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Sammanfattning

I livsmedelsbutiker anvands kyl- och frysmobler (kyl- och frysdiskar) for att lagra matvaror vid
kravd temperatur och samtidigt for att exponera matvarorna for att sélja dem till kunder. | kyl-
och frysmoblerna sitter varmevéaxlare (kylbatteri), som kyler luften i disken for att uppréatthalla
ratt lagringstemperatur for matvarorna. Det &r val kant att smuts och damm dras in i
kylbatterier under drift och dven att matvarupaket ibland gar sénder sa att innehallet rinner
ner i disken. Daremot ar det okant hur denna forsmutsning av kyl- och frysmobler paverkar
deras funktionsduglighet och energibehov. Férsmutsning kan orsaka effektivitetsforsamring i
diskens kylbatteri, minskat luftflode och igensattning av avliopp. Det i sin tur kan leda till ett
forhojt energibehov for att kyla luften i disken som medfor 6kade elkostnader. Det kan aven
leda till forstérda matvaror pa grund av bristfallig kyla och att diskens avlopp sétts igen med
vattenlackage pa butiksgolv som foljd.

Overlag sker ingen regelbunden rengéring av kyl- och frysdiskars kylbatterier i Sverige idag
och frdgan ar vad det kostar att inte tvatta dem. Detta projekt syftar till att ge en 6kad
kunskap om vad férsmutsning av kylbatterier innebar och beskriva vad det kostar att inte
rengorai form av okade drift- och underhallskostnader. Genom att i falt mata
lufttemperaturer i kyl- och frysmobler samt koldbarartemperatur till och fran disken fore tvatt,
utfora tvattning av disken samt mata efter tvatt var malet att kunna svara pa fragan vad det
kostar att inte tvatta kyl- och frysmobler. De kostnader det innebar att rengdra, sa som att
hyra in tvattféretag och den insats butikspersonal gér i samband med tvatt, ska vagas mot
kostnader att inte rengora, s som Okat energibehov, kassation av forstérda varor och
omkostnader for att rengéra aviopp.

| studien utférdes faltmatningar i tre olika butiker i s6dra Vastra Gétaland under februari till
maj 2013. Total ingick fem vertikala kyldiskar och tva frysgondoler. Fullstandig tvatt
genomfordes i tre av kyldiskarna och i en frysgondol. Ovriga kyl- och frysdiskar ansags for
rena for att en fullstandig tvattning skulle géra nagon skillnad. En diskussion uppstod i
projektet da smuts och pavaxt i diskar kan innehalla halsofarliga organismer, som kan sprida
sig i inneluften och paverkar personal och kunder samt kontaminera marvaror. Provtagning
av mikroorganismer och organisk smuts gjordes i tva av kyldiskarna for att undersoka
férekomesten av bakterier och mdgel.

Inga storre energivinster kunde pavisas av att rengora diskarna och inga skadliga halter av
mikroorganisk pavaxt férekom i de tva kyldiskarna dar prov utférdes. Kyl- och frysmdblerna
var for rena och visar pa att diskens status &r avgorande for hur omfattande rengdring som
ska utforas. Faltméatning innebar storning av yttre faktorer, som exempelvis i och urlastning
av matvaror, paverkan av ventilation och belysning och komponeter som gar sénder. Dessa
yttre faktorer ar svara att mata bade i tid och i omfattning och kunde inte identifieras i
projektet. En provning av utbytta och férsmutsade kyl- och frysmdbler under kontrollerade
forhallanden i laboratoriemiljo &r ett sakrare satta att analysera temperaturférandringar och
energibehov fore och efter tvatt. Istallet var resultatet i denna studie framst den diskussion
som har forts i referensgruppen som varit presenterad i projektet och de fragestallningar
gallande kyl- och frysmoblers design samt placering och kalibrering av styrande
temperaturgivare som har lyfts. Livsmedelsbutiker behéver stdd i sitt arbete med att
sakerstalla att matvarorna haller ratt temperatur i kyl- och frysdiskar genom exempelvis
upprattande av praktiska rutiner for hur ratt temperaturer upprattshalls och hur temperaturer
tekniskt ska kontrolleras. Lagringstemperaturen for matvaran ar avgérande for om mat- och
sakerhetskvaliteten uppratthalls tills varans bast-fore-datum ar passerat. Denna rapport kan
stddja en fortsatt diskussion kring tvattning och om hur kyl- och frysdiskar ska sakerstélla ratt
lagringstemperatur for matvarorna.

Nyckelord: kylmébler, frysmdbler, kyldiskar, frysdiskar, livsmedelsbutiker, férsmutsning,
varmevaxlare, kylbatterier, tvattning.
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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 pa www.belivs.se och ar kostnadsfria att ta del av. Alla
bolag i branschen, &ven de som inte & medlemsforetag, kan darfér dra nytta av BelLivs
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 branscher 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 [l6nsamma. Det ar viktigt att produkter och
system som det investeras i &r kostnadseffektiva.

Datum: 2012-05-07
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1. Projektbeskrivning

Kyl- och frysmadbler anvands i livsmedelbutiker for att skylta varor och lagra matvarorna vid
kravd temperatur for att sdkerstalla matvarukvaliteten. Kyl- och frysmébler (kyl- och
frysdiskar) ska vara hygieniska, tilltalande och energieffektiva. Det ar kant att smuts som
damm, har, spill frdn matvaror dras in i moblerna under drift och satter sig pa varmevaxlare
(kylbatterier), flaktar och diskplatar. Detta kan orsaka samre effektivitet i batteriet, minskat
luftfldde och igensattning av avlopp. Den inverkan som igenséattning av batteri har pa diskens
energianvandning och pa diskens funktion ar idag inte kant. Det &r oklart ifall forsmutsning
resulterar i lagre varmekapacitet pa grund av hogre lufttemperatur, 6kad infiltration av
omgivande luft eller av samre varmeoverforingsformaga. Detta projekt ska undersoka
forsmutsningens inverkan pa luftdistribution och driftsekonomi.

1.1. Syfte och mal

Syftet med projektet var att svara pa fragan vad det kostar att inte tvatta batterier i kyl- och
frysdiskar. Forsmutsningen galler framfdrallt 6ppna flerplanskylar och frysgondoler som
saknar dorrar.

Malgruppen for studien var bade livsmedelbutiker och serviceféretag, som underhaller
kylsystem for livsmedel i butiker. Projektets mal var att ge en 6kad kunskap och kannedom
om vad férsmutsning av kyl- och frysmaébler innebar och vilka omkostnader det medfér.
Kostnaderna kan utgéras av:

- Okat kylbehov pa grund av férsamrad varmeoverforingsférmaga hos batterien och
forsamrat luftflode

- Okad kassation av matvaror pa grund av att kravd temperatur inte uppratthalls pa
grund av forsdmrad kylkapacitet i och med férsmutsning

- igensattning av avlopp pa grund av férsmutsning

1.2. Avgréansningar

Studien omfattade inte tvattning av samtliga kyl- och frysdiskar i en livsmedelsbutik, utan
endast ett begréansat antal. Total driftekonomi kunde darfér inte undersdkas och hur tvattning
férandade totalt elbehov for butikers kyl-och frysapplikationer. Matning skedde under minst
tva veckors tid. Kondensvatten som uppstod i och med avfrostningar under sommar- och
vinterfall kunde inte identifieras. Studien omfattade diskar kopplade till livsmedelsbutikens
centrala kylsystem, dar varme fors bort fran kyl- och frysdiskar genom kyl- och
fryskompressorer i maskinrum. Urvalet av kyl- och frysdiskar gjordes i samrad med de
livsmedelsbutiksagare som deltog i studien.

1.3. Metod

Hypotesen var att temperaturvariationen mellan olika positioner i disken, den sa kallade
temperaturspridningen, och behovet av el for att kyla diskarna minskar efter att kyl- och
frysdiskar tvattas grundligt. En faltmatning utfordes i befintliga kyl- och frysdiskar pa plats i
livsmedelsbutiker for att undersdka hypotesen. Minst fyra diskar skulle inga i faltméatningen
av typen frysgondoler eller vertikala kyldiskar.

Méatning av olika parametrar i och utanfér skedde under minst en vecka under radande drift,
darefter tvattades kyl- eller frysdisken och samma matning skedde i ytterligare minst en
veckas tid efter tvatt. Darefter analyserades skillnader i kylboehov och spridning av
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lufttemperaturer, bade dver hyllplan dar matvarorna lagras samt vid luftutblas till disken och
returluften som sugs tillbaka in till kylbatteriet i disken.

Méatning utfordes i disk pa parametrar:
e Inlopp- och utlopptemperatur for kdldbarare till disken i indirekta kylsystem.
e Till- och franslag for koldbarareventil i indirekta kylsystem.
e Lufttemperaturer i disken:
o Utblastemperatur till disk, 3-4 temperaturgivare.
o Returtemperatur fran disk, 3-4 temperaturgivare.
o Luft dar matvaror lagras, 2-3 temperaturgivare per hyllplan i tre olika
hyllplansnivaer i vertikal led.

Matningar utanfor disk utfordes pa parametrar:
¢ Omgivningstemperatur och luftfuktighet i livsmedelsbutiken.
e Kundgenomstromning, genom mojligtvis kassakvitton.
e Kassationer, matsvinn av matvaror med hjalp av kassakvitton och
leverantorsregistreringar.

Metod och resultat diskuterades med en referensgrupp som bestod av representanter fran
branschen, sa som handlare, kyl- och frysdiskstillverkare, kyl- och servicetekniker och
foretag som arbetar med rengéring av diskar.

1.4. Definitioner

Bikupa Galler eller filter dar den kylda luften blases ut for att kyla
matvarorna i disken, se Figur 7.

Frysmobel Frysdisk eller frysgondol, som lagrar matvaror som ska hallas
frysta.
Direkt system Varme fors bort fran kyl- och frysdiskar genom direkt

varmedverforing till kdldmediet i kbldmediekretsen, i vilken kyl-
och fryskompressorer ingar, se Figur 1.

Indirekt system Varme fors fran kyl- och frysdiskar genom en sekundar krets,
koldbararkretsen, mellan kyl- och frysdiskarna och kéldmediet i
kéldmediekretsen, se Figur 1.

Kylbatteri Varmevaxlare i kyl- och frysdiskar, som for bort varme fran
diskarna for att kunna kyla de livsmedelsvaror som lagras i diskar.

Kylmobel Kyldisk eller kylgondol, som lagrar matvaror som ska hallas kylda.

Kdldmediumkrets Krets i vilken varme fran en varmekalla med lag temperarur
overfors till en varmesanka med hdgre temperatur genom att
trycksatta ett kdldmedium.

Koldmedium Det medium som cirkulerar i kdldmediekretsen, i vilken kyl- och
fryskompressorer ingar. | ett direkt system gar kéldmediet ut i ror
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till kyl- och frysdiskarna och for bort varme fran dem. | ett indirekt
system finns ett kéldbararmedium mellan kéldmediekrets och kyl-
och frysdiskarna, se Figur 1.

Det medium som i ett indirekt system tar upp varme fran kyl- och
frysdiskar och avger den till kéldmediekretsen, se Figur 1.

Det kalla luftfléde i diskens framkant eller 6verkant som fungerar
som en barridr mellan kyld luft inne i disken och den varmare
omgivningsluften utanfor kylmdbeln, Figur 2.

De platar som skyddar diskens innandéme dar flaktar, kylbatteri,
avlopp och inre luftkanaler finns. Dessa maste monteras ner for
att kunna rengora kylbatterier.

Den del pa kyl- och frysdiskar i nedre framkant, dar den av
matvaror uppvarmda luften, sugs in for att ater kylas av kylbatteri,
se Figur 5 och Figur 6.

Instrument som anvands i faltmatningen for att uppmata
temperaturer.
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2. Bakgrund

| ett nu pagdende projekt inom EFFSYS+ gallande drift och underhall av kylsystem i
livsmedelsbutiker [1] har det visats att igenséttning av avlopp i kyl- och frysdiskar ar ett av de
vanligaste felen hos livsmedelskylsystemen [2]. Stopp i avlopp ar ett av de problem som
forsmutsning av kyl- och frysdiskar kan leda till. En sammanstallning pa vad férsmutsning
kan leda till ses nedan:

¢ Smuts och damm kan lagga sig som ett isolerande lager dver kylbatteriet och leda till
att bade varmeoverforingsformagan hos batteriet och luftflodeshastigheten 6ver
batteriet minskar. Den férsamrad kylkapacitet kan leda till ett 6kat energibehov hos
kylaggregaten for att uppratthalla kravd temperatur i disken. | varsta fall har
kylaggregaten ingen kapacitet for att mota det 6kade kylbehovet i disken vilket leder
till en 6kande temperatur i disken och férsamrad kvalitet p& matvarorna, med majligen
kassaktion av matvaror som foljd.

e Smuts och damm kan tappa till luftgenomstromningskanaler i disken och
luftdistribution forsamras bade i avseende pa mangd luft och pa fordelning av kyld luft
over livsmedelsvarorna i disken. Ett minskat luftflode leder till en minskad formaga att
kunna uppratthalla den luftridd, som skall fungera som en barriar mellan kylan i
disken och omgivande klimat. Férsamrad luftrida och Okar infiltrationen av varmare
omgivande luft in till disken. Smuts kan lagga sig pa flaktblad och skapar obalans i
flakten, vilket leder till forkortad livslangd for flaktens lager. Kylning av flaktmotorn
forsamras om ett smuts- och dammlager lagger sig pa motorn och isolerar.

e Smuts, damm och spill fran matvaror kan leda till forsamrad hygien i disken i form av
mikrobiologisk pavaxt.

e Smuts, is, mat och prislappar kan sétta igen diskens avlopp och férsamra
avrinningsformaga for kondensvatten fran avfrostningar av kylbatteriet. Det kan leda
till att vatten lacker ut pa butiksgolvet och okar risken for att kunder och personal
halkar och gor sig illa. Vattenlackage som leder till vata butiksgolv dar personer kan
ramlar och skada sig bedéms av butiksdgare som ett allvarligt fel. Stopp i avlopp kan
ocksa leda till igenisning av diskarna, dvs. isbildning uppstar, om kondensatsvatten
som inte kan rinna bort fran disken fryser till is. Isuppbildning i disken kan leda bade
till att flaktar gar sonder och annu varre att hela kylbatteriet forstors.

e Under den torra arstiden under vintern samlas valdigt lite vatten pa kylbatteriytan,
men ytan fungerar som ett smutsfilter dd damm och smuts fastnar pa ytan. Nar
fukthalten i luften 6kar dels under var- och forsommar och sedan med hogsta varden
vid arets fuktigaste manader juli-augusti bildas frostpavéaxt pa diskarnas kylbatterier.
Det kan da intraffa att diskars avlopp satts igen pa grund av att kylbatterierna tvattas
vid avfrostningar och smuts féljer med kondensatvattnet. Det kan leda vatten rinner ut
pa butiksgolvet.

Ovanstaende punkter leder till omkostander for att atgarda och/eller forhdjda driftskostander
for inkopt elenergi. Namnda problem kan leda till driftstopp av kyl- och frysdiskar, med
kassaktion av forstérda matvaror som foljd.

Kontakt med butiksagare och serviceforetag i referensgruppen pekar pa att rengoringen idag
i kyl- och frysdiskar i svenska livsmedelsbutiker ar begrénsad till synliga ytor. Det ar ovanligt
att man t.ex. lyfter platar for att se om kylbatteriet, flaktar mm behover rengéring under sin
livstid. Att det inte rengdrs visar pa att diskarna fungerar utan rengoring, men fragan ar hur
funktionsdugliga de &r och om tvattning kan férebygga problem och sénka drift- och
underhallskostnader. Ett minskat behov av el for att uppratthalla onskad temperatur i frys-
och kyldiskarna hade sankt driftskostnaderna. Kostnaden for att rengdra kyl- och frysdiskar
ska stallas till de mdjliga vinster man kan fa av att rengéra diskarna. Mdéjliga vinster i form av
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lagre omkostander for driftenergi, avhjalpande underhall och kasserade matvaror da diskar
rengors regelbundet &r idag inte kanda. Projektet initierades for att kunna svara pa sadana
fragestallningar.

2.1. Kyl- och frysanlaggningar for livsmedelskyla i butiker

Detta projekt var inriktat pa kyl- och frysdiskar som ar kopplade till livsmedelsbutikens
centrala kyl- och fryssystem. Kyl- och frysaggregat ar da placerade i ett maskinrum och
forsorjer en eller flera kyl- respektive frysdiskar ute i affaren och/eller kyl- respektive
fryslagerrum. Varmen som fors bort fran diskarna kyls med utomhusluft genom en
kylmedelkylare eller anvands for att varma upp lokaler och tappvatten genom
varmeatervinning. Kylsystemen kan vara antingen direkta eller indirekta, se Figur 1. | direkta
system ar det kdldmediet som cirkulerar mellan diskar och kyl- och frysaggregaten och/eller
mellan aggregaten och kylmedelkylaren. | ett indirekt system har man ytterligare ett eller tva
medium for varmedverforing mellan diskar och kdldmediekretsen och/eller mellan
koldmediekretsen och kylmedelkylare. | indirekta system brukar man prata om koldbarare
eller brine pa den kalla sidan, dar varme fors bort fran diskarna och om varmebarare eller
kylmedel pa den varma sidan dar varme kyls bort i exempelvis en kylmedekylare till
uteluften.

| ett direkt system sker pa den kalla sidan forangning av kdldmedium i diskens kylbatteri
(varmevéaxlare) och i ett indirekt system sker en temperaturhojning av kdldbararen, da den
passerar batteriet och kyler den luft som ska halla matvarorna i disken vid 6nskad
temperatur.

Fullt indirekt kylsystem Direkt/indirekt kylsystem
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Figur 1. Schematisk bild pa ett fullt indirekt kylsystem, dar en kéldbarare gar ut till kyldiskarna,

respektive ett direkt/indirekt kylsystem dar kéldmedium gar ut till kyldiskarna. (1 ett fullt
direkt kylsystem gar kéldmedium aven ut till kylmedelkylare.) [3]

| disken sitter temperaturgivare som kanner av temperaturen i disken och styr och kallar pa
kyla efter behov, dvs. kallar pa kéldmedium eller kolbarare fran kyl- eller frysaggregaten i
maskinrummet. Ventiler reglerar flodet av kéldmedium alternativt kéldbararen in till diskens
kylbatterier.
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2.1.1. Vertikala diskar

| en vertikal kyl- eller frysdisk ar kylbatteriet oftast placerat i diskens botten eller rygg [4].
Flaktar sitter fore kylbatteriet, som cirkulerar luften i disken och suger in den luft som
kylbatteriet kyler. Den kylda luften blases ut i disken ovandel eller genom 6ppningar i
ryggpartiet. Luften som blases ut i diskens ovandel bildar en luftridd, som ska skapa en
barriar mellan den kalla luften i disken och den varmare omgivningsluften i butiken. Luften
fran diskens rygg skall framst kyla matvarorna pa hyllplanen. Hyllplanen fungerar dven som
styrplan for luftflodet som kommer fran diskens rygg och balanserar den framre luftbarriaren.
Luften sugs sedan in i botten av disken genom ett returgaller for att ater kylas av kylbatteriet.
Se Figur 2 for principskiss over luftstrémmar i en vertikal disk.

Figur 2. Luftgenomstromning och luftrida i en vertikal disk.
Kylbatteriet ar har placerat i diskens bakre nedkant.

Luftridans funktion ar viktig bade i avseende pa kylbehov samt att kunna halla matvarorna
vid ratt temperatur for att sakerstalla matkvaliteten. Genom att satta pa dorrar pa vertikala
diskar gor barriaren mellan den kalla luften i disken och den varmare luften i butiken
starkare. Dorrar minskar infiltration frdn omgivande butiksluft och aven till att minska att
smuts frAn omgivningen sugs in i disken. Med dorrar blir disken mer forlatande for yttre
faktorer som annars paverkar infiltrationen.

