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BELO

1 FORORD

Denna rapport ar en del i utvecklingsprojektet ”Energieffektiva storkok” 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 storkék i Hovasskolan 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 dtgarder. Om de atgarder som noterats genomfors
fullt ut sa kan man minska den arliga energianvandningen i koket med minst 12 %.

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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17 varmerier

DISK ]
1 diskmaskin J
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1 grovdiskmaskin J
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5 UNDERLAG

Information har inhdamtats via platsbesok. Anvandning av el och vatten har matts och redovisas
i rapporten "Hovasskolan — ett totalprojekt for att uppna ett energieffektivt kok”.

Dagen for beteendestudien tillagades kottbullar med pasta, uppvarmd kéttsoppa fran
gardagen, vegetarisk falafel med tomatsas samt en dietratt. Eftermiddagens mellanmal bestod
av smorgasar. Lunchen borjar serveras kl 10:45, med en sista sittning kl 13:35. mellanmal
serverades ungefar mellan kl 13:45 och kI 14:30.

6 DRIFTTIDER
| Utrustning | Markeffekt | Start [ Stopp [ Start |Stopp [Kommentar

Ugn 1 39,6 kW 07:20 | 08:30 | 09:50 | 11:00 | 170°Cpaochavi
omgangar inom
angivna tider

Ugn 2 39,6 kW 07:20 | 08:30 | 09:50 | 12:15 | 100°Cpaochavi
omgangar inom
angivna tider

Kokkarl 70 | 18 kW 07:20 09:45 09:50 10:10

Kokkarl 200 | - - - - Ej i bruk. Gammal
med handvev.

Kokkarl 300 | 55 kW 08:45 10:10 10:20 11:30 Kokning av pasta
pa em paborjas
10:20, vattnet
kokar 10:35, pastan
halls i 11:15

Gronsaksskar- 07:20 | 08:00

maskin

Spis 4 plattor | 9,8 kW 07:00 | 10:30 Matlagning klar

(dietkok) 10:10, men spis
stangs av 10:30

Varmevagn 1 800 W 07:00 12:25 Uppe i temperatur
08:15, tas i bruk
10:15

Varmevagn 2 800 W 07:00 12:45 Uppe i temperatur
08:15, tas i bruk
10:15

Varmevagn 3 600 W 07:00 12:45 Uppe i temperatur
08:15, tas i bruk
10:15
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| Mérkeffekt | Start [ Stopp Stopp | Kommentar |
Varmeri 1 1,4 kW 08:45 12:45 Rullas ut kl 10:30
Varmeri 2 1,4 kW 08:45 12:45 Rullas ut kl 10:30
Varmeri 3 1,4 kW 08:45 12:45 Rullas ut kl 10:30
Varmeri 4 1,4 kW 08:45 12:45 Rullas ut kl 10:30
Varmeri 5 1,4 kW 08:45 12:45 Rullas ut kl 10:30
Varmeri 6 1,4 kW 08:45 | 12:45 Rullas ut kl 10:30
Varmeri 7 2,1 kw 08:45 | 12:45 Rullas ut kl 10:30
Varmeri 8 2,1 kw 08:45 | 12:45 Rullas ut kl 10:30
Varmeri 9 2,1 kw 08:45 | 12:45 Rullas ut kl 10:30
Varmeri 10 2,1 kw 08:45 12:45 Rullas ut kl 10:30
Varmeri 11 2,1 kW 08:45 12:45 Rullas ut kl 10:30
Varmeri 12 2,1 kW 08:45 12:45 Rullas ut kl 10:30
Varmeri 13 1,4 kW 08:45 12:45 Rullas ut kl 10:30
Varmeri 14 1,4 kw 08:45 12:45 Rullas ut kl 10:30
Varmeri 15 2,1 kw 08:45 12:45 Rullas ut kl 10:30
Varmeri 16 2,1 kw 08:45 12:45 Rullas ut kl 10:30
Varmeri 17 2,1 kW 08:45 12:45 Rullas ut kl 10:30
Grovdisk 12,3 kW 07:00 15:00 Slogs pa 07:00, tas i
bruk kl 09:00
Disk 07:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | Slogs pa 07:00,
uppe i temperatur
07:20. tas i bruk
07:40
Ventilations- - - Fullt flode konstant
kapa 1
Ventilations- - - Fullt flode konstant
kapa 2
Kylrum 1 Kontinuerlig drift
mot borvarde
Kylrum 2 Kontinuerlig drift

mot borvarde

2 st kylskap

Kontinuerlig drift
mot borvarde

4 st frysskap

Kontinuerlig drift
mot borvarde

1 st frysbox

Kontinuerlig drift

mot borvarde
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Grovdisk Diskade under hela
dagen, men pa en
normal dag hade

man varit klar vid
12-tiden (vikarie)

