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Fettreduceringssystem i storkéksventilation: Utveckling av métmetodik

Férord

Fettreduceringssystem i storkéksventilation har blivit vanligare i nya projekt och dven i
befintliga fastigheter. Fordelar for fastighetsdgare med dessa ar flera. Framst innebar
behandlingen av fettet i imkanalen minskad brandrisk och luktbortagning. Men ur energi-
effektiviseringssynpunkt kan fettreducering dven vara avgorande for att mojlighetgora for
varmeatervinning i ventilationssystemet.

Trots att installation av fettreducering sprids finns det fortfarande en stor kunskapsbrist hos
bestéllare (fastighetsagare, projektorer) och brukare (kokspersonal, driftpersonal, forvaltare)
kring de olika metoder eller tekniker som finns pa marknaden. Brist pa kunskap identifierades
under Beloks forstudie ”Fettavskiljning och varmeatervinning i storkoksventilation” (2016). Da
efterfragade flera Belok-medlemmar en insats inom omradet for att fa battre information och
underlag infor inkop av fettreduceringssystem.

Energimyndigheten beviljade november 2017 medel till projektet "Utveckling av matmetodik
och provning av fettreduceringssystem i storkéksventilation”. Projektet ar ett samarbete
mellan natverken Belok och Belivs, och genomfordes av RISE Research Institutes of Sweden
med hjalp av CIT Energy Management.

Syftet med projektet var att ta fram en testmetodik for att mata och utvardera hur
fettavskiljningssystem i storkoksventilation kan 6ka mojligheten till varmeatervinning. Syftet
var kunna underlatta jamforelser av fettavskiljningssystem med avseende pa effektivitet men
dven ta hansyn till underhallsbehov och sdkerhetsaspekter genom framtagande av riktlinjer for
dessa. Denna delrapport redovisar arbetet med att utveckla en testmetodik.
Branschrekommendation avseende underhallsbehov och sdkerhetsaspekter redovisas i en
separat delrapport.

Denna delrapport beskriver hur en testmetodik tagits fram utifran studiebesok vid olika
storkdksutrustningar med olika belastning och olika kombinationer fettreduceringssystem,
moten med olika tillverkare och intressenter, matning i falt, framtagande av forslag till
uppbyggnad av provuppstallning, provning och utvardering av ett antal olika system.

Svein Ruud, RISE Research Institutes of Sweden

Boras, 9 oktober 2019
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Inledning

Franluftsrening i storkoksventilationssystem har traditionellt skett med mekaniska filter
(tradnat, cyklonfilter, labyrintfilter, mm). Dessa filter visar sig, i de flesta fall, inte tillrdckligt
effektiva for att sdkerstalla att ventilationsaggregatet bli fritt fran fettinsamling. Fettet fran
matlagning kan satta igen efterfoljande luftfilter och/eller varmevéaxlaren med reducerade
floden och forsamrad franluftsvarmeatervinning som féljd. | manga fall vagar fastighetsagare
inte installera en varmevaéxlare pa grund av risken for igensattning, eller sa véljer man en
[6sning som ar mer robust men som har samre verkningsgrad. Det handlar om stora luftfléden
som anvands i storkdksmiljé och varmeatervinningen ar en viktig energieffektiviserande
atgard. Imkanalen som ansluter kokskapan med ventilationsaggregatet drabbas ocksa av
fettinsamling. Detta medfor en brandrisk och darfor kravs regelbunden rensning av storkoks
imkanaler. Rensningen medfor en extrakostnad for fastighetsdgare och/eller verksamhets-
utoévare. Anvandning av fettavskiljningssystem, sdsom ozon, UV-ljus och bakterier, som
hanterar fettet i kombination med mekaniska filter, har blivit mer och mer vanlig och
efterfragat de senaste aren. Fettavskiljningssystem minskar rensningsbehov och tar i manga
fall bort eller reducerar matoset som kan vara ett bekymmer for fastighetsdgaren. Det pagar
en kontinuerlig utveckling av dessa kemiska och biologiska tekniker, och det finns dven nya
typer av mekaniska fettfilter som teoretiskt anses vara effektivare an de gamla. Daremot kan
det vara svart som bestéllare av dessa system att veta vilken teknik som ar mest lampad for
den egna verksamhetens forutsattningar, fordelar och nackdelar, totala kostnader, underhall-
och sakerhetskrav mm. Det saknas en standard eller utvarderingsmetodik for att jamfora hur
effektiva de olika teknikerna &r nar det galler fettreduktion, underhall och sdkerhet.
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Fettreduceringssystem i storkdksventilation

Ett fettavskiljningssystem eller fettreduceringssystem i storkoksventilation bestar av olika
komponenter som har som syfte att reducera mangden fett i storkékets franluft och /eller pa
imkanalens ytor. Fordelen med ett fetreduceringssystem kan vara:

- Minskning av brandrisk i imkanalen samt minskning av sotningsbehov! genom att halla
imkanalen fri fran fettbeldaggningar.