2.1.2. Horisontella gondoldiskar

En horisontell kyl- eller frysgondoler har en vagrat luftrida till skillnad fran den vertikala
diskens lodrata [4]. Luften kyls av ett kylbatteri och blases ut i gondolens 6verkant och bildar
pa toppen av gondolen en barriar mellan den kalla luften i gondolen och den varmare
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butiksluften. Kall luft har hégre densitet an varm luft och den kalla luften sjunker till botten av
gondolen. Fran diskens rygg kommer aven kyld luft ut som ballanserar den framre barriaren.
Matvarorna kyls bade av luftridan och genom stralning och ledning fran gondolens vaggar,

innanfor vilken en kall luftkanal l6per. Se Figur 3 for luftrida och luftstrommar i en gondoldisk.

Figur 3. Luftgenomstromning och luftrida i en horisontell gondol.
Kylbatteriet ar har placerat i diskens botten.

2.1.3. Styrning av kyla till disk

De tva olika systemen, direkt respektive indirekt, regleras pa delvis samma satt. | ett
standardutférande ar det en termostatfunktion som styr 6ppning av ventilen som ger
tillforseln av media till disken. Vid franslagspunkten stanger ventilen tillforseln av media till
disken. For direkta system finns dessutom en expansionsventil vars uppgift ar att begrénsa
vatskemangden sa att allt kéldmedium kokar av innan det lamnar disken i gasfas. Skalet till
detta ar naturligtvis att den efterféljande kompressorn inte arbetar bra med vatska. Det finns
aven en kombination av expansionsventil och magnetventil som innebéar att en magnetventil
Oppnar och stanger med pulsbreddsmodulering fran regulatorn. Denna ventil styrs bade pa
lufttemperatur och pa gasdéverhettning. En skillnad mellan termostatisk ventil och
pulsbreddmodulerring ar en stérre mojlighet att hantera pafrostning genom att hela
luftberdrda ytan utnyttjas battre.

Om inte nagon suggasvarmevaxlare finns i systemet med termostatisk expansionsventil
kommer den att trycka ner férangningstrycket runt 5-7°C for att kunna ge 6verhettning eller
annorlunda uttryckt minska kompressorkapaciteten med 25-35 %.

| en kyldisk finns det krav pa styrning och évervakning av luftens temperatur och dessutom
skall kunder kunna se temperaturen. Moderna regulatorer i diskar kan anvanda ibland
samma givare till samtliga funktioner. Manga aldre diskar har inte den mojligheten utan det
finns 3 olika givare och 3 olika visningssystem en for varje funktion. Naturligtvis leder detta till
avvikelser mellan de tre systemen. Det finns exempel i en enkel studie i en butik som visar
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>3°K awvikelse mellan de olika méatsystemen [5]. Tyvarr ar det vanligt att temperaturgivarna i
livsmedelsbutiker inte ar kalibrerad och risken finns att givarna driver och visar felaktig
temperatur utan att detta korrigeras.

| lagstiftningen finns det klart angivet att om livsmedel forvaras med nagot temperaturkrav
skall den av tillverkaren angivna lagringstemperaturen vara uppfylld. Detta for att matvaran
ska vara tjanlig till sitt bast-fore-datum [6]. Dessutom finns temperaturkrav i lagstiftningen for
frysta varor och kylda animaliska produkter. Utférande av temperaturmétutrustning finns
beskriven i standarderna EN 12830 [7], EN 13485 [8] och EN 13486 [9]. Dessa géller alla
nya instrument fran 1 jan 2006 och aldre befintliga instrument fran 1 jan 2010. De viktigaste
kraven ar féljande [10]:

- Instrumentets matomrade skall vara -30°C till +20°C.

- Temperaturen skall kunna avlasas direkt pa instrumentet.

- Instrumentet skall ha en noggrannhet pa +0,5°C inom matomradet.

- Instrumentet skall kunna visa temperaturskillnader pa 0,1°C.

- Instrumentet skall inom 3 minuter visa 90 procent av skillnaden mellan initialvarde
och slutligt varde.

- Den temperaturkansliga delen av instrumentet skall ge god termisk kontakt med
produkten.

- Temperaturgivaren skall vara latt att rengora.

- Instrumentet skall vara forsett med giltigt sparbart arligt kalibreringscertifikat.

For att uppratthalla kravd temperatur, sitter det temperaturgivare i disken som kanner av
temperaturen och styr och kallar pa kyla efter behov. Ventiler sitter i anslutning till diskarna
som reglerar flodet av kéldmedium alternativt kdldbararen in till diskens kylbatterier. Diskens
kylbehov avgor dppningstid for kdldbararventil i indirekta system och magnetventil i direkta
system och hur ofta de ar pa och av. Har kylsystemen inte tillracklig effekt for att klara
kylbehovet kommer temperaturen i disken att oka.

Ett kylbatteri i ett direkt system, dar kdldmediumet forangar i kylbatteriet, gar antingen inte
alls eller for fullt. Det ar sant att kylbehovet, det vill sdga temperaturdifferensen, indirekt styr
expansionsventilen. Men direkt ar det dverhettningen av kéldmediet innan det sugs in i
kompressorn som styr. Nar styrande temperaturgivare i kyl- eller frysdisken kallar pa kyla,
Oppnar sig magnetventilen fore expansionsventilen som sedan styr och anpassar
vatskeflodet in till kylbatteriet. Om disken andras t.ex. genom att luftflddet minskar pa grund
av igensattning eller trasiga flaktar kommer expansionsventilen att slappa in mindre
koldmedium till kylbatteriet i direkta system, eftersom det annars uppstar éverkokning. For
indirekta system med kdldbarare, dar kéldbararventilen antingen ar pa eller av, sker en
kapacitetsminskning nar luftflédet minskar och temperaturéandringen tkar.

Styrningen skall i princip vara sadan att ratt temperatur erhalls for diskens matvaror. De olika
mdjligheter som anvéands for placering av styrande temperaturgivare ar:

- Topplacering i det kalla tilloppsfldet till disken

- Bottenplacering i det varma returflodet fran disken

- 1 ndgon representativ punkt eller nagra representativa punkter i nagon av disken
hylla/hyllor

Det &r intressant hur dessa olika méjligheter att placerar styrande temperaturgivare svarar pa
ett minskat luftflode och darmed en minskad effektivitet i luftridan mellan kall luft i disken och
varmare omgivningsluft.

Nar flédet minskar kommer en styrande temperaturgivare i diskens lufttillflode alltid att styra
lufttemperaturen mot borvarde utan nagon korrelation till matvarutemperatur. Det minskande
flodet leder till en for 1ag kylenergi till disken. Samtidigt ger det minskande luftflodet en
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stigande temperatur pa returluften, eftersom inblandningen av den varmare rumsluften okar i
den férsamrade luftridan. Resultatet kan vara en stigande matvarutemperatur och en 6kande
kylning i vArmevéaxlaren.

Vid ett minskade luftfldde ger en styrande givare i returflédet en sjunkande tilloppstemperatur
till disken. Den storre inblandningen av rumsluft i returflodet vid ett 1agt tilloppsflode ger ett
behov av kraftig kylning av tilloppsflodet for att fortfarande fa ratt returtemperatur.
Begransningen blir koldbarartemperaturen. Nar inte en tillrackligt 1ag koldbarartemperatur
kan erhallas, for att mota kylbehovet i disken, stiger returtemperaturen och ventilen star
standigt oppen.

Att styra genom att placera temperaturgivare ute pa nagot hyllplan ar den sakraste strategin,
eftersom det bor ge den basta dverenstammelsen med varutemperaturen. Aven har finns
statiska och dynamiska svarigheter eller fallgropar. Om en del av diskens luftfldde slapps in
via ryggplaten vid varje hyllnivad och om det star for fa matvaror pa hyllplanet for att kunna
hindra luftflodet, kommer det istallet uppsta en kraftig luftstrom som kyler ner givaren mer an
vad som borde ske. Resultatet blir en otillracklig kylning i disken med ett minskande
kylenergifléde i varmevaxlaren. Dessutom &r temperaturvariationen i en disk mellan olika
punkter, bade langs med hyllplanen och bade for de olika hylinivaerna, avsevéard aven i de
driftsfall dar disken ar ratt lastad. En kompromiss ar att placera styrande givare ratt hogt upp
i disken och kanske decentrerat. Fallet med felaktig lastning ger &ven en "bortblasning” av
luftridan i den punkten.

2.2. Kylbehov

Kylbehovet i kyl- och frysdiskar paverkas av en rad faktorer, som exempelvis luftinfiltration
frdn omgivningen, fukthalten i luften, lastning av matvaror i disken och stralning fran
belysning. Ventilation, kundgenomstromning i butik och bade torr och vat lufttemperarur i
affaren paverkar infiltrationer, se Figur 4. Ett 6kat kylbehov leder till forhojda driftskostnader
da behovet av elenergi for att driva anlaggningen okar.

Figur 4. Luftrida och luftinfiltration i en vertikal disk
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2.2.1. Luftinfiltration

Luftridan av kall luft, som blases ut i disken och sugs in till diskens kylbatteri, ska fungera
som en barridr mellan den kalla luften i disken och den varma luften i butiken. | en vertikal
disk bestar 60-70 % av energiforlusterna, av infiltration av den varma omgivningsluften [2].
Att luftridan fungerar ar viktig for att matvarorna ska hallas kalla och for ett minska
kylbehovet. | kyl- och frysdiskar med lock och ddrrar minskar infiltratration av omgivningsluft.

Hoga hastigheter for omgivningsluften leder till att luftridans funktion forsamras och i varsta
fall helt forstors. Kunder och personal som plockar ut och i matvaror i disken paverkar och
bryter luftridan. Overlast av matvaror i disken kan hindra luftflodet och forstéra luftridan. |
diskar dar luft bldses ut genom ryggplaten kan luften blasa rakt fram och forstora luftridan om
inte matvaror star pa hyllplanen och hindrar luftflodet. Tvardrag och paverkan av
luftkonditionering och ventilationssystem kan ocksa forsamra luftridans funktion.

2.2.2. Omgivningsklimat

Omgivningstemperaturen paverkar kylbehovet i kyl- och frysdiskar och dess prestanda. Hog
utomhustemperatur eller stort antal kunder gor att inomhustemperaturen kan stiga och pa sa
satt 6ka kylbehovet [4]. Vid 6kad inomhustemperatur &r den luft som infiltreras till disken
varmare och mer varme maste kylas bort.

Fukthalten i inomhusluften paverkar mangden vatten, som félls ut som frost eller is pa
varmevaxlingsbatterierna i diskarna. Fukthalten &r hogst under sommarperioderna da mest
frostpavaxt sker pa kylbatterierna, vilket forsamrar varmeoverforingsférmagan och okar
kylbehovet. Beroende pa hur styrning av avfrostning av kylbatterierna sker, kan okad
luftfuktighet aven leda till langre avfrostningstider for att smalta frostpavaxten. Vid
avfrostningen kan inte disken kyla matvarorna och lufttemperaturen i disken stiger.

2.2.3. Blockerade kylbatterier och avfrostning

Blockeras kylbatterier minskas luftstromar i disken och leder till minskad kyleffekten hos
kylbatteriet. Blockerade kylbatterier kan orsakas av smuts eller frostpavéaxt pa grund av
avfrostningen inte fungerar. Det &r viktigt att avfrostningsrutinerna fungerar for att smalta all
den is och frost som falls ut pa kylbatterierna. Smuts pa kylbatteriet isolerar kylbatteriet och
kan forsamra avfrostningens effektivitet. Minskad formaga hos kylbatterier att kyla luften i
disken leder aven till att luftridan forsamras.

2.2.4. Lastning av matvaror

Hur matvaror &r lastade paverkar kyl- och frysmoblernas funktion. Fullastade diskar gor
luftstromningen fran diskens rygg mest jamn och matvaror pa hyllplan hjalper till att halla
uppe luftridan. Overlast av matvaror daremot eller markskyltar som blockerar luftinsug till
kylbatteriet gor att luftstommarna i disken forstors och leder till 6kat kylbehov och paverkar
temperaturen for matvarorna [4].

Temperaturen pa matvarorna som lastas in paverkar kylbehovet. Kyl- och frysdiskars
funktion ar att uppratthalla kravd lagringstemperatur for matvarorna, men inte att kyla ner
varorna till ratt temperatur. Har matvarorna hogre temperatur vid inlastning i diskar &n vad
som Onskas, kommer i varsta fall kylsystemet inte klara av att kyla ner matvarorna till ratt
temperatur och matvarorna blir forstorda.
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2.2.5. Belysning

Varme kan 6verforas till disken via stralning fran belysning i och utanfor disken. Denna
varme maste kylas bort for att halla ratt temperatur i disken och paverkar kylbehovet.
Stralning fran belysning paverkar framst det framre eller 6versta matvarupaketet.

2.3. Vad kostar det att inte tvatta kylbatterier —
kostnadsutvardering

Det kostar att tvatta kyl- och frysdiskar och for att en butiksagare regelbundet ska tvatta kyl-
och frysdiskar maste vinster med att tvatta 6vervinna kostnaderna. Vinningen kan vara
sankta drift- och underhallskostnader, om behovet av inkopt el for att driva
livsmedelskylsystemen minskar och antalet oplanerade serviceatgarder i diskarna gar ner.
Exempel pa oplanerade serviceatgarder ar stopp i avlopp, att diskar isar igen och flakthaveri.
Hygienkrav, matkvalitet och exponeringsférdelar i form av att diskarna upplevs frascha av
kunderna, ar andra mdjliga vinningar med att tvatta. Genom att sékerstélla ratt temperatur
och driftsékerhet minskas risk att matvarorna blir daliga innan bast-fére-datum och behéver
kasseras. Syftet med hela projektet &r att fa en uppgift om hur mycket det kostar inte tvatta
kyl- och frysdiskar och beskrivs i ekv. 1, nedan. Kostnaden att inte tvatta far sedan av
butiksdgaren vagas mot att tvatta kyl- och frysdiskar.

o

SEK
Kostnad att inte tvitta [ ]

= (Elkostnader + Underhdllskostnader + Indirekta kostnader )ssre tvate [SEK] —

(Elkostnader + Underhallskostnader + Indirekta kostnader) et tpet [SEK] -

Kostnad for att utfora tvitt [SEK (ekv. 1)
SEK
Elkostnader =
= Elanvindning for livsmedelskylsystem [—] x Elpris [kWh (ekv. 2)

SEK]

Underhillskostnader

= Antal stopp i avlopp [St;#] x ( Kostnader for serviceforetag som avhjalper avloppstopp +

Lonekostander for butikspersonal som hanterar matvaror) [Sf—:(] (ekv. 3)

SEK
Indirekta kostnader [?] =

= Matsvinn [—] + Forlorad forsaljning [ ] (ekv. 4)
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SEK
Kostnad for att utfora tvitt [?]

= Kostnader for tvattforetag [Sf—:(] + Kostnad serviceforetag som stanger av diskar [Sf—:(] +

R . . .. [SEK
Lonekostnader for butikspersonal som hanerar matvaror och rengor [?] +

Forlorad forsaljning under tvitttiden [ﬁ] + (ekv. 5)

ar

Det ar ekonomiskt [6nsamt att utféra tvatt om kostnad for att inte tvétta, se ekv. 1, ger ett
positivt varde.

2.3.1. Elkostnader — energieffektiviseringspotential

Om kylbatteriets formaga att kyla luften i kyl- och frysdiskar forbattras kan det leda till ett
minskat behov av inkdpt el for att driva livsmedelskylsystemet. Energieffektiviseringspotential
med att tvatta kyl- och frysdiskar ligger i minskad elanvandning for livsmedelsbutikernas
kylsystem.

Det finns uppgifter i marknadsfdring om tvéttning av kyl- och frysdiskar som anger att

10-40 % av butikens elkostnad for kylda livsmedelsdiskar kan elimineras genom tvattning av
kyl- och frysdiskar. Om verkligheten &ar den nedersta gransen och om en tvattning per ar ar
tillr&cklig kommer det minska agarens driftskostnad, dvs. kostnader for inkopt el.

Det kommer i framtiden att bli dyrare att inte tvatta, da styrning av disken blir allt mer kanslig.
Kansligare pa det séttet att styrsystemet bestammer det hogsta mojliga forangningstrycket
vid varje tidspunkt. | aldre, och darmed de flesta av dagens livsmedelsbutiker, ar den fran
maskinrummet utgaende koldbarartemperaturen i indirekta system fast installd pa ett sa lagt
varde att alla vanliga kylbehov i diskarna ska klaras. Koldbararens utgaende temperatur
stalls lagre om varmedverforingsformagan i diskarnas kylbatteri &r nedsatt pa grund av
exempelvis partiell nedisning eller forsmutsning. Den minskade férmagan att kyla matvarorna
i disken innebar da en forlangd Oppettid pa ventilen som styr det kylda vatskeflodet till
disken. | maskinrummet intraffar egentligen inget annat an majligen fler start - stopp hos
kompressorerna, eftersom de flesta aldre kompressorsystem saknar annan dellastfunktion
an att kyla ner den begréansade ackumuleringen som finns i kdldbararsystemet. Start - stopp
som reglerfunktion ar slitsamt foér kompressorer. Begransningar for kompressordriften kan
inforas for att minska slitaget pa kompressorerna, genom att stélla in tider pa hur ofta och
lange kompressorer far starta och stoppa. Om dessa begransningar inférs, som ger en viss
tid fran stopp till start som ar langre an koldbararsystemets ackumuleringsformaga, kommer
svangningar i disktemperaturer att intréffa. Begransningarna i antalet starter ger dock en
battre driftsekonomi eftersom koldbararen blir varmare av att féra bort varme fran diskarna
under en lange tid och darmed arbetar kompressorn pa en hégre "medelarbetspunkt”, dvs.
returtemperatur pa koldbararen. Okat matsvinn p& grund av missfargning av t.ex. kottvaror &r
da inte medraknade.

For att fa kylsystem att arbeta pa en hog arbetspunkt har det inforts flytande forangning for
direkt férangning av kéldmedium i direkta system och flytande framledningstemperatur for
koldbarare i indirekta system. Inneborden ar att sa lange diskarna i systemet kan halla
temperaturen sa arbetar kompressorsystemet pa den mest ekonomiska arbetspunkten. Nar
nagon disk inte formar att uppratthalla 6nskad temperatur ger den signal till maskinrummet
om att séanka arbetspunkt for kompressorerna. Detta kommer da att paverka hela systemets
driftsekonomi. For varje grad som koldbararen eller kdldmediet tvingas ner i temperatur blir
uppskattningsvis ekonomin 3 % samre i hela systemet for samma kylbehov. Skillnaden
mellan ett normaltillstdnd med flytande driftspunkt och den aldre tillrackligt Iaga driftspunkten
ar minst 5-7°K eller upp mot 20 % mer elenergi.
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2.3.2. Underhallskostnader — stopp i avlopp

Att inte tvatta kyl- och frysdiskar kan innebéara 6kade underhallskostander da problem
ispavaxt och smuts satter igen disken och dess komponeter 6kar. Framforallt kan stopp i
diskarnas avlopp héarledas till att smuts satter igen avioppen.

Igensatta avliopp leder till hojda underhallskostnader da butikspersonal och servicetekniker
maste avhjalpa felet. Matvaror maste oftast plockas bort for att komma at att rengora
avloppet. Kostnaden for igensatta avlopp uppgick till ca 8 500 SEK per ar och butik i den
studie som utférdes om vanliga och kostsamma fel hos kylsystem i livsmedelsbutiker [2].
Stopp i avlopp ar vanliga under varen, da fukthalten i luften 6kar och "skéljer” kylbatterierna
fran viss smuts vid avfrostning.

