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Sammanfattning

Det finns manga energieffektiviserande atgarder som kan genomforas i livsmedelsbutiker for
en lagre energianvandning i storre eller mindre utstrackning. Vilka atgarder som ar attraktiva
att genomfora beror pa olika faktorer t.ex. lagar, regler, energipriser, agandeformer, butikens
alder, tillganglig teknik och ekonomi mm.

Langt ifran alla butiksagare ager fastigheterna deras butiker ligger i, hyresavtalen kan vara
l&nga eller korta och avtalen kan antingen inga uppvarmning eller sd handlar det om kallhyra.
Atgarder som inbegriper och paverkar fastighetsagaren maste ing& i hyresavtalet med
fastighetsagaren vid nyteckning av avtal. Aven typen av butik, om den ar friliggande eller i en
storre fastighet, om det &r en liten landsortsbutik eller en stormarknad osv har stor betydelse
for hur man resonerar kring vilka atgarder som bor prioriteras.

Det saknas kunskap for hur butikerna ska prioritera nar de ska vélja energieffektiviserande
atgarder som passar just deras butik. Det ar inte mojligt att géra en generell rangordning av
energieffektiviserande atgarder for butiker eftersom utgangslaget ar sa olika fran butik till
butik, men det gar att dela upp atgarderna efter hur enkelt och kostsamt det ar att
genomféra dem. Hur langa pay-off tider som kan accepteras beror pa vem det &r som ska
betala investeringen. Handlaren har ett relativt kort perspektiv och kan darfor sallan
acceptera lika langa pay-off tider som fastighetsagare.

| en butik gar den storsta andelen energi at till att kyla varor. Det ar darfor relevant att borja
med atgarder pa butikskylan.

Energieffektivisering behover inte vara dyrt, mycket kan goras snabbt och till en 1&g kostnad.
Man kan dela upp energieffektiviseringsprocessen i tre steg. | forsta steget plockas de lagt
héangande frukterna genom att skarpa rutiner, se dver och rengoéra utrustning, undvika onodig
energianvandning genom nattvandring mm. Detta kan alla butiker gora da det visserligen
innebar kostnader i form av personaltid men inga dyra investeringar i utrustning. Steg tva ar
att géra mindre investeringar som kan hjalpa till att energieffektivisera befintlig utrustning och
som aterbetalar sig inom max tre ar. | steg tre gors atgarder som kraver storre investeringar.
Hur lang pay-off tid en atgard har beror alltid pa butikens utgangslage. Det ar darfor viktigt att
infor storre investeringar och ombyggnationer, t.ex. i samband med konverteringen till ett nytt
koldmedium, gora en energianalys som kartlagger vilka energieffektiviserande atgarder som
ar aktuella att genomfora.

Nagot som efterfragas av butikerna &r en lista pa rak pay-off tid for de vanligaste
energieffektiviserande atgarderna i befintliga butiker. Med hjalp av pay-off tid skulle det bli
det lattare for varje butik att prioritera bland de atgarder som kan vara aktuella for dem. Ett
forslag till fortsatt arbete &r att berakna pay-off tid for olika atgarder med hansyn tagen till
den ursprungliga anlaggningens alder, skick och energianvandning.

Malet med forstudien har varit att ta fram en prioriterad sammanstallning av de viktigaste
atgarderna for energieffektivisering i livsmedelslokaler och ge forslag pa lampliga utlysningar
och tankbara teknikupphandlingstavlingar samt identifiera ett eventuellt forskningsbehov.

Forstudiens malgrupp ar i forsta hand BeLivs bestallargrupp och de handlare som driver
butikerna. Tanken ar att forstudien ska vara en hjalp i arbetet med att energieffektivisera
svenska livsmedelsbutiker pa basta satt.

Nyckelord: Energieffektivisering, butik, prioritering, pay-off tid, atgard, livsmedel, belivs
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Summary

There are many measures that can be implemented in grocery stores to lower energy use to
a greater or lesser extent. The actions that are attractive to implement depends on many
different factors, for example forms of ownership, the store's age and economy etc.

Far from all grocery stores possess the property they are suited in. Leases can be long or
short, and agreements can either include or exclude heating. Measures involving and
affecting the property owner must enter the lease with the property owner at the subscription
of agreements. Also the type of store, whether it is suited in a freestanding building or in a
larger property, if it is a small country store or a supermarket, is of great importance to how
the store will reason about what actions should be prioritised.

The storeowners lack a tool to help them prioritize when choosing between different energy-
efficiency measures for their store. It is not possible to make an overall ranking of energy
efficiency measures for stores because of how different every store is, but the measures can
be divided by how easy and costly it is to implement them. How long pay-off time that can be
accepted depends on who is going to pay the investment. Property owners and retail groups
can often accept longer repayment periods than traders who many times have a shorter
perspective.

The goal of the preliminary study has been to develop a prioritized summary of the most
important measures for improving energy efficiency in food premises. The preliminary study
should also provide suggestions for calls, possible competitions of technology procurement
and identify research needs.

The target audience of the preliminary study is primarily BeLivs client group and the store
managers and traders who run the shops. The idea is that the preliminary study will be
helpful in efforts to improve energy efficiency Swedish supermarkets is the best possible
way.

Energy efficiency measures do not need to be expensive. Many energy efficiency measures
can be made quickly and at a low cost. One can divide the energy efficiency process in three
steps. In the first step energy can be saved by tightening procedures, reviewing and cleaning
equipment, avoiding unnecessary energy use etc. This kind of measures all stores can do
since it only requires staff time and no expensive investment. Step two is to make small
investments that can help to increase the energy efficiency of existing equipment and with a
pay-off time of maximum three years. The third step of the energy efficiency process is to do
actions that require major investments and that have longer pay-off time.

How long pay-off time a measure has depends on the store's initial position in terms of
existing equipment and energy use. It is therefore important that the store before major
investments and renovation, such as conversion into a new refrigerant, makes an energy
analysis to find out which energy-efficiency measures that is relevant to invest in.

Something requested by the stores is a list of the repayment period for the most common
energy-efficiency measures in existing stores. By means of repayment periods it would be
easier for each store to prioritize among the measures that may be relevant to them. A
proposal for future work is to calculate the pay-off time for energy efficient measures in a way
that takes into account that stores vary in age, condition and energy use.

Keywords: energy efficiency measures, supermarket, priority, pay-off time
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Forord

Energimyndigheten startade BeLivs 2011. BeLivs uppdrag ar att vara en objektiv part och att
driva utvecklingsprojekt med energieffektivisering och miljéfragor som gemensamma
namnare bland sina medlemmar i deras fastigheter. Resultaten och erfarenheterna av
projekten publiceras som rapporter p4 www.BeLivs.se och &r kostnadsfria att ta del av. Alla
bolag i branschen, &ven de som inte & medlemsforetag, kan darfér dra nytta av BeLivs
arbete.

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

BeLivs skall hjalpa Sverige att nd de energimalen som ar uppsatta. BeLivs mal ar att fa ut
energieffektiva system och produkter tidigare pa marknaden. Parallellt med en 6kad
energieffektivitet skall utvecklingsprojekten ocksa forbattra eller bibehalla verksamheten och
inomhusmiljon i lokalerna och vara ekonomiskt [lbnsamma. Det ar viktigt att produkter och
system som det investeras i ar kostnadseffektiva.
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1 Problembeskrivning

Det finns manga energieffektiviserande atgarder som kan genomforas i livsmedelsbutiker for
att sanka energianvandningen i storre eller mindre utstrackning. Vilka atgarder som ar
attraktiva att genomfora beror pd manga olika faktorer t.ex. lagar, regler, agandeformer,
butikens alder, tillganglig teknik och ekonomi mm. Det saknas verktyg for hur butikerna ska
prioritera nar de ska valja energieffektiviserande atgarder som passar just deras butik.

1.1 Syfte och mal

Syftet med forstudien ar att identifiera och prioritera de effektivaste atgarderna for
energieffektivisering i befintligt bestand av livsmedelslokaler.

Malet med forstudien &r att;

» Tafram en prioriterad sammanstallning av de viktigaste atgarderna for
energieffektivisering i livsmedelslokaler

» Ge forslag pa lampliga utlysningar och tankbara teknikupphandlingar.
« Identifiera ett eventuellt forskningsbehov

Huvudmalgruppen for denna forstudie ar BeLivs bestallargrupp som bestar av sju
medlemsforetag som &r aktdrer inom livsmedelslokaler dar mat forvaras, tillagas, &ts och
kops. Representanterna har alla ett stort engagemang for energieffektivisering av
livsmedelslokaler. | flera av medlemsforetagen finns redan idag tankar om hur man ska
prioritera olika energieffektiviserande atgarder, dessa ska samlas in och sammanstéllas.

En annan viktig malgrupp ar butiksagare och handlare som driver butikerna och i manga fall
sjalva ska ta beslut om investeringar i sin verksamhet. For mindre butiker mm blir
renoveringar och nyinvesteringar snabbt en stor investering och da &r det extra viktigt att
investera och valja ratt atgarder.

1.2 Avgransningar

Fokus ligger pa livsmedelskyla, men ett utokat systemperspektiv finns med for att visa pa
vinster med atgarder pa ovriga installationer i fastigheten.

1.3 Metod

Forstudien inleds med kartlaggning och sammanstallning av méjliga energieffektiviserande
atgarder i befintliga livsmedelslokaler, baserat pa tidigare genomférda projekt och underlag
fran butiksforetradare.

For de olika atgarderna har energibesparingspotential, investeringskostnader och pay-off tid
uppskattats. Vid berakning av rak pay-off tid for de olika atgarderna har vi antagit ett elpris pa
1 kr’/kWh. De energieffektiviserande atgarderna presenteras i form av en lattéverskadlig
tabell som ar tdnkt som ett enkelt verktyg att anvanda for butiken vid renovering och
upphandling, se Bilaga 3.

Energibesparingspotential har sa langt det varit mojligt presenterats pa ett satt som ska vara
latt att Overfora pa den egna butiken t.ex. energibesparing per meter disk eller per plug-in
enhet. For nagra atgarder har energibesparingen beréaknats for tvad exempelbutiker, en liten
(Butik A) och en medelstor (Butik B). Exempelbutikerna finns beskrivna i Bilaga 1.

Investeringskostnaderna som anvants i berékningar av pay-off tider ar uppskattningar gjorda
av Anders Ek, ansvarig for kyla pa Coop Fastigheter AB.
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Som en del av arbetet med denna rapport har &ven méten hallits med representanter fran
olika butikskedjor for att diskutera hur man i de olika kedjorna resonerar kring prioritering av
energieffektiviserande atgarder. Atgarderna i rapporten listas enligt de prioritetsregler som
tagits fram tillsammans med branschen.