- Modijliggor/underlattar for varmeatervinning i ventilationssystemet genom att skydda
varmevaxlaren fran fettinsamlingar.

- Reducering av lukt fran matlagning (matos).

Installation av ett fettreduceringssystem i storkdksventilation kraver anmalan till kommunens
byggnadsniamnd eftersom den ridknas som en vésentlig dndring enligt Boverket? (”Installation
av reningsutrustning eller éndrade funktioner i ett ventilationssystem”).

Det finns olika typer av fettreduceringssystem och I6sningar. Dessa kan delas i kontinuerliga
och diskontinuerliga system:

Kontinuerliga fettreduceringssystem
Hanterar fettet som finns i franluften och pa imkanalens ytan och kontinuerligt under

ventilationssystemets drifttid. | denna kategori finns:

e Mekaniska filter (ocksa kallade "fettfilter” eller "forfilter”): placeras i kokskapan/filterhus
och ar synliga till kbkspersonalen. Mekaniska filter hanterar en stor andel av stora
fettpartiklar (storre an 7-10 um) och i vissa fall dven mindre (3-4 um).

o Stickat filter (tradnatsfilter, metallfilter, aluminiumfilter) Bestar av en metallram
med fyllning av stickad galvaniserad trad eller aluminium som avskiljer fettet i
franluften genom kondensering. Stickade filter ger ocksa en jamn luftstrom.

o Baffelfilter: filter i rostfritt stal som bestar av lameller som luften passerar igenom.
Fetter kolliderar med lamellerna och avskiljs. Monteras oftast i kombination med
ett stickat filter som sitter bakom.

o Cyklonfilter: spiralformad cylinder av rostfritt stal. Flera cykloner bygger en
kassett. Cyklonfilter anvander sig av den centrifugal kraft som uppstar nar luften
snabbt roterar genom filtret. De tyngre partiklarna slar da i filtrets vaggar och
rinner ner till ett uppsamlingskarl.

! Enligt rekommendationer fran Myndigheten fér Samhéllsskydd och Beredskap (MSBFS 2014:6) bor
sotning av imkanalen ske tre gadnger per ar alt. en gang per ar i enklare kok. Kommunen kan dock besluta
om bade tatare (och glesare) intervaller i enskilda fall av brandskyddsmassiga skal.

2 BFS 2017:4 VAS 3 Boverkets dndring av verkets allmédnna rad (2012:12)
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o Labyrintfilter: (ibland kallas ocksa for cyklonfilter) filtret har lameller som gor att
luften véaxlar riktning flera ganger och/eller virvlar runt inuti. Avskiljningen sker
mot kanterna av lamellerna och fettet rinner sedan ned.

o Roterande separationsplat: luften passerar genom en snabbt roterande
separationsplat. Fettet kolliderar med separationsplaten och slungas ut till
avskiljningskammarens ytterkant. Fettet rinner ner i ett uppsamlingskarl och
témmas ut via en ventil.

Roterande separationsplat Roterande separationsplat

Figur 1: olika typer av mekaniska filter
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e Kemiska fettavskiljare: placeras i kokskapan eller i imkanalen och hanterar mindre
fettpartiklar.

o Ozonrening: ozon ar ett effektivt desinficerande och renande medel. Ozonolys
omvandlar fettet till vatten, koldioxid och pulverliknande stoft. Ozonet lyckas
bryta ner fett men ocksa ta bort mest av lukten som matlagningen skapari
ventilationssystemet. Ozonet bildas i en ozongenerator genom en s.k.
koronaeffekt, dvs en elektrisk urladdning mellan tva elektroder som
omvandlar luftens syre till ozon. Reaktionen producerar varme och darfér
maste ozongeneratorn kylas ned. Det finns tva varianter:

= Luftmatat (luftkylt ozonaggregat): matas och kyls med en del av
tilluftsfloden. Aggregatet sitter i/ovanpa sjalva kapan. Kan vara
centraliserat (ett aggregat forsorjer flera kapor) eller decentraliserat
system (ett aggregat for varje kokskapa).

= Syrematat (vdtskekyld ozongenerator): matas med syre som
produceras i en separat syregenerator. Ozongeneratorn sitter i ett
separat rum och ozonet ar slang-distribuerat till olika delar i imkanalen
(en enhet kan mata flera imkanaler) via injektionspunkter.
vatskebaserat kylningssystem.

o UV-ljusrening: ultraviolett stralning orsakar fotolysen, dvs fettmolekylernas
kemiska nedbrytning av foton nar fettet belysas. Fettet omvandlas till
koldioxid, vatten och mindre kolkedjor i pulverform. Beroende pa UV-ljusets
vaglangd kan det finnas tva varianter:

= UV-ljus med fotolys (UV-ljus med ozon): UV-ljus med an viss vaglangd
bryter ocksa ned syremolekyler och skapar ozon som i sin tur bidrar till
fettreduktion.