Det ar inte bara ekonomiska skal till minska antal stopp i avlopp. Ingesattning av avlopp kan
leda till att vatten lacker ut pa butiksgolvet och 6kar risken att kunder och personal halkar och
ramlar. Om handlarens syn pa allvaret i att kunder kan halka och goéra sig illa kunde
omsattas till ett varde, ar det mdjligt att detta ensamt skulle betala tvattning av alla 6ppna
kyldiskars kylbatterier.

Stopp i avlopp kan dven medfora att den is och frost som smalter fran kylbatterier vid
avfrostning inte kan rinna bort fran kyl- och frysdiskar. Vatten som inte avlagsnas fran disken
kan frysa till is och sétta igenom disken och forstora kylbatteri, flaktar och andra
komponenter.

2.3.3. Indirekta kostnader — matsvinn och minskad forsaljning fran kyl- och
frysdiskar

Tvattning av kyl- och frysdiskar kan forbattra diskens funktion och férméaga att halla
matvarorna vid ratt temperatur. Matsvinn ar matvaror som inte saljs. Den kassation av
matvaror som uppstar pa grund av matvaror har blivit forstorda av bristfallig kyla ar en typ av
matsvinn. Bristfallig kyla kan upptackas genom att charkuterier blir gra och att kondens
bildas inuti matvarupaketen. Gronsaker och frukt forlorar sin spanst och kan bli mindre
frascha pa grund av bristfallig kyla.

Bristfallig kyla i diskarna leder till kassation av matvaror och/eller att servicegarder behover
goras i disken for att uppratta diskens kylfunktion. Vid serviceatgarder i disken, t.ex. vid att
atgarda stopp i avlopp plockas matvaror bort fran disken och butiken forlorar intakter om
ingen forsaljning kan ske av matvarorna som plockas bort.

En studie om drift och underhall av kylsystemen i livsmedelsbutiker forsckte identifiera den
kassation av matvaror som uppstar pa grund av fel pa kylsystemen [2]. Ingen av de fjorton
butikerna som undersoktes hade statistik pa matvaror som slangts pa grund av bristfallig
kyla, utan schabloner fick anvandas for kassation av matvaror. | samma projekt
identifierades omkostnader for att en kyl- eller frysdisk &r ur drift genom att se utebliven
forsaljning som en kostnad [2]. Bruttomarginalen for forsaljning fran vertikala kyldiskar antogs
vara ca 30 SEK per timma och I6pmeter kyldisk respektive 15 SEK per timma och I6pmeter
frysdisk. Med den tid det tog i detta projekt for urlastning av matvaror, tvatt och ilastning av
matvaror var kyl- och frysdiskarna ur drift ca 1,5-2,5 h/lopmeter kyldisk respektive ca

0,5 h/lopmeter frysdisk. Det medfor en forlorad forsaljning pa ca 45-75 SEK/Ipmeter kyldisk
och 7,50 SEK/Iopmeter frysdisk.
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2.3.4. Kostnader for att utfora tvatt

Det kostar att genomfora tvattning av i kyl- och frysdiskar. Kostnader beror pa diskens
storlek, mangd och typ av matvaror som lagras i disken, forsmutsningsgrad och omfattning
av rengoringen. Denna studie syftar till att utféra en grundlig rengdring dar hela disken ska
rengoras inklusive kylbatterier i diskarna. Det kraver att matvaror avliagsnas fran disken,
vilket inneb&r omkostander for butikspersonal eller tvattforetag som utfor detta. Darefter ska
diskens platar tas bort for att komma at diskens kylbatterier. Det serviceféretag som
underhaller butikens kylsystem maste kanske kallas in for att stanga av kyl- och frysdiskarna
och astadkomma en séker arbetsmiljo i frdga om elstrom och roterande flaktar da tvattningen
utfors. Ett tvattforetag kan ha omkostander i from av arbetstid, resekostnader och
utrustningskostnader.

2.4. Inledande referensgruppsmate

| projektet fanns en referensgrupp representerad. Deltagarna var handlare, servicetekniker,
kyltekniker och tillverkare av kyl- och frysdiskar. Referensgruppen traffades tva ganger for att
diskutera tvéttning av kyl- och frysdiskar samt preliminért resultat av faltmétningar. Gruppen
ansag att stopp i avlopp ar ett vanligt fel och tidskravande att atgarda da man maste komma
in i diskarna och ta bort diskplattar. Overlag ar rddande diskar inte utformade for att
underlatta service och det ar ovanligt att underhallsvanliga diskar efterfragas. Stopp i aviopp
och igenisning av diskar ar det vanligaste felen for kyl- och frysdiskar enligt gruppen. Is och
smuts har ungefar samma paverkan pa kylbatterier i diskarna. Bade is och smuts sétter igen
kylbatteriet och forsamrar luftflodet och varmedverforingsformagan.

Hygien i kyl — och frysdiskarna och innemiljon i livsmedelsbutiken diskuterades ocksa, bland
annat hade en deltagare fatt indikationer pa att astma hos butikspersonalen var mer
féorekommande i aldre butiker. Bakterier och mdgel kan vaxa i otvattade diskar och férsamra
luftkvaliteten i butiken. For att komma at detta bor samtliga diskar och ytor i butiken tvattas.
Ett annat problem som namndes var att fukthalten 6kar i disken om lock eller dorrar sétts pa.
Rengors inte disken innan en sadan atgard, 6kas risken for mikrobiologisk tillvéaxt, da fukt,
bakterier mdgel stangs inne i disken och skapar en gynnsam miljo for tillvaxt.

En av fragorna som projektet ville svara pa var hur stor mangd matvaror som kasseras pa
grund av de har blivit forstorda av bristfallig kyla. Enligt referensgruppen registreras inte
matsvinn pa grund av dalig kyla pa ett saddant satt att det ar mojligt att fa tag pa dessa siffor.
En av deltagarna berattade om ett forsok att fa reda pa mangden matsvinn pa grund av
bristfallig kyla, men det var sa komplext att det var svart att genomféra och fa tillforlitliga
siffor.
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3.

Genomfdrande

Urvalet av kyl- och frysmadbler for faltméatning baserades pa projektgruppens medverkande
butiker. Matningar utfordes pa totalt fem vertikala kyldiskar och tva frysgondoler, i tre olika
livsmedelsbutiker lokaliserade i s6dra Vastra Gotaland. Matningar skedde under februari till

maj 2013.

3.1. Faltmatningar i kyl- och frysmaobler i butik

Faltmatningar skedde i livsmedelsbutiker for att avgora hur spridning av lufttemperaturer i
kyl- och frysmébler samt hur kylbehovet andras efter att disken rengjorts. Matningar utférdes
under minst en vecka fore och en vecka efter tvatt. Detta for att fanga upp eventuella
skillnader i kundgenomstrémning mellan de olika veckodagarna och se hur tvéttning av
diskarna paverkar driften. Mattider for de olika diskarna och antal matpunkter fér de olika
objekten ar redovisade i Bilaga B. Planen var att utféra tvattning av kyl- och frysmdébler innan
utomhustemperaturen stiger om varen och fukthalten i luften 6kar. Med 6kad fukthalt kan
smuts tvattas bort fran kylbatterier vid avfrostning och risken for stopp i avlopp kan tka.

De tre livsmedelsbutikerna dar faltmatningar utférdes benamndes A, B respektive C.
Kylmdblerna i studien fick beteckning K ihop med butiksbeteckning och frysmdéblerna F ihop
med butiksbeteckningen. Fér en sammanstéallning av de objekt som deltog faltmatningarna

se Tabell 1.

Tabell 1. Kyl- och frysobjekt fér faltméatning

Beteckning | Butik | Temperatur- | Typ av disk Langd | Dorrar/Lock | Typ av system
i studien niva [m] for kyla
KA1l A Kyl Vertikal, 6 hyllor | 1,8 Ja Indirekt
KA2 A Kyl Vertikal, 6 hyllor | 2,5 Ja Indirekt
FA1 A Frys Gondol 8,7 Nej Indirekt
KB1 B Kyl Vertikal, 6 hyllor | 7,5 Nej Direkt
KB2 B Kyl Vertikal, 5 fyllor | 7,5 Nej Direkt
KC1 C Kyl Vertikal, 6 hyllor | 9 Nej Indirekt
FC1 C Frys Gondol 9 Ja Indirekt

Samtliga diskar i butik A som deltog i studien var 5-6 ar gamla, kyldiskarna i butik B var ca
20 &r och diskarna i butik C var mellan 10 och 12 ar gamla.

Spridning av lufttemperaturen i disken analyserades genom att mata lufttemperaturer pa kyl-
och frysdiskarnas hyllor dar matvaror lagrades. Matvaror har en storre tréghet mot
temperaturvariationer jamfér med luft. Lufttemperaturer i disken kan dverskrida riktvarden for
lagerhallning av matvaror utan att det innebar att temperaruren i matvarorna blir sa hog att
de blir forstérda. | studien valdes anda att mata lufttemperatur istéllet for att placera
temperaturgivare i matvarupaket, da givare i paket latt kan forsvinna i och med att kunder tar
matvaror fran disken. Temperaturgivare placerades for att mata utblasluften, returluften och
luften vid hyllplan, dar det var mdjligt. Se Figur 5 for placering av lufttemperaturgivare i
kylmdoblerna och Figur 6 for lufttemperaturgivare i frysmaobler.
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Figur 5. Placering av lufttemperaturgivare i vertikala kylmébler. Kylmébel sedd framifran

respektive i genomskarning sedd fran sidan. Pilarna visar luftens flode i mobeln.
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Figur 6. Placering av lufttemperaturgivare i frysgondol. Frysgondol sedd ovanifran respektive i

genomskarning sedd fran sidan. Pilarna visar luftens fléde i gondolen.

Hypotesen var att smutsiga diskar tapper till rygg, utblas och returbas och pa sa satt
forsamrar luftflodet. Det leder till att diskens luftridd inte kan uppréatthallas och att spridningen
av temperaturer 6ver hyllplanen okar. Det kan leda bade till att matkvaliteten forsamras och
att behovet av el for att driva kylanlaggningarna okar.

For att fa uppfattning av luftridans kapacitet mattes temperaturerna hos returluften som gar
tillbaka in till kylbatteriet och temperaturen hos den kylda luften som blases ut till disken for
att uppratthalla luftridan. Matning av lufttemperatur pa utblasflodet och returflodet anvandes
aven for att fa en uppfattning om luftcirkulationen i disken och kylbatteriets forméaga att kyla
luften.

Lufthastigeten i kyl- och frysmdblernas luftutblds respektive luftretur, se Figur 5 och Figur 6,
mattes da temperaturgivare sattes upp i diskarna samt da de togs ned for att se om
tvattningen hade paverkat lufthastigheten.

For utforligare beskrivning av de olika kyl- och frysméblerna och faltmatningen, se Bilaga A.

En av deltagarna i referensgruppen har pabdrjat ett energi- och underhallsprogram dar
samtliga kyl- och frysdiskar skulle tvattas i ett antal livsmedelsbutiker. Matningar av
elanvandning i butikerna skedde fore och efter tvattning for att utvardera tvattningens
paverkan av butikens totala el. Resultat fran sadan grundlig tvatning av samtliga kyl- och
frysdiskar kommer aven jamféras med matresultat fran faltmatningar i denna studie.
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3.2. Tvéattning

Fullstéandig tvattning av hela disken utférdes i kylmobler KA1, KA2 och KB1 samt frysmdbel
FAL, se Tabell 1. Ovriga diskar ansags vara for rena for att en fullstandig rengéring skulle
gora nagon skillnad pa driften och temperaturspridningen. Enligt det féretag som rengjorde
diskarna, kan man inte avgora vilket behov kyl- och frysdiskar har av rengdring innan diskens
platar avliagsnas. Fullstandig rengoring av hela disken skedde och inte enbart av kylbatterier,
da smuts och damm ansamlas och fastnar i hela disken. Tvéttas enbart kylbatterier och inte
ovriga diskdelar kommer smuts och damm fran dessa komponeter att sprida sig till de
rengjorda delarna och snabbare séatta igen kylbatterier &n om hela disken rengors.

Beroende pa typ och grad av smuts, samt pa diskens storlek och servicevanlighet varierar
tiden for en fullstandig rengoring av hela disken. Erfarenhetsmassigt ligger tiden for att
rengora diskar pa ca 0,5-2 timmar per I[6pmeter disk. Darutover tillkommer arbete for ur- och
ilastning av diskens matvaror samt arbete med att stoppa driften for den aktuella disken och
koppla bort elférsorjning.

Det foretag som utforde tvattning av kyl och frysdiskar kontaktade de livsmedelsbutiker som
deltog i projektet och butiksdgarna sade ja till att tvattforetaget skulle utféra tvattningen.
Tvattforetaget rengjorde diskarna genom att anvanda avjoniserad vattenanga.
Rengoringsmedel anvands i de fall dar enbart anga inte fungerar pa smutstypen. Da typen
av smuts kravde mekanisk rengdring, skrapades smutsen bort. Livsmedelsbutikens personal
plockade ut matvaror innan tvétt och lastade i dem efter tvatt. Serviceforetaget som
ansvarade for kylsystem fanns till hjalp for att stdnga av kyl- och frysmdblerna och bryta
strommen till dem.

Bikuporna som &r placerade vid utblaskanalen i diskarna fungerar som ett filter och
luddlikande smuts hade fastnat i bikupan i kylmébel KA1 och KB1. Det hade &ven fastnat
smuts i halen i diskens ryggplat, se Figur 7.

Figur 7. Kylmobel KA1 fore tvatt. Flakt och bikupor for utblasluften
till disk i bild till vanster samt hal i ryggplat i bild till hoger.

| kylmébel KA1 hade det runnit ut vatska fran matvarupaket vilken hade bildat mégel pa
ryggplaten, se Figur 8
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Figur 8. Kylmobel KA1 fore tvatt, pavaxt pa ryggplat.

Ett av kylbatteriera i KB1 hade deformerade kamflansar som var smutsigare an kylbatteriet i
ovrigt, se Figur 9.

 BECER LT LT

Figur 9. Kylmdbel KB1 fore tvatt, kylbatteri

Figur 11 och Figur 11 visar en flakt i kyImébel KB1 fore respektive efter tvatt.

Figur 10. Kylmébel KB1 fére tvatt, flaktar
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Figur 11. Kylmobel KB1 efter tvétt, flakt

For utforligare beskrivning av tvattning i de olika kyl- och frysmdéblerna, se bilaga A.

3.3. Forekomst av mikroorganismer och organisk smuts

Under det inledande referensgruppsmotet, se avsnitt 2.4, lyftes fragestallningen vad for
madgel och bakterier som véaxer i diskar och som kan sprida sig med luften i butiken. Paket
gar sonder och exempelvis matvaror, kottsaft och/eller vatskan matvaror lagras i kan ramla
eller rinna ner langs hyllor, bakom ryggplatar och ner i disken. Det skapar en grogrund for
mikrobiologisk tillvaxt. Enligt referensgruppen kan kyl- och frysdiskar vara i drift i 10-20 ar
utan att ha rengjorts grundligt ndgon gang. Fragestallningarna handlade bade om vikten av
att veta omfattning av pavaxt och eventuell spridning med inomhusluften samt hur halsofarlig
den mikrobiologiska pavaxten ar. Den luft som cirkulerar i disken kommer &ven ut och
blandar sig med butiksluften. Innehaller luften i disken skadliga mogelsporer eller bakterier
paverkas manniskor och de icke paketerade matvarorna. Det finns &ven bakterier som kan ta
sig igenom forpackningar. Arbetsmiljo for butikspersonal och kontaminering av matvaror kan
vara enda motiveringen som behdvs for att rengora hela kyl- eller frysdisken grundligt.
Ytterligare en diskussion som férdes under referensgruppsmotet var vikten av att kyl- och
frysdiskar rengors ordentligt innan dorrar och locks satts pa, om de redan har varit i drift en
tid utan dorrar och lock. Satts dorrar och lock pa kommer luftfuktigheten av 6ka, majligt &nda
upp till 100 %, vilket &r en miljé som ar gynnsam for tillvaxt av moégel och bakterier.

Enbart paketerade matvarorna lagrades i de kyl- och frysdiskar dar faltmatningarna utférdes.
En provtagning av mikroorganismer och organisk smuts utférdes i kylmdbel KA1 och
kylmdbel KA2 inom detta projekt for att uppskatta i vilken omfattning mogel och bakterier
forekom i diskarna och om det var av ndgon skadlig sort eller omfattning. Provtagningen
skedde vid tre tillfallen; fore, under och efter tvatt genom att samla prov fran luft och fran
hyllplanens ytor. Provtagning av luft genomfors for att fa en uppfattning av om man vid
rengoringen riskerar att sprida mikroorganismer till miljon runt kyldisken och pa sa satt t.ex.
smitta ner eventuella oférpackade livsmedel i narheten. Provtagning av ytor gors for att se
om man lyckats fa bort mikroorganismer och organisk smuts. Tva tekniker anvands for
ytprovtagning dels svabbprovtagning och dels tryckplattor. For att lasa rapporten i sin helhet,
se Bilaga C.
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3.4. Organisation — medverkan i projekt

ICA Sverige AB Projektagare
SP Energiteknik Projektledning och utférande
Referensgrupp Livsmedelsbutiksagare, kyl- och frysdiskstillverkare, kyl- och

servicetekniker och foretag som arbetar med rengéring av diskar

Projektdeltagare Livsmedelsbutiker, foretag som gor rent kylbatterier, féretag som
servar kylsystemen i deltagande livsmedelsbutiker.

3.5. Tidsplan

Faltmatningar utfordes under februari till maj 2013. Matningarna skulle fran ursprunglig
projektplan vara klara forsta april 2013, men tid for inférskaffning av matutrustning gjorde att
projektet forlangdes i ett forsta skede till mitten av april. Matningar utfordes i tva butiker,
varav tvatt skedde i en butik. Resultatet fran den forsta butiken resulterade i att bada
butikernas diskar ansags vara for rena for att tvattning skulle vara I6nsamt i andra butiken.
Beslut fattades att hitta en butik med kyl- och frysmdébler som inte har tvéattas under sin tid i
drift och vara aldre &n 10 ar. Det medférde att projekttid forlangdes till bérjan av september.

BelLivs 27



4. Maéatresultat

Data fran méatningar har analyserats fore och efter tvatt. Matning skedde av lufttemperaturer i
disk, fukthalt i luften, framlednings- och returtemperaturer pa koldbarare till och fran disk eller
elférbrukning hos kompressorer. Jamforelser av data har dels utforts for medelvardesbildade
varden under flera sammanh&ngande dygn, specifika dygn och kortare specifika tidsperioder
under ett dygn. Lufttemperarturer i disken mattes for att analyserar temperaturspridningen
och temperaturer pa kdldbarare indirekta system och elanvandning i direkta system mattes
for att analysera kylbehovet. Fem vertikala kylmébler och tva frysgondoler ingick i studien,
varav fullstandig tvatt genomfordes i tre kylmdbler och en frysgondol

4.1. Resultat

For de butiker och kyldiskar som omfattats av undersékningen och efter bedémning av
analyserade data kan féljande resultat redovisas:

e Att tvatta kyldiskar med den forsmutsningsgrad som ingick i studien och under
redovisade matforutsattningar ger som energieffektiviseringsatgard ingen
vetenskapligt faststalld mat- eller berakningsbar energibesparing.

e Specifika data fran denna studie och data for ytterligare tva butiker given av en
referensgruppsdeltagare indikerar dock en mgjlig energibesparing av butikens
elbehov med ca 2-3 %.

o Lufthastigheten i kyldiskar med returluftgaller blockerade med smuts tkar efter tvatt.

e Lufttemperaturer i enstaka positioner i disken paverkas men storleken pa férandring
pga. tvatt ar svar att bedéma da storleken av paverkande faktorer ar okand.

