BELO

ENERGIEFFEKTIVA STORKOK

BETEENDESTUDIE AV MATPRODUKTION | ETT STORKOK
— BRUNNSBOSKOLAN -

e

g Utarbetadaw: ]
a Wil IboN Dahlgren AB ,

GG
Maj

e i



Bestallargruppen lokaler, BELOK, ar ett samarbete mellan Energimyndigheten och Sveriges
storsta fastighetsdagare med inriktning pa kommersiella lokaler. BELOK initierades 2001 av
Energimyndigheten och gruppen driver idag olika utvecklingsprojekt med inriktning mot
energieffektivitet och miljofragor.

Gruppens malsattning ar att energieffektiva system, produkter och metoder tidigare ska
komma ut pa marknaden. Utvecklingsprojekten syftar till att effektivisera
energianvandningen samtidigt som funktion och komfort férbattras.
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BELO

1 FORORD

Denna rapport ar en del i utvecklingsprojektet ”Energieffektiva storkdk” som ar ett
energieffektiviseringsprojekt initierat av BELOK och som finansieras av Energimyndigheten.
Projektet leds av Lansstyrelsen i Goteborg och Bengt Dahlgren AB. Syftet med
utvecklingsprojektet ar att visa att det gar att minska energianvandning i storkok patagligt,
genom att anvanda ratt befintlig teknik — eventuellt i modifierad form — samt med ett
energiklokt beteende hos storkdkspersonalen. Den har rapporten ingar i delprojektet
beteendestudier i storkok.

2 SAMMANFATTNING

| den héar rapporten aterfinns resultaten fran besok i ett storkdk i Brunnsboskolan i Goteborg,
da beteendestudier gjordes for att ur ett energieffektivt perspektiv se hur man arbetar med
matproduktionen samt hanterar maskiner och utrustning. | studien kan konstateras att
personalen hanterar manga arbetsmoment pa ett satt som anvander onddigt mycket energi
utan att vara medvetna om det. Nar de far ta del av uppgifterna sa ser de enkla atgarder for att
arbeta med ett energiklokare beteende. Studien visar pa att det &r viktigt med ratt
arbetsrutiner och utbildning i energieffektiv hantering av storkdksutrustningen samt att
koksutrustningen ar anvandarvanlig och anpassad till ett energieffektivt beteende. Det finns
mycket energi att spara pa relativt enkla atgarder. Om de atgarder som noterats genomfors
fullt ut sa kan man minska den arliga energianvandningen i koket med minst 2,2 %.

3 SYFTE

Syftet med denna studie ar att hitta forbattringsforslag och nya rutiner med malet att fa
energieffektivare storkok. | studien har verkliga drifttider uppmats fér nar maskiner och
utrustning ar paslagna. Baserat pa dessa tider har onddigt langa drifttider for vissa maskiner
och utrustningar identifierats och energibesparingspotential och atgardsforslag tagits fram.
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4 OBJEKTBESKRIVNING

Schematisk utformning av det studerade koket:
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5 UNDERLAG

Information har inhamtats via platsbesok. Anvandning av el och vatten har matts och redovisas
i rapporten "Hovasskolan - ett totalprojekt for att uppna ett energieffektivt storkok” i avsnittet
Referenskok.

Dagen for beteendestudien tillagades Macaroni and cheese (makaron- och ostgratang),
vegetarisk morotssoppa, pepparrotsdoftande fiskpudding (tinas fran frysen, tillagats pa
fredagen) med kokt potatis och smalt smor. Man serverade aven bréd som bakats fredagen
fore som darefter frysts in och sedan graddas i ugnen den dag det serveras. Efter lunch
forbereds maten till ndsta dag; kycklingfilé mals till fars, paprika steks pa stekbordet, majs- och
potatisbiffar rullas och steks och sojabitar kokas i buljong. Varje dag tillagas totalt ca 1 400
portioner skolmat, varav 650 portioner till Brunnsboskolans elever och resterande skickas till
andra skolor i varmevagnar.

