. Mätningen inkluderar en mängd parametrar i kylprocessen med syfte att ge 
en utförlig bild av kylsystemets prestanda.  

3.1.5 Ventilation 

Ventilationsaggregatet på Max loggar prestandadata i form av temperaturer, luftflöden etc. 
varje minut. Data från aggregatet har manuellt kunnat laddas ner via ett minneskort.  
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3.2 Översikt elförbrukning 

Figur 3 visar en översikt över hur elförbrukningen fördelas på olika elanvändare i Max Gbg.  
Data i de mörkblå boxarna är baserade på mätningar medan data i de ljusblå boxarna 
baseras på beräkningar. Mätperioden kan variera för olika apparater men är i huvudsak 
baseras på mätperioden 2015-11-01 till 2016-11-01. Uppmätt energiförbrukning har vid 
behov skalats upp för att ge den årliga elförbrukningen. Angivna procentsatser avser procent 
av den totala elförbrukningen. 

 

Figur 3. Översikt årlig elförbrukningen i Max Gbg (MWh/år) i huvudsak baserat på mätperioden 1 nov 
2015 – 1 nov 2016 

 

I Figur 4 nedan har elanvändningen sammanfattats i diagramform. Som syns är en stor post 
”Övrigt” som inkluderar allt som inte är separat uppmätt. Den största posten här är inkluderad 
i ”kökskraft” och innehåller de apparater i köket som inte har blivit separat uppmätta. En 
annan större post i ”övrigt” är skyltbelysningen.  
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Figur 4. Årlig elförbrukningen i Max Gbg fördelat på respektive elförbrukare.   

 

I Figur 5 visas elförbrukningens variation över veckan (baserat på data från november 2015). 
Som synes är elförbrukningen ca 20 % högre på helgerna när restaurangen har flest gäster 
jämfört med måndag - torsdag. 

 

Figur 5. Total elförbrukning fördelat på veckodag, baserat på data från okt-nov 2015 

3.3 Översikt fjärrvärme och vatten 

Fjärrvärme används för såväl rumsuppvärmning som för värmning av tappvarmvatten. I Figur 
6 nedan visas förbrukningen av både fjärrvärme och vatten samlat i en figur. De gröna 
boxarna visar fjärrvärmeförbrukningen medan de lila boxarna visar vattenförbrukningen. 
Boxarna i ljusare färg indikerar att siffrorna baseras på beräkningar medan en mörkare färg 
visa att värdena baseras på uppmätta data.  

Som synes i Figur 6 används ca en tredjedel av fjärvärmen för värmning av tappvarmvatten 
medan två tredjedelar används för uppvärmning. Notera att städningen på morgonen 
beräknas använda lika mycket energi i form av varmvatten som diskmaskinen. Av 
vattenförbrukningen värms ca en tredjedel till varmvatten medan två tredjedelar av 
förbrukningen är kallvatten. 
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Figur 6. Årlig förbrukning av fjärrvärme och vatten fördelat på respektive förbrukare 

 

I Figur 7 visas uppvärmningsbehovet som funktion av utomhustemperaturen, dvs den mängd 
fjärrvärme som går åt till uppvärmning efter att fjärrvärme för tappvattenvärmning är 
exkluderad. Notera att uppvärmningsbehovet för tappvarmvatten är beräknad utifrån 
uppmätta data på varmvattenförbrukning vilket ger viss osäkerhet siffrorna. Som synes har 
restaurangen ett uppvärmningsbehov till ca 10°C när restaurangen är öppen och till ca 13°C 
när restaurangen är stängd. Vid -15°C har den öppna restaurangen ett uppvärmningsbehov 
på 39 kW medan den stängda restaurangen har ett uppvärmningsbehov på 58 kW. 

 

Figur 7. Fjärrvärmeförbrukning till uppvärmning (exkl. tappvarmvatten) som funktion av 
utomhustemperaturen* 

* Punkterna med ett negativt värmebehov beror på att det beräknade fjärrvärmebehovet för varmvatten är större 
än den uppmätta fjärrvärmeförbrukningen för den aktuella mätpunkten. Skillnaden bero troligen på att 
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fjärrvärmedata och tappvarmvattenförbrukning är insamlad med olika mätsystem och att inte tidsangivelsen är 
identisk i de båda systemen. 

I Figur 8 visas fjärrvärmeförbrukningen under året. Tappvarmvattenanvändningen antags 
vara konstant över året och är inlagd som en lika stor post varje månad. 

 

Figur 8. Fjärrvärmeförbrukning fördelning över året 

 

Som ses i Figur 9 är fjärrvärmeförbrukningen störst nattetid. Under dagen när restaurangen 
är i gång alstras mycket överskottsvärme i köket som återvinns med hjälp av värmeväxlare i 
ventilationen. På natten och tidig morgon (notera att restaurangen är öppen till 02:00 på 
vardagar och till 04:00 på helgen) är fjärrvärmebehovet som störst.  Detta hänger delvis 
samman med att ventilationen i Max Gbg går hela dygnet vilket gör att värme blåses ut 
nattetid.  

Baserat på antagandet att i stort sett hela fjärrvärmeförbrukningen i augusti är kopplad till 
varmvattenproduktion kan man se att behovet av varmvatten är förhållandevis jämt fördelat 
över dygnet med ett undantag, på tidig morgon finns en stor topp i fjärrvärmeförbrukningen 
som antags vara relaterat till varmvattenproduktion för städning. 

 

Figur 9. Fjärrvärmeförbrukning, fördelning över dygnet.(Data från 1 maj 2015 – 30 april 2016) 
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En mer detaljera bild av hur varmvattenförbrukningen fördelar sig över dygnet visas i Figur 
10. Med undantag för toppen på tidig morgon relaterad till städning är 
tappvarmvattenberhovet förhållandevis konstant.   

 

Figur 10. Varmvattenförbrukning, fördelning över dygnet 

 

4 Energiförbrukning Max Dalarna 

Uppföljande mätning har under hösten 2016 utfört i en nybyggda Maxrestaurang i Dalarna. 
Restaurangen är en fristående byggnad med öppettiderna 10:00-01:00 på vardagar och 
10:00-03:00 under helgen. Den nybyggda restaurangen i Dalarna är dock större jämfört med 
i Max Gbg, 527m2 jämfört med 320m2. I Figur 11 visas elförbrukningen för Max Dalarna 
baserad på mätningar under hösten 2016. Mätningarna är utförda i en helt nyöppnad 
restaurang och bara under en del av året, vilket ökar osäkerheten vid beräkningen 
årsförbrukningen av el jämfört med mätningarna i Max Gbg. 

