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Sammanfattning

Det produceras stora mangder varme vid matlagning i storkok, denna varme gar ofta till spillo
i avlopp eller via ventilationsluften. Dessutom nyttiggors sallan den varme som kyls bort fran
matvarorna med hjalp av kyl- och frysinstallationer. Energianvandning och driftkostnader for
storkdk kan minska genom att installera system som majliggér varmevaxling mellan olika
energifloden i koken, sa som energisystemen for livsmedelskyla, varme, ventilation samt
komfortkyla (AC). Idag saknas en helhetsbild av energifléden och tillgangligheten hos
varmekallor respektive varmesankor i storkok. Syftet med denna forstudie var att undersoka
mdjligheten att tdcka kyl- och/eller varmebehov internt hos storkok. Det tankta
tillvagagangssattet var att anvanda offentlig tillganglig energidata for att analysera majliga
energieffektiviserings-majligheter. Men da sakerstalld statistik om energiflddena i kok inte
fanns att tillga blev resultatet en ansékan om att genomfdra méatning i olika storkok dar
energifloden i bade energimangd, effekttoppar och tid ska kartlaggas. Ansokan syftar till att
fa tillstand demonstrationsprojekt for att driva pa utvecklingen av effektivare
energianvandning i storkdk genom att ta fram riktlinjer for lampliga energieffektiviserande
atgarder for befintliga och nybyggda kok.

Nyckelord: kok, storkok, storkok, energieffektivisering, varmeatervinning, energifldden

Summary

When cooking and preparing food in commercial kitchens a lot of heat is produced,
refrigeration and freezer installations produces heat when cooling down grocery and
prepared food. This heat is rarely used but is poured down the drain or vent off through
ventilation. Energy consumption and operating costs in commercial kitchens can be reduced
by installing systems that allow heat exchange between the various energy flows in the
kitchens, for example energy systems for food cooling, heating, ventilation and space cooling
(AC). There is not a complete picture of energy flows and the availability of the heating and
cooling sources in commercial kitchens today, and the purpose of this study was to
investigate the possibility of covering the cooling and / or heating requirement internally at
commercial kitchens. The intended approach was to use public available energy data to
analyze the possible energy efficiency enhancement opportunities. But since assured
statistics on energy flows in kitchens were not available was the result of this study an
application to carry out measurements in different commercial kitchens where energy flows in
both the amount of energy, peak power and time will be mapped. The application seeks to
implement demonstration projects to promote the development of energy efficiency in
commercial kitchens by developing guidelines for appropriate energy efficiency measures for
existing and newly built commercial kitchens.

Keywords: kitchens, caterers, commercial kitchens, energy efficiency, heat recovery, energy
flows
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Forord

Energimyndigheten startade BeLivs 2011. BelLivs uppdrag &r 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 pa www.belivs.se och ar
kostnadsfria att ta del av. Alla bolag i branschen, &ven de som inte ar medlemsforetag,
kan darfor dra nytta av BeLivs arbete.

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

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

Datum: 2012-05-07
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Inledning

Inom néatverket BeLivs Bestallargrupp finns kunskap och stort intresse av storkdk. Kok ar en
verksamhet som &r energiintensiv i forhallande till 6vriga lokaler i en fastighet och det finns
en stor 6nskan om att minska mangden koépt energi hos dem som driver och ager kok.
Energieffektivisering skulle mojliggéras om energisystemen i koken, sa som exempelvis
livsmedelskyla, varme och ventilation samverkade med varandra och andelen
varmeatervinning okade. En av anledningarna till att fler effektiviseringar inte gors, ar att
aktorerna som ager och driver storkék behover 6kad kunskap och forstaelse om
energisystemen och energiflddena i kbken och om de tekniska lI6sningarna.

1 Problembeskrivning

Det produceras stora mangder varme i storkdk vid tillagning och lagring av mat. Varme som
till stor del kyls bort eller spolas ner i aviopp. Denna varmeenergi skulle kunna atervinnas
och anvandas internt. Men idag saknas en helhetsbild av energianvandningen och de olika
energiflodena i ett storkdk. Det behovs en kartlaggning dar energiflddena i kok maéts, for att
veta i vilken typ av varmeatervinning som ar majlig och i vilkken omfattning. Till exempel kan
den laggradiga avloppsvarmen tas till vara med en varmepump och anvandas for varmning
av tappvarmvatten. Varmeatervinningspotential finns ocksa for kyl-och frysinstallationers
kondensorer och for den utgdende ventilationsluften.