Metoder behéver arbetas fram for att enkelt och snabbt okularbesikta kyl- och frysmdobler,
faststélla forsmutsningsgrad och om behov finns for rengéring. Metoder for att kalibrera de
temperaturgivare som sitter i kyl- och frysdiskar i livsmedelsbutiker behdver ockséa arbetas
fram for att forenkla livsmedsbutikers arbete for att sakerstalla livsmedelskvaliteten pa
matvarorna.

Tabell 2 visar medelvardeshbildande matvarden for lufttemperaturer i kyl- och frysméblerna
fore och efter tvatt. For placering av lufttemperaturgivare i de olika kyl- och frysmdblerna se
Figur 12 och Figur 13.
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Tabell 2. Lufttemperaturer i kyl- och frysmobler, medel fér samtliga givare placerade i utblas till
disk, i retur fran disk respektive vid hyllplan. | benamning star K for kyldiskar, F for
frysgondoler (F) och A, B, C for respektive livsmedelsbutik. (Matosékerheten ligger inom
+0,5°C, se bilaga B)

Fore tvatt Efter tvatt

Benamning Luft utblds, | Luft retur, Luft Luft utblas, Luft retur, Luft

°C °C hyllplan, °C °C °C hyllplan, °C

KA1 | Medel 1,7 51 3,6 1,2 4,7 3,6

Min -1,6 34 25 -0,9 3,1 2,2
Max 6,9 8,6 6,0 7,0 8,9 6,6
KA2 | Medel 3,3 55 3,8 3,2 55 3,8
Min 1,3 3,2 3.1 1,6 3,2 3,0
Max 6,6 8,3 51 6,1 8,6 54
FA1l | Medel -22,8 -16,4 -19,3 -22,2 -14,7 -18,7
Min -25,4 -19,2 -21,9 -24,9 -17,9 21,1
Max 54 6,2 0,2 7,3 7,6 -2,4
KB1 | Medel 0,6 4,4 3,5 2,0 3,9 4,5
Min -1,5 1,3 14 -1,5 1,7 2,0
Max 7,7 8,5 7,6 10,1 8,4 7.8
KB2 | Medel 5,2 9,5 6,8 5,2 9,6 7.3
Min 25 4,4 4,8 2,8 5,2 54
Max 15,5 15,5 14,8 13,6 15,1 13,6
KC1 | Medel 1.2 4,6 0,4
Min -1,6 -0,5 -3,1
Max 7,6 10,5 -3,1
FC1 | Medel -20,7 -20,4
Min -24,9 -24,3
Max 13,5 11,2
4.1.1. Ovriga resultat

Genom att utféra matning i kyl- och fyrsmoéblerna uppmarksammades aven att

e FOr butik A som har kylmobler med dorrar &r temperaturspridningen mellan de olika
hyllplanen lagre i jamforelse med butik B vars kylmdbler saknar dorrar.

Dorrar forbattrar barriaren mellan den kylda luften i disken och den varmare

omgivande luften och minskar infiltrationen.

e For kylmobel KB1, vertikal kyldisk med vertikal luftrida, ar lufttemperaturen hogst i de
ovre hyllplanen och lagst for de lagsta hyllplanen. Det kan bero pa dalig lufthastighet
som gor att den kylda luften inte orkar upp till utblaset vid toppen pa disken. Det kan
aven paverkas av luftstrommar utanfor disken, exempelvis fastighetens
ventilationssystem som bryter luftbarriaren. Stralning fran belysning kan aven
paverkas att temperaturen okar i belysningskallans narhet

o FOr kylmdbel KB2 ar den relativa fukthalten i kyldisken 10-15 % hdgre under
avfrostningsperioder an under kyldrift. Vid avfrostningen smalter den frost eller is som
har fallts ut pa kylbatterier. En hogre fukthalt i disken vid avfrostning tyder pa att
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vattenanga bildas som blandas med luften och det ar viktigt att denna fuktiga luft
avlagsnas fran disken. Annars kommer fukten ater falls ut som frost eller is pa
kylbatterier da avfrostningsperiodens slutar och forsamra varmeoverforingsformagan
hos kylbatteriet.

e F0Or KB1 och KB2 ger nattgardin en energibesparing for kylkompressor med 70 %.
Nattgardinen forbattrar barriaren mellan den kylda luften i disken och den varmare
omgivande luften och minskar infiltrationen.

Genom maéatningarna uppméarksammades hdga lufttemperaturer vid avfrostning, se avsnitt
4.2.3 samt 4.3.2. Temperaturen i sjalva matvarorna mattes inte i studien och matvanorna har
en stdrre tréghet mot temperarturvariationer jamfort med luft. Men forhéjda lufttemperaturer
under en langre tid kan medféra att matkvaliteten férsamras.

4.1.2. Matosakerhet

Matningarna kan paverkas av faktorer som exempelvis:

e Kyl-, eller frysmobelns omgivande lufttemperatur, luftfuktighet och lufthastighet.

e Personal som lastar disk med nya varor.

e Varornas temperatur vid inlastningen. De kan vara kallare eller varmare an
medeltemperaturen pa luften i disken.

e Kunder som tar varor fran disken paverkar luftférdelningen och darmed aven
lufttemperaturer i disken.

e Varor och prislappar som oavsiktligt hamnar pé returluftgaller eller liknande kan
paverka luftflodet och darmed aven diskens lufttemperaturer.

e Givare for temperatur och luftfuktighet kan flyttas fran sitt ursprungliga lage av kunder
eller personal eller paverkas genom att de blockeras av ex. matvaror.

o Kyldiskens interna elférbrukare i form av belysning och flaktar kan ex. slockna
respektive stanna vilket paverkar lufttemperaturer och lufthastighet.

Storleken for yttre paverkande faktorer som inte var uppméatta bedomdes ha stor inverkan
och ger darmed en stor osakerhet for dataanalyser och resultat. Vid jamforelser av data
mellan olika veckor fére och efter tvatt fanns dven stor osakerhet da storhelger eller liknande
paverkar kyl- och frysmoblernas lastférhallande. De utvalda kyldiskarna som omfattades av
denna undersdkning, beddmdes av den erfarenhet som finns inom referensgruppen, vara
renare an genomsnittet vilket ocksa kan forklara svarighet med att i studiens matdata se
nagon direkt paverkan av tvatt.

De olika temperaturmatningarna som gjordes var dels for luft i kyl- och frysméblerna och dels
for koldbarare till och fran moblerna. For matosakerhet for temperaturméatningar, se bilaga B

4.2. Butik A

| denna butik har kyldiskarna ddrrar, som hade satts pa efter mer an fem ars drift utan dorrar.
Diskarna har inte rengjorts sedan de var installerade. Dorrar pa kyldiskar innebar en jamnare
temperaturspridning, mellan de olika matpositionerna i diskarnas hyllplan samt i utblasluften
in till disken och i returluften ut fran disken (se Figur 12 for matpositioner), jamfort med de
andra diskarna i studien som saknar dorrar. Butikens frysmdobel var en s.k. kombifrys med en
frysgondol utan lock och éver den fanns frysskap med luckor. Endast frysgondolen ingick i
faltméatningen.
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Figur 12. Matpositioner for lufttemperaturer i kylmdbel KA1 och kylmdbel KA2.

Vid montering av méatinstrument noterades att kyldiskarnas dorrkonstruktion hade relativt
stora luftspalter och mdjlighet finns for forbéattra denna och déarmed minska luftutbyte mellan
kylt utrymme och omgivning. Det noterades &aven att de platar dar flaktarna ar monterade var
bristfalligt monterade. Det medforde att luften till stor del atercirkulerade i botten pa kyldisk
KA1 istallet for att cirkulera genom hela disken.

4.2.1. Kylmobel KA1

Efter tvatt minskade den uppmatta temperaturdifferensen pa koldbararen vilket indikerar att
kyleffekten skulle minska om det antas att exempelvis faktorer som massfléde &r konstant.
Under samma matperiod t6kade samtidigt den omgivande lufttemperaturen och luftfuktighet i
disken marginellt. Efter tvatt noterades att en flakt stoppat och detta skulle atgardas av
servicepersonal men det utférdes inte under matperioden, se Figur B1, Figur B2 och

Figur B11 i bilaga B. Bedomningen &r att den minskade temperaturdifferensen pa
koldbararen och forandrad drift av kyldiskens styrventil beror pa flaktstopp och att ingen
paverkan av tvatt kan faststallas fér denna kyldisk.

4.2.2. Kylmobel KA2

Vid jamforelse mellan data fore och efter tvatt noterades mindre skillnader som kan pavisa
en skillnad fére och efter tvatt. Jamfors perioder med samma veckodagar ar data i stort sett
oférandrade. Vid analyser av data jamférdes differensen mellan kdldbéararens
returtemperatur och tillufttemperaturen i disken for att fa ett varde for hur bra
varmeoverféringen ar mellan den kalla vArmevéxlarens yta och den luft som skall kylas. En
hog temperaturdifferens betyder att varmeoverforingen ar dalig pga. exempelvis igensattning
av smuts. Data indikerade att tvatt paverkat varmedoverforingen men da skillnaden ar liten
och inom matoséakerheten kan storleken for energibesparingen inte bestdammas. Som
tumregel anges att en hojning av férangningstemperaturen med 1K ger en minskad
elférbrukning med ca 3 %. | det hér fallet visade data for kdldbararens returtemperatur i
denna disk en hojning pa mindre 0,5 K vilket pa systemniva antas bli forsumbart.
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4.2.3. Frysmobel FAL1

Efter tvatt 6kar koldbararens framledningstemperatur fran -27,5°C till -26,1°C vilket for denna
disk motsvarar en energibesparing pa drygt 3 % enligt ovan namnda tumregel. Den
omgivande lufttemperaturen 6kar marginellt under samma métperiod liksom
utetemperaturen. For évrigt kan ndmnas de hogre lufttemperaturerna som uppmattes under
frysdiskens avfrostningsperioder. Temperaturgivare placerade aven i det utrymme som
lagrade matvaror genom att fasta dem pa matvaruavskiljare, se TaH1-TaH6 i Figur 13.
Temperaturgivarena sattes likt i en trapp i med TaH1 respektive TaH4 pa Gversta trappsteget
och TaH3 respektive TaH6 pa nedersta trappsteget. Denna matning av lufttemperaturer i
olika hojder i frysgondolen visade pa en stor spridning dvs. det blev som forvantat kallast pa
lagre matpunkter. Den hogst belagna méatpunkten hade en lufttemperatur 6ver 0°C under de
sista ca 20 minuterna av avfrostningsperioden, se Figur B13 i bilaga B. Varje dygn gjordes
en avfrostningsperiod mellan ca kl. 01:50-02:50. Hur matvarornas temperatur paverkades
under avfrostningsperioden &r okant da det inte ingick i studien. Se Bilaga B och diagram for
frysmobel FAL for mer information.

Taol Tao2 Tao3 Tao4d
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O TaH1 © TaH4 \1,0 - \l/
o
TaH1 o
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Ta,retur [~ @ [] [] [] <
Tail Tai2 Tai3 Taid
Figur 13. Matpositioner for lufttemperaturer i frysmobel FAL. Frysgondol sedd ovanifran
respektive i genomskarning fran sidan
4.3. Butik B

For att fa data fran diskar som inte rengjorts i samma utstrackning som butik C:s diskar,
genomférdes pa kort tid ett urval av tva kyldiskar och métning i ytterligare en livsmedelsbutik.
Det anmarkningsvarda var de hoga lufttemperaturerna i disken med temperaturkénsliga
varor fast den var relativt ren fore tvatt. Till skillnad mot évriga butiker gjordes har aven
maétningar av elforbrukning for den kylkompressor som férsorjde de tva kyldiskarna.
Matningarna visade pa en hogre elanvandning efter tvatt, vilket kopplas till den hogre
omgivande luftfuktigheten. Hogre luftfuktighet gor att frost falls ut pa kylbatteriet och
forsamrar varmedverforingsformagan och att mer elenergi gar at vid avfrostningarna.
Méatpositioner for kylmébler i butik B ses i Figur 14.
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Figur 14. Matpositioner for lufttemperaturer for kylmébel KB1 och kylmdbel KB2.

4.3.1. Kylmobel KB1

Denna disk hade ett smutsigt galler for returluften i nedre delen av disken, vilket ven visade
sig vid de enkla lufthastighetsmétningar som gjordes fore och efter tvatt. Lufthastigheten
uppmatt med vinghjulsanemometer 6kade vid intagsgaller efter rengéring med ca 30 %.
Generellt 6kade alla temperaturer efter tvatt liksom omgivande relativ fuktighet.
Lufttemperaturerna i diskens hyllplan hade en stor temperaturskillnad mellan de olika
positionerna och den blev storre efter tvatt. Varfor lufttemperaturer blev hogre efter tvatt ar
inte undersokt. En teori kan vara att den hdgre relativa luftfuktigheten i omgivning i
kombination med ett hogre luftflode generellt gav en hdgre lufttemperaturer i disken.

4.3.2. Kylmobel KB2

D4 disken tomts fran varor och platar demonterats konstaterades det okulart att disken var
renare an forvantat och beslut fattades att KB2 inte skulle tvattas av tvattforetaget. Istéllet
gjorde butikens personal en rengoring av hyllplan och bottentrdg med avlopp. Har kan
poangteras ytterligare en gang att metoder bor arbetas fram for att enkelt och snabbt
okularbesikta kyl- och frysmdébler, faststalla forsmutsningsgrad och om behov finns for
rengoéring. Dessutom bor i detta fall metoder for att kvalitetssékra varutemperaturer i diskar
forbattras da temperaturméatningarna for denna disk under redovisad period visar for htga
lufttemperaturer, se Figur B14 i bilaga B. De hogsta temperaturerna infaller under nattetid ca
kl. 22:00-06:00 da nattgardiner anvands och avfrostningsperioder sker. Vid avfrostning
varmdes kylbatterier for att fa bort frost- eller ispavaxt fran kylbatteriet. Temperaturen okar da
i disken. De lagsta lufttemperaturerna under natten ar ca 9°C och de hégsta ca 12°C.
Matvarornas temperatur ar okand.

4.4. Matdata fran andra livsmedelsbutiker

| projektet analyserades den matdata som tillhandagavs av en av referensgruppens
representanter, dar elanvandningen under 7 veckor samt ett diagram for utelufttemperatur
under samma matperiod presenterades. Matdata representerar totalt elbehov i butiken fore
och efter tvatt av samtliga kyl- och frysdiskar.

SP:s analyser visar att elanvandningen minskade bade fore och efter v.11 da kyl- och
frysmobler tvattades. Da information om driften och data saknades for paverkande faktorer
som exempelvis omgivningstemperatur och luftfuktighet i butiken finns det en stor osakerhet
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vid bestamning av storleken fér den energibesparing som ar kopplat till tvéatt. Enligt
berakningar och tillganglig méatdata skulle tvatt av diskar ge en energibesparing pa arsbasis
med ca 2 % for inkopt el.

4.5. Kundgenomstromning och matsvinn

Under faltmatningen uttrycktes dnskemal om att butikspersonal skulle féra loggbok 6ver
aktiviteter i kyl- och frysdiskar, sa som matsvinn och om serviceatgarder har utforts, samt
informera om kundgenomstromning och eventuellt matsvinn pa grund av att matvaror
forstors av bristfallig kyla. D& detta inte foljdes upp kontinuerligt under matningen och senare
beddmdes ge ospecificerade samt tal med stor osakerhet kan inget resultat redovisas for
dessa moment.

4.6. Mikroorganismer och organisk smuts

Inom projektets ram utférdes aven provtagning for att analysera forekomsten av
mikroorganismer och organisk smuts i tva av de tre kylmoblerna som tvéattades i projektet.
Provtagningen skulle bade svara pa vilka halter av bakterier, mogel och jast som foérekom i
kylmoblerna fore och efter tvatt. | bilaga C kan rapporten lasas i sin helhet. Svabbprov pa
platar, provtagning pa smuts i luftfilter och luftprover togs.

Provtagningen pavisade att inga farligt hoga halter av bakterier forekom fore, under och efter
rengoéringen. Totalantalet bakterier i luften 6kade tillfalligt under sjalva rengéringen med 6ver
ca 100 % men atergick till ursprungsniva nar prov togs igen tva dygn efter rengéringen.
Antalet mogel i luften 6kade ocksa under sjalva rengoringsfasen och var fortsatt nagot hogre
an fore tvattningen nar nytt prov togs tva dygn efter rengoringen. Under reng6ringen var
mogelhalten i luften >3000 cfu/m?, vilket &r en niva dar det finns risk att infektera
oférpackade livsmedel i narheten. Totalantalet bakterier, jast och mogel pa hyllplanen
reducerades effektivt till ca 30cfu/100cm? b&de vid &ngrengdéring och avtorkning. Avtorkning
av hyllplanen reducerade mangden organisk smuts pa ett effektivt satt. Forekomsten av
bakterier och mogel var lag i det ludd som samlats i kyldiskens luftfilter, d.v.s. bikupa.
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5. Slutsatser och diskussion

Detta kapitel lyfter de fragestallningar som har uppstatt under projektet och diskuterar
kostnadsutvarderingen som beskriver vad det kostar att inte rengtra kyl- och frysdiskar.

5.1. Kostnadsutvardering och nyckeltal

| avsnitt 2.3 identifierades parametrar som avgér om det ar ekonomiskt I6nsamt att tvatta kyl-
och frysdiskar sa grundligt att &ven kylbatteriet rengoérs. Det ar ekonomiskt Ionsamt att utféra
tvattning om det kostar pengar for butiksagaren att inte tvatta, enligt ekv. 1. Om
elkostnaderna, ekv. 2 minskar efter att tvatt har utforts indikerar det rengdring medfor en
energieffektiviseringspotential. Faltmatningen i denna studie kunde inte sakerstélla en
elbesparing, som foljd av battre kylformaga i och med att kylbatterier rengdrs. Matosakerhet
pa grund av yttre faktorer, se avsnitt 4.1.2, var for stor for att kunna identifiera storleken pa
en eventuell energibesparing.

For att avgora hur tvattning av kyl- och frysdiskar paverkar antal stopp i avlopp behovs en
langre mattid an tva veckor. Troligen behovs matning ett ar fore tvatt och ett ar efter tvatt, for
att fa de klimatvariationer som finns under aret. Statistik for matsvinn som beror pa bristfallig
kyla i kyl- och frysdiskar kunde inte fas da livsmedelsbutikerna inte bokfor denna kategori av
matsvinn. Kalkylen for vad det kostar att inte tvatta kyl- och frysdiskar kunde déarfor inte
goras. Kosthadsutvarderingen i avsnitt 2.3 kan istallet anvandas som stdd for butiksagare vid
urvardering om vad for omkostander tvéttade eller inte tvattade kyl- och frysdiskar innebar i
den egna butiken.

| kostnadsutvardering ar SEK per ar angiven som enhet. For att kunna jamfora olika
livsmedelsbutiker eller samma butik da antalet kyl- och frysdiskar skiljer sig at over tid
behovs ett nykeltal som beskriver storlek eller kapacitet pa diskarna. Mojligtvis kvadratmeter
eller kubikmeter kyl- och frysdiskar eller antal Idpmeter kyldisk respektive frysdisk. For att
kunna uttala sig om hur olika atgarder sanker energibehovet for att driva kylsystemet och pa
sa satt sanka butikens elkostnader, kravs separat matning av den el som anvands for
livsmedelskyla.

5.1.1. Kostnadsindikation for att utfora tvatt

| detta projekt tog aktiv rengéring mellan 0,5-1,5 h/lépmeter kylmdbel. Den frysmébel som
rengjordes hade en rengoringstid pa 0,25 h/lopmeter, men ansags av tvattféretaget vara latt
férsmutsad.

Tid per I6pmeter for att lasta i och ur kyl- och frysmobler beror pa antal hyllor i diskarna samt
antal och storlek pa matvaror som lagras i disken. | detta projekt tog det ca 1 h/lopmeter
vertikal kyldiskar med 5-6 hyllor och 0,2 h/ldpmeter frysgondol for att hantera matvaror i och
med tvattning av diskar. | hanteringen ingick urlastning av matvaror fore tvatt och ilastning
efter tvatt.