=  Ozonfritt UV-ljus (fotokatalytisk oxidation): genom en katalytisk
process dar en TiO, — filter belyses med UV-ljus med en langre
vaglangd frigérs OH- radikaler som reagerar med fettet till koldioxid,
vatten och polymeriserat fett i pulverform. Ozon skapas inte.

Diskontinuerliga fettreduceringssystem

Hanterar fettet som samlas pa imkanalens ytan (men inte i franluften, darfor férsvinner
matoset inte). Anvands i olika tidsintervaller beroende pa teknik.

e Biologiska fettavskiljare: bakterier eller enzymer dimmas ut genom doseringspunkter i
imkanalen och bryter ner fettet till koldioxid, vatten och vattenlosliga kolkedjor som
rinner ner och samlas i avtappningsstallen. Dosering sker under olika tider av dygnet
(oftast bade dagtid (verksamhetstid) och nattetid.
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Syrematad ozongenerator Syrematad ozongenerator + syregenerator

Luftmatad ozongenerator

UV-Iysrbr

Styrenhet biologisk fettavskiljare

Figur 2: olika typer av kontinuerliga fettavskiljare
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Andra fettrengoringstekniker

Forutom mekaniska filter och kemiska och biologiska fettavskiljare finns det andra tekniker
som rengdr imkanalen fran fett, men som anvands vid konkreta tillfallen och sitter inte
permanent i kdket, utan transporteras vid varje fall.

Ett exempel kan vara en anggenerator, dar het anga matas in i imkanalen vilket gor att fett
smalter och rinner nerat. Systemet kraver montering av draneringsboxar.

Syfte och avgransningar

Malsattningen &r att ta fram ett forslag till en branschstandard/metodik for att i
laboratoriemiljo kunna utvardera och jamfora olika typer av fettreducerande tekniker for
storkdksventilation, huvudsakligen med syftet att 6ka mojligheten kostnadseffektiv
varmeatervinning. Projektet ska dven inkludera underhalls och sékerhetsaspekter.

Studiebesok

Under perioden april — juni 2018 gjordes studiebesok vid 6 olika storkéksanldaggningar med
olika belastning och med olika kombinationer av fettreduceringssystem.

e 3 april, Ulricehamn, McDonalds-restaurang, baffelfilter +luftmatad ozonrening, vdarme-
atervinning tillsammans allmanventilationen via vatskekopplad varmevéxlare vid ute-
temperaturer lagre an ca +5°C, annars by-pass av kapornas flode via separat franluftsflakt.

e 25 april, Goteborg/Hovasskolan, skolkok, cyklonfilter + syrematad ozonrening, varme-
atervinning med roterande varmevaxlare for hela byggnaden, ingen by-pass.

e 25 april, Goteborg/Vasterhedskolan, cyklonfilter + luftmatad ozonrening, virmeatervinning
med roterande viarmevaxlare kok, disk, matsal och nagra biutrymmen, ingen by-pass.

e 4 maj, Fakkoping, Olearys-restaurang, roterande separationsplat + syrematad ozonrening.
Imkanal sju vaningar upp till franluftsflakt pa tak. Ingen varmeatervinning.

e 11 juni, MdIndal, Eurest lunchrestaurang, roterande separationsplat + rening med UV-ljus,
varmeatervinning med korsstroms plattvarmevaxlare, ingen by-pass.

e 14 juni, Grundskola i Stockholm, Tradnatsfilter + biologisk sprayning av kanaler + extra
tradnatsfilter fore M6-filter och korsstréoms plattvarmevaxlare

Nagra reflektioner fran studiebesdken ar féljande: RN T

e  Fettbelastningen varierar kraftigt mellan olika
typer av koksverksamheter, dels beroende pa
verksamhetstiden och del beroende pa vilken
typ av mat som framst tillagas.

e  Ozon- och/eller UV-teknik anvands vid kraftig
fettbelastning framst for att halla imkanalerna rena
men delvis ocksa for att underlatta varmeatervinning.

e  Okulart tydlig skillnad i fettmangd i den roterande
separationsplatens uppsamlingsskal om UV-lampa
varit tand eller inte. e \ :

e Vid kraftig belastning forekommer fett- och partikel- / “ \
ansamling tydligt i avluftshuv dven vid ozonrening.