1.1 Syfte och mal

Syftet med forstudien var att utreda mojligheter till varmeatervinning genom att samverka de
olika energisystemen i storkok. For att hitta mojligheterna skulle féljande fragor besvaras:

e Hur ser energiflédena ut i storkdk med avseende pa 6verskott av varme och/eller
kyla?

¢ Finns det mdjlighet att tdcka delar av kyl- och/eller varmebehovet internt?

e Finns det forslag till energieffektiva system och utformning?

Malet &r att driva pa utvecklingen for att minska behovet av kopt energi via inférandet av ett
processystem for varmeatervinningar i storkok. | denna forstudie anses benamningen
storkok tacka alla typer av storre kok, bade privata och offentliga.

1.2 Avgransningar

Forstudien omfattade inga matningar utan endast en sammanstallning av information, som
redan fanns tillganglig. Inga kostnadsberéakningar utférdes for potentiella
energieffektiserande atgarder. Syfte med forstudien var att identifiera och bedéma
mojligheter for framtida demonstrationsprojekt.

1.3 Metod

| forstudien ingick att dvergripande sammanstalla energiflodena i storkok och utifran detta
identifiera mojliga energieffektiviseringsatgarder. Metoden for att fa data om i form av
energiméngd, effekttoppar och tillganglighet i tid for de olika energisystemen i kok var att
anvanda redan utférda matningar. Om inga anvandbara energiméatningar hittas blir nasta
steg att ansoka om medel for att fa till stAdnd sddana matningar i Sverige.
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Mojliga energieffektiviseringsatgarder och lamplig inriktning pa efterféljande
demonstrationsprojekt kan véljas forst da energiflodena i storkok ar kanda. |
demonstrationsprojektet gors varmeatervinningsinstallationer eller andra atgarder for
energieffektivisering, och foljs upp i projektet.

Tillsammans med Lulea Universitet och Luled Energi hade MAX hamburgerrestauranger
startat ett examensarbete med syfte att kartlagga energifldden i tre av sina restauranger.
Under detta examensarbete skulle visualisering av energifdrbrukning introduceras for
personalen. Examensarbetet berdknades vara Klart tidigt i host 2012 och resultatet skulle
anvandas i denna forstudie.
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2 Bakgrund

Det har konstaterats under tidigare arbeten att kunskap om energifloden i storkdk &r
bristande [1]. Kbken har behov av livsmedelskyla, d.v.s. kylar och frysar, vilket gor att
energianvandning och energisystem avsevart skiljer sig fran dvriga lokalers
energianvandning. Det finns darfor ett behov av att separat se dver dessa
verksamhetslokaler.

| koken lagas, bereds, packas och saljs mat. Det kraver tekniska installationer sdsom,
livsmedelskyla, beredning av varmvatten till disk och tvatt, mycket ventilation for att fa bort
matos, el till ugnar, spisar och annan elektrisk utrustning. Det innebar manga ganger att
mycket varme avges fran utrustning med ett stort ventilationsbehov som f6ljd och i vissa fall
aven ett stort behov av varmvatten. Viktiga fragestallningar for totala energianvandningen ar
ocksa hela fastighetens systeminstallationer och hur dessa samverkar med kokets
verksamhetsenergianvandning.

En annan kunskapsbrist ar hur atervinning fran spisventilation ska kunna genomforas pa ett
bade hygieniskt och funktionellt satt. Idag &r det inte kant hur varme fran spisventilation ska
kunna goras med radande teknik. Daremot finns det idag bra kunskap om hur den varmen
som frigors fran kyl- och fryssystemen via kondensorer kan atervinnas for att varma bade
tappvarmvatten och lokaler. Det vatten som hélls ut i avlopp fran diskning, stadning och
kokvatten fran grytor ar ocksa en mgjlig varmekalla till varmeatervinnig. Storleken pa dessa
varmekallor och mottagare av varme, samt vilka tider de finns tillgangliga maste vara kanda
innan denna energi kan atervinnas via nya installationer.

Andra mojligheter till energieffektivisering ar pagaende Ecodesign-projekt inom EU [2], dar
krav pa energiprestanda kommer fasa ut produkter som inte klarar energikraven. | stort satt
all utrustning i kok, bade apparater for matlagning och annan utrustning som
ventilationssystem, flaktar, pumpar, elmotorer och belysning ingar i dessa kravstéallanden
inom Ecodesign.