2 Bakgrund

Det finns manga energieffektiviserande atgarder som kan genomféras i livsmedelsbutiker for
att sanka butikens energianvandning i storre eller mindre utstrackning. Vilka atgarder som
genomfors beror pa butikens situation.

2.1 Beskrivning av livsmedelslokalen och dess tekniska system

Livsmedelsbutiker &r stora energianvandare, ungefar halften av energianvandningen i en
butik gar till kyl- och frysanlaggningarna. Trenden inom dagligvaruhandeln &r att andelen
kylda och frysta livsmedel 6kar vilket innebér att energianvandningen och driftskostnaderna
kommer att 6ka om inte systemen for att forvara kylda och frysta livsmedel blir mer
energieffektiva. Denna forstudie fokuserar darfor pa atgarder for att energieffektivisera
butikskylan.

Figur 1 | en butik sker hela tiden ett utbyte av energi. Framfor en kyldisk sker vaxelverkan genom
motet mellan det varma omgivande inneklimatet och kyldiskens kalla temperatur. Kyl- och
fryssystemen ar i de flesta fall direkt eller indirekt kopplat till resten av byggnadens tekniska system
och installationer

I en livmedelsbutik &r byggnadens olika tekniska system komplexa och beroende av
varandra. Att forsta och ha kunskap om samspeltet ger mojligheter att uppna lagre
energianvandning. Systemgransen for energianvandningen innefattar alla delar i
byggnadens tekniska system som levererar byggnadens behov av varme, ventilation,
luftkonditionering mm. Energin som levereras till byggnadens tekniska system konverteras
ofta till andra energiformer som byggnaden behdver och energiférluster &r ofta omdjliga att
helt undvika, men kan minimeras genom att utforma systemet pa ett genomtankt satt. Kyl-
och fryssystemen ar i de flesta fall ocksa direkt eller indirekt kopplade till resten av
byggnadens tekniska system och installationer. Om livsmedelskylans energianvandning okar
kan det leda till en minskning av energianvandningen fér byggnadens tekniska system och
vice versa. Att utesluta butikskylans energianvandning kan alltsa leda till en suboptimering.
Se figurer som forklarar butikens tekniska system i Bilaga 2.
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2.2 Lagar och regler

Ekodesign direktivet (2005/32/EC) [1] omfattar minimikrav pa energiprestanda hos produkter
innefattande kommersiell kyla (livsmedelskyla i butik) t.ex. plug-in diskar, cirkulationspumpar,
flaktar, ventilationsaggregat och chillers fér komfortkyla.*

Direktivet om byggnaders energiprestanda (EPBD) (2010/31/EU) [2] faststaller miniminormer
for energiprestanda nya och renoverade byggnader. Metoden som ska anvandas for att
berakna byggnaders energiprestanda inkluderar hansyn till isolering, varme- och kylsystem,
belysning, orientering av byggnaderna, varmeatervinning och liknande faktorer.

Det finns arbetsmiljtlagar som rér personal i butiker. HACCP? &r ett verktyg for att framja
produktsékerheten inom livsmedelsbranschen och ar aktuellt fér livsmedelsbutiker och vid
hantering av mat. Livsmedelslagstiftningen faststalls pa EU-niva, de indirekta och
overgripande temperaturkraven for livsmedel stélls i EG-férordningarna 178/2002 [3],
852/2004 [4] och 853/2004 [5] som reglerar forvaringstemperaturer for varorna &r andra
lagar.

2.3 F-gasforordningens betydelse for energieffektiviserande arbete

Enligt F-gasférordningen [6] som tradde i kraft 1 januari 2015 ska fluorerade vaxthusgaser
s.k. HFC medier: fluorkolvaten, perfluorkarboner och svavelhexafluorid och andra
vaxthusgaser som innehdller fluor fasas ut. Fran och med den 1 januari 2020 kommer
service och pafyllining av fluorerade véaxthusgaser med en faktor fér global
uppvarmningspotential (GWP) pa minst 2 500 vara forbjudet. Detta medfor att alla butiker
(och andra aktdrer) som har kyl- och fryssystem med HFC medier med GWP varden 6ver
2500 t.ex. R404A, kommer att behdva byta kéldmedium i sina butikskylasystem.

Det kommer vara tillatet att fylla pa och gora service pa de flesta system fram till januari
2020, men priserna pa HFC medier kommer antagligen stiga nar tillgangen pa medier
sjunker, i och med att tillverkarna borjar tillverka alternativa kdldmedier.

Valjer butiken att géra en stdrre ombyggnation av kyl- och fryssystemet for att konvertera till
ett nytt koldmedium ar det lampligt att &ven se over vilka energieffektiviserande atgarder som
kan genomforas samtidigt. Pa detta sétt blir den sammanlagda pay-off tid for investeringarna
kortare och energieffektiviserande atgarder som inte annars skulle vara ekonomiska att
genomfora blir just det. Systemldsningen betyder dock mer fér energianvandningen an sjalva
koéldmediet.

2.4 Alla butiker ar olika

Alla butiker ar olika och kraver darfor olika energieffektiviserande atgarder. Det ar inte mojligt
att géra en generell rangordning av energieffektiviserande atgarder for butiker eftersom
utgangslaget ar sa olika fran butik till butik. Olika forutsattningar i olika butiker behover olika
prioriteringar av atgarder.

Langt ifran alla butiksagare ager fastigheterna deras butiker ligger i, betydligt vanligare ar
olika typer av hyresavtal. Hyresavtalen kan vara langa eller korta, och i avtalen kan antingen
ingd uppvarmning eller sd handlar det om kallhyra. Byggnadens tekniska system sasom
ventilationssystemet ags och forvaltas oftast av fastighetsdgaren. Att vArma inkommande kall
ventilationsluft med atervunnen varme fran butikskylan kraver ofta att ventilationssystemet
byggs om. Vem som har incitament att betala for ombyggnationen beror pa hyresavtalets

! Lis mer om vilka produkter som har eller ar aktuella for Ekodesign krav och energimarkningar pa
energimyndighetens hemsida http://www.energimyndigheten.se/Foretag/Ekodesign/Produktgrupperl/ (2015-
02-27)

? Hazard Analysis and Critical Control Points, en standardiserad arbetsmetod som beskriver hur man
systematiskt kartlagger, bedémer och kontrollerar faror i livsmedelsproduktionen med syfte att livsmedel ska
vara sakra for konsumenten.
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utformning. Om man ska bygga varmeatervinning for uppvarmning maste det in i
hyresavtalet med fastighetsagaren och det maste goras vid nyteckning av avtal.

Hur langa pay-off tider som kan accepteras beror pa vem det ar som ska betala
investeringen. Handlaren har ett relativt kort perspektiv i sin verksamhetsplanering och kan
darfor sallan acceptera lika langa pay-off tider som fastighetsagaren [7]. En fastighetsagare
som vet att butiken kommer vara kvar under en lang tid framéver kan mycket val tankas vilja
gbra investeringar i t.ex. system for ventilation, uppvarmning och komfortkyla som kan ha en
pay-off tid pa Gver tio ar. Handlare och butiksférestandare har ofta ett mycket kortare
perspektiv och vill géra investeringar som betalar sig relativt snabbt da de inte kan vara
sakra pa att butiken kommer fortsétta att ga bra eller att de kommer arbeta kvar om nagra ar.

Aven typen av butik, om den &r friliggande eller i en stérre fastighet, om det &r en liten
landsortsbutik eller en stormarknad osv har stor betydelse for hur man resonerar kring vilka
atgarder som bor prioriteras.

3 Genomforande

Forstudien genomférdes som en kombination av litteraturstudier och insamling av
information fran deltagande organisationer.

3.1 Organisation — medverkan i forstudieprojekt

Fran SP medverkar projektledare Sara Jensen samt Ulla Lindberg och Lennart Rolfsman. |
projektgruppen har aven ingatt representanter fran butiksledet och BeLivs bestallargrupp. En
gemensam workshop agde rum for att gemensamt bjuda in aktérerna att ge synpunkter.

3.2 Tidsplan

Forstudien startade 10 november 2014 och avslutades i oktober 2015.

4 Prioriteringsregler

4.1 Energianalys

Ska butiken genomga storre renovering kan det vara lampligt att samtidigt géra mer
omfattande energieffektiviserande atgarder. Infor storre investeringar och ombyggnationer
bor butikerna gora en energianalys och kartlaggning for att ta reda pa vilka
energieffektiviserande atgarder som kan vara aktuella att genomfora. Det kan goras internt
genom att titta pa vissa energinyckeltal, en tabell 6ver de viktigaste nyckeltalen som kan
anvandas till mall finns i Bilaga 4. Butiken kan aven ta hjalp av en extern energikonsult som
gar igenom hela butikens energianvandning. Resultatet frAn energianalysen kan ge en bild
av var det gar at mest energi i butiken, och inom vilka omraden det ar effektivast att gora
atgarder for att prioritera ratt. | analys och kartlaggning boér forutom fastighetens energi
framforallt aven verksamhetsenergin, d.v.s. kylanlaggningens energi inga.

4.2 Energieffektivisera i tre steg

Energieffektivisering behover inte vara dyrt, mycket kan goras snabbt och till en lag kostnad.
Man kan dela upp energieffektiviseringsprocessen i tre steg. Forsta steget kan de flesta
butiker ta tag i genast, men huruvida det ar intressant och mojligt att genomfora steg tva och
tre far beslutas utifran varje butiks unika forutsattningar.

Forsta steget — steg ett (kapitel 5)
Det finns manga atgarder som gar snabbt att genomfora, och som de flesta butiker kan
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genomféra genast. Atgéarderna kréver insatser i form av butikspersonalens arbetstid, men
oftast behdvs inga investeringar i komponenter eller ny utrustning.

Andra steget — steg tva (kapitel 6)

| andra steget justeras och optimeras befintlig utrustning och installationer sa att de gar sa
bra som mgjligt. Dessa atgarder genomférs om butiken vill behalla den befintliga
kylanlaggningen. Atgarderna kraver férutom arbetstid aven investeringar i nya komponenter
for att optimera den befintliga utrustningen ytterligare och férbattra driften &nnu mer.

Tredje steget — steg tre (kapitel 7)

Dessa atgarder har langre pay-off tider och ar kanske framst aktuella i samband med storre
ombyggnationer nar det bedéms som lonsamt. Dessa atgarder kraver en hogre
bestallarkompetens da det ar viktigt att hansyn tas till hela butikens energifléden och inte
enbart en avgransad del.