Figur 3 Avluftshuv med ozonrening

10
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Studiebesdken kan sammanfattas med slutsatsen att vid en kraftig belastning sasom i en
hamburgerrestaurang fungerar inte alltid ens de mest avancerade reningsmetoderna fullt ut
men de har anda en positiv effekt pa systemens funktion.

Mo6ten med tillverkare och intressenter
Under perioden projektet har vi haft 9 olika moten dar vi separat och traffat tillverkare och
olika intressenter i projektet.

e 23 januari, 2018, Stockholm, Mote med representanter for intresseorganisationer av
typen sotare, platslagare och ventilationsforetag (konsulter och entreprenérer).

e 5 februari, 2018, Goteborg, 1:a motet med leverantérerna av olika fettreduceringssystem,

med redovisning av projektet och inhdmtning av synpunkter.
e 21 februari, 2018, Goteborg, Traff med fastighets- och restaurangadgare, samt
fastighetsférvaltare som arbetar med storkok.

° 7 mars, 2018, Stockholm, méte och presentation av projektet hos Svensk Ventilation med

deras styrgrupp for varmeatervinning ur franluften.

e 14 juni, 2018, Stockholm, 2:a motet med leverantdrerna av olika fettreduceringssystem,

med diskussioner kring utformning av testriggen

e 14 november, 2018, Stockholm, 3:e motet med leverantdrerna av olika fettreducerings-

system, samt representant for Plat- och Ventféretagen. Statusavstamning rigguppbygnad.

e 21 mars, 2019, Boras, 4:e motet med leverantorerna av olika fettreduceringssystem,
visning av testriggen och planering av kommande provningar

e 18 juni, 209, Boras, avslutande projektmote/resultatredovisning med leverantdrerna av
olika fettreduceringssystem, samt diskussioner kring resultaten och fortsatt arbete.

e  25juni, 2018, Boras, redovisning av resultat och visning av testrigg fér representant for
PIat- och Ventforetagen.

Metodutveckling
Hypotes / forslag till matmetodik

Strax fore en varmevaxlare sitter pa franluftssidan alltid ett filter som skyddar den mot att bli

igensatt med fett och andra partiklar som finns i franluften. Problemet med att kunna
atervinna varmen fran ett kok med stora mangder fett i franluften ar darfor egentligen inte
sjalva varmeatervinningen i sig utan att franluftsfiltren satts igen och maste bytas sa ofta att

det inte blir [6nsamt. Var hypotes blev darfor att de mer avancerade kemiska fettreducerande

teknikerna i form av UV-ljus och/eller ozon radikalt skulle minska belastningen pa franlufts-
filtret och darigenom avsevart forlanga tiden mellan filterbyten. Vart forslag till matmetodik
blev darfor foljande:

e Testrigg som simulerat ett verkligt fall med en realistisk och relativt tuff fettbelastning.
e Ett filter som i testriggen ar placerat dar franluftsfiltret normalt skulle sitta.
o Referensmatning helt utan luftrening under ca 1 h ger en matbar viktokning i filtret.
e Matning med bara mekaniska filter kommer att ge en viss reduktion men inte sa stor.
e Matning med kompletterande UV- och/eller ozonrening férvantas ge en stor reduktion.
e Beradkning av fettreduceringseffektivitet filter E¢ enligt foljande:

Ex=100 x (1 - Viktékning med reningsteknik/Viktékning utan reningsteknik) [%]

11
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Testrigg

Efter manga diskussioner féreslogs slutligen att vi skulle bygga upp en testrigg som sa langt
som mojligt efterliknade en relativt tuff fettbelastning i en hamburger-restaurang, men nagot
nerskalad i luftflode och kanaldimension, enligt nedanstdende principskiss:

—E

Luftfilter Luftfilter
Epm1 60% Epm1 95% + kolfilter

Luftrening ELPI

Kapa

Stekbord/
fritds

_————d

Figur 4 Principskiss 6ver provuppstallning for test av reducerad belastning pa luftfilter.

Riggen bestod av ett litet rum med ett stekbord dar fettpartiklar genererades pa ett
kontinuerligt och repeterbart satt. Ovanpa rummet placerades en i storlek anpassad kdapa med
mekaniska fettfilter. Ovanfor och kopplat till kdpan fanns en samlingskanal. Beroende pa typ av
efterféljande reningsteknik sa var den placerad i kapan eller i samlingskanalen. Efter
samlingskanalen fanns en 7,5 m lang imkanal f6ljt av tva filterskap och en flakt. | det forsta
filterskapet satt ett finfilter av typen Ele 60% (motsvarande tidigare fllterklass F7) avsamma
typ som normalt sitter framfor en LR )
varmevaxlare. | det andra
filterskapet satt ett Epm1 85%
(motsvarande tidigare filterklass F9)
kombinerat med ett kolfilter for att
ta bort gasformiga féroreningar.
Flakten var varvtalsstyrd och hade
en dysa for luftflédesmatning i
inloppet. Fettpartiklarna skapades i
en aerosolgenerator placerad strax
utanfoér provrummet, férdes in i
provrummet och spreds ovan
stekbordet dar vattenanga skapades
genom kokning. Viktreduktionen i
aerosolgeneratorn och viktdékningen
i testfiltret vagdes med noggranna
vagar. Alla delar till riggen
bestalldes tidigt under hosten 2018
men pa grund av sena leveranser av
vissa delar kunde den inte borja
byggas forrdn i boérjan av 2019.