2.1.1 Storkok

Det anses finnas en begreppsforvirring med ordet storkdk [3]. Den vanliga bendmningen
storkdk anses vara associerad med kok drivna av offentliga forvaltningar. | denna férstudie
skedde ingen avgransning i avseende pa vem som driver koket, har anvands begreppet
storkdk for alla typer av professionella kdk dar lagas mat yrkesmassigt. Storkdk finns av
varierande storlek och med varierande inriktningen och uppdelning brukar se ut som foljer

[4]:

e Centralkok — utrustat for att tillaga hela maltider

¢ Tillagningskdk — som centralkok, men maten serveras i direkt anslutning till kbket

e Produktionskok — gemensam benamning pa central- och tillagningskok

e Mottagningskok — tar emot varm eller kall mat. Kompletterar med potatis, ris, pasta
eller sallad

e Serveringskok — tar emot hela maltiden fardiglagad

Om nu den har indelningen appliceras pa olika typer av verksamhet, s& som skolor, sjukhus,
personalmatsaler, fast food, restauranger, inses det att det finns storkbk som lagar mat hela
dagarna och andra som bara lagar ett mal om dagen eller till och med bara varmhaller
matréatter. Portionerna kan variera i storlek och dessutom med en eller flera ratter. Aven
storleken pa verksamheten varierar; fran forskolor med ibland mindre &n 100 portioner per
dag upp till centralkbk med tusentals portioner per dag. Det ar aven stor skillnad mellan kok
som lagar valdigt manga olika ratter och kanske 3-rattersmenyer hela dagarna jamfort med
skolkdken som lagar 1- till 2-rattersmenyer en gang om dagen. Beroende pa verksamhetens
inriktning kommer utrustning, arbetssatt och darmed energidtgang att variera. Det behovs
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matningar av olika typer av kok for att kunna géra en generell kartlaggning av energiflodena.
Systemgransen for matningarna maste sattas sa att all utrustning som anvands for att lagra,
bereda och tillaga mat i koket &r inrdknad. Aven indirekta system for ventilation,
luftkonditionering, livmedelskyla, belysning mm maste inga.
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3 Genomforande

Det ar vanligt att man i storkdk har ett flertal olika tekniska system som idag inte ar
integrerade med varandra. For att dessa system skall kunna optimeras ur energisynpunkt
kravs tekniska och ekonomiska kunskaper om de enskilda produkterna saval som om
systemen. Detta ar komplexa fragestallningar i koken och det finns darfor ett stort behov av
att utveckla och demonstrera bésta tillgangliga teknik for att minska pa energianvandningen.

En forstudie, som genomférdes 2010 i tio storkdk inom skolkoksektorn, utvarderade den
insats som behdvs for att kunna méta storkokens energiatgang, vattenférbrukning och
matsvinn [1]. Fran denna forstudie identifierades atgarder som direkt eller indirekt skulle leda
till energieffektivisering i koken.

Direkta energieffektiviseringar:

e Varmeatervinning fran centrala kyl- och fryssystem. (I centrala kyl- och fryssystem
samlas spillvarmen fran kylprocessen upp. Varmen slapps dock ofta ut utomhus, men
kan istallet atervinnas for att t.ex. varma lokaler eller tappvarmvatten.)
Varmeatervinning fran aviopp

Varmeatervinning fran ventilation

Tidsstyrning av utrustning

Engagemang hos personalen for att &stadkomma en minskad energianvandning i
koken

e Minska svinn av livsmedel, vilket medfor till ett minskat energibehov i koken

Indirekta energieffektviseringar i hela kedjan:

¢ Minskat svinn av livsmedel medfér minskat energibehov langs hela livsmedelskedjan
och uppnas via engagemang av personal och agare

3.1 Energianvandning i storkok

Lokaler med hotell-, restaurang- och samlingsverksamhet dér det finns kdk har en
genomsnittlig elanvéndning pa 25 kWh/m?, men sjalva kbken anvander mycket energi jamfort
med de andra lokalerna. Om elanvandning for koksutrustning i stéllet beraknas per
kvadratmeter koksarea blir vardet 751 kwh/m? [5]. Elektricitet far i manga fall 2-2,5 ganger
hdgre viktning an varme. Detta innebar att koken har en mycket hég energianvandning
raknat pa area. Det finns ett flertal relevanta punkter for koken for 6kad energieffektivisering,
inte minst val och byte av utrustning efter de EU-krav som kommer séttas for de mest
energikravande apparaterna i ett kok; diskmaskiner, kyl- och frysskap, ugnar och spisar. Det
finns @ven ett behov av att 6ka anvandandet av gemensamma styrsystem, utnyttja spillvarme
samt optimera kylutrustningens driftsenergi.