KI 07:00-08:10 serveras frukost, bestaende av smorgas och fil med flingor, till alla skolans
elever. Lunch serveras mellan 10:20-12:30. Eftermiddagens mellanmal bestod av smérgasar
och fil med flingor och serveras mellan 13:40-14:30. Det anvands mycket maskiner i det har
koket till foljd av att den mesta maten lagas fran grunden.
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6 DRIFTTIDER

| Markeffekt | Start | Stopp | Start | Stopp | Kommentar |

Ugn 1 37kwW 07:45 08:30 09:50 11:00 170 grader pa och av
i omgangar inom
angivna tider
Ugn 2 37kw 06:30 10:20 170 grader pa och av
i omgangar inom
angivna tider
Ugn 3 37kw 07:45 10:20 11:50 12:20 170 grader pa och av
i omgangar inom
angivna tider
Ugn 4 37kw 07:45 10:20 170 grader pa och av
i omgangar inom
angivna tider
Ugn 5 10kW 08:00 10:20 11:50 12:00 170 grader pa och av
i omgangar inom
angivna tider
Ugn 6 10kW 08:00 09:15 170 grader pa och av
i omgangar inom
angivna tider

Mikrovagsugn 1,5kWx2st - -
Rullbord med 1,5kW

konservoppn.

Kokkarl 50 | 15kW 07:10 08:30

Kokkarl 100 | 25,5kW 09:15 10:15

Kokkarl 200 | 37,5kw 07:30 08:30

Kokkarl 300 | 50kwW - -

Gronsaksskar- 1kw 07:15 08:00

maskin

Spis 4 plattor 14kW 08:00 10:40 11:10 11:20 2 plattor ar pa till och
(dietkok) fran under
keramisk hall formiddagen
Stekbord 17kW 06:30 14:00 Tas i bruk kl 10:40
Varmevagn Uppgift - -

x 20st saknas

Varmeskap 1 2,3kW 08:30 13:30

Varmeskap 2 2,3kW 08:30 12:55

Varmeskap 3 2,3kW 08:30 12:55

Varmeskap 4 2,3kW - -

Varmeri 1 2,3kW 07:40 14:05

Varmeri 2 2,3kW 07:40 14:05

Varmeri 3 2,3kW 07:40 14:05

Varmeri 4 2,3kW 08:30 14:05

Varmeri 5 2,3kW 08:30 14:05

Varmeri 6 2,3kW 08:30 14:05

Varmeri 7 2,3kW 08:30 14:05

Varmeri 8 2,3kW 08:30 14:05
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Varmeri 9 2,3kw 08:30 14:05

Varmeri 10 2,3kw 08:30 12:15

Varmeri 11 2,3kw 08:30 12:15

Varmeri 12 2,3kw 08:30 12:15

Varmeri 13 2,3kw 08:30 12:15

Varmeri 14 2,3kw 08:30 12:15

Varmeri 15 2,3kw 08:30 12:15

Varmeri 16 2,3kW 08:30 12:05

Varmeri 17 2,3kW 08:30 12:05

Varmeri 18 2,3kW 08:30 12:05

Varmeri 19 2,3kW 08:30 12:05

Varmeri 20 2,3kW 08:30 12:05

Varmeri 21 2,3kW 08:30 12:05

Disk 06:30 14:00 Slogs pa 06:30, uppe i
temperatur 06:50 tas
i bruk 07:55

Ventilations- - - Forcering med

kapa kok tryckknapp

Ventilations- - - Forcering med

kapa disk tryckknapp

Kylrum 1 1,2kwW Kontinuerlig drift mot
borvarde

Kylrum 2 1,2kwW Kontinuerlig drift mot
borvarde

Kylrum Gronsak | 1,3kW Kontinuerlig drift mot
borvarde

Kylskap x 3st a1,2kw Kontinuerlig drift mot
borvarde

Kylskap 0,4kW Kontinuerlig drift mot
borvarde

1st frysskap 0,3kw Kontinuerlig drift mot
borvarde

Frysrum 1 2,4kwW Kontinuerlig drift mot
borvarde

Frysrum 2 1,3kW Kontinuerlig drift mot
borvarde

Blastchiller x 2 5,2kW 09:00 09:30 Ett av skapen
anvands mellan 9 och
9:30

Kylbank x 4st a3,2kw 06:30/0 | 12:05/ | 14:40 15:30 2 st bankar startas ki

8:30 14:05 06:30, de andra 2

startas 08:30
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Grovdisk 21kW 2 15 3
med granuler

Forspolnings- 10kW

tunnel

Diskmaskin + 40 kW

vandkurva +0,2 kW
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Kylrum 1 5 2 2 2 x4 min

Kylrum 2 4 3 1 1 x4 min

Kylrum 3 0 0 2x15 min | Temperatur steg

Gronsak nar dorren star
Oppen i perioder
vid arbete i
gronsaksrum.

Kylskap x 3st 3 1

Kylskap

1st frysskap 1

Frysrum 1 3 1 0 1x7 min | Temperatur steg
fran -20 °C till -7 °C
da man har dorren
Oppen vid
utlastning.