Timkostander for tvattféretag och butikspersonal och I6pmetet disk avgér den totala
kostnaden for att tvatta kyl- och frysdiskar. Till detta tillkommer eventuella kostnader for
resor, riggning och utrustning for tvattféretag och for att serviceféretag ska stanga av och
séatta igang diskar fore och efter tvatt. Servicekostnaderna per [6pmeter disk kan minskas om
flera diskar rengdrs at gangen och att planerad service, som exempelvis byte av trasiga
flaktar gors i samband med tvattningen.
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5.2. Avslutande referensgruppsmote

| april 2013 holls det andra referensgruppsmoétet for att diskutera det forsta resultat som fatts
av faltmatningar i butik A. Slutsatser var att status pa disken ar viktig for att avgora om
tvattning ska utforas eller inte. Problemet ar att for att veta status sa som smuts, trasiga
komponeter och korrosion i diskar s& maste diskplatar tas bort, vilket ar tidskravande. Att
lattare komma in i diskar underlattar service och diskar bor utformas utan svaratkomliga
fickor dar smuts kan ansamlas. Enligt referensgruppen gar det inte att avgora hur smutsig en
disk ar forran platar tas bort, da konstruktionen paverkar var smuts ansamlas och man inte
ser smutsen pa kylbatterier och flaktar forran platarna ar borta. | en butik dar rengoring av
diskar aldrig har skett under den tid diskarna har varit i drift bor dock samtliga diskar
rengoras fullstandigt i ett forsta skede, enligt referensgruppen. Sedan bor ytterplatar,
draneringstag och avlopp rengdras en gang per ar for att halla undan smuts. Dessa atgarder
minskar behovet att rengora kylbatteri och ta bort samtliga platar for grundligare rengdring.

Referensgruppen lyfte att reng6ra en smutsig disk kan vara skillnaden pa att ha en
funktionsduglig disk eller inte. Enligt tva referensgruppsdeltagares erfarenhet av tvattning av
kyl- och frysdiskar, s& minskar spridningen av lufttemperaturer i disken efter rengéring och
disken haller den temperatur den ska ha jamt spridd i disken. Fragan butiken ska stélla sig ar
inte enbart om reng6ring kan minska energibehovet, utan om disken ar funktionsduglig eller
inte. Energibehovet kan 6ka beroende pa vad den givare som styr tillforsel av kall kéldbarare
eller kéldmedium &r placerad i disken. Vid dalig luftcirkulation kan givaren vara placerad i en
kall del av disken, exempelvis vid kylbatteriet, och vara kall utan att temperaturen i disken ar
tillfredstallande. Okar luftcirkulationen efter reng6ring, passerar mer uppvarmd luft
kylbatteriet och disken kallar pa mer kyla. Men diskens funktion fungerar, dvs. att sakerstélla
kvaliteten pa matvarorna genom att uppratthalla kravd temperatur.

Vidare ska styrande givare och instéllningar ses éver, sd man vet var de sitter och vad for
bdrvarde som ar instéllt. Temperaturgivare kan driva och skadas, vilket resulterar i att de
visar en temperatur skild fran verkligheten. Instrument som anvands vid méatning och
registrering av temperatur i kylda och djupfrysta livsmedel skall félja internationella
standarder EN 12830 [7], EN 13485 [8] och EN 13486 [9] med krav pa att utrustningen ska
kalibreras [10].

Temperaturgivare ska kaliberas men det utférs i regel inte och rutiner for utférande saknas.
Kommunernas avdelning for Miljé och Halsa ansvarar for 6vervakande kontroll och de kontor
som referensgruppsdeltagarna varit i kontakt med for radfragning saknade information och
instruktioner om hur kalibrering bor utféras och hur detta ska kontrolleras.

Regelbunden kalibrering 6kar vikten av att givarna ar lattatkomliga. Antalet temperaturgivare
i disken minskar om en givare kan tillgodose samtliga tre funktioner, sa som styrning,
dvervakning och visning av temperatur for kund. En referensdeltagare papekade aven att det
inte bara ar svart att demontera diskar, de kan aven forstéras vid uppmontering om det inte
ar sjalvklart hur det ska utforas och saknas beskrivning hur disken ska séattas ihop igen.
Platar kan deformeras och skadas om de satts och monteras felaktigt.

5.3. Diskussion

Inom projektet fick en metodik skapas for att i falt méata temperaturer i kyl- och frysmaobler i
livsmedelbutikerna, da en sadan metodik inte fanns. Faltmatningar utférdes i ett begransat
antal kyl- och frysmaébler och det &r inte kdnt om de presenterar genomsnittet for hur kyl- och
frysdiskar ser ut i Sverige géllande foérsmutsningsgrad. Tvattféretaget, som rengjorde
diskarna i projektet, ansag att diskar var rena i forhallande till de kyl- och frysdiskar de har
kommit i kontakt med under sin yrkestid. De diskar i studien, som var 6éver 20 ar och aldrig
hade rengjorts, hade antingen bra konstruktion for att forhindra forsmutsning eller sa var
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butikerna rena, d& dven dessa ansags rena av tvattforetaget. FOr 6vriga butiker var troligen
den laga férsmutsningsgraden ett tecken pé att butikerna héaller efter sina diskar. Aven
referensgruppen ansag att de kyl- och frysmobler som medverkade i studien hade en lag
férsmutsningsgrad jamfort med vad de hade erfarenhet av i sitt arbete. Denna uppfattning
kan vara ett tecken pa att det ar en stor variationen i forsmutsningsgrad for de kyl- och
frysdiskar som &r installerade i Sverige idag. Projektet pavisade aven att det saknas metoder
for att bestamma eller mata féorsmutsningsgraden i moblerna.

Resultatet av denna studie var framst den diskussion som uppstatt kring matvarusakerhet
och kyl- och frysdiskars konstruktion. Fragestallningar sasom:

1.

Sakerstalla kvaliteten pa matvaror

Kyl- och frysdiskars formaga att sakerstalla matkvaliten ar en fraga om temperatur
och temperaturfordelning i disken. Matvarorna ska halla ratt temperatur, dvs. den
temperatur som matvarutillverkaren har satt for att matvaran inte ska bli otjanlig fére
bast-fore-datumet. Det staller krav pa ratt lagerhallningstemperarur upprattshalls i
hela disken. En funktionsduglig disk kan kyla luften i disken till ratt temperatur och
fordela den kylda luften jamt 6ver matvarorna. Det kravs kontroll och évervakning for
att sakra att ratt temperatur uppratthalls for alla de matvaror som lagras i disken. Det
ar viktigt att vara medveten om att temperaturen i disken varierar bade éver tid, dag
och natt, och i olika positioner. Kylbatteriets kylformaga, luftcirkulation i disken och
paverkan fran yttre faktorer (ex. omgivande klimats temperatur, belysning och
ventilation) ar avgérande for temperatur och temperaturvariationer.

Placering, boérvarden och kalibrering av temperaturgivare.

Temperaturen i kyl- och frysdiskar varierar bade i tid och i position, och
lagringstemperaturen ar avgorande for att sékerstalla kvaliteten pa matvarorna.
Fragan ar da var i disken man ska placera de temperarutgivare som styr kylan till
disken och anvands for 6vervakning av lagringstemperatur, for att se till att alla
matvaror haller ratt temperatur. Det finns ingen standard for hur detta bor utforas.
Nasta fraga ar om den temperatur, som givarna mater ar den verkliga.
Temperaturgivare kan forsdmras och skadas och ska kalibreras for att veta hur stor
matavvikelsen givaren har fran verklig temperatur. Instéllda borvarden for styrande
givare ar avgorande for den temperatur som upprattshalls i disken och den elenergi
som kravs for att driva disken.

Konstruktion och anvandarvanlighet for att underlatta service.

Kyl- och frysdiskars huvuduppgift ar att exponera varor och lagerhalla matvarorna vid
kravd temperatur. Vid tvattning av diskar eller atgarder inne i disken, sa som
exempelvis flaktbyten, kravs att diskplatar avlagsnas for att komma in i disken.
Demontering och hopsattning kan vara mer eller mindre arbetskravande och disken
borde konstrueras for att forenkla denna process. Beskrivningar och skisser pa
diskens konstruktion och pa hur ska platar ska demonteras och sattas tillbaka borde
medfélja vid leverans, for att undvika att disken skadas pa grund att exempelvis platar
satts tillbaka pa felaktigt satt. Likasa bor man aven sékerstélla att denna forklaring
finns pa t ex undersida av platarna for att illustrera hur man monterar samman
platarna istallet for en bunt papper som laggs pa hdg langt bort fran disken. Val av
material kan forenkla rengoring och diskarna bor konstrueras sa att smuts inte
ansamlas i svaratkomlig utrymmen. Anvandarvanliga diskar i frdga om service och
tvattning efterfragas sallan, enligt referensgruppens erfarenhet. For att fa mer
servicevanliga diskar ute i butikerna, maste livsmedelsbutiker vara villiga att betala for
sadana konstruktioner.

Faltmatningen pavisade att temperaturvariationen bade i tid och mellan olika positioner i
disken minskade efter tvattning. Férsmutsning 6kar temperaturvariationerna i disken och
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paverkar diskens funktionsduglighet i frdga att halla jamna och rétt lagringstemperatur for
matvarorna. Tvattning av kyl- och frysdiskar forbattrar formagan att sakerstalla
matvarukvaliteten. | samband med tvattning bér &ven temperaturgivarnas funktion
kontrolleras genom att kalibrering. Temperaturgivare i diskar sitter ofta pa ett sadant satt att
diskplatarna maste tas bort for att givarna ska bli atkomliga. Atgarder inne i kyl- och
frysdiskar, som kraver att matvarorna och diskplatar plockas bort ar arbetsintensiva och med
for omkostnader [2] och att samordna serviceatgarder i diskarna till ett tillfalle minskar
omkostnaderna.

Under faltmatningarna upplevdes den begrénsade framkomlighet i och runt kyl- och
frysmoblerna samt bristen pa beskrivningar om diskarnas och kylsystemens konstruktion och
styrning som svarigheter i arbetet. Dessa svarigheter gav en indikation pa hur
serviceteknikers vardag ser ut, nar de ska atgarda fel i kyl- och frysmobler. De insatser i tid
och resurser som kravdes for att komma in i kyl- och frysmoblerna tkade forstaelsen varfor
kyl- och frysdiskar 6verlag inte rengors pa regelbunden basis. Aspekter som att utféra arbete
i saker arbetsmiljo, utan roterande flaktar och utan fara for elkontakt, staller krav pa att kunna
stanga av diskar. Matvaror som kraver kylning maste lagras pa annat stalle, for att deras
temperatur inte ska dverstiga stallda krav och blir forstorda, vilket kraver logistik och annat
lagringsutrymme. Kunders uppfattning om miljon i butiken ar ocksa en viktig aspekt. De kan
uppfatta butiken som stokig och svartillganglig nar underhallsarbete pagéar. Dessutom ar en
avstangd disk egentligen det samma som driftstopp i forsaljningsprocessen, da
livsmedelsbutikens huvudprocess ar att sélja matvaror. Genom fortsatt diskussion mellan
handlare, serviceforetag samt kyl- och frysmébeltillverkare om vilka krav som ska stéllas pa
diskar kan utformning, konstruktion och prestanda goras sa att underhall férenklas och
matkvaliten sakras. Ett sadant forum for diskussion &r BeLivs.

Val av ytmaterial i diskar for att 6ka diskens hallbarhet och underlatta rengoring &r en fraga
for diskussion och hjalp fran experter i fragan. | studien hade vissa diskplatar ha en skrovlig
yta dar smuts latt fastande och var svart att ta bort och material- och konstruktionsval borde
forenkla rengoring av disken.

Resultatet i detta projekt har inte pavisat nagra storre energivinster av att tvatta kyl- och
frysmobler. Studien indikerar en mojlig energibesparing pa upp till 3 %, men &ar svar att
avgora pa grund av matosakerhet fran yttre faktorer. Istallet kan det avgorande for att tvatta
eller inte tvatta kyl- och frysdiskar framst vara en fraga om att forbattra innemiljo i butiken och
sakra kvaliteten pa matvaror. Innemiljon kan paverkas av bakterier och mégel som vaxer och
spridas via luften i butiken. De matningar som gjordes inom projektet pavisade inga farligt
hdga halter av bakterier och mogelsporer. Men att det &r av vikt att veta vad som finns i
smutsen om man arbetar med rengoring eller standigt vistas i lokalen for att vidta atgarder
om exponering medfor en halsorisk. Tvattning av kyl- och frysmdobler kan enligt
referensgruppen vara avgoérande for om kyl- och frysmdobler ar funktionsdugliga eller inte.
Funktionsduglig i den meningen att disken uppratthaller dnskad temperatur. Minskat och
ojamnt luftflode kan bade forsamra luftrida och att styrande givare omges av en
lufttemperarur som inte har nagon korrelation till den lufttemperatur som omger matvarorna.
Foljden blir forsamrad kvalitet pA matvarorna och som kan bli otjanliga innan bast-fore-
datum. Resultatet i projektet pavisar att lufthastigheten 6kade efter tvattning av kylmoblerna,
vilket forbattrar luftridan i disken.

5.3.1. Utfora tvattning

Det finns en rad svarigheter med att rengora kyl- och frysmobler. For det forsta ska
forsmutningsgrad bestammas for att avgora rengoringsbehov- och metod. Ar disken smutsig
invandigt, dvs. bakom de platar som ar synliga for kunder, behovs en fullstandig rengoring av
hela disken. Detta bor goras sa att ingen kvarvarande smuts finns kvar som kan sprida sig i
disken och forkorta tiden som kyl- och frysdisken ar ren. Vid tvattningen ska eventuella
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bakterier och mogel tas bort utan de paverkar manniskor och mat, vilket staller krav pa
tvattningsmetod och skydd. For det andra ska disken stangas av och platar avliagsnas for att
komma at att rengora kylbatterier. Att stanga av en disk kan krava insatser fran kyltekniker,
da stromforsorjning och hur man stanger av disken inte alltid ar kant av butikspersonalen.
Tiden for att plocka bort och statta tillbaka platar beror pa diskkonstruktion och utan
beskrivning hur detta ska utforas kan vara svart att fa tilloaka platar pa ratt plats utan att
forstora disken och platar. For det tredje bor personer som utfor en fullstandig rengéring ha
kyl- och eltekniskkunskap for att inte skada kylbatteri och annat kansligt material och
komponenter som exempelvis givare, flaktar, lysror och kablage.

Det kravs en samordnande person eller ett féretag som koordinerar alla de delmoment som
kravs vid tvattning. Delmoment som att plocka ur diskar i ratt tid, stinga av diskar och géra
dem stromltsa, se till att satta upp skydd om det ar risk for att smuts yr ut i butik vid tvatt, dra
kablar och vattenslangar till tvattningsutrustning samt se till att inte kunder och personal
ramlar pa de framdragna kablar och slangar.

5.3.2. System for livsmedelssakerhet

Problemet med att mata lufttemperatur for kyl- och frysdiskar for att sékerstélla matkvaliteten
ar att temperaturen varierar i disken och det ar av betydelse var den temperaturgivare som
anvands for 6vervakning och kontroll satts. Man maste vara medveten om att temperaturen i
disken varierar bade i tid och i olika delar av disken. Placering, troghet och antal
temperaturgivare for 6vervakning ar avgoérande for vilken lagringstemperatur livsmedel antas
ha. Det &r inte heller sékert att temperaturgivarna ar stabila éver tid och inte skadas av slag
eller fukt under den tid de ar placerade i disken. Uppféljning och kalibrering kravs for att
korrigera felvisningar. | den meningen kan tilltron till ett évervakningssystem gora att kravd
temperatur for att sakerstélla att matvaran haller sitt bast-fére-datum inte uppratthalls.

Det borde finnas ett livsmedelssakerhetsystem for livsmedelsbutiker, som férenklar deras
arbete med att uppratthalla ratt temperaturer for de matvaror som lagras i butiken.
Kvalitetssystemet bor innehalla matbara krav pa temperaturer och temperaturspridning i kyl-
och frysmobler, samt checklistor och rutiner kring hur dessa krav praktiskt ska uppnas och
tekniskt kontrolleras. Det ar ett arbete som livsmedelbutiker behover hjalp med fran olika
foretag och myndigheter som kan tekniken bakom kylinstallationerna, har kunskap om
livsmedel och kan system for butikernas egenkontroll. En 6kad kunskap behévs aven
gallande olika typer av kylmobler som skiljer sig at gallande forvaringstemperaturer. Exempel
pa rutiner ar var temperaturgivare borde sitta i disken, hur och nar temperaturgivarna ska
kaliberas och vilken matutrustnings kan anvandas for att ytterligare kontrollera
lagringstemperaturer. Dokumentation for instéllningar och placering av styrande respektive
Overvakande temperaturgivare behovs for att underlatta arbetet och fa historik.

| kvalitetsystemet for livsmedelssékerhet ska planerat underhall laggas in och schemalaggas
for att samordna aktiviter och effektivisera

5.4. Kravspecifikation - tvatt av kylbatterier

Det finns ett antal saker att tinka pa gallande tvattning av kylbatteri i kyl- och frysdiskar. En
kyl- eller frysdiska kan tvattas mer eller mindre grundligt. Med fullstandig tvattning menas att
hela disken rengors, bade ytor som exponeras mot kund och insidan av disken, sa som
exempelvis kylbatteri, flaktar, luftgaller och avlopp. Den enklaste typen av rengdring ar att
endast hyllplan och de ytor som exponeras for kund torkas av. Hur grundligt och hur ofta en
kyl- eller frysdisk ska tvattas beror pa typ av forsmutnings och forsmutsningsgrad, vilka ar
svara att avgora innan diskens platar tas ner.

BelLivs 39



BelLivs

Rekommendationen &r att som forsta steg tvatta disken fullstandigt och grundligt om
den aldrig har rengjorts under sin tid i drift. Intervallet for fullstandig tvétt varierar
mellan olika typer av kyl- och frysdiskar och mellan olika livsmedelsbutiker. Men
enklare tvattning, dar hyllplan och avlopp rengdrs, bor goras arligen.

Olika kyl- och frysdiskar har olika stort behov av rengoring. Behovet beror t.ex. pa
diskkonstruktion, alder pa disken, typen av matvaror som lagras i disken, diskens
placering i butiken och innemiljon i butiken, som bade kan bero av uteluften och
kundgenomstrémning.

Forsmutsningen i diskar kan t.ex. besta av matspill, damm, har, prislappar dar mogel
och bakterier kan véxa. Olika typer av forsmutning kréver olika typer av
tvattningsmetoder, exempelvis vat avtorkning, spoling med vatten eller skrapning.

Radgor och lat fackkunniga rengoéra kansliga delar i kyl- och frysdiskar for att inte
skada komponenter som exempelvis kylbatteri och flaktar, och for stanga av disken
fora att sékerstalla god arbetsmiljo for den som utfor tvattning.

Det finns olika satt att tvatta och rengora kyl- och frysdiskar, dar olika tvattféretag har
utarbetat sina egna metoder for att rengéra.

Tank pa avskarmning vid tvattning och att omradet runt disken som tvattas ar sakert
for kunder att vistas runt i fraga om exempelvis snubblings- eller halkrisk.

Vid fullstandig tvattning av kyl- och frysdiskar behovas diskplatarna plockas bort for att
sedan sattas ihop efter tvatt. Vid inkop av diskar, krav att det finns en beskrivning pa
hur detta ska goras utan att skada disken, som bor sitta fast pa disken.