12
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Figur 5 Provrum med kapa och samlingskanal.

Fettgenerering
For generering av fettpartiklar utgicks fran ett tidigare arbete utfért i USA 2004 3. | detta arbete
utvecklade man ett satt att generera en aerosol som motsvarade stekning av hamburgare. Den
bestod av tva aerosolgeneratorer, en som skapade mindre fettpartiklar (huvudsakligen under
10 um) och en som skapade storre partiklar (huvudsakligen 6ver 10 um) som tillsammans
skapade en bi-modal partikelfordelning. Deras arbete avsag att testa funktionen hos
traditionella mekaniska filter och fér detta var de stora partiklarna viktiga. | vart arbete ar vi
mer intresserade av de minde partiklarna som . ST

inte fangas upp av mekaniska filter. Vi har
darfor nojt oss med att bara anvanda en
generator som skapar de mindre partiklarna.
For detta andamal har vi kopt in en
aerosolgenerator av fabrikatet Topas
ATM241. Generatorn ar fylld med oljesyra
(oleic acid) vilket enligt det amerikanska
arbetet visade sig ge god Overenstimmelse
med de mindre partikelstorlekarna som
alstras vid stekning av hamburgare.
Massfordelningen kan storleksmassigt skjutas
uppat genom placering i ett varmeskap, vilket
ocksa har kopts in och testats, men alla tester
ar gjorda vid rumstemperatur da det dels gav
bast stabilitet dels stamde bra med
faltmatningen enligt nedan.

Spridning av genererade
fettpartiklar

De via aerosolgeneratorn skapade
fettpartiklarna férdes sedan in i provrummet
och spreds ut via ett antal mindre hal i ett
kopparroér placerat ovan en uppvarmd
grillhall. Dar fanns dven ett droppskydd for att
forhindra att olja skulle kunna dropp ned pa
stekbordet och antdndas Pa stekbordet stod
under provningen dven en kastrull med
kokande vatten for att skapa fukt, detta da
tillskott av fukt normalt ocksa sker vid
stekning samt att UV-reningen férutsatter
fukt for att fungera.

Figur 7 Spridning av fettpartiklar

3 Development of a Standard Method of Test for Commercial Kitchen Effluent Grease Removal Systems -
Draft Final Report
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Imkanal

Mellan samlingskanal och filterskap fanns en
7,5 m lang rostfri imkanal med dimensionen
300 x 600 mm, huvudsakligen bestaende av
1,4 m langa och isdrtagbara segment.
Imkanalen var isolerats for att undvika
kondensbildning. Centralt i imkanalenca 1 m
fore filterskapet var sonden for ELPl:ns
matning av partiklar placerad. Imkanalen var
anpassad for att vid ett luftfléde pa ca 500 |/s
ge en medelhastighet i tvarsnittet pa ca 3 m/s

och en uppehallstid i kanalen fore filterskapet -
Figur 8 Kondensisolerad imkanal

pa ca 3 sek.

Filterskap med testfilter

Efter imkanalen fanns ett filterskdp med ett
testfilter (Epm1 60% ). Detta motsvarar det
filter som i en verklig installation ar placerat
fore varmevaxlaren i ett FTX-aggregat.
Malsattningen/6nskemalet var att de olika
testade fettreducerande teknikerna skulle
minska ansamlingen av partiklar med
avseende pa massa i filtret jamfoért med nar
dessa tekniker inte anvandes.

Minskad massansamling skulle da vara ett
matt pa forlangt intervall mellan filterbyten.

Slutfilter och avluftsflakt

med flodesmatning

Efter det forsta filterskapet fanns ytterligare
ett filterskap med ett kombinerat Epmi 85%
och kolfilter med huvudsakliga syftet att rena
avluften ut i labblokalen fran bade partiklar
och gasformiga féroreningar. Aven for detta
filter har vikten matts fére och efter varje
provning. Variationen vid referensmatningar
varierande mer for detta filter an for
testfiltret varfér dessa matningar har storre
matosdkerhet. Efter slutfilterkassetten fanns
en 90°-b6j med dvergang till 600 x 600 mm
kanaltvarsnitt och en 1,4 m rakstracka.
Slutligen fanns en frekvensstyrd avluftsflakt
med inbyggd inloppsdysa for flodesmatning.