Frysrum 2 1

Tabell 1.
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7 OBSERVATIONER

7.1 Morgonmdte

Vid morgonmotet gar kokspersonalen igenom dagens matratter och tilldelas sina
arbetsstationer. Personalen foljer ett rullande schema for olika arbetsstationer, som
exempelvis disk, gronsaker.

7.2 Arbetsbeskrivningar
Lista med punkter som beskriver hur arbetet vid respektive arbetsstation ska skotas
saknas.

7.4 Ugnar

Den forsta ugnen satts pa kl 06:30 och totalt anvands alla sex ugnarna till och fran fram
till kl 12:20, se tabell 1. De tva 6versta raderna sitter for hogt upp och utnyttjas nastan
aldrig. Rengoring sker ca 1 gang per vecka och tar ca 1 timma.

7.5 Kyl och frysrum

Dorren till gronsakskylrum star 6ppen langre stunder under tiden man jobbar i
gronsaksrummet eftersom man gar in och ut i kylrummet flera ganger for att hamta
mat att bereda. Dérrarna till kylrum stangs inte helt vid ett flertal tillfallen. Vid in- och
utlastning av varor i kyl- och frysrummen lamnar man dérren 6ppen och temperaturen
stiger vid ett tillfalle i frysrummet fran -20°C till -7°C. Nar temperaturen stiger i
frysrummet blinkar en réd triangel pa displayen utanfor.

7.6 Grovdisk

Grovdiskmaskinen satts pa kl 06:30 och forsta diskningen sker kl. 09:00.
Grovdiskmaskinen har tre stycken olika langa program: 2.20, 5.40 respektive 7.40
minuter. Dessa program vaxlas om vartannat efter behov under dagen, se tabell 1
ovan. Diskmaskinen anvands fran kl 09:00 och hela dagen fram till kI 15:00.

7.7 Disk

Diskmaskinen startas kl 06:30 och ar uppe i vattentemperatur kl 06:50 Forsta
diskningen sker kl 07:55 och sista kl 15:15. Forspolning av disk gérs med hjalp av en
forspolningstunnel. Totalt diskades 183 st backar, vilket ar valdigt fa enligt personalen.

7.8 Vicirmeri

Det forsta varmeriet med tre stycken vattenbad startas kl 07:40 och ett av dem
anvands direkt till att smalta smor som sas till fiskpuddingen. De andra sex
varmerierna (med tre stycken bad i varje) startas kl 08:30 och packas med mat fran ca
kl 10:10. Temperaturen stélls in pa 60°C. Det anvands inga lock pa vattenbaden i
varmerierna under hela formiddagen. Fem av sju varmerier stiangs av kl. 12:05 och de
tva sista kl 14:05.
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7.10 Spis (diet)

Spisen satts pa kl. 08:00 och matlagningen ar klar kl. 10:40. Spisplattor star pa utan att
de anvands till och fran under formiddagen. Spisen ar av nyare modell med keramisk
hall, men inte induktion.

7.11 Ventilation

Forceringsknappar for 6kad ventilation finns for kdporna som betjanar kdket och
diskmaskinerna. Knapparna for kdket anvands alltid, sa fort den slas av sa satter
personalen igang forceringen igen. Fullflodet pa diskkapan slogs av kl. 12:45 och sattes
inte pa igen den dagen.

7.12 Vidrmeskap

Varmeskapen satts pa kl. 08.30. De ha kommit upp till installd temperatur kl. 09:15 och
fylls med mat fran denna tid. Ett av skapen star tomt till ca kl. 10:15. | skapen
varmehalls maten till dess att den ska ut i matsalen. Tva skap stangs av kl.12:55 och
det sista kl. 13.30.
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8 ENERGI

De forslag pa beteendeférandringar som noterats vid denna studie har olika
energibesparingspotential. Kokets totala uppmatta/berdknade energianvandning ar:

El: 173 MWh/ar
Varme: 16 MWh/ar

Om samtliga forandringar enligt senare beskrivning genomfoérs sa berdaknas den totala
besparingen bli ca 4,2 MWh per ar, varav el 3,7 MWh per ar och varme 0,5 MWh per
ar. Detta innebar en total minskad energianvandning pa ca 2,2 %.

Forutsatt klimatpaverkan och energipris enligt nedan sa innebar den minskade
energianvandningen en arlig besparing pa 4 000 kr per ar och 0,2 ton CO; per ar.
Minskade CO,-utslapp kan jamféras med en medelsvensk som bidrar till ca 7 ton CO;
per ar.