Det beh6évs en sammordande funktion vid tvattning for att planera resurser och tid for
att lasta ur matvaror, att stanga och frosta av disken samt att utrustning for tvattning
finns pa plats. Planera aven in andra serviceatgarder i disken i samband med
tvattning, exempelvis flaktbyte eller kalibrering av temperaturgivare

Stopp i kyl- och frysdiskars avlopp kan leda till att vatten rinner ut pa butiksgolvet och
kan gora att personal och kunder halkar och skadar sig. Om disken halls ren och isffri,
minskas risken for stopp i avlopp och vattenlackage pa butiksgolvet.

Innan dorrar och lock satts pa befintliga kyl- och frysdiskar ska disken rengodras
fullstandigt, da lufthalten i disken 6kar med dorrar och lock. Okade fukthalt kan gynna
pavaxt av bakterier och mogel.

For att avgora energibesparing i och med tvattning av kyl- och frysdiskar behévs
separat méatning av el for att driva butikens livsmedelskylsanlaggningar.
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6. Fortsatt arbete

Studien visade pa att det behovs en metod for att avgéra om en kyl- eller frysdisk ar i behov
av fullstandig tvattning eller inte. Det &r forst nar diskens platar tas bort som man okulart kan
avgora forsmutsningsgraden och det ar tidskréavande att plocka ut matvaror och demontera
disken.

Energivinster som motiverar tvattning har inte kunnat sékersallas i projektet, pa grund av for
stora matosakerheter. For att kunna utvardera energibesparande atgarder for
livsmedelskylsystem behévs separat elmatning for kyl- och frysanlaggningarna.

For att kunna utvardera hur tvattning av kyl- och frysdiskar paverkar underhallskostander
behdvs en storre studie goras an den som omfattades av projektet. Ett storre antal kyl- och
frysdiskar behover undersokas under en langre tid, majligtvis ett ar fore och efter rengoring
for att kunna uttala sig. Att reng6ra avlopp och ranna till avloppet tar mindre tid i ansprak an
att gora en fullstandig rengoring, dar samtliga platar tas bort och hela disken inklusive
kylbatteri och flaktar rengtrs. En rekommendation ar att nar forsta fullstandiga tvattningen ar
gjord, kan disken underhallas genom att halla rent framfor flaktar och i rannan till diskens
avlopp. Detta for att forhindra att flaktarna suger smutsen bak till kylbatteri och rygg eller att
smutsen satter igen avlopp.

Metodiken i detta projekt var att utféra matningar i falt i livsmedelsbutiker. Paverkan fran yttre
faktorer som exempelvis kunder, personal, ventilation och klimatférandringar kan inte
konrolleras i en faltmatning. Energibesparingspotentilen for att tvatta kyl- och frysdiskar
borde istallet utvarderas i laboratoriemiljo under kontrollerade forhallanden. D& kan
temperatur och fukthalt kontrolleras och stérning sa som i- och urlastning, andring av
driftsparametrar och havererade komponenter i kyl- och frysdiskar kan minimeras. En mdjlig
metod ar att anvanda uttjnade kyl- och frysmdbler, som har varit i drift i livsmedelsbutiker,
och mata pa dem fore och efter tvattning. Ett sddant projekt kan med storre sakerhet
utvardera andringar i energibehov mellan en smutsig och rengjord disk.

Referensgruppen och vissa av de besokta butikerna efterfragar mer servicevanliga kyl- och
frysmdbler for att underlatta rengdring. Med servicevanliga menas att det ska vara enkelt att
demontera diskarna, konstruktionen ska inte ha "fickor” dar smuts kan ansamlas,
materialvalet ska forenkla rengoring och att atkomligheten till diskens olika komponenter inte
ar begransad. Risken for att disken skadas for att den monteras ihop fel kan minskas genom
konstruktion och beskrivningar. Samtidigt maste livsmedelsbutikerna efterfraga
servicevanliga diskar och vara villiga att betala for dem for att sddana ska konstrueras. En
annan aspekt gallande servicevanlighet &r utrymmet dér diskarna installeras. Ont om
utrymme kring disken gor att framkomligheten minskar och kan gora det svart for
servicetekniker att exempelvis kontrollera ventiler bakom och ovanpa disken.
Underhallsarbetet underléattas ocksa om det finns uppdaterad dokumentation om
rordragning, elscheman, komponeter i disken och kylsystemet. Underhallskostander kan
minskas genom att utfora flera atgarder i disken samtidigt, exempelvis byta en trasig flakt da
disken ar nedmonterad for rengoring. Uppréattande av en kravspecifikation for konstruktion
och tillhérande handlingar ar att forslag pa fortsatt arbete for att underlatta framtida underhall
pa diskar.

| projektet har ett antal fragestallningar kommit upp om hur man ska sakra matkvaliteten
genom att sakerstalla ratt temperatur i kyl- och frysdiskar. | diskarna finns en
temperaturgivare som ska Overvaka, styra och/eller visa temperatur for kunder. Vanligtvis ar
dessa givare placerad i utblasluften till disken eller returluften som gar tillbaka in till
kylbatteriet. Denna temperatur som givarna mater avgér om matvarorna haller ratt
temperatur eller inte. Enligt lagar och férordningar ska dessa temperaturgivare kaliberas for
att veta avvikelse fran verklig temperatur och kunna korrigera for detta. Kalibrering gors
Overlag inte i livsmedelsbutiker idag och enligt referensgruppsdeltagrana har kommunernas
Miljé och Halsa inte rutiner for hur de ska kontrollera att detta efterfdljs. Ett fortsatt arbete ar
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att sammanstalla rutiner for hur sadan kontroll kan utféras och skapa en manual for
kalibrering av temperaturgivare. Fragan gar aven tillbaka till 6nskemalet om mer
servicevanliga diskar. Kalibrering av temperaturgivare kan underlattas om de ar latta att
komma at, utan att matvaror och platar maste plockas bort for att nd dem. Kalibrering
underlattas ocksa av att koppla olika funktioner till samma temperaturgivare, istallet for att ha
en givare for varje funktion s som styr, 6vervakning och temperaturvisning for kund. Da
minskar antalet givare i disken.

Vidare finns temperaturspridning i kyl- och frysmobler, bade i position och i tid. Det ar
livsmedlets temperatur som ar det viktiga och idag sakerstélls denna temperatur genom att
maéta temperaturen pa returluften fran disken och/eller utblaset fran disken. Stralning fran
belysning, ojamn luftdistribution i disken, temperaturen matvarorna har vid inpackning,
avfrostningar och infiltrations frdn omgivande luft gor att temperaturspridningen i disken kan
vara ojamn och matvarorna ar for varma. For att kontrollera den faktiska temperaturen hos
matvarorna hade det varit intressant att under en langre tid placera temperaturgivare i
artificiella paket som placeras ut pa olika platser i en kyl- eller frysdisk. Sedan loggas
temperaturerna for att se temperaturvariationer och hur yttre faktorer paverkar temperaturen
hos livsmedlen. En enklare variant skulle kunna anvandas vid besiktningsbesok av
kontrollorgan for att méata att ratt temperatur uppréatthalls hos matvarorna och inte enbart i
luften i kyl- och frysdisken.

Ett annat projekt for att bade séanka elkostnader och sékra matkvaliteten ar information om
vikten att se dver borvarden for styrning av kyla till kyl- och frysdiskar och veta var i disken
de styrande givarna ar placerade. En temperaturgivare som ar placerad i toppen av disken
vid utblaset ska ha ett annat borvarde an om givaren istallet sitter vid returen dar luften sugs
tillbaka till kylbatteriet.
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A. Faltmatningar och tvattning av kyl- och frysmdébler

Denna bilaga beskriver de kyl- och frysmébler som ingick i matningarna samt hur
faltmatningarna och tvéattningen utfordes. Faltmatningar utférdes i tre olika butiker, butik A,
butik, B och butik C. Tva vertikal kylmobler, KA1 respektive KA2,och en frysgondol, FA1,
ingick i matningar i butik A. Tva vertikal kylmobler, KB1 respektive KB2, ingick i méatningar i
butik B. I butik C ingick en vertikal kylmébel, KC1, och en frysgondol, FC1.

Beskrivning av de kyl- och frysmdbler som ingick i matningen.

Kyldiskarna i butik A, kylmdbel KA1 och kylmdbel KA2, var installerade i ett indirekt
kylsystem déar varme fordes bort fran diskarna genom en kéldbarare. Kélbararflodet
reglerades genom en ventil som 6ppnade respektive stangde flodet och som styrdes efter
kylbehov. Aven frysdisken i butik A, frysmébel FA1, var installerad i ett indirekt system och
forsorjdes med en koldbéarare for att halla 6nskad lagringstemperatur for matvarorna.
Frysmdbel FAL hade tre kylbatterier som forsérjdes genom samma kdldbararrdr, dar en
ventil reglerade flédet. Butik A brukade stdnga av sina frysdiskar och spola dem med vatten
en gang per ar for att minska problem med is och stopp i aviopp.

En och samma kompressor forsorjde kyldiskarna i butik B, kylmébel KB1 och kylmobel KB2.
Kylsystemet var av typen direkt expandering, dvs. installerade i ett direkt system déar
koldmedium gar ut till kylbatterierna i diskarna for att kyla luften i disken. KB1 hade tre
kylbatterier med varsin ventil som reglerade kdldmedieflddet till respektive kylbatteri.
Kyldiskarna i butik B var ca 20 ar gamla och hade inte rengjort diskarnas innandémen under
tiden de har varit i drift i butik B.

Kyldisken i butik C, kylmdbel KC1, var kopplad till ett indirekt system dér en kéldbarare gick
genom diskens kylbatteri for att kyla luften i disken. Disken hade fyra kylbatterier och
koldbararflodet reglerades via varsin on/off-styrd ventil vid respektive kylbatteri. | frysmoébel
FC1 fordes varme bort fran frysdisken genom direkt expansion av kdldmedium i diskens
kylbatterier. Frysmobel FC1 hade tva kylbatterier och varsin expansionsventil for respektive
kylbatteri. Butik C utférde planerad rengoring av samtliga diskar en gang per ar. De
rengjorde kondenseringstrag och spolade avlopp samt torkade av hyllplan och luftinblas.
Upplevdes disken smutsig, tvattades aven kylbatterier.

Tid for faltmatningarna

Tabell A1 sammanstaller hur lange matningar utférdes fore och efter tvattning och de diskar
som inte tvattades alls.

Tabell A1l. Mattider for de olika kyl- och frysmdéblerna i faltmatningen

Disk Mattid fore tvatt Mattid efter tvatt

KA1, vertikal kylmébel 4 veckor 3 veckor

KA2, vertikal kylmébel 2 veckor 3 veckor

FA1, frysgondol 2 veckor 3 veckor

KB1, vertikal kylmébel 1 vecka 3 veckor

KB2, vertikal kylmébel Endast avtorkning av hyllplan och rengéring av aviopp
KC1, vertikal kylmdbel Ingen tvétt utférdes

FC1, frysgondol Ingen tvatt utférdes
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Skillnader i méttid berodde pa samordningen mellan utférare av projektet, livsmedelsbutiken
och det foéretag som utférde tvatt, for att hitta ett datum som passade samtliga parter.

Antal matpunkter och typer av matningar i kyl- och frysmdblerna

Spridning av lufttemperaturen i disken analyserades genom att mata lufttemperaturer pa kyl-
och frysmoblernas hyllor dar matvaror lagras. Temperaturgivare placerades pa hyllplan i tre
olika nivaer, se Tanyipian i Figur A1, for att mata spridningen av lufttemperaturer i disken. Minst
tva temperaturgivare per hyllplan anvandes. Temperaturgivarna sattes under hyllorna. For
kylmobel KB1 och kylmébel KB2 placerades tre temperaturgivare per hyllplan. De ytterligare
givarna placerades i mitten av disken. Temperaturgivarna pa hyllplanen namngavs
TaH1-TaH9. Temperaturgivaren langst upp till vanster i Figur A1 namngavs TaH1,
temperarturgivaren pa hyllplanet under namngavs TaH2 osv. Temperaturgivare pa hyllplanet
langst ner till hoger i Figur Al fick saledes namnet TaH6 eller TaH9, beroende pa om sex
eller nio temperaturgivarer placerades pa hyllplanen.

Taol Tio2 Tio3
Ta utblas [ ] [ ] [ ]
’ —
\l/. |Ta,utblés
— —
© TaH1 TaH4 =
Ta,hy\lp\an - °TaH2 TaH5 °] T T Ta,hpr\an
- © TaH3 TaH6 —— l
Ta,retur o (] [] P °—| Ta,retur
Tail Tai2 Tai3
Figur Al. Placering av temperaturgivare i vertikala kylmobler. Kylmobel sedd framifran

respektive i genomskarning sedd fran sidan.

For att fa uppfattning av luftriddns kapacitet och luftcirkulationen i disken mattes
temperaturerna hos den returluften, som gar tillbaka in till kylbatteriet och temperaturen hos
den kylda luften som blases ut till disken for att uppratthalla luftridan. | de diskar som var
kortare &n tre meter langa, dvs. kylmobel KA1 och kylmobel KA2 sattes tre temperaturgivare
langs insugskanalen for returluften samt tre temperaturgivare for kanalen vid utblaset, se
Taretur respektive T, umias | Figur A1 och Figur A2. For dvriga kyl- och frysmdbler, som var
lAngre an tre meter sattes fyra temperaturergivare langs med kanelen for returluften och fyra
temperaturgivare langs med kanalen for utblasluften. Temperaturgivare som placerades i
utblaset namngavs Taol-Tao4 och temperaturgivare som placerade i returflodet namngavs
Tail-Tai3. Temperaturgivare namngavs i stigande ordning fran vanster till hoger.
Temperaturgivare langst till vanster for utblas respektive retur i Figur A1 och Figur A2
namngavs saledes Taol respektive Tail.
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Taol Tao2 Tao3 Taod

Ta,utblés ° ° ° ° —=> |Ta,utblés —
© TaH1 © TaH4 o — .
o
TaH1 o
© TaH2 © TaHs T T Tah2 o3| @ Tererwr
© TaH3 O TaH6
Ta,retur B [] [] [] <
Tail Tai2 Tai3 Tai4d
Figur A2. Placering av temperaturgivare i frysgondol. Frysgondol sedd ovanifran

respektive i genomskarning sedd fran sidan.

| frysmobel FAL sattes temperaturgivare i olika nivaer i vertikal led pd matvaruavskiljare, som
var placerade i frysgondolen, se Figur A2 for utforligare beskrivning. Detta skulle motsvara
de olika hyllplanen som finns i en vertikal kyldisk. For frysmobel FC1 var detta inte mojligt da
det inte fanns nagot att fasta temperaturgivare pa.

Hos de indirekta kylsystemen, se Tabell 1 i kapitel3, sattes temperaturgivare pa framledning-
och returledningsror for koldbararen, for att kunna berédkna temperaturdifferensen hos
koldbararen. Antal tillslag hos kdldbararventilen och tiden ventilen var 6ppen mattes ocksa.
Med kand temperaturdifferens och dppningstid for ventilen kan kyleffekten hos kylbatteriet
uppskattas. Hos kylmébel KC1 mattes framledning- och returledningstemperatur for
kéldbarare och tillslag for magnetventil bara for ett av de fyra kylbatterierna. Atkomsten till
ovriga kylbatteriers till- och utlopp for koldbarare var sa begransade att matutrustning inte
kunde sattas upp dar.

Hos det direkta kylsystemet i butik B méttes elanvandningen hos kylkompressorn som
endast forsorjde kylmobel KB1 och kylmobel KB2. Tillslag hos kompressorn mattes ocksa for
att se hur ofta och under hur langa tider dessa tva kylmobler kallade pa kyla. Genom att
mata elanvandningen kan elbehovet for att aviagsna varme fran diskarna fore och efter tvatt
utvarderas.

Omgivande Iufttemperatur, bade torr och vat temperatur, paverkar infiltrationen av luft, se
avsnitt 2.2.2. | respektive butik sattes en givare upp som matte relativ luftfuktighet och torr
temperatur for inneluften i butiken. Fukthalten paverkar hur mycket is och frost som kan
fallas ut pa kylbatteriet och i sin tur kylbatteriets varmeoverforingsformaga.

Tabell A2 sammanstaller antal matpunkter for de olika kyl- och frysméblerna.
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Tabell A2.

Antal méatpunkter for de olika objekten

Disk Antal matpunkter Antal matpunkter Antal méatpunkter Matning av kylbehov
for lufttemperatur for lufttemperatur for lufttemperatur
vid utblas till disk, vid returbls fran vid hyllplan, Tay
Tao disk, Ty
KA1l 3 temperaturgivare, 3 temperaturgivare 6 temperaturgivare, | Yttemperaturgivare pa
innanfor bikupsgaller framre delen av koldbararror,
hyllplan framledning och retur.
Samt spannings-
matning for att
registrera tillslag for
koéldbarareventil
KA2 3 temperaturgivare, 3 temperaturgivare 6 temperaturgivare, | Yttemperaturgivare pa
innanfor bikupsgaller framre delen av koéldbararror,
hyllplan framledning och retur.
Samt spannings-
matning for att
registrera tillslag for
kéldbarareventil
FAl 4 temperaturgivare 4 temperaturgivare 6 temperaturgivare, | Yttemperaturgivare pa
pa avskarmare koldbararror,
mellan matvaror framledning och retur.
Samt spannings-
matning for att
registrera tillslag for
koéldbérareventil
KB1 4 temperaturgivare 4 temperaturgivare 9 temperaturgivare, | Elmatare for
nara framkant av elanvandning hos
hyllplan kompressor, samt
tillslag kompressor
KB2 4 temperaturgivare 4 temperaturgivare 9 temperaturgivare, | El till kompressor,
nara framkant av samt tillslag
hyllplan kompressor
KC1 4 temperaturgivare, 4 temperaturgivare 6 temperaturgivare, | Yttemperaturgivare pa
innanfor bikupsgaller nara ryggplat kéldbararror,
framledning och retur.
Samt spannings-
matning for att
registrera tillslag for
koldbéarareventil
FC1 4 temperaturgivare 4 temperaturgivare 0 temperaturgivare Ingen
Tvattning

Den tvattningsmetod som anvéandes for de olika kyl- och frysmdblerna i studien avgjordes
utefter grad och typ av forsmutning. Tvéattningsmetod var 6verhettad och avjoniserad anga
och som komplement anvandes verktyg fér mekanisk rengéring av disken, om typen av
smuts i disken kravde sadan. Rengoringsmedel anvands i de fall dar enbart 6verhettad anga

inte fungerar pa smutstypen.

Tvattning i butiker
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For butik A rengjordes de tva kylmoblerna KA1 och KA2 samt frysmobeln FAL under en dryg
arbetsdag i borjan av april 2013, v.14. Butikens personal tomde moblerna i samrad med
tvattforetaget efter det att kylentreprenér stoppat diskarna och brutit strémférsérjning.
Kylmobel KA1 tvattades under ca 3 timmar, vilket innebar ca 1,5 timme per I6pmeter.
Mdbelns inbyggda belysning i hyllplanen och den matolja som hade torkat fast i disken var
direkt avgorande for den langa rengoringstiden. Kylmobel KA1 hade tre trasiga lysror. Ett
lysror under det dversta hyllplanet pa vanster sida, ett pa det fjarde hyllplanet pa vanster sida
och det som belyser nedersta hyllplanet. Den vanstra av de tva flaktarna stannade under
rengoring och kylféretaget kontaktades for att byta ut flakten. Det noterades aven att den plat
som flakten var monterad pa inte lag an mot bottenplat, vilket gjorde att luften Gver flakten
kortslots. Kylmébel KA2 saknade inbyggd belysning och gjorde att demontering gick
snabbare &n for kylmobel KA. Dessutom hade kylmobel KA2 endast en lattare férsmutsning
och tvattades pa en betydligt kortare tid, ca 0,5 timmar per ldpmeter. Hyllplanens ytskikt i de
tva kylmoblerna var ojamn och band smuts. Frysmobel FA1 var dven den latt forsmutsad och
rengjordes under ca 0,25 timmar per [6pmeter.

| butik B rengjordes kylmobel KB1 i bérjan av maj 2013, v.19. | kylmdbel KB2 rengjordes
enbart avlopp och hyllplan torkades av. Nar platar aviagsnades ansags disken vara for ren
for att genomfdra en fullsténdig tvattning.