et

Figur 10 Slutfilter och avluftsflakt

4nitialt anvindes ett luftfilter av typen Epm1 85% men det bedémdes inte vara representativt, och
tanken med att byta till ett filter av typen Epm160% var ocksa att fettpartiklar som av UV- och/eller
ozonbehandling blev sa sma att de passerar ett Epm160% ocksa till stor del passerar en varmevaxlare.
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Matningar med ELPI

Under metodutvecklingen har vi anvant en
ELPI (Electrical Low Pressure Impactor). Det
ar en mycket speciell partikelméatare som
klarar att méata i svara miljoer och redovisa
bade partikelantal och massa for 12 olika
partikelfraktioner i intervallet 0,02 — 6 um.

Jamforelse med faltmatning

« Stagel
« Stage2
+ Stage3
Staged
+ StageS
« Stage6
« Stage7
* Stage8
« Stage9
« Stagel0
« Stagell
« Stagel2

Matning med ELPI gjordes i den samlade franluftskanalen i
en McDonalds-restaurang som endast hade fettfilter.
Matningen gjordes under 4 timmar mellan 10:30 och 14:30.
En jamforelse avseende partiklar och massa i olika
storleksfraktioner gors i nedanstaende diagram mellan
denna matning och en referensmatning med fettpartiklar
fran aerosolgeneratorn i var testrigg. Som framgar av
diagrammet sa aterskapar aerosolgeneratorn med god
overensstammelse samma férdelning av massa i olika
partikelstorlekar som i det verkliga fallet.

35

% of total mass
[ 2 ] (V%]
o [¥y] [w]

[y
(%]

=
o

Figur 12 McDonalds-restaurang

B McDonalds,
20190411
Referens-
matning,
I | EPM1,
20190528
I

0,024 0,031 0,05 0,098 0,214 0,32 0,582 0,9 1,517 2,269 3,791 6,342

D50values(um)

Figur 13 Jamforelse mellan méatning i McDonalds-restaurang och matning i testrigg.
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Matningar i testrigg

Under perioden 14 mars till 4 juni 2019 genomfordes totalt 22 matningar pa 5 olika system for
fettreduktion i imkanaler fran storkok. De olika leverantérerna anpassade sina kapor till
provrummet och systemen stalldes antingen in av dem sjdlva eller av RISE personal enligt
instruktioner fran tillverkarna. Inledningsvis uppstod en hel del problem med att fa
repeterbarhet i matningarna varfor inga resultat redovisas for det forsta systemet som
testades. Detta da matosidkerheten bedéms som alldeles for stor for att kunna dra nagra
slutsatser. Dock innebar méatningarna pa ovriga 4 system att vi anda fatt signifikanta resultat
for de olika typer av reningsteknik som finns pa marknaden, dven om matosakerheten bedoms
vara relativt hog.

Infor varje matcykel varmdes stekbordet upp, luftflodet stalldes in och vikten pa luftfilter och
aerosolgenerator mattes upp. Darefter genererades kontinuerligt fettpartiklar 6ver stekbordet
med hjalp av aerosolgeneratorn under en timme. Cirka 50 g fett genererades totalt under
denna tid. Darefter stangdes partikelgenerering och luftflode. Slutligen mattes aterigen vikten
pa luftfilter och aerosolgenerator.

Samma matprocedur gallde oavsett om det var en matning med ett fettreduceringssystem
installerat eller om det var en referensmatning utan fettreducering. De fettreducerade system
testades alltid med ett mekaniskt filter som leverantorerna sjélva valt. Referensmatningarna
gjordes utan vare sig mekaniska fettfilter eller nagon kemisk reningsteknik aktiverad.

Resultat

Resultatet av matningarna sammanfattas i tabell 1 nedan separerat pa olika kombinationer
fettavskiljande teknik. En mer detaljerad sammanstallning ges i tabell 2. Dar visas inte alla
inledande matningar dar vi enligt ovan hade en hel del inledande problem med repeterbarhet
samt en matning som avsag att studera inverkan av initial férhojd avskiljningsgrad hos
testfiltret.

Tabell 1 Fettreduceringseffektivitet filter E.

Filterteknik Minskad massbelastning pa luftfilter av typen Epmi 60%
Endast mekaniska fettfilter =0%
+ Ozon =4 %
+ UV =13 %
+ UV + Ozon =7%

OBSERVERA! Stor matosakerhet! Uppskattningsvis ca + 3 %-enheter.

Resultatet &r att ingen av de studerade teknikerna tycks ge nagon markant minskning av
massan som ansamlas i testfiltret!