Nar de senaste 10-15 arens rapporter om energi i storkok studerades, insags att valdigt fa
verkliga méatningar har genomforts. Den mest citerade kallan var en rapport ar fran 1979 [6]. |
den undersdkning, som rapporten beskriver, har systemgransen lagts sa att inte kyl- och
frysrum ingick. Undersokningen innefattade matningar i sex olika storkok, se Tabelll.

Tabell 1. Méatning av energianvandning i 6 olika storkok [6].

Typ av kék Kategori Portioner/dag Energi/portion Varav varmvatten,
MJ kWh %
Personalkdk Produktion <200 12 3,2 80
Skolkok Mottagnings-kék 500 0,2 0,5 30
Regementskok Produktion 500-1000 6 1,7 55
Sjukhuskok Produktion/ 1100-1500 7.7 2,1 53
Centralkok
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Restaurang Produktion 200-500 14 3,8 30

Hotell Produktion 400-900 38 10,5 30

Nagon fullstandig och anvandbar méatning av de olika energisystem i storkok, s& som
exempelvis livsmedelskyla, varme, ventilation samt komfortkyla (AC) har inte hittas under
denna forstudie. Examensarbetet "Energieffektivisering i hamburgerrestaurang” har inte
presenterats for BeLivs och det finns uppgifter om att matningarna har misslyckats av olika
tekniska skal [7].

3.2 Ecodesigninom EU

Inom EU pagar ett arbete med att ta fram energikrav for manga olika produkter [2]. Klarar
inte en produkt energikraven far de inte saljas, vilket innebar att de kommer fasas ut fran
marknaden. Ett kriterium for att en férordning med energikrav skall skrivas for en
produktgrupp ar att den arliga forsaljningen ska 6verstiga 200 000 exemplar. Exempel pa
produktgrupper som anvands i storkok &r:

e kyl och frys for kommersiell anvandning, ENTRE Lot 1 [8]
e utrustning for matlagning har delats upp i:
0 Lot 22 ugnar [9]
0 Lot 23 spisar och grillar [9]
0 Lot 25 kaffemaskiner [10]
e kommersiella diskmaskiner Lot 24 [11]
e |uftkonditionering och ventilation, storre anlaggningar, ENTRE Lot 6 [12]

Ett intressant resultat for kommersiella kyl- och frysskap ar att omkring 90 % av forsaljningen
sker for att ersatta aldre produkter. USA, Kanada och Storbritannien har redan minimikrav pa
energiprestandan for kyl- och frysskap.

Energikraven for produkter som séljs inom EU kan vara minimikrav for att fa finnas pa
marknaden och/eller ett markningssystem som bygger pa energiklasser. Energiklasser finns
idag for hushallsprodukter baserade pa en bokstavsskala. Skalet till att infora dessa krav var
att:

¢ minska miljdbelastningen
¢ minska kostnader
e minska det politiska beroendet av branslen fran lander utanfér EU

En fordel med Ecodesign och markningen av produkter ar att uppgivna data enligt direktiv
blir jamfdrbara och darmed kan ligga till grund for upphandling.

3.3 Organisation

| forstudien medverkade BeLivs Bestallargrupp. Projektagare har varit Jonny Hansson fran
MAX Hamburgerrestauranger AB och Lennart Rolfsman fran SP Sveriges Tekniska
Forskningsinstitut har varit projektledare.
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3.4 Energieffektiviseringspotential

Kok &r fortfarande en av de mest energikravande lokaltyperna [1]. Det finns stora mdjligheter
till att ateranvanda energi och aven till att minska den totala energianvandningen. Det finns
indikationer pa att de tva storsta energianvandarna i kok ar varmning av varmvatten och kyl-
och fryssystem.

Genom att anvanda data presenterad i arbeten fran referenser [1], [3], [4], [6], [13] till [17]
och kalkulera energibesparingspotentialer ges foljande slutsatser:

Kyl- och frysinstallationers andel av hela kdkets energianvandning ligger troligen
mellan 25 % och 40 %.

Mojlig energibesparing i svenska storkok ar > 256 GWh/ar. (Bangen 2009)

Av den anvénda energin i storkdk anvands ca 50 % till varmning av varmvatten
[13][14]. Omkring 30-40 % av kopt energi kan sparas genom att istallet varma
tappvatten med varme fran kyl- och frysinstallationer. Det behdvs en varmepump och
ackumulering av varmen for att tdcka atminstone 60 % av dygnsbehovet [15].

For att kunna atervinna varme i utgédende luft i spisflaktar och i avloppsvatten, maste
hygienkrav pa varmevaxlare for varmeatervinning av bade luft och avloppsvatten
studeras [16][17].