 

Figur 11. Översikt årlig elförbrukningen i Max Dalarna (MWh/år) baserat på mätperioden 1 okt 2016 – 
15 jan 2017 

Många delar mellan de två restaurangerna i Dalarna och Göteborg är snarlika och många av 
de energibesparande åtgärder som fanns i Max Gbg används även i den nya restaurangen. 
En viktig skillnad är dock att man i Max Dalarna bättre har anpassat kyl och frysrum för 
framtida krav från F-gasförordningen. Restaurangen använder R449A som köldmedium till 
frysrumet och R134A till kylrumet jämfört med Max Gbg som använder R404A i såväl kyl- 
som frysrum.  

I Tabell 2 nedan görs en jämförelse av elförbrukningen i de två restaurangerna. Se man på 
den totala elförbrukningen är den i samma storleksordning. Den ökade elförbrukningen för 
ventilationen i Max Dalarna jämfört med Max Gbg beror på att man använder ett större 
ventilationsaggregat i Max Dalarna på grund av att restaurangens area är större.  
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Tabell 2. Jämförelse av elförbrukningen i Max Dalarna och Max Gbg 

 Elförbrukning 
Max Dalarna 

Elförbrukning 
Max Gbg 

Differens 
(Dalarna jmf Gbg) 

 (MWh/år) (MWh/år) (%) 

Total el 485 509 -5% 

Kök 400 345 +16% 

Ventilation 74 58 +29% 

Kyl/frys-
rum 11 18 -36% 

 

5 F-gasförordningen och dess påverkan på kyl- och 
frysrum 

 

5.1 Kyl och frysrum Max Gbg 

I Max Gbg finns ett frysrum och ett kylrum. Kylan till respektive rum tillhandahålls av varsitt 
separat kylaggregat, som båda använder R404A som köldmedium. R404A är en stark 
växthusgas och omfattas av F-gasförordningen, se kapitel 5.2 nedan. 

Prestanda för de båda systemen har analyserats med hjälp av mätningar från ClimaCheck 
som har anpassad utrustning för att mäta prestanda på kylsystem. Slutsatsen är att uppmätt 
prestanda stämmer bra med tillverkardata. Elanvändningen kopplad till kyl och frysrum står 
för en förhållandevis lite andel av den totala energianvändningen i Max Gbg, se Figur 3.   

 

Figur 12. Översikt energiförbrukning kyl- och frysrum. 

5.2 F-gasförordningen 

1 januari 2015 trädde F-gasförordningen [2] i kraft. Det huvudsakliga syftet med EU-
förordningen är att skydda miljön genom att minska utsläppen av fluorerande växthusgaser 
(F-gaser) inom EU. Förordningen inkluderar ett kvotsystem som är tänkt att stegvis minskar 
klimatpåverkan från användning av F-gaser, se Tabell 3 nedan. Idag är medelvärdet för 
GWP-värdet på de köldmedier som finns på den svenska markanden 2322 kg CO2-
ekvivalenter/kg köldmedia [4]. Nedfasningen som beslutats i F-gasförordningen medför att 
medelvärdet av klimatpåverkan (GWP) från de F-gaser som säljs på marknaden successivt 
ska minska. År 2030 ska förbrukningen av CO2-ekvivalenter vara nere i 21 % jämfört med 
2015 års nivå. Detta kommer leda till brist på köldmedier med högt GWP, t.ex. R404A som är 
ett vanliga köldmedia i kyl- och frysanläggningar idag. Även köldmedier som har ett 
medehögt GWP kommer med stor sannolikhet bli dyra att användas så snart nedfasningen 
passerat nivån för det aktuella köldmediet (t.ex. år 2021 för ett köldmedium som R134A med 
ett GWP på 1430).  
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Tabell 3. Nedfasningsplan av f-gaser. 

År 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 på de köldmeder som säljs på den svenska marknaden, baserad på 
medevärdet av klimatpåverkan (GWP) idag på 2322, ej beslutade värden i F-gasförordningen.  

 
Från 2020 får stationära kylsystem med köldmedier med GWP över 2500 (t.ex. R404A) inte 
längre säljas. Vidare kommer inte nytt köldmedium med en GWP-faktor på 2500 eller mer få 
användas till service eller underhåll av kylutrustning med en fyllningsstorlek på 40 ton 
koldioxidekvivalenter eller mer. Regenererat eller återvunnet köldmedium får dock användas 
fram till 2030 [6].  

5.3 Max anpassning till F-gasförordningen 

Max har, kopplat till projektet, genomfört en inventering av sina stationära kylaggregat i deras 
svenska restauranger för att bedöma hur kylaggregaten påverkas av de kommande kraven i 
F-gasförordningen.  Framförallt används kylaggregat i kartläggningen till tre tillämpningar: 
kyl-, frysrum samt luftkonditionering, i de fall man har en värmepump som används för 
uppvärmning och tappvarmvatten har även dessa ingått. Totalt har drygt 460 aggregat 
fördelat på över 90 restauranger inventerats. Det vanligaste köldmediet är R404A följt av 
R410A och R407C, se Figur 13.  

 

Figur 13. Fördelning köldmedieanvändning på Max Sverige, andel kylaggregat med respektive 
köldmedia 

Det vanligaste köldmediet på Max idag är R404A, med ett GWP på 3922. Ett av kraven i F-
gasförordningen är att ingen ny köldmedia med ett GWP över 2500 får användas för service 
på aggregat med en fyllnadsmängd över 40 ton CO2 – ekvivalenter1 efter 2020. I de flesta 
aggregat på Max är fyllnadsmängden lägre, endast tre av aggregaten i kartläggningen har en 
fyllnadsmängd på över 40 ton CO2-ekvivalener. Frågan är dock vad som kommer hända med 
priset på R404A när köldmedier med högt GWP börjar fasas ut. Det är troligt att priset för 
köldmediet kommer stiga kraftigt när kraven från F-gasförordningen hårdnar. 
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I nybyggda restauranger har Max börjat ta hänsyn till kommande krav i F-gasförordningen 
och väljer köldmedier med lägre klimatpåverkan. Ett exempel är nybyggda Max Dalarna som 
använder R449A i frysrum och R134A i kylrum. 

Tabell 4. Klimatpåverkan (GWP) för de vanligast köldmedier på Max 

Köldmedia GWP 
(CO2-ekv/kg) 

R404A 3922 

R410A 2088 

R407C 1774 

R134A 1430 

  

6 Förslag på energibesparande åtgärder 
Nedan beskrivs ett antal förslag på energibesparande åtgärder, en del av åtgärderna var 
redan genomförda när projektet startade, några har genomförts under projektets gång och 
vissa har stannat på idéstadiet. Investeringskostnaderna som anges ska ses som exempel 
på vad det kan kosta.   