Daremot visar tabell 2 intressanta resultat nar det galler de rena ozonsystemen. Namligen att
den totala viktokningen for de bada luftfiltren ar ndra samma som vikten av genererade fett-
partiklar. Detta indikerar att i princip allt genererat fett passerar imkanalen som partiklar for
att sedan fastna i luftfiltren, vilket ar ett mycket positivt resultat med avseende reducerat
rensningsbehov. Omvant kan man dock inte utan att vdga imkanalen sdga att UV-system inte
haller imkanalen ren fran fett. Detta da UV-tekniken delvis skulle kunna omvandla fettet till
gasform, vilket d& inte fastnar vare sig i imkanalen eller i luftfiltren. Aven om minskningen av
massbelastningen enligt ovan ar 1ag sa ger UV-systemet dnda storst méatbar forandring.
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Sammanstallning av resultat

Matning nr

Datum

Tryck till partikelgenerator (bar)

Driftlage stekbord

Vikt forfilter (Eppy 60%), innan korning (g)
Vikt forfilter (Epm1 60%), efter korning (g)
Viktokning forfilter (Eppmy 60%), (8)

Vikt slutfilter (Eppy 60%), innan korning (g)
Vikt slutfilter (Epm1 60%), efter korning (g)
Viktokning slutfilter (Eppm1 60%), (8)

Total viktokning filter (g)

Vikt generator fore (g)

Vikt generator efter (g)

Viktminskning generator, (g)

dP manometer (Pa)

Kortid (min)

Viktokning filter - viktminskning genr (g)
Fettreduceringseffektivitet filter E¢ (%)
Mellanskillnad (fastnar i kanal?) g

Viktokning forfilter/partikelgenerering (%) | |

. 10 13 14 15 16 17 18 20 21 22
1l r|C (|d1| Syrematad UV + Ozon UV + Ozon uv Referens- Luftmatad Referens- Luftmatad ozon Referens-
HLULLL | Ozon i| (standard) | (high output) | (utan ozon) matning Ozon matning (1 + 5 timmar) UV + Ozon matning
190429 190514 190514 190514 190516 190527 190528 190529 190604 190604
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
81888818818 egg egl egg egg egg egg egg egg B egg egg egg
1039,7 1089,8 1115,1 1139,5 1158,3 1183,5 12184 1246,4 1266,7 1290,4
1066 1115,1 1139,5 1162,6 1186,5 1212,4 1246,8 1273,8 1290,4 1316,1
26,3 25,3 24,4 23,1 28,2 28,9 28,4 27,4 23,7 25,7
3195,6 3263,7 3277,1 3295,7 3317,3 3372,5 3384,5 3403,8 3474,1 3470,8
3226,7 3277,1 3295,7 3310,2 3334,3 3397,9 3394,4 3430,1 3470,8 3484,2
31,1 13,4 18,6 14,5 17 25,4 9,9 26,3 - 13,4
57,4 38,7 43 37,6 45,2 54,3 38,3 53,7 - 39,1
14195 14050,6 14001,4 13953,3 13903,4 13851,8 13784,8 13680,8 13608,8 13561,3
14146 14001,4 13953,3 13905,2 13852,4 13798,1 13734 13629,4 13561,3 13513,3
49 49,2 48,1 48,1 51 53,7 50,8 51,4 47,5 48
m 285 285 285 285 285 285 285 285 285 285
__] 0,537 0,514 0,507 0,480 0,553 0,538 0,559 I 0,533 0,499 0,535
57 60 60 60 60 60 60 360 60 60
8,4 -10,5 -5,1 -10,5 -5,8 0,6 -12,5 2,3 - -8,9
2,9 7,0 8,3 13,1 - 3,7 - 4,6 6,8 -
-8 11 5 10 6 -1 12 -2 - 9

Tabell 2 Sammanstallning av de mest intressanta matningarna

I matning nr 20 fick luftflode och ozongenerering fortga i ytterligare 5 timmar efter att fettgenereringen upphort. En liten men inte signifikant minskning
av ansamlad massa i testfiltret kunde méatas upp. Detta kan dock ha paverkats nagot av att dven partiklar fran testlabbet kommit in i systemet under
denna tid. Att partiklar fran testlabbet bidragit till testfiltrets viktokning kan ocksa forklara att luftfiltrens totala viktokning vid ozongenerering blivit nagot