Kylrum 1 4 1 1 2 x 15 min

Kylrum 2 4 3 2 1x 15 min | Temperatur steg
fran +3,6°C till
+6,8°C da man
glomt stanga dorr i
ca 20 min

2 st kylskap 1 0 0 0

4 st frysskap 1 0 0 0

1 st frysbox 0 0 0 0

Tabell 1.
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7 OBSERVATIONER

7.1 Morgonméte
Vid morgonmotet gar kokspersonalen igenom dagens matratter och tilldelas sina
arbetsstationer.

7.2 Arbetsbeskrivningar
For varje arbetsstation finns en A4-lista med punkter som beskriver hur arbetet vid
stationen ska skotas.

7.3 Vdirmevagnar

Varmevagnarna satts pa direkt pa morgonen kl 07:00. Vagnarna har kommit upp i
installd temperatur vid kl 8:15 och fylls med mat kl 10:15 for att rullas ut i matsal

kl 10:30. Servering avslutas kl 12:35 och varmevagnarna stangs av och rullas in i kdket
igen kl 12:45.

7.4 Ugnar

Ugnarna satts pa kl 07:20. De tva 6versta raderna i varje ugn sitter for hogt och
utnyttjas aldrig, se bild 2. Avstandet mellan varje rad ar for litet for de bleck som
anvands vilket gor att varannan rad ofta inte utnyttjas. Rengoring sker ungefar en gang
per vecka och tar ca en timma.
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7.5 Kyl och frysrum

Dorren till gronsakskylrum star 6ppen under tiden man jobbar i gronsaksrum eftersom
personalen kontinuerligt gar in och ut till kylrummet fér att hdmta mat att bereda.
Temperaturen stiger da dorr star 6ppen. Kylrummet mattes under ett tillfalle stiga fran
+3,8°C till +6,8°C da dorren stod 6ppen i ca 20 minuter. Personalen glomde att stédnga
dorrarna till kylrummen vid ett flertal tillfallen. Vid inlastning av mjélk i kylrum 1 rullas
vagnen med mjolkbehallare fram och parkeras framfor kylrumsdorr, kylrumsdérren
stalls upp och inlastning sker fran vagn till hyllor inne i kylrum med dorr uppstalld.
Inlastningen av mjolken tar ca 15 minuter.

7.6 Grovdisk

Grovdiskmaskinen satts pa kl 07:00 och forsta diskningen sker kl 09:00.
Grovdiskmaskinen har tre stycken program: 3.40, 5.40 respektive 7.40 minuter. Dessa
program vaxlas om vartannat under dagen, se tabell 1 ovan. Diskmaskinen anvands
fran kl 09:00 och hela dagen fram till kl 15:00. Kapaciteten ar enligt personal for lag da
man far kora onodigt manga omgangar, det gar in maximalt fyra bleck per diskning.

7.7 Disk

Diskmaskinen startas kl 07:00 och ar uppe i vattentemperatur kl 07:20. Forsta
diskningen sker kl 07:40 och sista kl 15:00. Forspolning gérs manuellt med hjalp av en
forspolningsdusch eller en slang med duschpistol. Det gar at mycket vatten vid varje
forspolning. Forspolningsbandet ar mycket langre an bandet efter diskmaskinen och
utmatningen fran diskmaskinen hakar upp sig sa att personalen manuellt far dra ut
backarna fran maskinen, se bild 4.

e ———
28 g i
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. . 3
!
=
-
Bild 4 (ovan)  Diskmaskin med in- och utmatningsband.
Bild 3 (vdnster) Det gar at mycket vatten vid manuell
forspolning.
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7.8 Vdrmeri

Varmerierna satts pa kl 8:40, packas med mat kl 10:15 och rullas ut i matsal kl 10:30.
De rullas tillbaka efter lunchen kl 12.45. Férstekocken gar igenom vilka varmerier som
behovs for dagen och satter pa dessa. Temperaturen stélls in pa varierande gradantal
for de olika mellan varmerierna och varierar fran 60°C till 90°C.
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Bild 5 (Idingst upp) Varmeri i matsal
Bild 6 (vdnster) Kokgryta med lock som inte sluter tatt
Bild 7 (héger) Kokgryta med kokande pasta