Energipris el: 1,00 kr/kWh
Energipris fjarrvarme (FJV): 0,65  kr/kWh

Klimatpaverkan el: 0,049 kg/kWh Svensk medelel
Klimatpaverkan FJV: 0,079 kg/kWh Goteborg Energis arsmedelmix

8.5 Kyl- och frysrum

Kylrumsdorr star 6ppen vid in- och utlastning. Kylrumsdorrar sténgs inte helt.
Frysrumsdorr star 6ppen vid in- och utlastning.

Mojlig besparing ca 410 kWh el per ar.

8.6 Grovdiskmaskin
Grovdiskmaskinen slas pa kl. 6:30 men tas i bruk forst kl. 9:00.
Moijlig besparing ca 140 kWh el per ar.

8.7 Diskmaskin

Diskmaskinen slas pa kl. 6:30, ar uppe i temperatur kl. 6:40 men tas i bruk forst kl.
7:55.

Mojlig besparing ca 80 kWh el per ar.

8.8 Vidrmerier

Varmerier startas for tidigt eller stangs av onodigt sent. Varmerier ar inte forsedda
med lock.

Mojlig besparing ca 2200 kWh el per ar.

8.10 Spis (diet)
Tva plattor star pa till och fran under dagen utan att anvandas.
Mojlig besparing ca 350 kWh el per ar.
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8.11 Ventilation
Gangtid for forceringsflode i kdpan for grovdisk antas kunna minskas med en timma

per dygn.
Mojlig besparing ca 150 kWh el per ar och 500 kWh varme per ar.

8.12 Vidrmeskdp
Ett varmeskap star tomt i ca en timma.
Mojlig besparing ca 260 kWh el per ar.

9 DISKUSSION OCH SLUTSATSER

8.1 Morgonméte

Under morgonmotet skulle man kunna lyfta in energieffektiviseringstank. Om koket till
exempel hade haft en timerfunktion pa varmerier och varmeskap hade man kunnat
stalla in dem pa den tid man vill att de ska ga igang for att slippa lata dem sta varma
for tidigt. En display som redovisar energianvandningen per dag hade kunnat anvandas
och pa morgonmotet skulle man kunna redogdra for hur mycket energi per portion
som gick at foérra gangen dagens ratt tillagades och eventuella erfarenheter och
justeringar kan goras for dagens produktion for att optimera energianvandningen.

8.2 Arbetsbeskrivningar

Vid respektive arbetsstation kan man satta upp en arbetsbeskrivning, dar kan man
lagga till ndgra rader om hur man bor jobba for att fa sa energieffektiv produktion som
mojligt. Det kan till exempel handla om hur kyl- och frysdorrar ska 6ppnas och stangas,
optimala drifttider for maskiner och vattensnal anvandning.

8.3 Vidrmeskap
For att inte varmeskap ska sta varma innan de behovs bor kockarna via erfarenhet
optimera starttider efter dagens behov.

8.4 Ugnar
For att inte ugnar ska ga med halvtomma volymer bor ugnshojden vara lagre.

8.5 Kyl och frysrum

Stora energiforluster gors i samband med hanteringen av kyl- och frysrum. Dels da
man inte stanger dorrarna helt, dels da dorrarna star 6ppna en langre tid vid
inlastning. Nagon form av hinder for energiforlust vid 6ppen dorr, till exempel
plaststripes, ridaaggregat eller liknande, skulle hindra dessa stora energiforluster. Kyl-
och frysrum kan avge en signal nar det att varit 6ppet sa pass lange att temperaturen
paverkas mycket, sa att personalen skyndar sig att stanga.
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8.6 Grovdisk
Grovdisken gick hela dagen. Maskinen satts pa onddigt tidigt.

8.7 Disk
Diskmaskin gar under hela dagen. Maskinen satts pa onodigt tidigt.

8.8 Viiirmeri

Temperaturinstallningen bor inte vara hégre an nédvandigt. Varmerier som inte ska
anvandas under dagen ska inte sattas pa. Varmerier kan med fordel sattas pa via en
timer och drifttider och temperaturer optimeras via erfarenhetsaterforing. Lock bor
anvandas pa vattenbaden.

8.10 Spis (diet)
Hade spisen varit av typ induktionsspis hade det inte anvants nagon energi da plattor
glomts att stangas av.

8.11 Ventilation

Ventilationen i koket gar med fullflode hela dagarna. Personalen mérker att ventilationen gar
ner pa halvfart direkt nar timern slar av och trycker da pa knappen igen. Det lagas sa pass
mycket mat fran grunden under hela dagen sa ventilationen i koket behdver ga pa helfart.
Diskkapan skulle kunna forceras via en signal fran diskmaskin och vara franslagsfordréjd med
till exempel 20 minuter efter det att maskin har stangts av.
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