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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 anvdnda 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 har rapporten aterfinns resultaten fran besok i centralkoket pa Sahlgrenska
sjukhuset i Goteborg, da beteendestudier gjordes for att ur ett energieffektivt
perspektiv se hur man arbetar med matproduktionen samt hanterar maskiner och
utrustning. Studien visar pa att det ar 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 0,8 %.

3 SYFTE/BAKGRUND/UPPDRAG

Syftet med denna studie ar att hitta forbattringsforslag och nya rutiner med malet att
fa energieffektivare storkok. | studien har verkliga drifttider uppmats for 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 i och
redovisas i rapporten “Sahlgrenska centralkok — ett totalprojekt for att uppna ett
energieffektivt storkok”.

| Sahlgrenskas centralkok lagas det mat till alla patienter pa sjukhuset och mat till
restaurangen. Dagen for beteendestudien tillagades till lunch till patienterna pasta och
ortkryddad rdksas med tomat som serverades med broccoli, hemlagad biff a la
Lindstrom med graddsas, hasselbackspotatis och saltgurka. Till patienternas middag
tillagades ugnsgratinerad falukorv med ost och tomat samt potatismos, och till
efterratt risgrynspudding.

Till restaurangen tillagades pasta och ortkryddad raksas med tomat som serverades
med broccoli, hemlagad biff a la Lindstrom med graddsas, hasselbackspotatis och
saltgurka. Kockens val var helstekt kotlettrad med choronsas, stekt potatis och
broccoli. Det vegetariska alternativet var rarisgratang med banan och curry som
serverades med falafel och broccoli.

6 DRIFTTIDER
Ugn 1 Ca37kw | 07:30 |08:30 |09:50 |11:00 | 170°Cpaochavi

omgangar inom
angivna tider

Ugn 2 Ca 37 kw 08:25 | 10:20 | 10:50 | 12:30 | 170/190°C pa och
av i omgangar inom
angivna tider

Ugn 3 Ca 37 kw 08:25 | 10:20 | 10:50 | 15:00 | 170/190°C pa och
av i omgangar inom
angivna tider

Ugn 4 Ca 37 kw 09:30 | 10:50 | 13:00 | 15:00 | 170°Cpaochavi
omgangar inom
angivna tider

Ugn 5 Ca 20 kW - -
Ugn 6 Ca 20 kW 09:35 | 10:00 | 10:20 | 10:45 | 170°Cpdochavi
omgangar inom
angivna tider
Ugn 7 Ca 20 kW 08:35 | 11:30 190°C pa och avi
omgangar inom
angivna tider
Ugn 8 Ca 10 kW 08:00 | 15:00 170°C pa och avi
omgangar inom
angivna tider

Mikrovagsugn | 1,5 kW - -
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Kokkarl 40 | 3x10,5 kW | 2x 2x 1x 1x
07:30 | 08:40 | 09:00 | 09:45
Kokkarl 70 | 15 kW
Kokkarl 100 | 2x22,5kW | 1x 1x
08:30 | 09:30
Kokkarl 200 | 4 x 50 kW 2x 2x 1x 1x
08:00 | 09:40 |07:45 | 09:30
Kokkarl 300 | 4 x 50 kW 2x 2x 1x 1x
07:30 | 09:30 | 13:40 | 14:50
Gronsaksskar- | 1 kW 07:15 | 08:00
maskin
Spis 2 x 2 xca 07:00 16:00 2x2 plattor ar pa
4 plattor 14 kW till och frén under
(diet kok) hela dagen
Stekbord 5xca 2stpd | 2stav | 10:30 | 11:10 | 2 st stekbord satts
17 kW 08:15 | 10:10 pa 8:15, tas i bruk
09:50
Varmevagn x 6 | Uppgift 07:00 | 15:30 Tas i bruk 10:00
saknas
Varmevagn 4x2kW 07:00 | 15:30 Tas i bruk 10:00
dubbel x 4
Varme- Uppgift 7:30 15:00
dispenser for saknas
tallrik och
underlagg x 10
Varmeskap 1 Uppgift 08:40 | 14:00
saknas
Varmeri 1 Uppgift 07:30 | 14:05 Tas i bruk 10:40
saknas
Varmeri 2 Uppgift 07:30 | 14:05 Tas i bruk 10:40
saknas
Varmeri 3 Uppgift 07:30 | 16:00 Tas i bruk 10:40
saknas
Varmeri 4 Uppgift 07:30 | 16:00 Tas i bruk 10:40
saknas
Varmeri 5 Uppgift 07:30 | 16:00 Tas i bruk 10:40
saknas
Varmeri 6 Uppgift 07:30 | 16:00 Tas i bruk 10:40
saknas
Varmeri 7 Uppgift 07:30 | 16:00 Tas i bruk 10:40
saknas
Varmeri 8 Uppgift 07:30 | 16:00 Tas i bruk 10:40
saknas
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Varmeri 9 Uppgift 07:30 | 16:00 Tas i bruk 10:40
saknas

Varmeri 10 Uppgift 07:30 | 16:00 Tas i bruk 10:40
saknas

Varmeri 11 Uppgift 07:30 | 16:00 Tas i bruk 10:40
saknas

Varmeri 12 Uppgift 07:30 | 16:00 Tas i bruk 10:40
saknas

Varmeri 13 Uppgift 07:30 | 16:00 Tas i bruk 10:40
saknas

Varmeri 14 Uppgift 07:30 | 16:00 Tas i bruk 10:40
saknas

Varmeri 15 Uppgift 07:30 | 16:00 Tas i bruk 10:40
saknas

Disk Uppgift 06:30 | 08:30 | 12:45 | 14:00 | Sattspa 06:30,tasi
saknas bruk 07:30

Grovdisk Uppgift 06:30 | 15:30 Satts pa 06:30, tas i
saknas bruk 08:00.