Luftmangder for ventilationen i kbk bor studeras och aven beskrivas tillsammans med
kokets storlek och funktion.

Det bor observeras att slutsatsen (Bangen 2009) ar baserade pa matningar fran 1979 som
inte hade med kyl- och frysdelen i matningarna. Skattningen ar dessutom valdigt konservativ
utifrdn da kanda data. | underlaget saknas kyla, ventilation och belysning. Verkligheten &r att
data faktiskt saknas, eftersom nagra ordentliga matningar aldrig gjorts i Sverige och inte
heller har hittats utanfér Sverige.
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4 Resultat

Den verksamhet som bedrivs i storktk innebar att lokalen betraktas som en energiintensiv
lokal. For storkoken medfor den héga energianvandningen manga ganger att mycket varme
behdver ventileras bort. Dessutom kan verksamheten innebéara ett stort behov av
varmvatten. Den maximala vinsten uppnas nar man ser pa samordningsvinsterna mellan
verksamhets- och fastighetsenergi, samordningsvinster dar energisystemen i kdket och i
ovriga fastigheten samverkade och andelen varmeatervinning okade. Det kravs tkade
kunskaper om dessa energisystem och om potentialen hos tekniska losningar for att fa till
stand fler energieffektiviseringsatgarder i storkok. Erfarenheten har visat att det ar mycket
svart att fa investerare att bygga de férsta demoanlaggningarna for
energieffektiviseringsatgarder. Om ny teknik for branschen ska kunna fa storre genomslag ar
dessa anlaggningar en forutsattning. Nasta steg for dessa atravarda demoinstallationer ar att
mata verkliga data pa ett satt som sakerstaller kraven pa trovardighet och generalisering,
och som redan under méatprojektet leder till nya arbetsmodeller som stodjer
resurseffektivisering i koksledet.

Det finns idag ingen sakerstalld statistik 6ver storkoks energianvandning. Det finns fa
energimatningar rapporterade i de skrifter som publicerats de senaste 10-15 aren (Rolfsman,
2009). Denna forstudie pavisade behovet av att fa till stdnd matningar i befintliga storkok och
fa fram gemensamma matmetoder for denna typ av kok. Data som behovs for att identifiera
energieffektiviseringsatgarder ar information om energifléden, i bade energimangd,
effekttoppar och tid. Systemgransen ska séttas sa att all utrustning for att lagra, bereda och
laga mat i koket ar medréknade. Det behovs ett helhetsgrepp gallande energianvandningen i
storkdk, dar koket inte enbart ses som en del i bygganden, utan dar kokets olika tekniska
energisystem analyseras och energiflédena benas ut.

D4 inga anvandbara data hittades for att kartlagga storkoks energifloden, skrevs en ansokan
inom ramen for denna forstudie. Ansokans syfte var att fa tillstidnd energimatning i storkok
och demonstrera hur sadana matningar bor utforas. | storkok finns aven problematiken att
oftast inte ar brukarna, det vill sdga kokspersonalen, som betalar energinotan. Det kravs ett
engagemang hos personalen for att minska energibehovet genom att &ndra beteendet.
Kunskap, delaktighet och visualisering av energifldden &r en del i arbetet for att fa en
engagerad kokspersonal med sig for att séanka energibehovet. Denna del ingick ocksa i
ansokan.

Forstudien identifierade dven behovet att undersoka mojlig teknik for att atervinna varme i
den fororenade utgaende ventilationsluften och i avloppsvattnet fran storkok.

4.1 Forskningsbehov for storkdk

Inom alla kok forekommer storre eller mindre mangder férorenad varm luft pa grund av
matos och bakterer fran matlagning och mathallning. Med radande kand teknik ar det troligen
inte majligt att atervinna varme fran denna varma férorenade luft genom att anvanda
roterande varmevaxlare [17]. Risken &ar for stor att vaxlaren inte haller tatt och att franluften
blandar sig med tilluften och aterfors till lokalerna. Tilluften kommer da bara med sig bade
lukt och skadliga bakterier.