Fler atgarder (kapitel 8)

Det finns manga atgarder som troligtvis kan minska energianvandningen i en butik, men dar
det saknas underlag for att kunna berékna energibesparingspotential och pay-off tider. Nagra
sadana atgarder har listats i kapitel 8.

5 Energieffektiviserande atgarder — steg ett

Det finns ménga atgarder som gar snabbt att genomféra. Atgarderna kraver insatser i form
av arbetstid vilket innebér en liten kostnad for butiken, men oftast behdvs inga storre
investeringar i komponenter eller utrustning. Nedan féljer en lista pa sadana atgarder for
vilka det varit mgjligt att berdkna elbesparingspotential och pay-off tid.

5.1 Rengor kondensorer pa plug-in diskar

Gor regelbunden dversyn och dammsug kondensorslingan regelbundet. Damm och smuts
pa plug-in diskens kondensorslinga gor att temperaturen i kondensorn stiger.
Energianvandningen 6kar med ca 2 % for varje grad kondensortemperaturen hojs. Andra
saker som kan vara vart att tanka pa ar:

e Tareda pa elanvandningen for alla plug-in diskar, aven de som erbjuds "gratis".

e Valj plug-in diskar med lock, de anvander mindre el.

e Undvik att placera plug-in diskar i narheten av en bake-off-ugn, korvgrill eller nagot
annat varmt.

e Undvik att placera plug-in diskar i direkt solljus.

e Tank pa att om du placerar flera plug-in diskar i rad varmer de varandra och
elanvandningen okar.

e Om modjligt stang av belysningen i plug-in diskar da butiken &r stangd.

Berakning: Energibesparing vid rengéring av smutsig kondensor

En plug-in glassbox pé& 230 liter anvander ca 700 kWh el per &r®. Om glassboxens
kondensor smutsas ned s& kondensortemperaturen stiger med tre grader, 6kar
elforbrukningen till ca 740 kwh per ar.

Atgérd Investering Kostnad Energibesparing | Pay-off

Rengor kondensorer pa | 4o ciid 10 min/disk | 100 kr/disk | 40 kWhidisk &r | 2.5 &r
plug-in diskar

* Se test av glassboxar p& Energimyndighetens hemsida
http://www.energimyndigheten.se/Hushall/Testerresultat/Testresultat/Glassboxar/
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5.2 Energieffektiv anvandning av plug-in dryckeskylar

Kontrollera att temperaturen i plug-in diskarna inte ar onddigt lag, t.ex. i diskar for forvaring
av drycker som inte ar kylvaror. Lask och vatten behover inte kylas s& mycket for att de ska
upplevas som tillréckligt kalla av kunden.

Nar fuktig luft kyls ner under daggpunkten (temperaturen da vattenangan i luften
kondenserar) félls vatten ut som kondens i disken. 70 % av kylbehovet i en kyl- eller frysdisk
beror av fukt i inomhusluften som félls ut i kyldisken och som kylaggregatet maste arbeta for
att torka bort. Satts temperaturen i disken hogre an daggpunkten disken forsvinner alltsa 70
% av kylbehovet.

Berékning: Energibesparing till f6ljd av hojd temperatur

En plug-in dryckeskyl med volymen 470 liter anvander ca 3 000 kWh el per &r*. Om vi antar
COP 3 har den ett kylbehov pa ca 9000 kwWh/ar.

| Stockholm &r arsmedeltemperaturen utomhus 6 °C. Vi antar att en butik har har samma
luftfuktighet inomhus som utomhus. Vid en inomhustemperatur pa 18 °C blir da luftens
entalpi 30 kJ/kg. Daggpunkten for inomhusluften ligger under dessa férhallanden pa ca 10
°C.

Om temperaturen i disken hojs fran 6 °C till 12 °C (strax 6ver daggpunkten) forsvinner 70 %
av kylbehovet, och dryckeskylen drar bara 900 kWh el per ar. Det motsvarar en besparing pa
2100 kWh el per ar.

Forsaljningen av kylda drycker som lask och vatten sker i huvudsak eftermiddag och kvall,
det ar ingen storre efterfragan pa kyld dryck p& morgonen. Spara energi genom att ha
dryckeskylarna helt avstangda nattetid och starta dem pa morgonen, lampligen med en
timer.

Berakning: Energibesparing av att stdnga av nattetid
Med en installd temperatur pa 12 °C anvander plug-in dryckeskylen ca 900 kwWh/ar. Om
disken halls avstangd nattetid med hjalp av en timer, 10 timmar per dygn, aret om sparas

375 kWh/ar.

Summa: Energibesparing av kombinationen hojd temperatur och att stdnga av nattetid

Atgard Investering Kostnad | Energibesparing | Pay-off
Energieffektiv anvandning av | Arbetstid 10 200 2100 + 375 <1 méan
plug-in dryckeskylar min/disk, timer kr/disk kwh/disk ar

6 Energieffektiviserande atgarder — steg tva

Nar atgarderna i steg ett har klarats av ar det dags att ga vidare och se 6ver vilka andra
atgarder som kan vara lampliga att genomfora i butiken for att spara energi.
Investeringskostnad och pay-off tid varierar for de olika atgarderna, och dessutom kan en
atgard vara olika lonsam beroende pa butikens forutsattningar. Det ar darfor viktigt att borja

* Se test av dryckeskylar p& Energimyndighetens hemsida
http://www.energimyndigheten.se/Hushall/Testerresultat/Testresultat/Dryckeskylar/
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med att gora en analys av butikens energianvandning for att komma fram till vilka atgarder
som gor storst nytta och har rimlig pay-off.

Atgarderna som listas i steg tva innefattar forutom personalkostnader &ven investeringar i
komponenter och utrustning.

6.1 Snabbrullport for frysrum

Dorrdisciplinen ar viktig for att halla nere energikostnaderna. Snabbrullportar minskar tiden
som frysdorren star 6ppen och kan pa det sattet spara annu mer energi.

Berakning: Energibesparing med snabbrullport

Vi antar att ett frysrum har en port med héjden 2,2 m och bredden 1,2 m. Inne i frysrummet
ar temperaturen -18 °C och utanfér +20 °C. For ett frysrum med COP 1,5 blir den extra
elférbrukningen 52,3 kWh per timme® som porten &r éppen istallet for stangd.

Vidare antas att en butik har dérren till frysrummet 6ppen 5 minuter per timme, 14 timmar per
dygn anvands 22,2 MWh el extra per ar jamfort med om dorren alltid hade varit stangd. Om
snabbrullporten halverar 6ppentiden kan butiken minska sin elanvandning med 11,1 MWh/
ar.

Obs! Elanvandning for drift av snabbrullport ingar inte i berékningen av energibesparingen.

Atgérd Investering Kostnad | Energibesparing | Pay-off
Snabbrullport for _Sna_pbr_ullport, installation, 50 000 kr | 11 100 KWh/ar 45 ar
frysrum installning

6.2 Luftrida i frysrum

Ett luftriddaggregat kan installeras i dorréppningen pa frysrummet for att begransa ofrivillig
luftvaxling.

Berakning: Energibesparing med luftrida

Vi antar att ett frysrum har en port med héjden 2,2 m och bredden 1,2 m. Inne i frysrummet
ar temperaturen -18 °C och utanfér +20 °C. For ett frysrum med COP 1,5 blir den extra
elférbrukningen for att kompensera for luftlackage 52,3 kWh per timme som porten ar 6ppen.

Ett luftriddaggregat specialutformat for frysrum har en markeffekt pa 450 W. Vi antar att
luftridén har en verkningsgrad pa ca 75%. Vidare antas att en butik har porten till frysrummet
Oppen 5 minuter per timme 14 timmar per dygn aret om. Luftriddaggregatet minskar
luftlackaget sa att elférbrukningen i frysrummet sanks fran 22 000 kWh/ar till 5500 kwh/ar,
en besparing pa totalt 16 500 kwWh/ar.

Atgard Investering Kostnad | Energibesparing | Pay-off

Luftridd i frysrum | Luftriddaggregat, installation | 30 000 kr | 16 500 kWh/ar | <2 ar

According to Tamm (1966 ) and Munch ( 1967 )

the infiltration through an open door can be expressed as:
V=07*W*H “(H*(1-Tin/Tout)) °% [m?/s]
Corresponding load willbe

Q=V*yout*{hout-hin) [kW]

Belivs 15 (36)




6.3 Installation av nattgardiner

Ibland finns inte dorrar eller lock installerade pa kyl- och frysdiskar. Om sa inte ar fallet
kontrollera att nattgardiner/ lock finns, fungerar och anvands. Se till att de inte dras upp
férran strax innan butiken 6ppnar.

Tackning av en 6ppen kyldisk nattetid nar butiken &r stdngd &r ett effektivt satt att minska
energianvandningen. For att nattgardinen skall ge ett optimalt resultat skall gardinen sluta
tatt och materialet vara isolerande. Matningar visar att nattgardiner i butikens kyldiskar
minskade kylbehovet med mellan 40-60 % [8], [9]. MAtningar under kontrollerade
forhallanden i labb och enligt standard visar att kylboehov minskade, dessutom kunde flera
andra vinster patalas sdsom jamnare temperatur [10].

Berakning: Energibesparing med nattgardiner

En femplans kyldisk utan dérrar antas vid 1ISO2° ha en elférbrukning p& ca 5 000 kwh/m &,
varav 300 KWh/ar m gar till flaktar, belysning mm och 4700 KWh/ar m gar till kyla.

Om nattgardiner installeras minskar kylbehovet i disken med 50 % nar nattgardinerna ar
neddragna. Vidare antas att nattgardinerna halls neddragna 10 h per dygn. Det ger en
energibesparing pa ca 1300 kwh/m ar vilket stammer val 6verens med métningar som
genomforts.

Atgérd Investering Kostnad | Energibesparing | Pay-off

Installation av nattgardiner | Nattgardiner, montering | 1000 kr/m | 1300 kWh/m &r | <1 ar

6.4 Flytande férangningstemperatur

| aldre kylanlaggningar ar den fran maskinrummet utgaende koldbarartemperaturen i
indirekta system (se Figur 2 i Bilaga 2) fast instélld pa ett sa lagt varde att alla kylbehov i
diskarna ska klaras. Det betyder att disken med kallast temperatur i systemet bestammer
koldbarartemperaturen. Att kyla ner kdldbararen kostar mycket energi och for varje grad
temperaturen kan hojas sparar butiken energi och pengar.

Flytande forangningstemperatur innebar att framledningstemperaturen pa koldbararvatskan i
ett indirekt kylsystem varierar med kylbehovet i diskarna. Vid mindre kylbehov i diskarna kan
koldbarartemperaturen hojas. En tumregel ar att for varje grad som koldbéararen stiger i
temperatur blir ekonomin uppskattningsvis 3 % battre i hela systemet for samma kylbehov
[11].