7.9 Kokkdrl

Det gar at mycket vatten vid kokning men dven mycket vatten vid rengoring. Lock
ligger pa fram till att vattnet kokat upp, men inte under koktiden eftersom locken ar i
vagen for omroring. Locken ar av tunn plast och pa ena kokkarlet ar locket snett och
sprucket vilket gor att locket inte sluter tatt mot karlet, se bild 6. Pastan kokas i tva
omgangar och allt vatten halls ur karlet efter forsta kokningen och nytt kallvatten fylls
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pa for kokning nummer tva. Lite av det avhéllda pastavattnet tas omhand for att
anvandas ute i matsalen till pastan i varmerierna for att undvika att pastan blir torr.
Under hela kokperioden tillsatts nytt kallvatten till karlet for att reglera temperaturen.
Dagens pasta var av bra kvalitet vilket innebar att inte sa mycket extra vatten kravdes.
Det tog ca 10 minuter att koka upp vattnet i 300-literskarlet. Andra omgangen
pastakokning startar kl 10:20, vattnet kokar kl 10:35 och pastan hélls i kl 11:15. Pastan
ar klar kl 11:30.

7.10 Spis (dietmat)
Spisen satts pa kl 07:00. Matlagningen ar klar kl 10:10, men spisplattorna star pa fram
till kI 10:30. Spisen ar av modell dldre med keramikplattor.

7.11 Ventilation

Forceringsknappar for 6kad ventilation finns for kdporna som betjanar kdket och
diskmaskinerna. Dessa knappar anvands aldrig och ventilationen har stallts om sa att
det kontinuerligt kors pa forceringsflodet. Kapan over koksmaskinerna (tre kokkarl, tva
ugnar och potatiskokare) har for daligt dverhang vilket gor att merparten av angan och
varmen gar utanfoér kdpans omfang och belastar rummet.

8 ENERGI

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

El: 106 MWh/ar
Varme: 39 MWh/ar

Om samtliga forandringar enligt senare beskrivning genomfoérs sa blir den totala
besparingen ca 17,5 MWh per ar varav el 3,5 MWh per ar och varme 14 MWh per ar.
Detta innebar en total minskad energianvandning av ca 12 %.

Forutsatt klimatpaverkan och energipris enligt nedan sa innebar den minskade
energianvandningen en arlig besparing pa 12 500 kr per ar och 0,3 ton CO; per ar.
Minskade CO»-utsldapp kan jamféras med en medelsvensk som bidrar till ca 7 ton CO»
per ar.

Energipris el: 1,00 kr/kWh

Energipris pellets: 0,64 kr/kWh

Klimatpaverkan el: 0,049 kg/kWh Svensk medelel
Klimatpaverkan pellets: 0,008 kg/kWh EMIR, Uppv. i Sverige 2007

8.1 Kokkdrl 300 |
Vid kokning av pasta pa eftermiddagen kokar vattnet kl 10.35 men pastan halls i forst
kl 11:15.
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Mojlig besparing ca 660 kWh el per ar.

8.2 Spis 4 plattor
Matlagningen ar klar kl 10:10 men plattorna stangs av forst kl 10:30.
Moijlig besparing ca 130 kWh el per ar.

8.3 Vidrmevagn 1-3
Varmevagnarna ar uppe i temperatur kl 8:15 men tas i bruk forst kl 10:15.
Mojlig besparing ca 30 kWh el per ar.

8.4 Vdrmerier 1-17
Varmerierna ar uppe i temperatur kl 9:30 men maten rullas ut forst kl 10:30.
Mojlig besparing ca 100 kWh el per ar.

8.5 Grovdiskmaskin
Grovdiskmaskinen slas pa kl 7:00 men tas i bruk forst kl 9:00.
Mojlig besparing ca 100 kWh el per ar.

8.6 Diskmaskin
Diskmaskinen slas pa kl 7:00, ar uppe i temperatur kl 7:20, men tas i bruk forst kl 7:40.
Mojlig besparing ca 20 kWh el per ar.

8.7 Franluftsflikt spiskdpor
Kdporna ar i full drift kl 6:00-16:00. Drifttiden kan halveras.
Mojlig besparing ca 2 200 kWh el per ar och 14 000 kWh vdarme per ar.

8.8 Kylrum 2
Dorren glomdes 6ppen under ca 20 minuter.
Mojlig besparing ca 300 kWh el per ar.

9 DISKUSSION OCH SLUTSATSER

9.1 Morgonméte

Under morgonmotet skulle man kunna lyfta in energieffektiviseringstank. Om koket
hade haft t.ex. 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 anvdndas och pa
morgonmotet skulle man kunna redogora for hur mycket energi per portion som gick
at forra gangen dagens ratt tillagades och eventuella erfarenheter och justeringar kan
goras for dagens produktion for att optimera energianvandningen.