Varmeatervinning av fororenad Iuft frdn matlagning kan vara majlig med tre metoder:

1. Ozoninsprutning i franluften, som leder till sonderfall av fett
2. Bakterier som standigt tillfors tilluften och fortar fettet
3. Tvattning av franluftvarmevaxlare

Metoden med ozoninsprutning anvands idag, men skulle behdva genomga ytterligare
provning i kontrollerad miljo for att kunna sakerstélla funktionen och att bli séker pa att den
inte medfor risker for ozonlackage, da hdga halter av ozon ar giftigt for manniskor. Metoden
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med bakterietillférsel till smutsig luft anvands i Sverige idag, men innebar tyvarr ganska hbga
driftskostnader. Tvattbara franluftsvarmevaxlare ar vanligt forekommande i Europa, men ar
pa grund av hogre investeringskostnad ovanliga i Sverige. | ett forskningsprojekt kan den
tillgangliga litteraturen studeras och metoderna undersdkas for att hitta mer Ibnsamma
metoder. Intressenter och finansiering for ett sddant projekt bor undersokas.

Genom att analysera vilka krav som de olika metoderna stéller pa ventilationssystemet, bade
varmetekniskt och ur risksynpunkt, kan en eller flera metoder komma att anvandas i
demonstrationsprojekt. Mojligtvis maste demonstrationsprojekteten i befintliga storkok
foregas av provning i kontrollerad miljo for att undersoka och verifiera framfor allt metoden
med ozoninsprutning.

4.2 Ansokan storkok

Nar de senaste 10-15 arens rapporter om energi i storkok studerades i denna forstudie
insags att fa verkliga matningar pa energianvandning i storkok har genomforts. Man vet
valdigt lite om vilka energifloden som finns i ett storkdk, nar pa dygnet energianvandningen
ar som storst och var det ar mgjligt att energieffektivisera. Denna forstudie initierade darfor
arbetet med en ansokan till Energimyndigheten om att utféra matningar och analysera
energifloden i tre olika storkok. Anstkan avser att fa tillstand ett projekt for att driva pa
utvecklingen av effektivare energianvandning i storkok.

Anledningen till att man ville géra matningar i olika sorters storkok ar att tillvagagangssattet
for att lagra, bereda och tillaga mat skiljer sig beroende pa vilken typ av storkok det ar (las
mer om olika typer av storkok i kapitel 2.1.1 i denna rapport). | ansékan medverkade IKEA,
Max Hamburgerrestauranger och Orebro Kommun med var sitt demonstrationsprojekt.
IKEAs demonstrationsprojekt bestar av tva storkok, ett av dem &r ett mottagningskok som
varmer fardiga ratter i ugn och serverar pa tallrik, det andra ar ett café-kok/Bistro. MAX
Hamburgerrestaurang ska bygga en ny restaurang med ett helt nytt tillagningskok. Skolkéket
i Orebro ar ett tillagningskék som ska byggas om totalt.

Projektet ska kartlagga vilka energifloden som finns samt hur de skiljer sig i de tre olika
typerna av storkok. Nar kartlaggningen ar klar ska atgardspaket fér energieffektivering av
storkdk sattas samman. Uppskattade kostnader for implementering ska tas fram, och for
varje implementering ska uppféljande métning genomféras for att analysera det verkliga
utfallet i demonstrationsprojekten. Syftet med projektet ar att ta fram riktlinjer for [Ampliga
energieffektiviserande atgarder for befintliga och nybyggda kok och att verifiera dessa med
matningar. Projektets resultat skall sedan kunna anvandas och visas for andra storkdk.

Malet med ansokan var att minska anvandningen av kopt energi i befintliga storkok med

25 % med hjalp av nyinstallationer. Vid nybyggnation ska méngden kdpt energi vara 50 %
lagre &n vad ett genomsnittligt storkok av samma typ ligger pa idag. Detta ska goras mojligt
genom att samla erfarenheter, goda exempel och initiera demonstrationer via olika
atgardspaket. Minskade energikostnader dkar konkurrensférmagan och aven miljoprofilen.
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6 Matningar av energi i storkok

6.1 Varfor mata?

Det finns idag ingen sakerstalld statistik Over storkoks energianvandning. Det finns fa
energimatningar rapporterade i de skrifter som publicerats de senaste 10-15 aren. Det finns
ett behov av att fa tillstdnd matningar i befintliga storkok och fa fram gemensamma
matmetoder fér denna typ av kok. Det behovs ett helhetsgrepp géllande energianvandningen
i storkok, dar koket inte enbart ses som en del i bygganden, utan dar kdkets olika tekniska
energisystem analyseras och energiflddena benas ut. Systemgransen ska darfor sattas sa
att all utrustning for att lagra, bereda och laga mat i koket &r medraknade. Aven indirekta
system sasom ventilation, uppvarmning och belysning maste raknas in. Forst nar alla
energifloden ar kanda kan energieffektiviserande atgarder sattas in. Genom att veta
energianvandning och energiflédenas storlek i tid kan insatser goras for att minska behovet
av energi for de storsta energianvandarna och system for varmevaxling mellan olika
energifloden installeras. Satts sadana atgarder in innan alla energifloden ar kanda kan
energibesparingen pa ett flode i koket f& energianvandningen att 6ka nagon annanstans och
atgarder for energieffektivisering goras dar de inte gor storst nytta.