6.1 Tidsur på grill och fritös 

Köksutrustningen på Max slås på manuellt på morgonen av personalen. Ofta sker det för 
tidigt i förhållande till när apparaterna behöver slås på för att vara redo när restaurangen 
öppnar klockan 9, vilket innebär en onödig energiförbrukning. Bedömningen från Max är att 
grill och fritös behöver slås på ca 40 minuter för restaurangen öppnar.  Analys av när grill och 
fritös startas på morgonen under november 2015 och april 2016 visar att utrustningen i 
medel slås på 30-40 minuter för tidigt vilket motsvarar drygt 5 MWh el på årsbasis, främst 
från grillen. Under hösten 2016 diskuterades detta central på Max samt med 
restaurangchefen på Max Gbg. När data för oktober analyserades visar den att apparaterna 
slås på senare på morgonen, men att det fortfarande finns en besparingspotentialen kopplad 
till att grill och fritös slås på onödigt tidigt på knappt 3 MWh/år. Enligt Max centralt är det 
ganska vanligt att energiförbrukningen minska när frågan diskuteras och är aktuellt för att 
sedan öka när fokus läggs på annat. 

För att ta bort påverkan av den mänskliga faktorn har ett tidsur installerats som styr när elen 
till de två grillarna och de två fritöserna slås av och på. Det installerade tidsuret slå till elen 40 
minuter före restaurangen öppnar och slår ifrån elen 60 minuter efter att restaurangen har 
stängt. Notera att tidsuret slår till elen, personalen måste även aktivt starta utrustningen, 
detta för att t.ex. undvika att grill nr 2 går konstant vilket i stället skulle öka elförbrukningen 
(Se kapitel 6.2).   

Tabell 5. Sammanfattning, tidsur på grill och fritös 

Åtgärd Tidsur på grill och 
fritös 

Energibesparing 5 MWh el/år 

Energibesparing 3 % av elen till grill 
och fritös 

Investering 5 000 SEK 

Återbetalningstid 
investering 

1 år 

 

6.1.1 Uppföljning installation tidsur 

Uppföljande mätningar efter att tidsuret installerades visar att efter att tidsuret installerades 
startar grill och fritös 30-40 minuter senare jämfört med i november 2015 och april 2016. 
Energibesparingen under morgontimmarna stämmer med den beräknade uppskattningen. 
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Mätningar i oktober innan tidsuret installerades visar också att en stor del av 
energibesparingen går att göra genom att titta på personalens rutiner när utrustningen slås 
på. 

6.2 Minimerad onödig drift av grill nr 2 

Max Gbg har två grillar installerade för grillning av hamburgare mm. Under högsäsong 
används de samtidigt men vid lägre belastning i köket används bara en av grillarna.  Grillen 
är restaurangens största enskillda energislukare. Tillsammans står de båda grillarna för ca 
30 % av restaurangens totala elförbrukning. 

De flesta Maxrestauranger har bara en grill installerad men en del större restauranger har 
två. Max Gbg är en restaurang med två grillar installerade. För att minimera 
energiförbrukningen är det viktigt att inte båda grillarna slentrianmässigt går hela tiden 
restaurangen är öppen, utan att den andra grillen enbart slås på vid behov. Max har aktivt 
jobbat med att hitta rutiner för när grill nr 2 ska vara i drift. 

I Figur 14 och Figur 15 nedan visas grillarnas drifttider, på y-axeln är tid på dygnet medan x-
axeln visar datum. Rödfärgade celler markerar att grillen är i drift. Den ena grill går konstant 
under restaurangens öppettider medan den andra är i drift vid behov, främst på helgen och 
vid lunchtid. Notera att 26-30 oktober 2015 var det höstlov, vilket kan förklara den ökade 
driften av grill nr 2 under den här perioden jämfört med övriga veckor i figuren. 

 

 

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

 

 

Figur 15. Drifttider grill 2, Max Gbg 23 okt-6 dec 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

# # -                  -                  -                  -                  0                     -                  -                  -                  16                   -                     14                     15                     15                     14                     14                     14                     14                     14                     14                     14                     14                     15                     15                     14                     14                     14                     14                     -                     -                     15                     15                     15                     15                     15                     15                     14                     15                     15                     15                     15                    15                    15                    15                    16                    15                    

1     -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  16                   -                     12                     15                     14                     14                     9                        14                     14                     14                     11                     14                     14                     14                     14                     14                     13                     14                     8                        -                     -                     15                     15                     15                     15                     14                     15                     14                     15                     15                     11                     15                    5                      14                    15                    15                    15                    

2     -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  16                   -                     0                        1                        1                        -                     -                     14                     14                     1                        5                        2                        1                        3                        14                     14                     -                     -                     -                     -                     -                     15                     15                     3                        -                     -                     -                     0                        15                     15                     2                        1                      -                   0                      2                      15                    15                    

3     -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  15                   -                     -                     0                        -                     -                     -                     14                     14                     -                     -                     -                     -                     -                     14                     14                     -                     -                     -                     -                     -                     14                     15                     -                     -                     -                     -                     -                     15                     14                     -                     -                   -                   -                   -                   15                    15                    

4     -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  4                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     1                        -                     -                     -                     -                     -                     1                        -                     -                     -                     -                     -                     -                     1                        1                        -                     -                     -                     -                     -                     1                        -                     -                     -                   -                   -                   -                   1                      3                      

5     -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     2                        -                     -                   -                   -                   -                   1                      -                   

6     -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                   -                   -                   -                   -                   -                   

7     3                     6                     -                  9                     -                  -                  -                  0                     -                  -                     12                     -                     -                     8                        2                        -                     10                     7                        5                        5                        4                        7                        6                        7                        8                        9                        11                     -                     -                     -                     0                        -                     4                        13                     7                        6                        10                     13                     -                     6                      8                      5                      9                      -                   3                      

8     14                   14                   13                   13                   13                   -                  -                  -                  15                   13                     15                     14                     12                     14                     15                     11                     14                     14                     14                     15                     14                     14                     15                     14                     13                     14                     15                     8                        -                     15                     17                     16                     15                     14                     15                     15                     15                     15                     15                     15                    15                    15                    15                    11                    16                    

9     14                   14                   14                   13                   13                   -                  1                     -                  15                   15                     15                     15                     14                     14                     14                     14                     14                     14                     14                     14                     14                     14                     14                     13                     13                     14                     13                     15                     -                     15                     15                     15                     14                     14                     14                     14                     15                     15                     15                     15                    15                    15                    15                    15                    14                    

10   14                   13                   14                   13                   13                   -                  12                   2                     15                   15                     16                     15                     14                     14                     14                     15                     14                     14                     14                     15                     14                     14                     14                     14                     13                     14                     13                     7                        8                        15                     15                     15                     14                     14                     15                     15                     15                     15                     15                     15                    15                    15                    15                    15                    15                    

11   14                   13                   13                   13                   3                     -                  13                   16                   16                   15                     16                     16                     15                     15                     14                     15                     15                     15                     15                     14                     15                     14                     14                     14                     14                     14                     14                     -                     15                     16                     15                     15                     15                     15                     15                     16                     15                     16                     15                     16                    16                    15                    16                    16                    15                    