Berakning: Energibesparing med flytande férangningstemperatur

Vi antar att en butik har moderna kyldiskar med kompatibel elektronisk styrning, som &ar
anslutna till gemensamt styr och 6vervakningssystem. Alternativt kan forangningen styras pa
klimatet i butiken.

| en mellanstor butik (B) anvander kylanlaggningen ca 650 MWh el per ar, varav 75 % gar till
kompressordrift. Genom att hoja forangningstemperaturen med i snitt 5 grader minskar
kompressorns elanvandning med 15 %, vilket innebar en minskning med ca 70 MWh/ar.

| en liten butik (A) dar kylanlaggningen anvander ca 375 MWHh/ar blir minskningen ca 30
MWHh/ar.

® Testklimat enligt standard ISO 23953-2:2005/A1:2012, Tabell 3. Klimatklass 2: t 22 °C/65 % RH/tdp 14,3 °C/10
g vatten/kg fuktig luft.
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Atgérd Investering Kostnhad Energibesparing Pay-off

Styrsystem for Butik A: 30 000 KWh/ar | A: 1.6 &r

styrning av 50000 kr | g ik B: 70 000 kWh/ar | B: 9 mén
kompressorer

Flytande férangnings-
temperatur

6.5 Flytande kondenseringstemperatur

Manga butiker har en fast installd kondenseringstemperatur (temperatur i kylmedelkylaren)
pa over trettio grader aret om, fastan arsmedeltemperaturen utomhus i Sverige ligger pa
mellan 0-10 °C.

Flytande kondensering sanker driftkostnaden i kompressorsystemet genom att minska det
temperatursteg som kompressorn maste skapa mellan férangning och kondensering, d.v.s.
kondenseringstemperaturen tillats variera beroende pa utomhustemperaturen. Paverkas
forangningstrycket negativt av temperatursankningen ar en mojlig atgard att byta ut
mekaniska expansionsventiler mot elektroniska expansionsventiler som Kklarar lagre
tryckskillnader.

Kondenseringstemperaturen eller utgaende kylmedietemperatur ska styras mot
utomhustemperaturen + tio grader for att vara effektiv.

Berakning: Energibesparing med flytande kondenseringstemperatur

Vi antar att det inte behdvs nagra elektroniska expansionsventiler. (Om nya
expansionsventiler behovs blir antingen investeringen hogre eller vinsten mindre pa grund av
samre drift.)

En medelstor butik (B)” har en kylanlaggning som anvéander 650 MWh el per &r, varav 75 %
gar till kompressordrift. Om man sanker kondenseringstemperaturen (arsmedeltemperatur)
fran 35 till 20 °C ger det en elenergibesparing pa 30 % i kompressorn, vilket innebar en
minskning med ca 146 MWh/ar.

| en liten butik (A) dar kylanlaggningen anvander ca 375 MWh/ar blir minskningen ca 84
MWh/ar.

Atgard Investering Kostnad | Energibesparing Pay-off
E(I)yrfgg(rj](saerin S- Byte av 20 000 kr Butik A: 84 000 kWh/ar, 3 man

9 kylmedelregulator Butik B: 146 000 kwWh/ar
temperatur

6.6 Effektivare allmanbelysning

For att spara energi pa allméanbelysningen kan butiken anpassa belysningen efter ljusnivan
utomhus, ljusinslapp och butikens 6ppettider samt narvaron. Mycket kan styras via
styrsystem men en del atgarder kraver andringar i personalens rutiner for att fungera. Har
foljer nagra exempel pa hur belysningen kan anpassas:

o Nar butiken ar 6ppen och det ar ljust ute ar all belysning i butiken tand, belysning i diskar,
allmanljus och accentbelysning.

e Styr belysningen i personalutrymmen, kontor och lager med nérvarosensorer.

e Nar butiken ar dppen och det ar morkt ute, t.ex. tidigt pA morgonen eller nar solen gatt
ner dampas allmanbelysningen. P& detta satt blir ljuset i butiken behagligare for
kunderna vars 6gon vant sig vid morkret utomhus och butiken sparar samtidigt in pa
energikostnaden for belysningen. Detta styrs lampligen av fotoceller placerade utomhus.

7 se beskrivning av butik A och B i Bilaga 3.
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e Efter stangning slacks all accentbelysning och endast allmanbelysningen ar tand sa
lange personalen ar kvar i butiken.

e Nar sista personalen gar hem slacks allmanbelysning och belysning i diskar, endast natt-
och nodbelysningen lamnas tand.

Minst tva ganger om aret bér man gora en nattvandring i butiken for att notera de
energiforbrukare som gar i onédan och se till att de stangs av fortsattningsvis. Flera sinnen
kan anvandas for att identifiera energitjuvarna — syn, horsel och lukt. Butiken ska i méjligaste
man slackas nattetid, begransa aven tiden for tand belysning i kyl- och frysdiskar till
Oppettider. Kontrollera att utomhusbelysningen inte lyser nér det ar ljust ute.

Ett satt att minska den installerade belysningseffekten (allmanbelysning) ar att byta fran
konventionella lysror till LED-lysrér. Aven annan belysning kan bytas till LED.

Berakning: Energibesparing byte till LED-lysror
Allméanbelysningens T8-lysror (52 W) byts ut mot LED-lysrér (27 W). Vi réknar med att bytet

kostar i snitt 200 kr per lysrér. Om belysningen antas vara tand 14 timmar per dygn, aret om
blir besparingen 128 kWh/ar och lysror.

Atgérd Investering Kostnad Energibesparing | Pay-off
Effektivare LED belysning, 200 128 kWh/ar och o

N . . ; N R 15ar
allmanbelysning installation Kr/lysror lysror

6.7 Aterluft

Ventilationens uppgift ar att uppratthalla en god inomhusmiljé avseende temperatur och
luftkvalitet. Filterkvalitet i ventilationsaggregat paverkar tryckfallet och darmed ocksa
elenergianvandningen [12]. En butik har en relativt stor andel ofrivillig ventilation i och med
att mycket luft féljer med kunder och varor in och ut ur butiken d& dérrar och portar ar éppna.
Behovet av styrd ventilation &r darfor i stort sett obefintligt under nastan hela aret,
undantaget t.ex. ndgon timme fredag eftermiddag néar det befinner sig manga kunder i
butiken samtidigt.

Ett satt att spara energi ar att ateranvanda franluften i butiken da denna Iuft redan ar bade
uppvarmd och avfuktad, sa kallad aterluft. Vid aterluft kan den luft som tillférs lokalen vara en
mix mellan uteluft och franluft (den luft som bortfors fran lokalen). Vanligtvis styrs andelen
uteluft efter en CO,—niva. Genom att anvanda aterluft atervinns inte enbart luftens
varmeinnehall utan aven luftens fuktinnehall i den del luft som aterfors.

Energi for att varma luften fr&n utetemperatur till tilluftstemperatur &r 83 MWh/ar/(m?/s) och
vid anvandandet av aterluft ger detta en besparingspotential pa 66 %. Behovet av fjarrvarme
(eller annan typ av varme) fér uppvarmning kan allts& minska med 55 MWh/ar/(m?/s). [13]

Berakning: Energibesparing pa komfortkyla vid aterluft

Behovet av energi till komfortkyla for att kyla luften i luftbehandlingsaggregatet uppgar till 18
MWh/&ar/(m?/s) fér 100 % uteluftintag. Vid &terluft & behovet av energi till komfortkyla 11
MWh/&r/(m%s). [13]

Atgérd Investering Kostnad Energibesparing Pay-off

Aterluft CO,-maétare 5 000 kr 7 000 kWh/ar/(m*/s) < 1ar
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6.8 Behovsstyrd flakt i frysrum

Flaktar for frysrum dimensioneras ofta for driftsforhallandet att klara att fylla kylbehovet i
frysrummet pa 20 timmar/dygn pa full effekt vid hogsta belastningen. Storsta delen av aret
kan flaktarnas drift ligga langt under vad de &ar dimensionerade for och @anda klara
kylbehovet. Med termostatstyrning sténgs flaktarna av automatiskt nar de inte behovs.
Alternativ &r att ha rutiner fér manuell avstangning nattetid, eller att anvanda timers!

Berdkning: Energibesparing med behovsstyrning av flakt
Vi antar att kylbatteriet i ett frysrum har en kyleffekt pa 4 200 W och att tillférd effekt till
flakten ar 70 W. Frysrummet antas ha COP 1,5. Flakten antas vara installd for att ga 20

timmar/dygn pa full effekt, vilket ger en arsférbrukning av el pa 21 000 kwh.

Med termostatstyrning av flakten minskar drifttiden till 10 timmar/dygn pa medeleffekt (40 W)
for att ticka arsmedelbehovet av kyla. Det ger en elenergibesparing pa ca 10 600 kwWh/ar.

Atgard Investering Kostnad | Elenergibesparing | Pay-off
Behovsstyrd flakt i Termostatstyrnl'ng av flakt, 1000k | 10 600 KWh/&r <2 méan
frysrum ev. flytta tempgivare

6.9 LED belysning i kyl- och frysdiskar

Att byta ut konventionella lysror mot LED-lysror sénker energianvandningen kraftigt i manga
av de kyl- och frysmobler som finns idag.. Livslangden ar dessutom betydligt langre for LED-
lysrér som kan halla upp emot 100 000 timmar jamfort med ett vanligt T8 som har en
livslangd pa 16 000 timmar. LED-tekniken i sig alstrar lite varme som maste ledas bort for att
LED-lampan ska fa sé lang brinntid som mgjligt. Ett utbyte ger en energibesparing bade vad
avser direkt elenergi for belysning men ocksa indirekt da LED-lysrorer alstrar mindre varme
och darmed minskar kylbehovet i kyl- och frysmobeln. Darfor lampar sig LED-lysror extra bra
att anvandas i kylda utrymmen sasom kyldiskar for att fa basta tankbara livslangd. Idag finns
LED-lysror som gar att anvanda i befintliga armaturer for vanliga lysror vilket gor att
installationskostnaden blir liten. Vid konvertering och utbyte kan vara bra att aven se éver
elsakerheten och framst kraven avseende LVD (Low Voltage Directive) och EMC-direktivet
(Electro Magnetic Compatibility) som &@ven diskuteras i tidigare rapport och checklista fran
BeLivs som tagits fram en riktlinje [14].

Berékning: Energibesparing vid byte till LED i kyldiskar

Vi antar att en femplans kylvaggsdisk med T5-lysror har en installerad belysningseffekt pa 40
W/m. Samma disk far med LED-belysning installerad effekt pa 22,4 W/m. Ar diskbelysningen
tand 14 timmar per dygn aret om ger LED-belysning en elbesparing pa 90 kwWh/m ar jamfort
med konventionell belysning.