9.2 Arbetsbeskrivningar
Under respektive Ad-sida som redogor for arbetsbeskrivningen kan man lagga till nagra
rader om hur man kan/bor jobba for att fa sa energieffektiv produktion som mojligt.
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Det kan till exempel handla om 6ppning av kyl och frysrumsdorrar,
maskindriftsoptimering och vattenanvandning.

9.3 Vidrmevagnar

Om vdrmevagnarna forses pa en timerfunktion som satter pa vagnarna skulle antalet
drifttimmar per ar minska drastiskt. Det vore bra om man via erfarenhet optimerar
timerpaslaget efter hur dagen ser ut.

9.4 Ugnar
For att inte ugnar ska ga med halvtomma volymer bor ugnshdjden vara lagre samt
avstandet mellan raderna optimeras.

9.5 Kyl och frysrum

Stora energiforluster gors i samband med hanteringen av kyl- och frysrum. Dels att
man glommer att stanga dorrarna vilket till exempel kan férhindras genom utbildning,
rutiner eller en dorrstangare alternativt en annan typ av dorr och dels att dérren star
Oppen lange vid inlastning. Att den star 6ppen sa lange vid inlastning beror pa att
kylrummet ar for litet for att man ska kunna ga in i rummet med mjoélkvagnen och
packa upp. Stérre rum eller ndgon form av stopp for energiforlust vid 6ppen dorr, till
exempel plaststripes, ridaaggregat eller liknande, skulle hindra dessa stora
energiforluster.

9.6 Grovdisk

Grovdisken gick hela dagen mycket pa grund av att den har l1ag volymkapacitet samt
att man inte packade den full varje gang. Med effektivare drift hade man kunnat fa ner
antalet diskar fran 17 stycken till runt 12 stycken samt att man hade varit klar vid 13-
tiden istallet for 15-tiden. For att energieffektivisera annu mer skulle man kunna ha ett
hyllsystem innan diskmaskin dar man sorterar disken i 3 kategorier: for 3.40-minuters-,
5.40- minuters- respektive 7.40-minutersprogrammet, se bild 8. Detta gor att man dels
kan vanta med att kora igang tills man har fyllt upp hyllsystemet, dels kan minimera
disktiden da man inte kor disk som inte ar sa smutsig i det langa programmet. Hade
man haft en stoérre grovdiskmaskin skulle det rackt att kora tva till tre diskomgangar
under hela dagen.

HYLLSYSTEM FOR

HYLLSYSTEM FOR REN DISK 3 KATEGORIER SMUTSIG DISK

GROVDISKMASKIN

Bild 8.

9.7 Disk
Diskmaskin gar under hela dagen. For att komprimera drifttiden och effektivisera bor
man koa upp forspolningsbandet innan man kér igenom disken. Det kravs da att
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bandet ar lika langt efter diskmaskin som innan. Férspolningen forbrukar mycket
vatten. Ett automatiserat forspolningssystem sparar mycket av
tappvattenforbrukningen.

9.8 Viiirmeri

Temperaturinstallningen bor inte vara hégre an nédvandigt. Varmerier som inte ska
anvandas under dagen ska inte slas pa. Varmerier kan med fordel slas pa via timer och
driftoptimeras via erfarenhetsaterforing.

9.9 Kokkdrl

| stallet for att pastavattnet halls av fran forsta till andra kokningstillfallet skulle man
kunna spara mycket energi pa att kunna aterutnyttja detta vatten till nasta
kokomgang. Detta skulle kunna géras om man till exempel hade kunnat fora 6ver det
kokande vattnet fran ett kokkarl till ett annat, se bild 10.

." g “w
Bild 9 Det varma pastavattnet halls av.
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Bild 10. Skiss pa |6sning for att dteranvanda varmvattnet mellan pastakok.

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

9.11 Ventilation

Ventilationen for diskmaskin skulle kunna forceras via en signal fran diskmaskin och vara
franslagsfordrojd med till exempel 20 minuter efter att maskin stangts av. For ventilationen till
grovdisk kan man tanka sig forcering via driftindikering samt franslag via tidsfordrojning efter
det att diskmaskin stangts av lika diskmaskin, eller att man forcerar via tryckknapp vid vagg
eller tryckknapp pa handtag till maskin.
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