12   14                   13                   13                   13                   -                  -                  13                   15                   16                   15                     15                     15                     14                     15                     15                     14                     14                     15                     15                     15                     15                     14                     14                     14                     14                     13                     14                     -                     15                     16                     16                     15                     16                     15                     15                     16                     15                     15                     15                     15                    15                    15                    15                    15                    15                    

13   14                   13                   13                   13                   -                  -                  13                   15                   16                   15                     15                     15                     15                     14                     14                     15                     15                     14                     14                     14                     14                     14                     14                     14                     15                     13                     13                     -                     15                     16                     15                     15                     14                     15                     15                     15                     15                     16                     15                     15                    15                    15                    15                    15                    15                    

14   14                   13                   13                   13                   -                  -                  13                   15                   16                   15                     15                     15                     14                     15                     14                     15                     14                     14                     14                     14                     15                     14                     14                     14                     16                     14                     13                     -                     15                     16                     15                     15                     15                     15                     15                     16                     15                     15                     15                     14                    15                    15                    15                    15                    15                    

15   14                   13                   13                   13                   -                  -                  13                   15                   16                   15                     15                     14                     14                     14                     14                     14                     14                     14                     14                     14                     15                     15                     15                     14                     15                     14                     13                     -                     15                     15                     16                     15                     15                     15                     15                     15                     15                     15                     15                     15                    15                    15                    15                    15                    15                    

16   15                   13                   13                   13                   -                  -                  13                   15                   15                   15                     16                     15                     15                     15                     14                     15                     15                     14                     15                     14                     15                     14                     13                     14                     15                     13                     14                     -                     15                     15                     16                     15                     15                     15                     15                     16                     15                     15                     15                     15                    15                    15                    15                    14                    15                    

17   14                   13                   6                     3                     -                  -                  13                   15                   16                   15                     15                     15                     15                     15                     15                     14                     15                     14                     15                     15                     15                     15                     14                     14                     14                     14                     14                     -                     15                     16                     15                     16                     15                     15                     15                     15                     15                     15                     16                     15                    16                    15                    15                    15                    16                    

18   13                   2                     -                  -                  -                  -                  12                   15                   15                   15                     16                     15                     15                     14                     14                     14                     14                     14                     14                     15                     15                     14                     14                     13                     15                     14                     15                     -                     15                     15                     16                     16                     15                     15                     15                     16                     15                     15                     15                     14                    15                    15                    15                    15                    16                    

19   14                   -                  1                     -                  -                  -                  -                  15                   16                   15                     15                     14                     15                     14                     14                     14                     14                     14                     14                     15                     15                     15                     13                     14                     15                     15                     13                     -                     15                     15                     15                     15                     14                     15                     15                     15                     15                     15                     15                     15                    15                    15                    15                    15                    15                    

20   0                     -                  -                  -                  -                  -                  -                  16                   3                     15                     15                     15                     14                     14                     15                     14                     14                     14                     14                     14                     14                     15                     13                     14                     15                     14                     0                        -                     15                     15                     15                     15                     15                     15                     15                     16                     15                     15                     15                     15                    15                    15                    15                    15                    15                    

21   -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  15                   -                  15                     15                     14                     15                     14                     14                     14                     14                     14                     14                     14                     15                     15                     13                     14                     15                     15                     -                     -                     15                     15                     15                     15                     15                     15                     14                     15                     15                     15                     15                     14                    15                    15                    15                    15                    15                    

22   -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  16                   -                  16                     15                     15                     15                     14                     14                     14                     14                     14                     14                     14                     14                     14                     14                     14                     14                     14                     -                     -                     15                     15                     15                     15                     15                     15                     14                     14                     15                     15                     15                     15                    15                    15                    16                    15                    15                    

23   -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  16                   -                  15                     15                     15                     15                     14                     14                     14                     14                     14                     14                     14                     15                     14                     14                     14                     15                     14                     -                     -                     15                     15                     15                     15                     15                     15                     15                     15                     15                     15                     15                     14                    15                    15                    15                    15                    15                    

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

# # 15                   15                   15                   15                   15                   15                   15                   15                   -                  15                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     15                     15                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                   -                   -                   -                   -                   -                   

1     15                   15                   15                   8                     15                   15                   15                   15                   -                  15                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     13                     12                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                   -                   -                   -                   -                   -                   

2     2                     15                   15                   0                     -                  -                  -                  1                     -                  15                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     0                        -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                   -                   -                   -                   -                   -                   

3     1                     14                   15                   -                  -                  1                     1                     1                     -                  14                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                   -                   -                   -                   -                   -                   

4     -                  2                     11                   -                  -                  -                  -                  -                  -                  2                        -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                   -                   -                   -                   -                   -                   

5     -                  0                     -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                   -                   -                   -                   -                   -                   

6     -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                   -                   -                   -                   -                   -                   

7     3                     7                     -                  -                  -                  2                     8                     2                     -                  -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     10                     -                     -                     -                     -                     7                        6                        7                        -                     -                     -                     4                        -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     0                        10                     14                     -                     -                   -                   -                   -                   -                   -                   

8     15                   15                   16                   -                  16                   16                   15                   15                   15                   13                     -                     -                     0                        -                     -                     11                     15                     -                     -                     -                     -                     14                     15                     15                     -                     -                     -                     15                     15                     11                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     14                     13                     -                     -                   -                   -                   -                   0                      13                    

9     15                   15                   15                   -                  15                   15                   15                   14                   15                   15                     -                     -                     -                     -                     -                     15                     15                     -                     -                     -                     -                     14                     15                     15                     -                     -                     14                     14                     15                     10                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     14                     13                     -                     -                   -                   -                   15                    -                   14                    

10   14                   15                   15                   -                  15                   15                   15                   15                   15                   15                     -                     -                     -                     -                     14                     15                     15                     -                     -                     -                     -                     14                     15                     14                     -                     -                     14                     15                     15                     7                        -                     -                     -                     -                     -                     -                     15                     13                     -                     -                   -                   -                   12                    6                      14                    

11   15                   15                   15                   12                   15                   16                   15                   15                   15                   15                     -                     -                     -                     -                     15                     15                     15                     -                     -                     -                     -                     14                     15                     14                     -                     13                     14                     15                     15                     8                        -                     -                     -                     -                     -                     -                     15                     13                     -                     -                   -                   -                   14                    15                    14                    

12   15                   16                   15                   15                   16                   16                   15                   15                   15                   15                     -                     -                     -                     -                     15                     15                     15                     -                     -                     9                        -                     15                     15                     15                     11                     15                     15                     15                     15                     8                        -                     -                     -                     -                     -                     -                     14                     13                     -                     -                   -                   -                   16                    14                    14                    