Atgérd Investering Kostnhad Elenergibesparing | Pay-off
LED belysning i kyl- och LED belysning, 200 kr/m 90 KWh/m &r o &
frysdiskar installation

6.10 Behovsstyrd avfrostning

Genom att ha kyldiskar med téta dérrar i kombination med forhéjd framledningstemperatur
pa koldbararen kan behovet av avfrostning helt elimineras i kyldiskar som haller en tempertur
pa +4 °C eller hogre. | annat fall ska avfrostningen helst vara behovsstyrd, och antalet
avfrostningar per dygn kan i sa fall baseras pa inomhusluftens fuktighet.
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| kyldiskar med tidsinstalld avfrostning sker under delar av aret onodigt manga avfrostningar
jamfort med vad som faktiskt behovs. Under tva tredjedelar av aret kan man ta bort varannan
avfrostning.

Avfrostningsprocessen anvander mer el an den som gar at till sjalva avfrostningen av
batteriet. Efter avslutad avfrostning maste kyldisken kyla ner batteri, luft och varor igen vilket
Okar energianvandningen och varierar varornas temperatur i disken tills temperaturen
stabiliserat sig. Detta har vi dock inte tagit hansyn till i berdkningarna nedan.

Berékning: Energibesparing med behovsstyrd avfrostning

En kyldisk har en avfrostningseffekt pa 1 600 W/m och COP2. Avfrostning antas paga 30
minuter per gang. Om avfrostning ar installd att intraffa vartannat dygn, ger det 91 timmar
avfrostning per ar. Det motsvarar 73 kWh/m ar.

Med behovsstyrd avfrostning antar vi avfrostning vartannat dygn sommartid, och resterande
atta manader avfrostning vart fjarde dygn, alltsa totalt 61 timmar avfrostning per ar. Det
motsvarar 49 MWh per ar, en minskning i elférbrukning med 24 kwh/m ar.

Atgérd Investering Kostnad | Elenergibesparing | Pay-off

N . Fo6r 100 m
Behovss_tyrd Stélla om intervall man_uellt 2 OOOO 24 KWh/m &r kyldisk = 10
avfrostning (elektronisk styrutrustning) | kr/ar man

6.11 Styrning av karmvarme pa frysdiskar

Sarg- och karmvarme anvéands for att undvika kondensbildning pa karm/sarg. Normalt gar
sarg- och karmvarme 100 procent under aret trots att den bara behovs cirka 40 procent av
aret, beroende pa var i landet butiken ligger. En behovsanpassad styrning av karmvarmen
minskar elférbrukningen jamfért med en i konstant drift.

Berakning: Energibesparing med behovsstyrd karmvarme

En dubbelsidig sammanh&ngande frysdisk har karmvarme med installerad effekt pa ca 130
W per meter disk. Om karmvarmen &r pa dygnet runt, arets alla dagar anvands ca 1 140
kKWh/m &r. Av den varme som alstras kommer huvuddelen att kylas bort i disken som har
antas ha COP 1,5, kylan drar da 760 kWh/m ar. Om karmvarmen &r pa dygnet runt, arets
alla dagar anvands totalt 1 900 kWh/m ar.

Om karmvarmen stélls in sa att den slar pa vid 18 °C torr temperatur och 10 °C vat
temperatur innebar det att karmvarmen kommer att vara igdng 5 242 timmar per ar®. Det ger
en total elanvandning pa 1 135 kWh/m ar. Styrning av karmvarmen ger vid dessa
forutsattningar en besparing pa 765 kwh/m och ar.

Atgérd Investering Kostnad Elenergibesparing | Pay-off

Styrning av | Retrofit installation Hygros_tat 3200 kr/butik : For .100 m

K y . Elstyrning 200 kr/m 765 kWh/m disk | kyldisk >
armvarme | av styrning disk 4 man

6.12 Avfuktning avinomhusluft

Kylbehovet i kyl- och frysdiskar beror till stor del pa luftfuktighet och klimat i butiken
(vatteninnehall (dngkvot) brukar matas som gram vatten per kilogram fuktig luft). Ju varmare
och fuktigare inomhusluften ar desto storre kylbehov far diskarna. Oppna diskar som har

® Beriknat efter varaktighetskurva for luftfuktighet utomhus i Stockholm. Absolutfuktighet antas vara
densamma inne som ute.
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stort luftutbyte med omgivningen (infiltration) kyler och torkar den luft som kommer in i
diskarna. Kylbatterierna som sitter i diskarna far fungera som avfuktare. Det &r dock billigare
och mer effektivt att kyla och avfukta inomhusluften med hjélp av komfortkylan (AC) &n att
gora det i diskarna, da det gar at mycket mindre energi att kondensera vattenanga i en AC
an det gar at att frysa vattenangan i kylbatteriet.

Méatningar i butik har visat att genom att sanka luftfuktigheten i butiken med 5 % kan butikens
totala energianvandning minska med 5 % [15].

Ofta behovs komfortkyla aven av andra skal an att avfukta luften t.ex. for att halla nere
temperaturen inomhus sa att inte chokladen smalter i hyllorna.

Berdkning: Energibesparing med AC

En medelstor butik (B) har en total elenergianvandning per ar pa ca 1 200 MWh. Om
luftfuktigheten i butiken séanks med 5 % sjunker elanvandningen med 60 MWh/ar.

Atgard Investering Kostnad Elenergibesparing | Pay-off
Aviuktning av AC anlaggning for 1500 M | 154 550 i | 60 000 kWh/&r | 2 &r
inomhusluft sdlj yta, installation

7 Energieffektiviserande atgarder — steg tre

Dessa atgarder har langre pay-off tider och/eller kraver stérre ombyggnationer som lampar
sig att genomfdra i samband med exempelvis en renovering av butiken eller i samband med
att man ser dver kylanlaggning eller konverterar till ett annat kéldmedium.

7.1 Dorrar pa kyldiskar

Att satta dorrar och lock pa kylar och frysar paverkar inneklimatet i butiken. Det ar vanligt
med utkylning i delar av lokalerna pa grund av lackage av kall luft fran 6ppna kyl- och
frysdiskar. Under de perioder under aret da ingen lokaluppvarmning behovs, icke
varmesasong, ger utkylningen ofta en alltfor kall lokal. Med dérrar och lock pé kyl- och
frysmdblerna stannar den kalla luften i diskarna och temperaturen stiger utanfor diskarna, till
gladje for saval personal som sommarkladda kunder med okad termisk komfort [16].

Sommartid kan butiken efter dorrinstallation fa problem med fér hdga inomhustemperaturer i
butiken och det kan behdvas komfortkyla for att kyla lokalerna vid varm utetemperatur.
Komfortkylans elbehov &ar dock betydligt mindre &n den tidigare utkylningen med
livsmedelskylan. [17] Vintertid innebar detta att ett virmebehov motsvarande utkylningen nu
inte langre finns. Dessutom erhalls med dorrar och lock en jamnare temperatur pa de kylda
varorna i kyl och frys [10].

| Butik B installerades i efterhand glasdérrar utan karm och handtag pa samtliga vertikala
kyldiskar, inga 6vriga justeringar gjordes pa kylsystemet. Efter dorrinstallationen mattes det
upp en sankning av kyleffektbehovet i diskarna pa ca 40 %. Elanvandningen i kylsystemet
sjonk dock med ca 16 % efter att dorrar installerats. Detta visar vikten av att optimera
kylsystemet for Okad elbesparing. [9]

Berakning: Energibesparing vid efterinstallation av dorrar pa kyldiskar

En femplans kyldisk utan dorrar antas vid 1ISO2 ha en elforbrukning pa ca 5 000 kWh/m ar,
varav 300 KwWh/ar m gar till flaktar, belysning mm och 4 700 KWh/ar m gar till kyla. Genom
att montera pa dorrar minskar diskarnas kylbehov med 40 % per dygn. Det motsvarar en
elbesparing pa 2 800 kWh/m ar.

Berakningen ovan forutsatter att dellastverkningsgraden inte férsamras vid den lagre lasten.
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Atgérd Investering Kostnhad Elenergibesparing | Pay-off
Dorrar pa Doérrar + retrofit montering o o
kyldiskar (p& disk <10 &r) 5000 kr/m | 2 800 kWh/m ar <2ar

7.2 Vidarmeatervinning fran butikskyla genom héjt kondenseringstryck

Varmen fran butikens kylsystem kan varmeatervinnas och anvandas for uppvarmning av
lokaler och/eller varmning av tappvarmvatten. Alla butiker i Sverige kan i regel tacka sitt
uppvarmningsbehov med spillvarme fran butikskylan som enda varmekalla vid det maximala
varmebehovet d.v.s. eliminera allt behov av fjarrvarme. Detta kr&ver dock i vissa fall
investering i en elpanna for att tdcka varmebehovet vid extremt kalla dygn.

Det enklaste séattet att genomféra varmatervinning ar att hoja kondensortrycket i
kylmedelkylaren tillrackligt hoégt for att kunna direktvaxla varmen till mottagande
varmesystem. Detta forutsatter stora varmevaxlare i ventilationssystemet och en
kondenseringstemperatur pa 35 - 40°C aret runt. En nackdel ar att butiken maste betala for
den hoga kondenseringstemperaturen for all varme, inte bara den som ateranvands.

Forutsattningen for berakningarna nedan ar att alla varmevaxlare ar utforda foér
lagtemperaturldsning, att det finns ett befintligt varmvattensystem och att tappvatten inte
varms till anvandningstemperatur, utan varms eller eftervarms med annat
uppvarmningssystem.

Atervinning med varmepump gor det inte méjligt att kombinera varmeétervinning med sankt
kondenseringstemperatur. Pay-off tiden blir darfor langre.

Berakning: Energibesparing med varmeatervinning

| en butik slapper kylmedelkylaren (vanligtvis placerad pa taket) ut luft med temperaturen 35
°C aret om. Butiken antas kopa 600 MWh fjarrvarme per ar for 800 kr/MWh for att tacka
uppvarmningsbehovet.

Om butiken installerar uppvarmningsvarmevaxlare, pump och styrsystem fore befintlig
kylmedelkylare kan varmeatervinningen helt eliminera behovet av fjarrvarme.

Forutsattningen for investeringskostnad och pay-off tid &r att ingen stérre ombyggnation av
ventilationsaggregatet kravs. Driftskostnad for varmeatervinningssystemet har inte tagits
med i berdakningarna.