Rengdringstid for kylmobel KB1 var ca 0,5 timmar per I6pmedel disk. Bottenplat langst till
hoger sedd framifran pa kylmobeln var felmonterad, vilket stoppade upp Iuftflodet. Det kan
vara orsaken till att varmevaxlaren var renare i denna del av disken, eftersom luftflodet 6ver
detta kylbatteri var lagre. Kylmobel KB1 hade stérre hal for luftgenomslapp i ryggplat &n vad
kylmobler KA1 och KA2 hade. De storre halen i ryggplatarna pa kylmébel KB1 kan vara en
orsak till att mindre smuts hade fastnat i halen jamfort med KA1 och KA2 i butik A. Ett av
kylbatteriera i KB1 hade deformerade kamflansar, vilka var smutsigare an kylbatteriet i dvrigt.
Smutsen pa flaktarna i KB1 hade orsakat korrosion pa flaktbladen.

Hyllplanen togs ner i samtliga kylmébler och rengjordes med manuell avtorkning. Ovriga
delar tvattades med avjoniserad anga. Oljan som hade fastanat pa kylmoébel KA1 var som
lim och starkare rengdringsmedel fick anvandas. | kylmobel KB1 sprayades rengéringsmedel
med hogt pH pé platar och flaktar innan rengoring, da forekomsten av korrosion var stor.

| och utlastning samt aterstallning av prisskyltar for kylmoblerna KA1 och KA2 samt
frysmobel FAL var ca 2 arbetstimmar vardera. | och urlastning fér KB1 var ca 3
arbetstimmar. Det medfor att tidsatgangen for att aviagsna och stélla tillbaka matvaror var ca
1 h/lépmeter kylmodbel och 0,2 h/lopmeter frysmdbel.

Ingen tvattning utfordes i butik C, da dessa diskar ansags vara for rena for att en fullstandig
rengoring skulle gora nagon skillnad pa driften och temperaturspridningen.
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B. Diagram och tabeller for faltméatningsresultat av
kyl- och frysmoébler

Denna bilaga sammastéaller matvarden fore och efter tvatt for kyl- och frysmabler i butik A

och B, samt jamférelse mellan temperaturspridning i kyldiskar med och utan dorrar. Ovriga

resultat som inte ingick i studien samt matutrustning och dess matosakerhet redovisas i
denna bilaga.

Tabell B1. Beskrivning av parametrar i faltmatningen

Parameter Beskrivning Enhet
Tai Lufttemperatur utblas till disk °C
Tao Lufttemperatur retur till disk °C
Tah Lufttemperatur vis hyllplan °C
RHi Relativ fukthalt i luft i disk %RH
RHo Relativ fukthalt i luft i butik %RH
Thi Yttemperatur pa koldbararror framledning till disk °C
Tho Yttemperatur pa koldbararror retur fran disk °C
Thdiff Differensen mellan framledning- och returtemperatur pa koldbararen °C
PosValve Spanning till kéldbararventil, som indikerar om ventilen ar 6éppen) eller stangd | V

EL El till kylkompressorer kWh
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KA1 fore tvatt

KAl
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Bendmning Medel Min Max
KA1 RHi 81 57 98
KAL Ti 2,3 -0,1 7,3
KA1 RHo 27 21 33
KA1l To 18,6 16,4 20,2
KA1 Tail 1,1 -2,1 6,6
KAl Tai2 1,5 -1,9 6,9
KA1l Tai3 2,6 -0,9 7,4
KAl Taol 5,1 3,1 8,3
KAl Tao2 4,9 3,3 8,9
KAl Tao3 5,4 3,2 8,9
KA1 Thi -1,3 -4.4 6,1
KA1 PosValve 0,4 0,0 1,6
'KAL Tail-3' 1,7 -1,6 6,9
'KA1l Taol-3' 5,1 3,4 8,6
'KA1_Thi-Tho' 2,0 -3,6 9,3
‘KA1 TaH1-6' 3,62 2,47 6,00
KAl TaH1 2,5 1,0 6,1
KAl TaH2 3,5 1,3 6,1
KA1 TaH3 3,7 1,0 6,1
KA1 TaH4 4,3 2,6 6,8
KAl TaH5 4,1 2,7 6,3
KA1l _TaH6 3,73 1,20 7,10

Figur B1.  Uppmétta parametervarden fore tvatt i kyimébel KA1, vertikal kyldisk med dorrar.
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KA1 Efter tvatt

KAl
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00:00 00:00

2013-04-08 2013-04-13
Bendmning Medel Min Max
KA1 RHi 71 52 96
KAL Ti 4,0 2,2 7,5
KAl RHo 31 23 40
KA1 To 19,1 16,7 20,7
KA1 Tail 13 -0,4 58
KA1l Tai2 0,8 -1,9 7,3
KA1 _Tai3 1,6 -0,9 7,9
KA1l Taol 3,4 1,7 8,3
KA1l Tao2 4,5 2,9 8,8
KA1 Tao3 6,0 4,0 10,6
KA1_Thi -2,1 -4,9 5,8
KA1 PosValve 0,9 0,0 1,5
'KA1 Tail-3' 1.2 -0,9 7,0
'KA1_Taol-3' 4,7 31 8,9
'KA1_Thi-Tho' 1,7 0,3 8,3
'KALl TaH1-6' 3,67 2,18 6,97
KA1l TaH1 4,9 2,6 8,8
KA1l TaH2 39 1,3 1,7
KA1_TaH3 18 0,2 5,0
KAl TaH4 4,0 1,2 9,0
KA1l TaH5 4,1 2,0 8,1
KA1_TaH6 3,27 -0,10 7,70

Figur B2.  Uppmétta parametervarden efter tvatt i kyimobel KA1, vertikal kyldisk med dorrar.
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KA2 fore tvatt

KA2
v [142013-03-19 06:00:00 |[C1] |2 1[2013-04-01 22:00:00 | %RI1 °C
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2013-03-20 2013-03-25 2013-03-30
Bendmning Medel Min Max
KA2 RHo 32 28 38
KA2 To 19,2 17,0 21,2
KA2 RHi 74 63 88
'KA2 Tail-4' 55 3,2 8,3
'KA2_TaH1-6' 3,8 3,1 51
KA2 PosValve 0,2 0,0 1,6
KA2 TaH1 3,9 3,0 5,0
KA2 TaH2 3,3 2,3 5,0
KA2 TaH3 3,0 2,1 4,4
KA2 TaH4 4,2 3,3 6,2
KA2 TaH5 4,3 3,5 6,0
KA2 TaH6 3,9 3,0 5,6
KA2 Tai2 51 2,3 9,5
KA2 Tai3 5,6 2,9 8,8
KA2 Tai4 6,0 3,9 8,6
KA2 Taol 3,1 1,1 6,0
KA2 Tao2 2,7 0,5 6,0
KA2 Tao3 2,8 0,7 6,5
KA2 Tao4 4,7 2,5 8,0
KA2 Thi -2,2 -4,6 1,6
"ThDiff.' 4,3 2,6 9,7
'KA2_Taol-4- 1,20 -1,85 3,78
KA2 Tho'
Figur B3.  Uppmatta parametervarden fore tvétt i kyimébel KA2, vertikal kyldisk med dorrar.
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KAZ2 efter tvatt

KA2
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2013-04-08 2013-04-13
Bendmning Medel Min Max
KA2_RHo 37 31 49
KA2 To 19,6 17,4 21,9
KA2 RHi 84 69 97
'KA2 Tail-4' 55 3,2 8,6
'KA2 TaH1-6' 3,8 3,0 54
KA2_ PosValve 0,2 0,0 1,6
KA2 TaH1 4,0 2,8 5,2
KA2 TaH2 3,5 1,9 5,0
KA2 TaH3 3,0 2,2 51
KA2 TaH4 4,1 3,3 6,0
KA2 TaH5 4,0 3,1 5,6
KA2_ TaH6 3,9 3,2 5,8
KA2 Tai2 5,3 2,7 9,5
KA2 Tai3 5,9 2,9 9,5
KA2 Tai4 59 3,8 8,5
KA2_Taol 2,7 11 5,6
KA2 Tao2 2,7 0,9 5,8
KA2 Tao3 2,9 1,1 5,9
KA2 Tao4 4,7 3,0 7,7
KA2_Thi -2,1 -4,6 2,3
‘ThDiff.' 4,6 2,7 9,6
'KA2_Taol-4- 0,77 -2,35 2,82
KA2_Tho'
Figur B4.  Uppmétta parametervarden efter tvatt i kyImobel KA2, vertikal kyldisk med dorrar.
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FA1 fore tvatt

FAl
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2013-03-28 2013-03-29 2013-03-30 2013-03-31 2013-04-01
Bendmning Medel Min Max
FA1 TaH1 -19,1 -22,8 34
FAl1_TaH2 -18,7 -21,7 -0,6
FAl1_TaH3 -16,8 -20,9 -4,6
FAl_TaH4 -19,9 -23,6 4,8
FA1_TaH5 -19,9 -22,7 -3,1
FALl Thi -23,6 -26,9 12,0
FAL1 Tho -26,1 -29,6 19,1
FAL Tail -13,6 -17,3 14,9
FAl_ Tai2 -15,8 -19,9 7,0
FAl Tai3 -15,0 -19,8 7,8
FAl_Tai4 -14,3 -18,5 12,4
FAl_Tai5 -15,1 -18,9 12,1
FA1l_Taol -20,6 -23,4 6,7
FAl Tao3 -22,5 -25,5 8,5
FAl_Tao4 -23,4 -26,3 6,5
FA1_Tao5 -21,8 -24.,4 8,9
'FAL Tail-5' -14,7 -17,9 7,6
'FA1_Taol-5' -22,2 -24,9 7,3
'FA1_TaH1-6' -18,7 -21,1 -2,4
'FAL1_Thi-Tho' 2,5 -43,6 30,3
'Diff kb-luft' -1,40 -11,52 10,15

Figur B5.  Uppmatta parametervarden fore tvétt i kyimébel FAL, frysgondol vertikal kyldisk utan
lock.
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FA1 efter tvatt
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2013-04-04 2013-04-06 2013-04-07 2013-04-08
Bendmning Medel Min Max
FAl TaH1 -19,8 -23,3 3,5
FAl TaH2 -19,8 -22,5 0,0
FAl TaH3 -19,1 -22,6 -2,1
FAl TaH4 -19,8 -23,5 4,7
FAl TaH5 -18,9 -22,9 1,5
FA1l Thi -24.6 -27,4 10,3
FA1l Tho -27,5 -30,6 16,7
FALl Tail -14.8 -17,1 3,8
FAL Tai2 -18,2 -21,4 5,7
FAl Tai3 -16,2 -21,4 7,2
FAl Tai4 -17,0 -20,8 19,1
FA1l Tai5 -17,0 -20,7 12,4
FAl Taol -18,8 -21,3 -3,0
FAl Tao3 -24,0 -26,8 9,6
FAl Tao4 -24.9 -27,5 10,0
FAl Tao5 -24.,2 -26,6 8,6
'FAL1 Tail-5' -16,6 -19,5 6,2
'FA1 Taol-5' -23,2 -25,6 5,4
'FAl TaH1-6' -19,5 -21,9 0,2
'FA1_Thi-Tho' 2,8 -42,2 30,2
'Diff kb-luft' -1,43 -8,88 11,46
Figur B6. Uppmatta parametervarden efter tvatt i kyimébel FA1, frysgondol vertikal kyldisk utan
lock.
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KB1 fore tvatt

KB1

v [[4[2013-04-30 16:00:00
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Bendmning Medel Min Max
KB1 TaH1 6,4 3,8 10,4
KB1 TaH?2 4,2 0,7 6,8
KB1 TaH3 14 0,3 49
KB1 TaH4 9,6 6,9 12,1
KB1 TaH5 2,4 -0,5 6,3
KB1 TaH6 1,7 -0,7 6,6
KB1 TaH7 2,1 -0,2 6,8
KB1 TaH8 5,8 2,1 11,0
KB1 TaH9 2,6 0,9 6,3
"TAH1-9' 3,3 1,4 6,6
KB1 PosValve 0,11 0,00 1,30
KB1 RHo 35 27 45
KB1 To 18,8 17,2 19,4
KB1 Tail 6,8 3,0 9,5
KB1 Tai2 3,4 11 8,3
KB1 Tai3 2,9 -0,3 7,2
KB1 Tai4 4.3 -0,3 9,2
KB1 Taol 0,7 -1,0 8,0
KB1 Tao2 -0,3 -3,3 7,6
KB1 Tao3 14 -1,5 6,8
Tail-4' 43 1,3 8,5
Taol-4' 0,6 -1,5 1,7
TaH1,4,7' 6,0 45 8,5
TaH2,5,8' 4,1 1,1 6,7
TaH3,6,9' 1,9 0,4 5,7
TaH1,4' 8,0 6,0 9,9
TaH2,5' 3,3 0,2 6,2
"TaH3,6' 15 -0,1 5,4

Figur B7.  Uppmatta parametervarden fore tvétt i kyimébel KB1, vertikal kyldisk utan dorrar.
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KB1 efter tvatt

KB1

v [[42013-05-07 1600200 |[C1]
0,0 -

2]

[p1]2013-05-13 1300200 | %RH °C

Son| M &n| b
9,0 JC N : v20 ® L 20
O I B I a e e omd | BSS
8,0 TN F 50
FA L \ r4s 115
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4,04 [ i **‘;# ‘ 2l | s
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3.0 Ty 1 P20
2,0 . W'-‘"“M‘m‘ ) 1o
e e e A o | )
1.0 N p
0,04 : : :
00:00 00:00 00:00
2013-05-09 2013-05-11 2013-05-13
Bendmning Medel Min Max
KB1 TaH1 7,8 57 11,1
KB1 TaH?2 6,0 1,6 11,0
KB1 TaH3 2,2 0,8 8,0
KB1 TaH4 14,2 9,7 17,0
KB1_TaH5 5,6 1,3 13,8
KB1_TaH6 0,7 -2,0 5,2
KB1 TaH7 3,8 0,3 8,6
KB1 TaH8 4,5 0,9 9,5
KB1 TaH9 4,0 1,7 8,3
TAH1-9' 4,3 19 7,8
KB1 PosValve 0,12 0,00 1,29
KB1_RHo 47 38 62
KB1 To 19,0 18,2 20,1
KB1 Tail 6,9 2,4 11,3
KB1 Tai2 4,2 19 9,7
KB1 Tai3 3,4 0,8 8,2
KB1 Tai4 14 -1,1 7,8
KB1 Taol 1,0 -0,9 9,1
KB1 Tao2 0,6 -1,5 8,9
KB1_Tao3 1,1 -2,8 11,8
'Tail-4' 3,9 14 8,4
Taol-4' 2,0 -1,5 10,1
‘TaH1,4,7' 8,6 6,8 11,5
‘TaH2,5,8' 5,3 15 10,4
‘TaH3,6,9' 2,3 0,4 6,4
‘TaH1,4' 11,0 8,1 13,3
‘TaH2,5' 5,8 1,6 12,0
‘TaH3,6' 14 -04 5,7
Figur B8.  Uppmatta parametervarden efter tvatt i kyimobel KB1, vertikal kyldisk utan doérrar.
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KB2 fore tvatt

KB2
%RH [[42013-05-01 06:00:00 1] 2] [M1[2013-05-06 00:00:00 | °C
Tor] Fre [ 16,0
( [v1g] '
901§ F14,0
20 | ;" “ r12.0
A 1 10,0
! h‘ . >
70 | J L ,
* \,‘h ik il 18,0
gl
60 A 6,0
|
50 L4,0
12,0
40 4
10,0
301 2,0
0000 0000 00:00 00:00 00:00
2013-05-02 2013-05-03 2013-05-04 2013-05-05 2013-05-06
Bendmning Medel Min Max Diff
C_RHaH7 70,18 33,50 97,90 64,40
C_TaH7 5,06 1,90 14,00 12,10
C_RHaH9 60,46 30,50 91,50 61,00
C_TaH9 7,06 4,70 15,10 10,40
C_TaH1 6,72 2,80 14,60 11,80
C TaH2 6,73 4,10 15,80 11,70
C_TaH3 7,37 4,80 15,80 11,00
C TaH4 5,73 2,60 14,70 12,10
C TaH5 5,95 3,60 14,30 10,70
C_TaH6 7,48 5,50 14,00 8,50
C Tail 9,61 3,20 15,60 12,40
C Tai2 9,40 2,90 15,70 12,80
C Tai3 8,38 3,10 15,80 12,70
C Taol 5,88 3,40 15,80 12,40
C_Tao2 6,05 2,50 15,60 13,10
C_Tao3 2,30 -1,70 15,40 17,10
C Tai4 9,70 6,00 16,20 10,20
C TaH8 5,62 2,10 14,60 12,50
C_Ute N/A N/A N/A N/A
‘Taol-4' 5,14 2,48 15,50 13,02
‘TaH1-6' 6,66 4,67 14,80 10,13
EL 89 610 89 447 89779 332
‘Antal dygn' 4,62 2,25 7,00 4,75
Figur B9.  Uppmétta parametervarden fore tvétt i kyimébel KB2, vertikal kyldisk utan dorrar.
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KB2 efter tvatt

KB2
%RH []1]2013-05-08 06:0000 |Cl1] |c2] [M]2013-05-13 00:0000 | °C
100 T [Frg Sén
il 30
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90 25
85
20
80 ]
» ) _ i L 15
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70 1 il % .;:‘.‘-, r10
65 1 THAL ﬁ
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Lo
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00:00 00:00 : 00:00 00:00
2013-05-09 2013-05-10 2013-05-11 2013-05-12 2013-05-13
Bendmning Medel Min Max Diff
C_RHaH7 90,10 67,60 99,90 32,30
C TaH7 5,02 2,70 12,50 9,80
C_RHaH9 78,76 54,80 97,00 42,20
C TaH9 7,36 5,20 14,10 8,90
C TaH1 5,42 2,50 13,30 10,80
C TaH3 8,24 6,00 14,50 8,50
C TaH4 7,12 3,10 13,50 10,40
C TaH6 7,93 5,60 13,20 7,60
C Tail 10,70 5,00 15,20 10,20
C Tai2 9,65 3,70 15,30 11,60
C Tai3 7,43 3,50 15,00 11,50
C Taol 5,65 2,60 14,20 11,60
C Tao2 6,26 3,00 13,60 10,60
C Tao3 2,27 -1,40 12,80 14,20
C Tai4 11,10 5,10 15,40 10,30
C Ute 12,99 6,10 32,20 26,10
"Taol-4' 5,25 2,75 13,62 10,86
‘TaH1-6' 7,29 5,36 13,59 8,23
EL 90 110 89 916 90 288 372
‘Antal dygn' 11,62 9,25 14,00 4,75

Figur B10. Uppmatta parametervarden efter tvatt i kyimobel KB2, vertikal kyldisk utan doérrar.
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Temperaturspridning

Matningarna i de olika butikerna visade som forvantat jamnare temperaturer i hyllplanen for
diskar med dorrar an de utan. Se nedanstaende figurer for kylmobler med och utan dorrar.
For placering av temperaturgivare i kylmobler i butik B (KB1 och KB2) respektive i kylmobler i
butik A (KA1 och KA2) se Figur 12 respektive Figur 14 i kapitel 4.