13   15                   16                   16                   15                   15                   15                   15                   15                   15                   15                     -                     -                     -                     -                     14                     14                     15                     -                     -                     14                     -                     14                     15                     15                     15                     14                     14                     15                     14                     8                        -                     -                     -                     -                     -                     -                     14                     13                     -                     -                   -                   -                   15                    14                    14                    

14   15                   16                   16                   15                   15                   15                   15                   15                   15                   15                     -                     -                     -                     -                     15                     15                     15                     -                     -                     14                     -                     14                     15                     15                     14                     14                     15                     14                     14                     8                        -                     -                     -                     -                     -                     -                     14                     13                     -                     -                   -                   -                   15                    14                    14                    

15   15                   15                   16                   15                   15                   15                   15                   15                   15                   15                     -                     -                     -                     -                     15                     15                     15                     -                     -                     14                     -                     14                     15                     15                     14                     9                        14                     15                     15                     5                        -                     -                     -                     -                     -                     -                     14                     13                     -                     -                   -                   -                   15                    14                    14                    

16   15                   15                   15                   15                   16                   15                   15                   15                   15                   15                     -                     -                     -                     -                     14                     15                     15                     -                     -                     9                        -                     14                     15                     15                     14                     -                     15                     15                     15                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     13                     13                     -                     -                   -                   -                   15                    14                    13                    

17   15                   15                   14                   15                   15                   15                   15                   14                   15                   15                     -                     -                     -                     -                     15                     15                     15                     -                     -                     -                     -                     15                     15                     15                     13                     -                     15                     15                     15                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     14                     13                     -                     -                   -                   -                   15                    14                    8                      

18   15                   15                   16                   15                   16                   15                   15                   14                   15                   15                     -                     -                     -                     -                     15                     15                     15                     -                     -                     -                     -                     14                     15                     15                     0                        -                     15                     15                     14                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     13                     -                     -                     -                   -                   -                   15                    14                    -                   

19   15                   15                   16                   15                   15                   15                   15                   15                   12                   11                     -                     -                     -                     -                     15                     15                     2                        -                     -                     -                     -                     12                     11                     14                     -                     -                     15                     15                     14                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     11                     -                     -                     -                   -                   -                   14                    6                      -                   

20   15                   15                   15                   15                   15                   15                   15                   1                     15                   -                     -                     -                     -                     -                     0                        2                        -                     -                     -                     -                     -                     1                        -                     5                        -                     -                     15                     15                     3                        -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                   -                   -                   1                      1                      1                      

21   15                   15                   15                   15                   15                   15                   15                   2                     15                   0                        -                     -                     -                     -                     -                     1                        -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     2                        15                     15                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                   -                   -                   -                   -                   0                      

22   15                   15                   15                   14                   15                   15                   15                   -                  15                   -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     15                     15                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                   -                   -                   -                   -                   -                   

23   15                   15                   15                   14                   15                   15                   15                   -                  16                   -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     2                        -                     -                     15                     15                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                     -                   -                   -                   -                   -                   -                   

Oktober 2015 November 2015 December 2015
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Besparingen är beräknad som skillnaden om båda grillarna hade gått konstant från klockan 8 
på morgonen, vilket är en timme före öppning, till restaurangen stänger jämfört med den 
verklig elförbrukning för grillana. Baserat på data från sex veckors drift (26 okt- 6 dec 2015).   

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

Åtgärd Minimera onödig 
drift av grill nr 2 

Energibesparing 70 MWh el/år 

Energibesparing 35 % av grillens 
elförbrukning 

Investering - 

Återbetalningstid 
investering 

- 

 

Det har diskuterats inom projektet huruvida en visualiserande åtgärd som visar grillens 
energiförbrukning för personalen kan minska drifttiden och därmed elförbrukningen av grill 
nr2 ytterligare. Max bedömning var att eftersom så få av deras restauranger har två grillar är 
det mer intressant att installera ett tidsur som undviker onödig drift på framförallt morgonen 
(se kapitel 6.1). En sådan lösning kan tillämpas i betydligt fler restauranger. Restauranger 
med bara en grill behöver ha den i drift under hela restaurangens öppettider. 

6.3 Värmeåtervinning ventilationsluft 

Värmdistributionen till restaurang och kök sker i förstahand med hjälp av ventilationen. Ett 
fåtal radiatorer finns som komplement i t.ex. teknikrum och på toaletterna. Den inkommande 
kalla luften till restaurang och kök värmeväxlas med frånluften med hjälp av en 
vätskekopplad batterivärmeväxlare. Det är ett indirekt system med en brine som cirkulerar 
mellan kyl- och värmebatterier placerade i frånluftssystemet respektive tilluftssystemet. Den 
varma frånluften värmer upp vätskan som avger värmen till den kalla tilluften. 
Värmeväxlarens tilluftsverkningsgrad har beräknats till drygt 60 % vilket får anses bra för den 
här typen av värmeväxlare. En roterande värmeväxlare, som skulle ha möjlighet att ge en 
högre verkningsgrad, fungerar inte på grund av fetthalten i utgående ventilationsluft. 

När värmeväxling inte räcker till för att täcka värmebehovet används fjärrvärme för att 
eftervärma upp den inkommande luften till önskad temperatur. Vid behov av komfortkyla på 
framförallt sommaren finns också möjlighet att i stället kyla den inkomande luften med hjälp 
av en kylmaskin. 

 

 

Figur 16.  Principskiss ventilation Max Gbg 

 

Besparingspotentialen för värmeåtervinning har beräknats genom att teoretiskt beräkna hur 
mycket energi som krävs för att värma den inkommande luften till 20° under ett år och 
därefter jämföra med den faktiska fjärrvärmeanvändningen kopplad till uppvärmning under 
samma tid. 

Kyla VVX Fjv

VVX

Uteluft Tilluft

FrånluftAvluft
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Tabell 7. Sammanfattning, värmeåtervinning ventilation 

Åtgärd Värmeåtervinning 
ventilation 

Energibesparing* 220 MWh 
fjärrvärme/år 

Energibesparing 80 % av 
värmebehovet 

Investering 100 000 – 400 000 
SEK 

Återbetalningstid 
investering 

0,5-2,5 år 

* Notera att värmebehovet nattetid inte är inkluderat i energibesparingen utan behandlas i kapitel 6.4 Avstängd 
ventilation nattetid, för att undvika dubbelräkning. 

6.4 Avstängd ventilation nattetid 

Ventilationen på Max Gbg går i dagsläget dygnet runt, även när restaurangen är stängd. Max 
har en generell policy att ventilationen ska vara avstängd när restaurangen är stängd. En 
generell rekommendation till de enskillda restaurangerna är att ventilationen ska vara i drift 1 
h före att restaurangen öppnar till 1,5 h efter stängning.  En avstängd ventilation sparar dels 
el kopplat till driften av fläktar och annan utrustning och dels fjärrvärme för uppvärmning 
eftersom man undviker att ventilera bort uppvärmd luft från restaurangen under natten. 
Nattetid är dessutom köksapparater så som grill, fritös mm avstängda och genererar ingen 
överskottsvärme som behöver kylas bort.  