Besparing

Atgard Investering Kostnad | ¢. 2"
jarrvarme

Pay-off

Varmeatervinning fran
butikskyla genom hojt
kondenseringstryck

Varmevaxlare, pump,

. . 200 000 kr | 480 000 kr/ar | <6 man
rérdragning

7.3 Varmeatervinning med varmepump

En varmepump kan ta upp 6verskottsvarmen fran kylsystemet, hoja temperaturen till den
framledningstemperatur butikens varmesystem behdéver. Tillganglig varme bestams av det
kylbehov som rader i kylsystemet. Férdelar med denna metod &r att kondenseringstrycket i
kylsystemet kan hallas lagt vilket effektiviserar kylsystemets drift och sénker
driftskostnaderna for butikskylan.

Forutséattningar for prisuppgifter och berdkningar nedan &r att det i butiken finns
varmevaxlare, rérdragning och pumpar till befintligt varmvattensystem.
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Berakning: Besparing med varmeatervinning

| en butik infors varmeatervinning med hjalp av fyra varmepumpsaggregat med COP4.
Varmepumpsanlaggningen projekterades for att tdcka hela butiklokalens behov av
lokaluppvarmning och tappvarmvatten. Butiken har ett varmvattenbehov pd 4 - 5 m®
varmvatten per dygn, dar behovet ar ganska jamt férdelat under butikens 6ppettider.

Fore installationen av varmepumpsanlaggingen kopte butiken ca 600 MWh fjarrvarme per ar.
I och med installationen eliminerades behovet av fjarrvarme. Butikens elanvandning dkar
nagot da varmepumpsanlaggingen anvander ca 150 MWh el/ar for att tacka
uppvarmningsbehovet.

Det ger en arlig besparing (med ansatt pris for el 1000 kr/MWh och fjarrvarme 800 kr/MWh)
pa [17]:

(F]arrvarmeenergl per arf('ire vp—installation — F]arrvarme pber arefter vp—installation) X

" . Elpris kr
F]arrvarmepns - - =
COPvarmepumpsanléggning ar

— (600 — 0) [MWh x( 1000) — 330 000 kr/4
= ar MWh] r/ar

Atervinning med varmepump gér det méjligt att kombinera varmeétervinning med sénkt
kondenseringstemperatur. Pay-off tiden skulle da bli annu kortare och forslitningen pa
kylsystemet skulle minska tack vare det lagre kondenseringstrycket.

Besparing

Atgard Investering Kostnad > 2P
fijarrvéarme

Pay-off

Varmeatervinning
fran butikskyla med
varmepump

Varmepump, rérdragning,

) ) 500 000 kr | 330 000 kr/ar | 2,7 ar
pumpar, installation

8 Fler atgarder

For nedanstaende atgarder saknas underlag for att berakna energibesparingspotential och
pay-off tider d& atgarderna far konsekvenser pa manga olika satt. Varje butik ar unik vilket
innebar att en inledande kartlaggning kan vara en vél investerad atgard for en butik som vill
se over lampliga atgarder [18].

8.1 Lasta varor ratti diskar

For att driften av en kyldisk ska vara sa energieffektiv som majligt och samtidigt klara av att
halla ratt temperatur far den inte lastas med varor 6ver lastlinjen eller direkt emot ryggen pa
disken. Varor lastade pa detta satt hindrar luftflddena i disken och gor att kyleffekten
minskar.

Att se till att kyl- och frysdiskar &r vélfyllda ar dock ett satt att 6ka forsaljningen av varor, och
det man forlorar i elanvandning pa en overlastad disk kan mycket val vagas upp av vinsten
fran 6kad varuforsaljning.

Nagot man bor tanka pa vid lastning av varor ar att se till att halla diskens returluftkanal fri
fran varor, prismarkning mm for att underlatta cirkulationen av kall luft. Det ar ocksa viktigt att
tanka pa att varorna som lastas i disken har ratt temperatur, da en kyldisk ar dimensionerad
for att bibehalla varornas temperatur och inte att kyla ner dem.
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SP har tagit fram en film "Packa ratt i kyldisken” som med hjalp av IR kamera illustrerar hur
temperaturvariationer i kylda och frysta matvaror ser ut i butik. Lank till filmen som visar
exempel fran olika butiker finns p& BeLivs hemsida®.

8.2 Luftrida i entré

Flaktar och filter i luftridaer bor hallas rena for att ga sa effektivt som majligt och forhindra
varmelackage. Det & mdjligt att installera en filtervakt som k&nner av tryckskillnader och

larmar nar det ar dags att gora rent. Hur ofta aggregaten maste rengoras varierar kraftigt,
fran varje vecka till ndgon gang i halvaret, beroende pa lokal och omgivning.

Tryckskillnaden over ridan, dvs. mellan lufttrycket utomhus och lufttrycket inne i butiken,
maste vara litet for att ridan ska ha god funktion och forhindra luftlackage in i butiken.
Undertrycket inne i butiken far alltsa inte vara for stort.

Att varma luften i ridan med vattenburen varme ar forstas att foredra mot att varme med el.

8.3 Utbildning av personal

Att stimulera personalen till en 6kad energimedvetenhet och ge dem motivation att verka
for en effektivare energianvandning kan vara den enskilt viktigaste atgarden i butikens
energiarbete. BeLivs har tagit fram utbildningen "Den energikloka livsmedelsbutiken” som
riktar sig till butikschefer och butikspersonal som vill lara sig mer om hur man kan spara
energi i butiken. Webbutbildningen &ar kostnadsfri och hittas pa BeLivs hemsida.

8.4 Rondering i butik

Rondering innebar att personalen regelbundet gar igenom butiken och ser dver framfor allt
kylsystemen. Ronderingar forbattrar kunskapen om butiken och dess installerade system.
Den person som ronderar, bor lara kanna hur normal drift ser ut i fraga om exempelvis ljud,
temperaturer och vibrationer. Sinnena syn, lukt, horsel och kénsel bér anvandas for att
uppmarksamma forandringar. Anteckningar fran ronderna och vad som resulterat i atgarder
bor dokumenteras i en driftsjournal. Notera varje forandring och beskriv utford atgéard.

8.5 Optimering av butikskyla

| manga butiker kan det racka med enklare justeringar av butikkylans installningar for att fa
anlaggningen att ga energieffektivare. Det ar sallan en anlaggning har samma drift under
hela sin livstid. Det ar darfor intressant att se dver energibesparingspotentialen da en
kylfirma gar igenom och justerar en befintlig kylanlaggning for basta drift efter radande
forutsattningar. Se till att mata och verifiera for att folja upp och se pa skillnaden.

8.6 Rengoring av flaktar och batteri i kyl- och frysdiskar

Vissa delar i en kyldisk kan butikspersonalen reng6ra som t.ex. hyllplan och aviopp. Att
dessa delar halls rena &r viktigt for matsékerhet och for att undvika stopp i avioppen med
oversvamning som foljd. Om kylbatterierna &r rena sa erhalls aven en jamnare temperatur i
kyldisken.

For diskens driftséakerhet och for energieffektiviteten ar det viktigt att halla rent under platarna
i diskarna d.v.s. i flaktar och kylbatterier. For detta bor butiken anlita en servicefirma som
utfor rengoringen.

Smuts och damm kan lagga sig som ett isolerande lager dver kylbatteriet och leda till
forsdmrad kylkapacitet, vilket i sin tur kan leda till ett 6kat energibehov hos kylaggregaten for
att uppratthalla ratt temperatur i disken. | varsta fall har kylaggregaten inte kapacitet for att
mota det 6kade kylbehovet i disken vilket leder till 6kande temperatur i disken och férsamrad

? BeLivs hemsida http://belivs.se/
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kvalitet pa matvarorna. Smuts, damm och spill fran matvaror kan dessutom leda till
forsamrad hygien i disken i form av mikrobiologisk pavaxt.

Méatningar i butik indikerar en mdojlig energibesparing genom att rengéra flaktar och
kylbatterier i samtliga kyl- och frysdiskar i en butik. Incitament for att tvatta kyl- och frysdiskar
kan vara att sakra kvaliteten pd matvarorna och forbattra kyldiskarnas funktion [11], [19].

8.7 Frekvensstyrning av kylanlaggning

| manga livsmedelsbutiker &r kylanlaggningen 6verdimensionerad dvs for stor.
Kylanlaggningen dimensioneras efter varsta tankbara utomhusklimat (varmt och fuktigt) som
uppstar nadgon enstaka gang per ar, och ofta har man dessutom tagit i lite extra for att vara
pa sakra sidan. Att kylanlaggningen har 35 % mer effekt an vad som behovs &r inte ovanligt.
Storsta delen av aret ar kylbehovet alltsd mycket lagre &n vad anlaggningen ar
dimensionerad for att klara av. Laga kylbehov gor att kompressorer och pumpar med on/off
drift startar och stannar ofta, vilket sliter pa anlaggningen och ger dalig dellastverkningsgrad
(COP). Darfor foresprakas frekvensstyrning, steglos behovsstyrd kapacitetsreglering som har
hogre verkningsgrad vid varierande effek.

Vid stérre ombyggnation kan det vara idé att byta till ett flertal varvtalsstyrda komponenter,
t.ex. flakt och pump, for att ge en jAmnare och mer energieffektiv drift.

8.8 Plug-in

Traditionellt &r en plug-in en kyldisk som bara behéver anslutas med el. Mindre plug-in
kyldiskar har lange anvants i branschen, t ex glassbox och snuskyl, ofta for olika kampanjer
eller av olika leverantdrer som presenterar sina varor i dessa. For storre diskar som inte ar
plug-in &r det vanligt att kylmaskinen placeras i ett maskinrum och att flera diskar ansluts till
samma centrala kylsystem for att fa kyla.

Pa senare tid har plug-in diskar av lite stérre format borjat dyka upp, dar kylmaskinen sitter i
disken. Varmen kan kylas bort antingen via luften i butiken eller till nagot vatskeburet system,
vatskekyld plug-in, &ven kallade hybriddiskar. Vatskekylning av kondensorerna gér diskarna
effektivare, minskar den ofrivilliga uppvarmningen av lokalerna och minskar behovet av
komfortkyla sommartid.

Fran en nyligen genomford forstudie, Plug-in jamfort med central kylanlaggning [20], sag de
medverkande fran livsmedelsbranschen att manga butiker, sarkskilt sma sadana med
begransat ekonomiskt utrymme, kommer att tvingas ta till snabba l6sningar med lag
investeringskostnad for att folja F-gasforordningen. DA blir hybriddiskar aktuella, vilket gor att
handlarnas bestallarkompetens behdver forbattras.

Om den befintliga centrala kylanlaggningen ar dalig, felbyggd och daligt underhallen kan
plug-in moébler vara det energieffektivaste alternativet for butiken.