hogre 4n massan av genererade fettpartiklar.
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Resultaten fran matningarna i provriggen blev inte som forvantat, d.v.s. en signifikant
reduktion av ansamlad massa i testfiltret. Den framtagna metodiken bedéms darfor inte av
intresse att lansera som en branschstandard. Indirekt kan resultaten ocksa tolkas som att
befintliga fettreduceringstekniker (UV och/eller Ozon) inte tycks ha ndgon markant inverkan pa
mojligheten till kostnadseffektiv varmeatervinning genom att i svara miljoer med hog
fettbelastning forlanga intervallet mellan filterbyten. Atminstone inte med ett filter av typen
Epm160%, vilket har bedomts vara vad som kravs for att i normalfallet skydda varmevaxlaren
fran forsmutsning i en tuff storkdksmiljo. Resultaten géller dock under de forutsattningar som
gallde i var testrigg och om man endast tittar pa massan som da fastnar i testfiltret. Daremot
kan det vara sa att partiklarna som fastnar i filtret efter behandling av ett fettreducerande
system har en hardare och mindre klibbig yta vilket i sa fall skulle kunna ha en positiv inverkan
pa filtrets funktion och langtidsegenskaper. Atminstone ozonet har ocksa uppenbart en
inverkan pa partikelstorleken, annars hade mer massa partiklar hamnat i testfiltret an vid
nollkérningen och inte som nu i det efterféljande finfiltret. En storre partikelmassa nar alltsa
fram till testfiltret vid ozonrening, istallet for att fastna i kanalen, men en stoérre andel av dessa
passerar filtret. Nettoeffekten av detta blir dock i slutdndan endast en marginell minskning av
den totala massan som fastnar i filtret. Men under andra forutsattningar i en verklig
anlaggning, exempelvis med en langre reaktionstid och/eller ett filter av lagre klass, skulle
resultatet sannolikt bli ett annat. Utifran studien kan det dock inte uteslutas att luftfiltren i
vissa fall anda skulle behéver bytas relativt ofta dven med UV- och/ozonrening och att det &r
andra systemldsningar sasom by-pass nar varmeatervinning inte behovs och/eller forstorade
filterytor som kravs for att radikalt minska intervallen mellan filterbyten. Fler och djupare
studier skulle behdvas, for att forsta vad som hdander med fettpartiklarna, pa kanalytor och i
luftfilter vid UV- och/eller ozonbehandling.

Vidare utveckling av testrigg och provningsmetodik

Den framtagna testriggen har trots hog matosdkerhet gett signifikanta resultat dven om de
inte blev som férvantat. Daremot indikerar matresultaten att riggen efter vissa forandringar
och forbattringar skulle kunna anvandas for att atminstone for ozonsystem mata upp ett
prestandamatt pa reduktion av fettansamling i imkanalen:

e Riggen maste da flyttas nagot for att kunna bli en permanent testrigg.

e FOr att forbattra arbetsmiljon i labbet maste luften efter slutfiltret evakueras ut.
¢ Nuvarande avluftsflakt maste bytas till en kanalflakt (ocksa med inbygg matdysa).
o Testfiltret bytas tillbaka till ett Epmi 85% eller battre.

e Rutin for konditionering av testfiltret fore test maste inforas

e Inkommande luft till provrummet maste grovfiltreras.

e Nuvarande imkanal behéver kompletteras med minst en S-boj fore testfiltret.

For att kunna studera fettreduktion i kanal med UV-system skulle ett alternativ vara att hela
kanalen skulle vagas fore och efter varje testcykel, vilket bedoms som mycket svart och
krangligt da det dels handlar om att mata en mycket liten skillnaden mellan tva stora uppmatta
vikter, dels att kanalen maste kopplas loss fran kapa och filterskap bade fore och efter varje
testcykel. Detta skulle (om det gick att genomféra) fungera dven fér ozonsystemen och da
kunna anvandas for att verifiera det enklare testet med vagning av filter enligt ovan.
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Ett annat alternativ ar att placera ut mindre platar pa olika platser i imkanalen och méata deras
viktokning efter att de under ett antal timmar utsatts for ett luftflode med fettpartiklar fran
aerosolgeneratorn. Detta skulle vara lattare att genomféra, men om det skulle ge en matbar
skillnad i vikt med och utan UV och/eller ozonrening vet man inte forrdn man testat.

2 n

En fortsattning pa “sparet” med en testmetodik dar man dnda mater minskad massbelastning i
ett testfilter skulle vara att se vad som hdander om man kraftigt forlanger reaktionstiden i
kanalen och eventuellt byter testfiltret till ett med lagre filterklass, exempelvis Epmio 50 %, och
ser om massbelastning da minskar mer dn i nuvarande studie nar UV och/eller ozonsystem
anvands. |sa fall skulle man i ett nasta steg eventuellt kunna ga vidare och studera om det
som passerar detta filter ocksa till stor del passerar en efterféljande varmevaxlare. Detta skulle
da kunna ske genom vagning av en varmevaxlare fore och efter en langre tids exponering.
Lattare rent praktiskt dn att vdaga en hel imkanal men kanske inte mattekniskt.

Fler faltmatningar och narmare studier av hur fettpartiklarnas partikelférdelning och deras
ytstruktur paverkas av olika fettreducerande tekniker vore ocksa av intresse.
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