Beräkningen av besparingspotentialen är baserad på elförbrukningen kopplad till 
ventilationen när restaurangen är stängd under oktober och november 2016, dvs. en period 
av året då komfortkylan under normala förhållanden inte är i drift.  

Hur uppvärmningsbehovet och därmed fjärrvärmeanvändningen påverkas av att ventilation 
stängs av nattetid beror på hur mycket värme byggnadsskalet läcker och är svårare att 
uppskatta. Med Max rekommendationer bör ventilationen kunna vara avstängd mellan kl. 
03:00 och 07:30 på vardagar och mellan 05:00 och 07:30 på helger. Uppskattningen av 
besparingspotentialen bygger på antagandet att ventilationen är avstängd varje natt mellan 
kl. 04:00 och 07:00. Som syns i Figur 17 återfinns en stor del av uppvärmningsbehovet under 
natten när restaurangen är stängd. Under den tidsperioden sker ungefär en tredjedel eller 18 
MWh/år av fjärrvärmeförbrukningen. Om man antar att hälften av den värmen som tillförs 
mellan 04-07 ventileras bort och hälften läcker ut genom klimatskalet är 
besparingspotentialen 9 MWh/år. 

 

Figur 17. Uppvärmningsbehov, fördelning över dygnet (exkl. värmning av tappvarmvatten). Den rosa 
boxen indikerar när ventilationen kan stängas av. 
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Tabell 8. Sammanfattning, avstängd ventilation nattetid 

Åtgärd Avstängd ventilation 
nattetid 

(el) 

Avstängd ventilation 
nattetid 

(fjärrvärme) 

Energibesparing 7 MWh el/år 9 MWh fjv/år 

Energibesparing 12 % av ventilationens 
elförbrukning 

16 % av 
uppvärmningsbehovet 

Investering Försumbar i samband 
med t.ex. service 

Försumbar i samband 
med t.ex. service 

Återbetalningstid 
investering 

- - 

 

6.4.1 Uppföljning Max Dalarna 

I Max restaurang i Dalarna körs inte ventilationen nattetid under början av mätperioden, 
därefter händer något som gör att man väljer att gå över till konstant drift. Under mätperioden 
15 september till 13 oktober är ventilationen avstängd 02:00-06:30 på vardagar och 04:00-
06:30 på helgen varvid elförbrukningen kopplad till ventilationen är i medel 168 kWh/dygn. 
När man väljer att gå över till konstant drift ökar elförbrukning koppad till ventilationen till 213 
kWh/dygn. Det medför att en avstängd ventilation sparar 45 kWh/dygn eller 17 MWh/år. 
Ventilationsaggregatet i Max Dalarna är större än det i Max Gbg vilket medför att 
elbesparingen blir större i Max Dalarna än vad som beräknades utifrån data från Max Gbg. 

6.5 Installation frånluftsvärmepump för uppvärmning 

Ventilationsluften värmeväxlas idag med hjälp av en batterivärmeväxlare. Ett sätt att öka 
värmeåtervinningen är att som komplement installera en frånluftsvärmepump som utnyttja 
den kvarvarande energin i ventilationsluften efter värmväxling alternativt ersätta 
värmeväxlaren med en frånluftsvärmepump. Nackdelen är att man samtidigt får en ökad 
elförbrukning. Idag värms lokalen med fjärrvärme via ventilationsluften, en mindre del av 
uppvärmningen sker via radiatorer på toaletterna och i teknikrummet på övervåningen. 

Efter värmeväxling håller frånluften en temperatur på i medel 18 grader under de timmar 
restaurangen håller öppet. Med antagandet att frånluften kan kylas ner till +5°C finns ett 
outnyttjat värmeinnehåll på ca 40kW i frånluften. En modern frånluftsvärmepump som enbart 
används för uppvärmning och inte för tappvarmvattenproduktion bör kunna ha ett COP på ca 
5. Med antagandet att all el till värmepumpen också omvandlas till användbar värmeenergi 
ger det en total värmeffekt på 50 kW som kan användas för att värma restaurangen, 
alternativt någon annan intilliggande lokal. Frånluftsvärmepumpen skulle också kunna 
användas för att göra tappvarmvatten, men då med ett lägre COP, en uppskattning är ett 
COP på ca 3.  

Nattetid när restaurangen är stängd håller frånluften i medel 14° efter värmeväxlaren, det ger 
ett tillgängligt värmeinnehåll i frånluften på ca 30 kW vilket motsvarar en tillgänglig 
värmeeffekt på 38 kW när elenergin inkluderas. 

Som framgår av Figur 7 innebär det att en frånluftvärmepump bör kunna täcka 
uppvärmningsbehovet ner till en utomhustemperatur på ungefär -21°C när restaurangen är 
öppen och till -5°C när restaurangen är stängd. Om man samtidigt stänger av ventilationen 
nattetid, se kapitel 6.4, bör värmepumpen kunna täcka värmebehovet lägre än -5° även 
nattetid. Men med tanke på avkylningen av restaurangen nattetid är det ändå troliget att 
uppvärmningen har en effekttopp som kalla morgonar kräver fjärrvärme innan all 
köksutrustning har satts på och genererar överskottsvärme. 

Om man tittar på klimatdata från SMHI för 2015 var det som kallast -8°C i Göteborg. Detta 
under en enda natt, bortsett från den natten var det som lägst -5°C. I praktiken skulle därmed 
frånluftsvärmepumpen ha räck till för att täcka uppvärmningsbehovet under hela året 2015. 
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Tittar man på klimatdata från det kalla vintern 2010 var det som kallast -16°C i Göteborg och 
4 % av årets timmar var det under -5°C samtidigt som restaurangens var stängd. Baserat på 
detta och att fjärrvärme även fortsättningsvis använd till radiatorer i teknikrum och toaletter 
samt till tappvarmvattenvärmning antags att frånluftsvärmepump kan ersätta 90 % av 
fjärrvärmebehovet för rumsuppvärmning. Fjärrvärmebesparing kopplad till att stänga av 
ventilationen nattetid (se kapitel 6.4) är exkluderad för att undvika dubbelräkning, detta ger 
en potentiell årlig fjärrvärmebesparing på 42 MWh fjärrvärme per år. Samtidigt får man en 
ökad elförbrukning för att driva frånluftsvärmepumpen. 