Om butiken har en valfungerande kyl- och frysanlaggning kan det vara mest effektivt att ha
sa fa plug-in diskar som mojligt for att istéllet fortsattningsvis nyttja den valfungerande kyl-
och frysanlaggningen.

8.9 Samverkande styr- och 6vervakningssystem

Vid stérre renoveringar och ombyggnationer dar styr- och évervakningssystem ska bytas ut
ar det viktigt att se dver systemens samverkan med varandra, se bild i bilaga 2. Sakerstall att
styr- och 6vervakningssystem utformas for optimal samverkan mellan butikskyla, varme- och
ventilationssystem.
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8.10 Olika typer av driftavtal

Livsmedelslokalerna skiljer sig fran andra typer av lokaler. Det finns ett kylsystem som har i
uppgift att halla kansliga livsmedel vid ratt temperaturen. Verkssamhetsenergin ar darmed
betydande. Det ar aven en kommersiell lokal med manga méanniskor.

Oftast ar det agandemassiga forhallanden som hindrar lésningar med varmeatervinningen da
ventilationssystem som inkluderar varmeproduktion och distribution ags av fastighetsagaren,
medan livsmedelskylsystemet dgas av butiksagaren som ar hyresgéast. Andra fragor ar att se
over hur investering ska betalas och vem som ansvarar for driften av en ofta mer omfattande
utrustning an fjarrvarme eller elpanna. Genom diskussioner med fastighetsagare som ager
livsmedelslokaler och hyresgaster framkommer ofta bristen pa trovardig information [21].

8.10.1 Overvakning av drift och funktion

For att sékerstalla funktion och drift av butikskylan kan butiken ha ett driftavtal med en
service-/kylfirma. For att uppratthalla en sa energieffektiv drift som mojligt behovs arlig
oversyn av anlaggningen och driften, utférd av ett serviceféretag som aven ger ett
atgardsforslag for att minska drift- och underhallskostnader. Det ar viktigt att skilja pa
atgarder for att 6ka effektivitet och underhall for att bibehalla funktionen. Det forsta ska
motiveras utifran lagre driftkostnad och det andra utifran risker och kostnader i handelse av
att nagot gar sonder.

Det ar ocksa viktigt att man skiljer pa tekniska fel och icke tekniska fel som t ex felinlastning
av varor.

Tidigare studier [22] visar att de vanligaste och/eller mest kostsamma feltyperna i svenska
livsmedelsbutiker ar:

1. Kompressorer, som omfattade problem med olja och smorjning, elfel, trasig
sakerhetsutrustning och olika sékerhetslarm.

2. Koldmediebrist.

3. Stopp i avlopp i kyl- och frysdiskar.

4. Problem med avfrostning av varmevaxlare (kylbatteri) och igen isning i kyl- och
frysdiskar.

Driftavtal av denna typ kraver ett dvervakningssystem som talar om for butikspersonalen hur
anlaggningen gar. Det kravs en elmatare for alla kompressorer, en matare for frysaggregat
och en for kylaggregatet. Dessa ger viktiga upplysningar av kylsystemets elanvandning sa att
butiken kan folja trender i elbehovet och uppmérksamma om elanvéandningen avsevart
andrar sig fran normala varden.

Matsystem for Gvervakning av butikskyla ar dock inte alltid s& latta att avlasa och forsta for
personer utan kylteknisk kompetens. Har finns mycket arbete att gora for att fa
Overvakningssystemen anvandarvanliga for butikerna.

8.10.2 Energiovervakning

Energidvervakning innebar en utvidgning av ett vanligt driftavtal, dar servicefirman utover att
sakra anlaggningens funktion dven ska se till att den gar sa energieffektivt som mojligt t.ex.
genom fjarrévervakning och on-line matningar av energi och drift, dar systemet larmar vid
energianvandning.

Energidvervakning kan aven forhindra haverier och lackage. Kdéldmedieldckage kan vara
svart att upptacka, kylanlaggningen kompenserar for lackaget genom att arbeta hardare och
ute i kyldiskarna ar temperaturerna opaverkade. Lackaget upptacks kanske forst nar butiken
reagerar pa att de behover fylla pa systemet med kéldmedia oftare &n vanligt. Med
energiovervakning hade butiken kunnat upptéacka lackaget genom att reagera pa den okade
energianvandningen i systemet.
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Aven denna typ av driftavtal kraver att butiken ocksa har koll pa évervakningssystemen sa
att de kan se att anlaggningen gar sa bra och energieffektivt som maijligt.

8.10.3 Dygnet-runt-dvervakning och jour

Istallet for att handlaren eller butiksforestandaren far larmen fran butikskylan ar det kylfirman
som tar emot larmen och forvantas aka till butiken och avhjalpa dygnet runt.

Aven denna typ av driftavtal kraver att butiken ocksa har koll pa évervakningssystemen sa
att de kan se att anlaggningen gar sa bra och energieffektivt som mgijligt.

8.11 Hog tillganglighet med parallellinstallerade kompressorer och
komponenter

| nybyggda system &r det vanligt att CO,-system byggs ihop sa att butiken har ett enda
system for kyl och frys. Denna I6sning ger den minsta installationskostnaden och hdgsta
COP, men vid ett haveri riskerar butiken att tappa all kyla i butiken da det saknas
reservsystem.

Det ar i butiker lampligt att genomféra en 6vergripande feleffektanalys avseende
livsmedelskylan. Butiken bor ha tillrackligt manga parallellkopplade komponenter for att
minska risk for totalstopp. En annan vinst med parallellkopplade komponenter ar att
dellastverkningsgraden blir battre med flera mindre kompressorer, om man dessutom byter
till minst en varvtalsstyrd kan energibesparingen bli &nnu storre.

8.12 Battre inomhusklimat

Inneklimatet i en livsmedelsbutik ska tillgodose olika grupper med motstridiga krav och
onskemal: varor, kunder och personal. For varorna skall krav uppratthallas enligt
livsmedelsverket, for personal finns krav enligt arbetsmiljé fér kunder ar det inte lika tydligt
om vad som gdller och det finns inte reglerat idag. Sommartid kan temperaturen och
upplevda komforten i butiken med manga 6ppna flerplansdiskar krypa ner langt under 18 °C,
vilket kanns kallt for en sommarkladd kund och kan vara obehagligt [16]. En lag omgivande
medeltemperatur innebar dessutom att man blir mera kénslig for en stor temperaturdifferens i
hojdled. Det ar darfor onskvart med en jamn temperatur.

Personal i en butik kan uppleva lag inomhustemperatur som stérande, sarskilt vid
stillasittande arbete i kassan. En sarg runt kassorna som ar tat mot golvet, gor det majligt att
stoppa drag fran utgadngen och att installera radiatorer eller stralningsaggregat vid kassorna
for att forbattra kassapersonalens arbetsmiljé. Bra entrélosningar ar en annan faktor speciellt
da det ar vanligt att man placerar frys jamte kassorna vars kyla dras med ut och forbi
kassorerna nar entrén ar éppen.

Det effektivaste ar alltid att halla varme och kyla pa sina ratta stallen.

8.13 LCC baserad upphandling

Vid nybyggnation &r det ofta majligt att fa en LCC kalkyl fran leverantéren med forvantad
energianvandning per ar for anlaggningen.

Det ar svarare att ta fram en LCC kalkyl for renoveringar och ombyggnationer da det ar
manga okanda parametrar att ta hansyn till i befintliga butiker. Att ta fram ett
berakningsprogram som beraknar arsenergiférbrukningen for kylanlaggningen har
diskuterats inom BeLivs programrad. Att ta fram ett sddant program anses vara for
komplicerat i och med alla olika faktorer och har darfor inte prioriterats.

9 Diskussion och fortsatt arbete
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Att jobba vidare med att komplettera uppgifter och data avseende energieffektiviserande
atgarder ar ett jobb som maste fa paga I6pande. Forutsattningarna for energieffektivisering
andras med tiden. | denna forstudie har behov och férvantningar identifierats och kommer
utgora en grund for fortsatta projekt och arbeten med att se Gver atgarder.

Méatningar i labb under kontrollerade forhallanden och teoretiska berékningar &ar en bra grund
att ga vidare ifran men det behovs en verifiering i falt for att fa bra underlag. Att genomfora
en forstudie och teoretiskt se dver forutsattningarna for energieffektiviseringen ar lampligt.

Fortsatt utbyte och aterkoppling fran branschen &r en viktig nyckel for att hitta ratt
prioriteringar och forsta branschens behov. Att genomféra méatningar som visar att och hur
atgarder genomfors ar vardefullt for att senare kunna fa atgarder genomférda i storre skala
och identifiera kunskapsluckor och behov i fortsatta arbeten. Dessa projekt skall genomféras
med flera aktorer och resultat skall vara tillgangligt fér de som har nytta av kunskapen.

9.1 Forslag pa fortsatt arbete

Nar utlysningar och teknikupphandlingar ska genomféras ar det viktigt att processen inte ar
for lAngsam utan kan mota marknadens snabba behov av I16sningar. Nedan ges exempel pa
forslag pa fortsatta arbeten. Inom ramen av BelLivs togs aven forslag pa ett omrade for
teknikupphandling fram, se 9.2 nedan.

9.1.1 Okad efterfrdgan pa kyltekniker

Nar nu F-gasforordningen [6] tratt i kraft kommer de flesta butiker behdva gora atgarder for
att byta koldmedium i sina butikskylasystem. For att gora dessa atgarder maste butikerna
anlita certifierade kyltekniker. Redan idag rader brist pa utbildade kyltekniker och behovet
kommer troligen 6ka, samtidigt utbildas allt farre kyltekniker. En plan fér hur antalet
kyltekniker ska kunna 6kas behdver tas fram.

9.1.2 Avfuktning av inomhusluft i butiker

Bestallargruppen har framfort en 6nskan om att gora en jAmforelse av olika metoder att torka
fuktig inomhusluft i butiker for att finna den energieffektivaste metoden som passar bast for
livsmedelsbutiker.

9.1.3 Borrhal

Kunskapen om borrhdl och geolagring for energieffektivisering behover tkas inom
bestéllargrupen. Det finns intresse av att méata hur stor inverkan borrhal har pd mangden
kopt energi i en butik.

9.14 LCC pa investeringar vid renovering

For att motivera och sdlja in investeringar i energieffektiv utrustning i befintliga butiker
behovs siffror pa pay-off tider och energibesparingspotential, detta har butikerna svart att fa
idag. Intresse finns av att understka mojligheterna att ta fram ett berakningsprogram eller
nagot annat enklare verktyg for att kunna visa besparingspotentialen i féreslagna atgarder.