Nedanstaende figur och tabell tillsammans med diagram och tabell Figur B1 och Figur B2
redovisar hur stopp av flakt pa vanster sida av disken, sett fran front, paverkade diskens
temperaturspridning i hyllplan dvs. matpunkt TaH1-3. Notera for 6vrigt de relativt likvardiga
medel-, minvardena for temperatur i figuren ovan. Data visar pa likvardiga temperaturer i de
olika matpositionerna vilket berodde pa att disken har dérrar. De htga maxvardena ar fran
tvattdag. For maxvarden vid normal drift fore och efter tvatt, Figur B1 och Figur B2.

¢ [{=B02 7 =11 03 04 & ma000

201 e ST lﬂ rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

i k

§ | - | 5||| v "_

i . f? ! |IJ‘| |h. ;ﬁ‘ J _|_‘7_‘_
Bendmning Medel Min Max
KAl TaH1 3,8 1,0 17,2
KA1l TaH2 3,8 1,3 17,1
KA1l TaH3 3,1 0,2 20,0
KAl TaH4 4,3 1,2 17,2
KAl TaH6 3,9 0,1 17,7
'KA1 TaH1-6' 3,9 2,2 17,3

Figur B11. Diagrammet visar lufttemperaturernas temperaturspridning mellan de olika
matpositionerna och hur de paverkas nar en flakt av tva stannar efter tvatt for kylmobel
KA1 med dérrar, tidpunkten for tvatt ar i mitten av tidsaxel.

Nedanstaende figur och tabell tillsammans med diagram och tabell i Figur B7 och Figur B10
redovisar hur temperaturspridning i hyllplan for en disk utan dérrar ser ut. Notera att den
stora temperaturskillnaden fér matposition KB1_TaH4. Har finns en stor osékerhet for
matdata och risk finns att méatpositionen paverkats av yttre faktorer dvs. personal, kunder
eller varor. Data visar pa skillnad i temperaturer for de olika méatpositionerna vilket beror pa
att disken saknade dorrar, de hoga maxvardena ar fran tvattdag. For maxvarden vid normal
drift fore och efter tvatt, Figur B7 och Figur B8.
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Benamning Med Min Max
KB1 TaH1 7,6 3,8 15,2
KB1 TaH2 5,8 0,7 15,1
KB1 TaH3 2,6 0,3 15,0
KB1 TaH4 12,0 5,0 17,0
KB1 TaH5 4,6 -0,5 15,1
KB1 TaH6 2,0 -2,0 15,3
KB1 TaH7 3,7 -0,2 14,9
KB1 TaH8 5,8 0,9 15,9
KB1 TaH9 4,1 0,9 15,8
'TAH1-9' 4,5 14 15,3

Figur B12. Diagrammet visar lufttemperaturernas temperaturspridning mellan de olika
matpositionerna och hur de paverkas efter tvatt for kylmébel KB1 med dorrar, tidpunkten

for tvatt ar i mitten av tidsaxel.

Ovriga resultat

Matning av lufttemperarturer i frysmébel FA1 pavisade att lufttemperaturer i den hogsta
matpunkten var 6ver 0°C under 20 min under avfrostning, se Figur B13.
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Benamning Med Min Max
FAl1 TaH1 -9,2 -19,3 -0,8
FAl1 TaH3 -12,3 -20,5 -6,4
FAl1 TaH4 -4.5 -20,8 4,3
FAl1 TaH6 -13,1 -18,2 -6,6
FAL Thi 2.2 25,3 10,0
FA1 Tho 7,9 -28,1 15,1

Figur B13. Diagrammet och tabell visar lufttemperaturer i frysdisken under en avfrostningsperiod.

Figur B14 visar kylmébel KB2 som hade férhdjda lufttemperaturer vid avfrostning. De hdsta
temperaturerna infoll under nattetid ca kl. 22:00-06:00 d& nattgardiner anvandes och
avfrostningsperioder skede. Vid avfrostning varmdes kylbatterier for att fa bort frost- eller
ispavaxt fran kylbatteriet. Temperaturen tkade da i disken. De lagsta lufttemperaturerna
under natten var ca 9°C och de hogsta ca 12°C. Matvarornas temperatur ar okand.
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Benamning ID Medel Min Max
C_TaH1 05 7,12 2,60 13,80
C_TaH2 06 9,32 5,60 15,30
C_TaH3 07 9,91 7,13 14,70
C_TaH4 08 6,41 3,10 13,60
C_TaH5 09 8,29 5,30 13,60
C_TaH6 10 9,99 7,60 14,50
C_TaH7 02 7,12 4,00 13,70
C_TaH8 20 8,43 4,20 14,70
C_TaH9 04 9,64 4,30 15,70

Figur B14. Diagrammet visar lufttemperaturer i hyllplan. De lagsta hyllplanen &r bla (TaH1,6,9),
mellanniva grén (TaH2,5,8) och rod &r hdgsta niva (TaH1,4,7).

Matutrustning

Nedanstaende tabell &r en sammanstallning for den faktiska matutrustning som anvandes i
uppdraget. For att installera utrustningen och sedan analysera data behdvdes en ansenlig
mangd kringutrustning och verktyg. For dverforing av data anvandes SIM-kort och GPRS-
modem.
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Bendmning Inv.nr./sn. Benadmning Inv.nr./sn.
Basstation AE10100006 Logger PR07280052
Logger 900703 Logger PR0O7280083
Logger 900397 Logger 900398
Logger 900614 Logger 901316
Logger 900582 Logger 900604
Logger 900581 Logger 900598
Logger 900580 Logger 900612
Logger 900513 Logger 900605
Logger 900579 Logger 900572
Logger 900704 Logger 900611
Logger 901257 Logger 900610
Logger 900598 Logger 900705
Logger 900525 Logger 900609
Logger 900515 Logger 900571
Logger PR09470001 Logger 900606
Logger 900391 Logger 900576
Logger PR09080031 Logger 900637
Logger 900573 Logger 6748
Logger 900638 Logger 6749
Logger PR10081010 Logger 6750
Basstation AE100411014 Pt100

Logger 901316 Lufthastighetsgivare | 900067
Logger 900595 Elenergiméatare 0OD4165
Logger 900399

Matosakerhet

De olika temperaturmatningarna som gjordes var dels for luft i kyl- och frysmdblerna och dels
for koldbarare till och fran méblerna.

Koldbarare till och fran diskarnas varmevéaxlare mattes med utanpaliggande foliogivare av
typen PT 100. Med det montage som gjorts kan noggrannheten statiskt skattas till nagra
0,1°C for respektive givare. Montage skedde pa kopparrér med buntband eller klamma och
med minst 3 cm isolering utanpd. Varje temperaturgivare kalibrerades fére montage. Den
dynamiska noggrannheten eller annorlunda tidskonstanten fér temperaturandringar
uppmattes inte. Oséakerheten i den statiska temperaturdifferensen mellan till och
frantemperaturerna var i storleksordningen +0,5°C.

Lufttemperaturer mattes pa tva olika satt. Dels med temperaturgivare av typen PT 100, som
kopplades till en gemensam scanner och dels med friliggande temperaturloggers.

Osékerheten efter kalibrering i de forra ligger ner mot +0,5°C medan de senare pa grund av
den otympliga kalibreringen hade en spridning mellan de respektive temperaturloggarna pa
mindre an +0,5°C och ett absolutfel som maste beddmmas kunna vara nagon grad Celsius.
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| ndgra fall mattes luftfldden med anemometer. Det ar inte mojligt att ange nagon tillforlitlig
matosakerhet for matning av luftfloden 6ver en yta eller en lang smal spalt, men
erfarenhetsmassigt blir absolutfelen stora. Daremot, om forandringar ska matas upp som
luftflode fore och efter tvattning, och detta utfors av samma person med samma instrument
bli matningen hanterbart séker.
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C. Provtagning av mikroorganismer och organisk
smuts

Denna bilaga innehaller SIK-rapport 3P00105 i sin helhet.
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Sammanfattning

SP Energiteknik arbetar i ett projekt som syftar till att minimera energianvéndningen i
kyldiskar genom att forbéattra rengdringen av kylbatterierna. Rengoringen ska utforas
med angteknik av ett externt foretag som samtidigt rengor kyldiskarna totalt sett dvs.
inte bara kylbatterierna. SIK har tillfragats om att genomfara en uppféljning av
rengoringsresultatet avseende mikroorganismer och organisk smuts.

Vid tre tillfallen namligen fore, under samt efter rengdringen samlades prov fran luft
och ytor (hyllplan) in fran kylmdbel KA1 och kylmdbel KA2 i livsmeddelsbutik A.
Resultaten kan sammanfattas i foljande punkter:

Totalantalet bakterier i luften 6kade tillfalligt under sjalva rengéringsfasen fran
ca 200-500 cfu/m?® till 2000 cfu/m?.

Antalet bakterier hade atergatt till ursprungsnivan vid luftprovtagning tva dygn
efter avslutad rengdring.

Antalet mdgel i luften dkade fran 100-300 cfu/m? till >3000 cfu/ m® under sjlva
rengoringen.

Antalet mogel var fortsatt nagot hogre an fore rengéringen i butiken generellt
samt i kylmobel KA1 vid luftprovtagning tva dygn efter avslutad rengoring.

En 6kning av mdgelhalten till >3000 cfu/m? innebar en risk for att infektera
eventuellt oférpackade livsmedel i narheten.

Inga bakterier tillhorande Enterobacteriacea fanns i luften eller pa hyllplanen
varken fore, efter eller under rengéringen.

Totalantalet bakterier, jast och mogel pa hyllplanen reducerades effektivt till ca
30cfu/100cm? b&de vid &ngrengéring och avtorkning.

Avtorkning av hyllplanen reducerade mangden organisk smuts pa ett effektivt
satt.

Forekomsten av bakterier och mogel var 1ag i det ludd som samlats i kyldiskens
luftfilter.
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Bakgrund

SP Energiteknik arbetar i ett projekt som syftar till att minimera energianvéndningen i
kyldiskar genom att forbéattra rengoringen av kylbatterierna. Rengoringen ska utforas
med angteknik av ett externt foretag som samtidigt rengor kyldiskarna totalt sett dvs.
inte bara kylbatterierna. SIK har tillfragats om att genomfara en uppféljning av
rengoringsresultatet avseende mikroorganismer och organisk smuts.

Mal
Att mikrobiologiskt och for organisk smuts provta ytor, luft och insamlat material fran

filter i och runt tva kyldiskar fore, under samt efter rengoring av kyldiskarna med
angteknik.

Projektupplagg och genomférande

SIK genomforde provtagning av tva kyldiskar i livsmedesbutik A v.12 samt v.14 2013,
fore, under samt efter avslutad rengoring. Provtagning av luft genomfordes for att fa en
uppfattning av om man vid rengdringen riskerade att sprida mikroorganismer till miljon
runt kyldisken och pa sa satt t.ex. smitta ner eventuella oférpackade livsmedel i
narheten. Provtagningen av ytor gjordes for att se om man lyckats fa bort
mikroorganismer och organisk smuts. Tva tekniker anvéandes for ytprovtagning dels
svabbprovtagning och dels tryckplattor. Svabbprovtagning ar ett effektivare satt att
samla in mikroorganismer fran ytan men fordelen med tryckplattor &r att butiken sjalv
skulle kunna anvanda denna teknik for uppféljning i framtiden. Analys med bada
teknikerna i detta skede ger en mer heltdckande bild av rengoringsresultatet. Totalt antal
bakterier ger en generell bild av hur mycket mikroorganismer som finns pa ytan.
Enterobacteriaceae ar en som grupp bakterier som brukar ses som en indikator pa hur
god hygienen ar. Inom Enterobacteriaceae hittar man &ven sjukdomsframkallande
bakterier sa som E.coli och Salmonella spp. Jastforekomst indikerar ocksa pa lite samre
hygien. Mogel ar den grupp mikroorganismer som lattast sprids i miljén pga. sina
sporer.

Provtagningsplan for ytor, luft och insamlat material.

Provtagning fore samt efter avslutad rengdring.

Luftprov pa 200 samt 400 liter samlades in och analyserades avseende totalt antal
bakterier, Enterobacteriaceae, jast och mogel. Tva prov pa luften i kyldisken och tva
prov pa luft runtom disken togs ut. Som referens togs tva luftprov utomhus for att se
radande luftstatus.

Ytprov i kyldisken togs dels som fem 100cm? svabbprov och dels som 15st 10cm?
tryckplattor. Svabbprov innebar att en 100cm? stor yta i disken svabbades av med en
fuktad steril tops for att samla in mikroorganismer. Mikroorganismerna l6sgjordes och
proven analyserades avseende totalt antal bakterier, Enterobacteriaceae, jast och maégel.
Provtagning med tryckplattor innebér att 10cm? stora forgjutna plattor med agar for
totalt antal bakterier, Enterobacteriaceae, jast och mogel trycks mot ytan for att samla
upp respektive grupp av mikroorganismer.

Fem svabbprov for ATP, som indikerar organisk smuts, t.ex. matrester togs i
kyldiskarna.

Materialprov innebar att vi samlade in fem prov pa ludd fran filter for analys totalt antal
bakterier, Enterobacteriaceae, jast och mogel
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Provtagning under sjalva rengdringen

Luftprov pa 200 samt 400 liter samlades in och analyserades avseende totalt antal
bakterier, Enterobacteriaceae, jast och magel. Tva prov pa luft runtom disken togs ut
och som referens togs tva luftprov utomhus for att se radande luftstatus.

Resultat och diskussion

Mikroorganismer i luft

Totalantalet bakterier i luften 6kade tillfalligt under sjalva rengdringsfasen fran ca 200-
500 cfu/m? till 1000 cfu/m®. Okningen av antalet mogel i luften var stérre och halten
dkade fran 100-300 cfu/m?® till >3000 cfu/ m® under sjalva rengéringen. Antalet
bakterier hade atergatt till ursprungsnivan vid luftprovtagning tva dygn efter avslutad
reng6ring men antalet mogel var fortsatt nagot hdgre an fore rengoringen i butiken
generellt samt i kylmobel KA1 (Figur 1-3).

En 6kning av mogelhalten till >3000 cfu/m® innebér en risk for att infektera eventuellt
ofdrpackade livsmedel i narheten. Man kan normalt forvanta sig halter pa mellan 200-
500 cfu/m® i luften i en butik. Halterna varierar beroende p& arstid med hogre halter
under sommar/hdst da mogelsporer forekommer i hogre halt i luften samt
luftfuktigheten ar hogre. Under provtagningsperioden var luftfuktigheten mycket lag.

Inga bakterier tillhdrande Enterobacteriacea fanns i luften varken fore, efter eller under
rengoringen.

Antalet mikroorganismer i uteluften kunde inte uppmatas vid provtagningstillfallena da
det radde minusgrader och da matutrustningen inte klarar av att mata vid temperatur
under 0°C.

3500

3000

2500

2000

M Totalantal
1500

H Mogel

1000

Mikroorganismer i Luft (cfu/m3)

500 -

0 -
Fore Under Efter

Figur 1. Antal mikroorganismer per 1m? luft i butiken, dvs. utanfor kyldiskarna, fére, under
samt efter rengéring. (n=2)
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Figur 2. Antal mikroorganismer per 1m® luft i kylmébel KA1 fore samt efter rengdring. Antalet
under sjélva rengdringen ar forekomsten i butik utanfor kyldisken (n=2).

3500

3000

2500

2000

M Totalantal

1500

u Mogel

1000

Mikroorganismer i Luft (cfu/m3)

500

0 -

Fore Under Efter

Figur 3. Antal mikroorganismer per 1m® luft i kylmébel KA2 fore samt efter rengdring. Antalet
under sjalva rengdringen ar forekomsten i butik utanfor kyldisken (n=2).
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Mikroorganismer pa ytor

Resultat fran provtagning med svabbteknik

Totalantalet bakterier pa ytor i minskade i kylmobel KA1 fran ett medel pa

1300cfu/100cm? till 30 cfu/100cm?. Antalet mogel och jast var mycket lagt redan fore
rengoring och inga Enterobacteriaceae fanns pa ytorna. Kylmobel KA1 rengjordes av

rengoringsforetaget med angteknik men hyllorna i kylmobel KA2 torkades bara av.

Antalet bakterier pa hyllplanens ytor i kylmobel KA2 reducerades genom avtorkningen
fran 1800cfu/100cm? till 30 cfu/100cm?. Aven antalet mdgel och jést reducerades fran

ca 1000cfu/100cm? till 30 cfu/100cm?. (Figur 4, 5).
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Figur 4. Antalet mikroorganismer pa hyllor i kylmobel KA1 fore samt efter rengdringen
insamlade med svabbteknik. (n=5)
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Figur 5. Antalet mikroorganismer pa hyllor i kylmobel KA2 fore samt efter rengdringen
insamlade med svabbteknik. (n=5)
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Resultat fran provtagning med tryckplattor

Totalantalet bakterier och jast och mégel som man fangade med tryckplattor motsvarade
mellan 5-10 % av de som man fangade med svabbtekniken. Detta innebar att man inte
kan se nagon skillnad fére och efter reng6ring vid provtagningen med tryckplattor da
man fangar en sa liten and av den totala floran (Figur 6,7).
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Figur 6. Antalet mikroorganismer pa hyllor i kylmébel KA1 fore samt efter reng6ringen
insamlade med tryckplattor. (n=15)
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Figur 7. Antalet mikroorganismer pa hyllor i kylmobel KA2 fore samt efter rengdringen
insamlade med tryckplattor. (n=15)
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Organisk smuts pa ytor

Mangden organisk smuts pa hyllplanen uppmatt som ATP var mycket lag i kylmobel KA1

redan fore rengéringen. | kylmobel KA2 fanns ATP till ett medel av 175 pa hyllplanen
fore rengoring vilket hade minskat till ca 40 efter rengéring (Figur 8).

En icke produktberdrd yta med ett véarde < 200 réknas som godkand med anmaérkning.

Ytor som ligger >200 i en livsmedelsmiljo &r ej godkanda vilket géller for vissa av

hyllorna i kylmdbel KA2 fore rengdringen. Kylmdébel KA2s ytor torkades bara av och

rengjordes inte av rengoringsforetaget med anga. Avtorkningen var effektiv i att
avlagsna organisk smuts.
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Figur 8. Mangd ATP fore samt efter rengéring i kylmdbel KA1 amt kylmébel KA2 (n=15)
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Mikroorganismer i filterludd

Analys av det ludd som samlats i luftfiltret till kyldiskarna innehdll mégel i halter upp
till ca 150 cfu. Bakteriehalten var l1ag ca 20 cfu och da luddet &r sa torrt foreligger inte
nagon risk att bakterier eller mogel tillvéaxer dar (Figur 9). Om luddet blir fuktigt skulle
dock tillvaxt kunna ske. Inga Enterobacteriaceae fanns i filterluddet.
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Figur 9. Mikroorganismer i ludd fran kyldiskarnas luftfilter (n=>5).

Slutsatser

Totalantalet bakterier i luften 6kade tillfalligt under sjalva rengéringsfasen fran
ca 200-500 cfu/m?® till 2000 cfu/m?.

Antalet bakterier hade atergatt till ursprungsnivan vid luftprovtagning tva dygn
efter avslutad rengdring.

Antalet mogel i luften 6kade frn 100-300 cfu/m?® till >3000 cfu/ m® under sjalva
rengoringen.

Antalet mogel var fortsatt nagot hogre an fore rengéringen i butiken generellt
samt i kylmobel KA1 vid luftprovtagning tva dygn efter avslutad rengoring.

En 6kning av mogelhalten till >3000 cfu/m? innebar en risk for att infektera
eventuellt oférpackade livsmedel i narheten.

Inga bakterier tillhorande Enterobacteriacea fanns i luften eller pa hyllplanen
varken fore, efter eller under rengéringen.

Totalantalet bakterier, jast och mogel pa hyllplanen reducerades effektivt till ca
30cfu/100cm? bade vid &ngrengéring och avtorkning.

Avtorkning av hyllplanen reducerade mangden organisk smuts pa ett effektivt
satt.

Forekomsten av bakterier och mogel var 1ag i det ludd som samlats i kyldiskens
luftfilter.
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