Data i Tabell 9 nedan bygger på att befintligt system kompletteras med en 
frånluftsvärmepump. Ett annat vanligt alternativ är att låta värmeväxlaren ersättas av en 
frånluftsvärmepump, vilket gör att man sparar in investeringskostnaden för värmeväxlaren. 
Temperaturen på frånluften innan värmeväxlingen är ca 28 grader i medel när köket är 
igång, det innebär att om man väljer att ersätta värmeväxlaren med en frånluftsvärmepump 
finns ett tillgängligt värmeinnehåll i frånluften på ca 80 kW under öppettiderna. 
Värmeinnehållet tillsammans med driftelen för värmepumpen räcker till att värma 
restaurangen ner till en utomhustemperatur på ca -8°C.  

Tabell 9. Sammanfattning, frånluftsvärmepump 

Åtgärd Frånluftvärmepump ersätter fjärrvärme för 
uppvärmning till 90 % 

 Fjärrvärme El 

Energibesparing 42 MWh fjv/år Ökar 9 MWh el/år 

Energibesparing 90 % av 
uppvärmningsbehovet 

 

Investering 200 000 SEK + 
installation* 

 

Återbetalningstid 
investering 

Ca 13-17 år  
(inkl. installation) 

 

* Installationskostnaden beror av systemlösningen, en grov uppskattning av installationskostnaden är 100 000 -
200 000 SEK. 

 
Max valde på ett tidigt stadium att inte gå vidare med förslaget att använda en 
frånluftsvärmepump som värmekälla eftersom man värderar fjärrvärmens driftsäkerhet högt. 
Systemlösning och investering är därför grovt framtagna. Det kan finnas andra 
systemlösningar för att installera en frånluftsvärmepump, som ger en bättre totalekonomi. I 
det fall som sammanfattas i Tabell 9 utgår man från att frånluftvärmepumpen kompletterar 
det befintliga ventilationssystemet utan ytterligare ändringar.   

 

6.6 Belysning restaurang 

I Max Gbg används idag LED-belysning i restaurangdelen med en total installerad effekt på 
ca 2800 W. Som jämförelse har man i projektet tittat på installerad belysningseffekt i en 
Maxrestaurang som fortfarande använder konventionell belysning. Där är den installerade 
effekten ca 5800 W i restaurangdelen. Beräkningarna är baserade på installerad effekt i 
kombination med de tider belysningen är påslagen. De visar att övergången från 
konventionell belysning till LED sänker energiförbrukningen från ca 46 MWh/år till 24 
MWh/år. Det är en årlig energibesparing på ca 22 MWh/år eller 48 % av energin till 
belysning. 

  



 

BELIVS Innovationskluster 26 

Tabell 10. Sammanfattning, belysning restaurang 

Åtgärd Belysning 
restaurang 

Energibesparing 22 MWh el/år 

Energibesparing 48 % av el till 
belysning 

Investering 30 000 – 50 000 
SEK* 

Återbetalningstid 
investering 

2-3 år 

 * Merkostnad i samband med nybyggnation. LED-belysningen kräver en annan belysningsarmatur än den 
konventionella belysningen. Max erfarenhet är att det inte är ekonomiskt lönsamt att konvertera till LED i befintliga 
restauranger om inte armaturen ändå ska bytas av andra skäl.  

6.7 Belysning skyltar utvändigt 

Inom projektet har man också tittat på konvetering av utvändig skyltbelysning till LED. 
Beräkningen av besparingspotentialen baserat på lönsamhetskalkyler för två andra Max 
restauranger. I samband med byte av belysning i restaurangerna har man gjort en 
bedömning av energibesparingspotentialen för att ändra skyltbelysningen från konventionell 
teknik till LED. 

Med konventionell teknik drog skyltbelysningen i den ena Max restaurangen 46 MWh/år och 
efter konverteringen beräknas energiförbrukningen minska med knappt 60 % till 19 MWh/år. 
För den andra Max restaurangen beräknas energiförbrukningen kopplat till skyltarna minska 
med drygt 70 % från 20 till 6 MWh/år.   

Tabell 11. Sammanfattning, belysning skyltar 

Åtgärd Belysning skyltar 

Energibesparing 15-27 MWh el/år,  

Energibesparing 60-70 % el till skyltar 

Investering 75 000 - 220 000 
SEK 

Återbetalningstid 
investering 

4-6 år* 

* Inkluderar även minskade kostnader för service. 

6.8 Värmeåtervinning diskmaskin 

Diskmaskinen på Max Gbg används främst för att diska brickor och köksutrustning. 
Maskinen använder sig av förvärmt varmvatten (värmt med fjärrvärme), den fyller alltså inte 
på kallvatten som apparaten själv värmer. Efter avslutat diskprogram töms använt vatten, i 
Figur 18 nedan visas hur temperaturen på utgående diskvatten varierar över dygnet. Inom 
projektet har man tittat på om det är lönsamt att värmeväxla det använda diskvattnet för att 
förvärma inkommande vatten till diskmaskinen.     

 

Figur 18. Temperatur på utgående diskvatten under ett exempeldygn, lördagen 5 dec 2015. 
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Flödet av varmvatten till diskmaskinen är förhållandevis litet i Max Gbg, se Figur 19, vilket 
begränsar den potentiella energibesparingen.   

 

Figur 19. Volym varmvatten in till diskmaskin under ett exempeldygn, lördagen 5 dec 2015. 

 

Kontakt med tillverkaren av diskmaskinen visar att de inte har någon färdig lösning för 
värmeåtervinning på den typ av diskmaskin som Max använder sig av. Att göra en egen 
lösning med värmeväxling för att förvärma diskvattnet mot utgående diskvatten bedöms bli 
komplex och dyrt i förhållande till den potentiella energibesparingen. Max har valt att inte gå 
vidare med denna lösning. 

Tabell 12. Energibesparing, värmeåtervinning diskmaskin 

Åtgärd Värmeåtervinning 
diskmaskin 

Energibesparing 3 MWh fjv/år 

Energibesparing 9 % av fjärrvärme till 
tappvarmvatten. 

Investering ?? 

Återbetalningstid 
investering 

Bedöms som lång 

 

6.9 Sänkt kondenseringstemperatur i kylsystemet för kyl- och 
frysrum 

I Max Gbg finns ett frysrum och ett kylrum. Kylan till respektive rum tillhandahålls av varsitt 
separat kylaggregat. Prestanda för de båda systemen har analyserats med hjälp av 
mätningar från ClimaCheck som har anpassad utrustning för att mäta prestanda på 
kylsystem. Slutsatsen är att uppmätt prestanda stämmer bra med tillverkardata. Det bör dock 
undersökas om man kan sänka kondenseringstemperaturen från dagens 30°C till 25°C. 

En sänkning av kondenseringstemperaturen från 30° till 25° bedöms kunna ge en ökning av 
COP för fryssystemet med 13 % och för kylsystemet med 14 % vilket för Max Gbg motsvarar 
en energibesparing på 1 MWh/år för fryssystemet och 0,4 MWh/år för kylsystemet. 