9.2 Teknikupphandling

Ett mal med forstudien var att identifiera val av produkt for att initiera en teknikupphandling,
for teknik som innefattas i livsmedelslokaler. Val av produkt, system eller byggnad for
teknikupphandling skall ha potential till att energieffektiviseras, langsiktigt bidra till
kostnadsbesparingar och positiva miljoeffekter for upphandlade aktérer. Malet ar att
stimulera kostnadseffektiva lI6sningar och/eller produkter.

Teknikupphandling ar en process for att na teknikforbattringar och marknadsgenombrott for
ny effektivare teknik. Energimyndigheten har medverkat och delfinansierat dver sextio
teknikupphandlingar eller férstudier och ser kontinuerligt 6ver relevanta teknik- och
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innovationsupphandlingar inom energi- och miljoteknik. Teknikupphandlingar som tidigare
genomforts gar att hitta pd Energimyndighetens hemsida™®.

BeLivs har aven i ett arbete och forstudie sett 6ver och identifierat val av produkt for att
initiera en teknikupphandling, fér teknik som innefattas i livsmedelslokaler. Den produkt som
da initierades som lamplig vara plugin-kyldiskar [23]. Inom det omradet finns flera fragor
obesvarade. Exempelvis vore det intressant att se over;

- sakerhetsaspekterna pa brandfarliga medier som kan finnas i plug-in diskar
- atervinning av varme fran kondensorerna pa plug-in diskar
- differentierade temperaturer i plug-in diskar

EU har via Ekodesigndirektivet har aven pekat ut plugin-produkter som angelagna att
energieffektivisera.
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Bilaga 1 — Beskrivning av exempelbutiker

Liten butik Mellanstor butik

BUTIKENS EGENSKAPER (Butik A) (Butik B)
Total yta, A 900 m2 2 065 m?
Forsaljningsyta, Ag 680 m2 1700 m?
Takhojd 55m -
Byggnadsar 1964 1991
Fristdende byggnad ja Ja
Belysningsstyrka 10,7 W/m2 -
OPPETTIDER
Alla dagar 07:00-23:00 08:00-22:00
Helgdag 07:00-14:00 08:00-19:00
ENERGI
Energikonsumtion
Vilken typ av varmesystem anvands i butiken? Fjarrvdarme Fjarrvarme
Finns det luftkonditionering (AC) i butiken? Ja -
Vad ar den arliga elanvandningen? (MWh/ar) 753 1296
Vad ar den arliga fjarrvarmeanvandningen? (MWh/ar) 25 208
Ingar vdarmen i hyran? Nej -
Ingar luftkonditioneringen i hyran? Nej -
KYLSYSTEM
Systemtyp
Indirekt expansion Ja Ja
Namn pa kéldmediet R404A R404A
Arligt lackage 3-4% -
Montrar
Kylskap med dérrar 90 % -
Kylskap utan dorrar 10% -
Frysskap med dorrar 100 % -
Frysskap utan dorrar 0% -
Kylrum, Frysrum, Lager Area
Kylrum (m?) 103,5 -
Frysrum (m?) 24,9 -
HVAC
Varmeatervinning fran kylsystem (kondensorer) Ja Nej
Varmeatervinning ur franluften (férvarmning av lufttillférsel) Ja -
OVERVAKNINGSSYSTEM
Finns det ndgon energi- och/eller temperaturmatning i din butik? Ja Nej

Om ja, i vilken del?

Kyla, AC, ventilation

Finns det nattgardiner i butiken?

Ja

Ja, i nagra diskar

Vem star for installation av belysning?

Butiken

Hur distribueras varmen i butiken?

Varme med ventilation

Varme i tilluft
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Bilaga 2 — Forklarande figurer

Hel Byggnad

X-system
X-system

Komponent

Figur 2 De olika tekniska nivaerna i en livsmedelslokal kan delas in i foljande fyra nivaer.
1) Hel byggnad: Ett system sammansatt av flera system dar samverkan sker pa samma niva eller

lagre nivaer.
2) System: Ett system sammansatt av flera delsystem, som vanligen inte samverkar med andra

system pa samma niva.
3) Delsystem: Ett delsystem, sammansatt av flera komponenter (eller andra delsystem) som inte

samverkar med andra delsystem pa samma niva.
4) Komponent: En komponent som inte samverkar med andra komponenter p& samma niva.
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Hel byggnad - Livsmedelslokal

Byggnaden inklusive dess tekniska system

Byggnad

Intaricr, Byganadsskal, Barands delar et

Mablering

L}
‘Vagguttag etc.
Tappvarmvatten

Figur 3 Ingaende trappsteg frdn komponent till system for hel byggnad — livsmedelslokall

Fullt indirekt kylsystem Direkt/indirekt kylsystem

Kylmedelkylare
@ Y oy @ Kylmedelkylare

1~
Kylmedel _/l/_
w ¥ 7 ; _Kylmedel
Varmebarare!- I N : Varmebarare —_—— ] ———— —— I
| g Ik
z . —E i s
Kizldbérar(-a :_ _________________ : ﬁ?ldmedu%m— ___________ %l_._._'f t
— 1 ! D (RN SRR (RN (R (R
[T 11T 171 |I LT 11 LC% Lﬁ1§ Lf%: L°% Lféi LC%

Figur 4 Schematisk bild p& ett fullt indirekt kylsystem, dar en kéldbarare gar ut till kyldiskarna,
respektive ett direkt/indirekt kylsystem dar kéldmedium gar ut till kyldiskarna. (I ett fullt
direkt kylsystem gar koldmedium aven ut till kylmedelkylare.) [24]
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Bilaga 3 — Sammanstallning av atgardslista

Atgard Investering Kostnad Energibesparing Pay-off
Steg 1
Rengor .
kondensorer pa Arbetstid 10 100 kr/disk 40 kWh/disk ar 2,5 ar
o min/disk
plug-in diskar
Energieffektiv
anvandningav | Arbetstid 10 200 kridisk | 2 475 kWhidisk &r <1mén
plug-in min/disk
dryckeskylar
Steg 2
. Snabbrullport,
fSnabbruIIport for installation, 50 000 kr 11 100 kWh/ar 4,5 ar
rysrum A
instéllning
Luftrida i frysrum Luftrida 30 000 kr 16 500 kwWh/ar <2ar
Installation av Nattgardiner, 1 000 kr/m 1 300 kWh/m &r <1&
nattgardiner montering
Liten butik:
Ejl)r/é?lg(:liengs- ?tty)//rrr?i)r/lsg;earc o 50 000 kr Liten butik: 30 000 kWhar ﬁ/’lglﬁarn
Mellan butik: 70 000 kWh/ar o
temperatur kompressorer butik: 9
man
Flytande Bvte av kvimedel- Liten butik: 84 000 kwWh/ar
kondenserings- Yt y 20 000 kr Mellan butik: 146 000 3 man
regulator o
temperatur kWh/ar
Effelftlvare . LED belysning, 200 kr/lysror 128 kWh/ar och lysror 1,5ar
allmanbelysning installation
Aterluft CO,-métare 5 000 kr 7000 kWh/ér/(m3/s) <1lar
<1+ : | Termostatstyrning
fBeho"SStyrd flakti | oV flake, ev. flytta | 1 000 kr 10 600 KWh/4r <2 mén
rysrum .
tempgivare
LED belysningi |LED belysning + 554} /o, 90 KWh/m &r 2 &
kyl- och frysdiskar | installation
Behovsstyrd ;t:rlwlﬁe(ilrtn nerval For 100 m
> . 2 000 kr/ar 24 kWh/m ar kyldisk: 10
avfrostning (elektronisk man
styrutrustning)
Hygrostat 3200 .
Styrning av Retrofit installation | kr/butik, o For 100 m
. : . 765 kWh/m ar kyldisk: 4
karmvarme av styrning Elstyrning 200 m&n
kr/m disk
. N 120 000 kr
Avfuktning av AC anlaggning, (forsaliningsyta | 60 000 kKWh/&r 2 &
inomhusluft installation
1500 m?)
Steg 3
Dorrar + retrofit
Dorrar pa kyldiskar | montering (pa disk | 5 000 kr/m 2 800 kwh/m ar <2ar
<10 ar)
Varmeatervinning
fran butikskyla Varmevaxlare, Minskad kostnad for o
genom hojt pump, rérdragning 200 000 kr fjarrvarme: 480 000 kr/ar < 6 man
kondenseringstryck
Varmeatervinning | Varmepump, : .
fran butikskyla med | rérdragning, 500 000 kr Minskad kostnad for 2,7 ar

varmepump

pumpar, installation

fjarrvarme: 330 000 kr/ar
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Bilaga 4 — Mall for tabell 6ver energinyckeltal

Vid planering av energieffektiviserande atgarder som kraver investeringar och
ombyggnationer bor butikerna gora en energianalys for att ta reda pé vilka atgarder som kan
vara aktuella att genomfdra. Det kan goras internt genom att titta pa vissa energinyckeltal.
Tabellen nedan listar de viktigaste nyckeltalen och &r tankt att anvanda som utgangspunkt.

ALLMAN INFORMATION

Butikens namn
Kontaktperson
E-mail
Adress

Land

BUTIKENS EGENSKAPER

Total area (m?)

Salj area (m?)

Hojd (m)
Byggnadsar
Fristaende byggnad
Belysningsstyrka

OPPETTIDER

Alla dagar
Julafton

ENERGI

Energikonsumtion

Vilken typ av varmesystem anvands i butiken?

Finns det luftkonditionering (AC) i butiken?

Vad ar den arliga elanvandningen? (MWh/ar)

Vad ar den arliga fjarrvarmeanvandningen? (MWh/ar)
Ingar varmen i hyran?

Ingar luftkonditioneringen i hyran?

KYLSYSTEM

Systemtyp
Indirekt expansion

Kéldmediehantering

Totalt installerad kéldmediemangd
Sammanlagd pafylld kéldmedieméangd
Sammanlagd omhandertagen kdldmediemangd
Namn pa kéldmediet

Arligt lackage (%)
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Montrar

Kylskap med dorrar
Kylskap utan dérrar
Frysskap med dorrar
Frysskap utan dorrar

Kylrum, Frysrum, Lager Area
Kylrum (m?)
Frysrum (m?)

HVAC

Varmeatervinning fran kylsystem (kondensorer)
Varmeatervinning ur franluften (forvarmning av lufttillforsel)

OVERVAKNINGSSYSTEM

Finns det ndgon energi- och/eller temperaturmatning i din butik?
Om ja, i vilken del?

Finns det nattgardiner i butiken?

Vem star for installation av belysning?

Hur distribueras varmen i butiken?
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