6.2 Vad ska matas och hur gar méatningen till?

Det ar alltid 6nskvart att ha tillgang till all information, men kostnaden for méatningen skall
stallas mot nagon form av marginalnytta. Energiflodena i storkoket ska matas for att kunna
bedoma mojliga atgarder som skall ge en lagre energianvandning. | projektet genomférs for
varje objekt en ordentlig matplanering.

Det man vill k&nna till om de olika energiflédena ar
- energimangd
- vilka effekttoppar som finns
- tiden de ar igang/ar tillgangliga

Exempel pa energifloden i ett storkok, som man behéver kanna till detta om &r:
- Totalt tillférd energi (el och varme)
- kyl- och frysanlaggningar
- diskmaskiner
- tappvarmvatten
- matlagning (matlagningsutrustning ar i gang, ex. spisar och ugnar)
- ventilation
- uppvarmning av lokaler
- varmhallningsvagnar i centralkok
- snabbkylning av lagad mat

Det produceras mycket varme som biprodukt i ett storkdk, varme som ar mgojlig att
ateranvanda i andra energifldden. For att kunna anvanda denna varmeenergi maste dessa
energifloden matas. Majliga varmekallor for ateranvandning ar
- kondensorvarme fran kylanlaggningar, d.v.s. den varme som vanligtvis kyls bort med
uteluft via flaktar pa taket
- franluft, d.v.s. luft som sugs ut fran lokalen
- varmt avloppsvatten fran diskmaskiner och kokgrytor
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6.2.1 Tidsperiod for métning

Generellt finns det sdsongvariationer som bestams av utetemperaturen och anvandningen
av koket. Hur lange man ska maéta beror pa hur mycket energianvandningen varierar 6ver
sasong. Exempelvis ar utetemperaturen och luftfuktigheten hégre sommartid, vilket 6kar bl.a.
behovet av kyla och ventilation. Hog belastning i kbket under kortare perioder t.ex. under
lunch eller pa kvallstid ar andra faktorer som gor att energianvandningen i koket varierar
under dagen. Ett annat exempel &r skolk6k som &r stangda l6rdag-séndag, kring storre
helger och sommartid vilket gor att energianvandningen varierar kraftigt under aret.

Faktorer som kan variera beroende pa sasong &r:
- Ventilation och uppvarmning
- Varmning av tappvarmvatten (temperaturen pa inkommande kallvatten kan variera
Over aret)
- Kylbehovet i kylar och frysar

Kylbehovet i kylar och frysar styrs av framfor allt tva saker:
- mangden inlastade varor med hdgre temperatur an den i skap eller rum
- av luftens fuktighet

Varutemperaturen bor inte vara beroende av utomhustemperaturen, men i varsta fall lastas
varma varor fran solstekta varuintag in direkt i kyl och frys, med ¢kat kylbehov som foljd.
Sommartid Okar aven luftfuktigheten, vilket latt kan ge en dubblering av kylbehovet.
Utomhustemperaturen paverkar hur mycket kylsystemet behdéver jobba for att bli av med
varmen, som pumpas bort fran de kylda utrymmena och kyls av uteluften.

6.2.2 Totalt tillford energi

Detta kan vara el, fjarrvarme och eller ndgon lokal panna med bio eller fossilt bransle.
Elméatning kan leverantéren ge per timme och detsamma galler ibland for fjarrvarme. Det kan
dock finnas en svarighet i att om leveransen sker till en skola och det inte finns separat
matning av el utan endast totalmatningen for hela elleveransen till bygganden. | dessa fall
skall kokets totala energiintag matas separat.

Mat

Total elenergi, trefas

Total varmenergi, vattenburen
Ev. annan varmeenergi

6.2.3 Kyl- och frysanlaggningar

Dessa anlaggningar skall bedommas bade som energianvandare i forhallande till andra
energianvandare i koket, men aven ur effektivitetssynpunkt. Dessutom ger kylanlaggningar
en mdojlighet att ateranvanda energi, d.v.s. den varme, som fors bort fran kylar och frysar,
och kyls av med uteluft. Darfor ska all elenergi till kompressorer, flaktar och pumpar i
systemen matas. Det kan forvantas att av kylsystemens energianvandning sa gar minst 80 %
till kompressorer och resten jamnt férdelat mellan pumpar och fléktar. | mindre system
forsvinner pumpdelen. Mdjligheten till effektivisering av samtliga delar finns varfor pumpar
och flaktar helst skall méatas var for sig. For riktigt sma kondensorenheter (varmevéaxlare dar
varme fran kylning av matvarorna kyls bort), t.ex. luftkylda aggregat pa plug-in skap méts
flakt och kompressor tillsammans.