Tabell 13. Sammanfattning, sänkt kondenseringstemperatur 

Åtgärd Sänkt 
kondenserings 
temperatur 

Energibesparing 1,4 MWh el/år 

Energibesparing 8 % av elen till kyl 
och frysrum 

Investering ?? 

Återbetalningstid 
investering 

?? 
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Inom projektet har man inte gått vidare med denna åtgärd då besparingspotentialen var 
förhållandvis lite samtidigt som det för framtiden är mer fokus på att i första hand byta till 
köldmedier anpassade för F-gasdirektivet (se kapitel 5). 

 

6.10 Sammanfattning energibesparingsförslag 

I Tabell 14 nedan följer en sammanfattning av de energibesparande åtgärder som beskrivs i 
kapitel 6. 

Tabell 14. Sammanfattning, förslag på energibesparande åtgärder 

Förslag Besparing Investering Pay-back 
tid 

Genomfört 

 El 
(MWh/år) 

Fjv 
(MWh/år) (SEK) (år) 

 

Tidsur på grill och fritös 
 

5  5 000 1 Ja 

Minimerad onödig drift av grill 
nr 2 

70  - - Ja 

Värmeåtervinning 
ventilationsluft 

 220 100 000 - 
400 000 

0,5-2,5 Ja 

Avstängd ventilation nattetid 
 

7 9 - - Nej
4 

LED-belysning i restaurangen 22  30 000-
50 000

2 
2-3 Ja 

LED-belysning skyltar 
 

20
1 

 75 000 -   
220 000 

4-6 Ja 

Frånluftvärmepump för 
uppvärmning 

+9
3 

42 300 000 – 
400 000 

13-17 Nej 

Värmeåtervinning diskmaskin 
 

 3   Nej 

Sänkt kondenserings-
temperatur i kyl och frys 

1    Nej 

Summa: 
(inkl. byte till 
frånluftsvärmepump) 

116 274    

Summa: 
(exkl. byte till 
frånluftsvärmepump) 

125 232    

1
 Antaget medel 

2 
Merkostnad i samband med nybyggnation 

3 
OBS ökad elanvändning, inte besparing som för de övriga fallen 

4
 Tekniken för detta finns men använd i praktiken inte i dagsläget  

 

Ett antal av de ovan angivna besparingsåtgärderna är redan genomförda i Max Gbg, vissa 
av de energibesparande åtgärderna är standard vid byggnation av nya restauranger på Max. 
Om inga av åtgärderna vore genomförda beräknas energianvändningen för restaurangen ha 
varit ca 620 MWh el och 310 MWh fjärrvärme per år. Det medför en årlig energibesparing 
jämfört med om alla åtgärderna genomförs på 19 % av elen och 89 % av fjärrvärmen, eller 
42 % av den totala inköpta energin.  

Om man bortser från åtgärden att installera frånluftsvärmepump, som delvis handlar om 
vilken uppvärmningsform man föredrar, så blir den totala energibesparingen om alla övriga 
åtgärder genomförs jämfört med om inget hade gjorts, 20 % av elförbrukningen och 75 % av 
värmebehovet vilket motsvarar 38 % av den totalt inköpta energin. Målet med projektet var 
att mängden inköpt energi skulle vara 50 % lägre än vad ett genomsnittligt kök av samma typ 
ligger på idag.   
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7 Slutsatser 

 Max Gbg använder ca 510 MWh el, 90 MWh fjärrvärme och 1800 m3 vatten per år. 
o Man använder därmed drygt 5 gånger så mycket el som fjärrvärme i 

restaurangen sett till MWh.  

 Energiflödena på Max skiljer sig från man har sett i tidigare publika studier av 
professionella kök. Mätningar i snabbmatsrestaurangen har breddat bilden av hur 
energianvändningen ser ut i den här typen av kök, där det tidigare i stort sett har 
saknats publicerade data. 

o Traditionellt stora energiförbrukare så som livsmedelskyla, disk och 
varmvattenvärmning, står i Maxrestaurangen för en lägre andel av 
energianvändningen. 

 Apparater för beredning av mat och dryck står en stor andel av elanvändningen. 
o Grillarna står för den enskilt största delen av elförbrukningen i köket (ca 30 % 

av restaurangens totala elförbrukning). 

 Ungefär hälften av Max kylaggregat i Sverige använder idag R404A (GWP 3922) som 
köldmedia. Generellt är dock fyllnadsmängderna i aggregaten under 40 ton CO2-
ekvivalenter vilket gör att man inte kommer påverkas av det serviceförbud som införs 
2020 enligt reglerna i F-gasförordningen. 

 Den totala energibesparingspotentialen, om samtliga föreslagna 
energibesparingsåtgärder i projektet genomförs, är ca 20 % av elförbrukningen och 
90 % av fjärrvärmeförbrukningen, eller 42 % av den totala inköpta energin, jämfört 
med om inga besparandeåtgärder hade gjorts. 

o I Max Gbg är flera av dessa åtgärder redan genomförda. 
o Störst besparing ger värmeåtervinning av ventilationsluften som kraftigt 

minska fjärrvärmebehovet, följt av att minimera drifttiderna för grillen vilket kan 
spara mycket el. 

o Max kan arbeta mer med att stänga av utrustning och ventilation när den inte 
används. Det finns det rekommendationer från Max centralt, med de efterlevs 
inte alltid. 

 Det är viktigt att inte energibesparingen påverkar slutprodukten. Detta kan vara en 
barriär som försvårar energieffektiviseringen eftersom vissa apparater är svåra att 
byta ut mot mer energieffektivare utan att slutprodukten påverkas.  

 

8 Rekommendationer för energibesparing i kök 

 Skaffa en bild av vilka de stora energiförbrukarna är i köket genom mätningar och 
insamling av energidata. 

 Var medveten om att förinstallerade mätare som inte används kontinuerligt eller inte 
är ordentligt dokumenterade inte alltid mäter det man tror att de gör. Utred vid behov 
vilka apparaters energiförbrukning som inkluderas i respektive mätare. 

 Har köket ingen värmeåtervinning på ventilationen finns mycket energi att spara på 
att installera värmeåtervinning. 

 Se över drifttider på apparater och utrustning, kan man starta utrustningen senare på 
morgonen eller slå av den när den inte används? Ett tidsur eller en timer som 
förhindrar att utrustning slås på för tidigt eller går i onödan kan vara en smidig 
lösning. 

 Se över belysningen. Är det lönsamt att uppgradera till LED-belysning? 

 Gör en bedömning av hur kökets kylsystem kommer påverkas av F-gasförordningen. 
Skaffa en plan för vilka förändringar på systemet som ska göras och när i tiden 
eventuella uppgraderingar ska ske för att klara kraven.    
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