Elenergi till kyl och frys (mindre kok)

5 skap plug in 5 st matare, enfas
2 rum (kyl och frys) 4 flaktenheter 1 trefas
1 pump 1 trefas
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Elenergi till kyl och frys (storre kok)

5 skap (inga flaktar eller pumpar) 5 métare, enfas
5 rum (kyl och frys) 5 kompressorenheter 1 trefas

5 flaktar i rum 1 trefas

1 KMK 1 trefas

1 pump 1 enfas

Effektiviteten i systemen ska bedémmas. Detta kan ske pa tre olika satt
- satt upp utrustning som mater temperaturen i kylda utrymmen kontinuerligt
- gor temperaturmatningar manuellt under en dag
- gOr bedomningar via tekniskt underlag fran tillverkare

Mat

Elenergi till kompressorer, flaktar och pumpar
Temperaturer i kyl och frys

Berakna sasongvariationer

6.2.4 Snabbkylning av lagad mat

Om det finns en speciell snabbkylningsutrustning, sa ska den méatas separat. Elenergin till
kompressor och flaktar ska matas.

Mat
Elenergi till kompressor och flakt, 1-2 trefasmatare

6.2.5 Diskmaskiner

Mat el (trefas) och vattenforbrukning. Se igenom diskprogrammen for att uppskatta hur
mycket av vattnet som varms och till vilkken temperatur.

Méat

Elenergi

Vattenmangd

Temperatur pa inkommande kall- och varmvatten

6.2.6 Varmvatten

Varmvatten till kok mats separat, helst mats fléde och temperatur var for sig, men ar detta
inte mojligt kan istallet varmeenergin métas.

Méat

Temperatur pa inkommande varmvatten
Flode pa inkommande varmvatten
eventuellt bara varmeenergi

6.2.7 Avloppsvatten

Avtappning fran bade diskmaskiner, spolning och kokgrytor sker batchvis. Det finns tva
mojliga metoder att fa ett underlag for berakningar
1. Installera en bra flodesmatare (troligen ar bara induktiv matare maijlig) och en
temperaturgivare.
2. Intervjua personalen om hur utrustningen anvands och uppskatta méjliga floden ner i
avlopp frén varje apparat. Lagg in alla tappningar i ett dygnsschema och skatta bade
total varmeenergi och variationen under dygnet.

Mat (metod 1)
Flode i avliopp
Temperatur pa flode i avlopp
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6.2.8 Matlagningsapparater

Spisar, ugnar, stekhallar etc. mats i grupp om majligt.

Mat
Elenerqi till alla apparater, en eller flera trefasmatare

6.2.9 Varmhallningsvagnar

| bl.a. mottagningskok kan varmhallningsvagnar forekomma, i sa fall kan de méatas som en
enhet.

Mat
Elenergi till alla varmhallningsvagnar, en eller flera trefasmatare

6.2.10 Ventilation

Luftfloden kan uppskattas vid varje system, eftersom dessa ar svara att mata. All tilluft och
franluft ska dock pa nagot satt skattas avseende fldde och temperatur. For att bedéma
vinsten med behovsstyrning, sa studera systemens styrfunktioner. For matsalar kan det vara
aktuellt att lagga till CO, matning som kan bli en parameter for behovsstyrd ventilation.

Mat eller uppskatta
Luftflode och temperatur i:
— Tilluft

— Ren franluft

— Spisluft

— Aterluft

Méat

Elférbrukning i ventilationsflaktar
Fukthalt inomhus
Utomhustemperatur

Ev. CO,-halt i matsalar

6.2.11 Uppvarmning av lokaler

Om det ar mojligt, mat tilliférd varme till lokalerna. Bade radiatorvarme (vattenburen varme)
och luftburen varme bor métas. Totalmétaren skulle kunna anvandas om det finns nagon
metod att separera varmen som anvands for att virma tappvarmvattnet. Detta maste l6sas i
varje system.

Mat

Temperatur pd in- och utgdende vatten i radiatorkrets
Flode i in- och utgaende vatten i radiatorkrets
Temperatur pa in- och utgdende vatten till varmevéaxlare
Flode pa vattnet genom varmevaxlaren
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