Ventilations- - - Kontinuerlig drift

kapa kok

Ventilations- - - Kontinuerlig drift

kapa disk

Kylrum 1-6 Uppgift Kontinuerlig drift
saknas mot borvarde

Kylskdp x 6 st | Uppgift Kontinuerlig drift
saknas mot borvarde

2 st frysskap Uppgift Kontinuerlig drift
saknas mot borvarde

Frysrum 1 Uppgift Kontinuerlig drift
saknas mot borvarde

Frysrum 2 Uppgift Kontinuerlig drift
saknas mot borvarde

Nedkylnings- Uppgift 09:15 | 09:45 Ett av skapen

skap x 2 saknas anvands mellan

9:15-9:45
Tabell 1.
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7 OBSERVATIONER

7.1 Morgonmdte
Morgonmote halls och da gar personalen igenom dagens matratter. Personalen
tilldelas sina arbetsstationer efter ett rullande schema med olika ansvarsomraden.

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

7.3 Vdrmevagnar

Varmevagnarna satts pa direkt pa morgonen kl. 07:00. Vagnarna har kommit upp i
installd temperatur vid kl. 8:00 och fylls med mat fran kl. 10:00. Vagnarna anvands som
varmhallning tills det ar dags att ldgga upp maten pa brickor till patienterna. Nagra
vagnar packas och kors till restaurangen. Varmedispensrarna med tallrikar och
underlagg star pa fran morgonen. Nar man transporterar ut mat till de olika
avdelningarna pa sjukhuset anvands vagnar utan el, vilket haller nere elférbrukningen.
Efter att koket ha byggts om kommer vagnarna ha bade kyl- och varmefunktion, vilket
innebar att det kommer att ga at mer el.

7.4 Ugnar

Ugnar satts pa kl. 07:20 och anvands under hela dagen. De tva dversta raderna sitter
for hogt upp och utnyttjas sallan. Avstandet mellan varje rad ar for litet vilket gor att
varannan rad ofta inte utnyttjas. Enligt personalen gar det bara att anvdnda varje rad
om man kér med tunna bleck, vilket fungerar bra med till exempel biffar. Rengéring
sker ca en gang i veckan och tar ca en timme.

7.5 Kyl- och frysrum

Dorren till mejerikylrummet star 6ppen under tiden man lastar in nya varor; aven nar
leverantoren gar till lastbryggan och hamtar mer varor lamnas dorren helt 6ppen.
Totalt var dérren 6ppen ca 25 minuter vid ett tillfalle.

Dorrarna till kylrummen &r inte helt stangda. Nagon dorr ar 6ppen ett par centimeter
under hela dagen.

Nar personalen lastar in och ut varor i vissa kyl- och frysrum sa stanger de dérren om
sig. Termometrarna till vissa kyl- och frysrum dr undermaliga och svara att ldsa av.
Belysningen tands och slacks manuellt och som ofta star och lyser dven nar ingen ar
dar inne i kyl- och frysrummen.

7.6 Grovdisk
Grovdiskmaskinerna séatts pa kl. 06:30 och forsta diskningen sker kl. 08:00.
Diskmaskinerna anvands fran kl. 08:00 och hela dagen fram till kl. 15:30.
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7.7 Disk

Diskmaskinen satts pa kl.06:30 och ar uppe i vattentemperatur kl. 07:00. Forsta
diskperioden sker ca kl. 07:30-08:30 och sista kl. 12:45-14:00. Disken fran patienternas
lunch och gardagens middag diskas under dessa perioder, men maskinerna gar till och
fran under hela dagen. Det finns en egen diskmaskin for brickorna. Flera av personalen
hjalper till vid diskperioderna och backar packas ordentligt.

7.8 Virmeri

Varmerierna satts pa kl. 07:30, packas med mat for lunch ca kl. 10:40 och for middag
ca kl. 15:00. Stangs av ca 15:40. Temperaturen stalls in lite olika mellan vdarmerierna
och varierar fran 60°C till 90°C.

7.9 Kokkdrl

Det gar at mycket vatten vid kokning men dven vid rengéring av kokkarlen. Locken
ligger pa fram till uppkok, men inte alltid under koktiden da locken ar i vagen for
omroring. Locken ar av tunn plast och pa tva av kokkarlen ar locket sprucket, se bild 2
nedan. Ett karl saknar helt lock. Vid rengoring av tva av 300-literskarlen fylls de med
vatten och sedan gldmmer man att stdnga av vattnet sa det star och rinner éver i ca 20
minuter, se bild 3 nedan.

Det storsta karlet pa 300 liter anvandes till att gora en liten sats med sas. Det gick at
mycket vatten att diska karlet da man fyllde hela med vatten.

Bild 2.
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Bild 3.

7.10 Spis (diet)
Tva plattor per spis satts pa kl. 07:00 och matlagningen sker till och fran under hela
dagen. Spisplattor star pa fram till kl. 16:00. Spisarna ar av modell med keramikplattor.

7.11 Ventilation
Ventilationen kors kontinuerligt med forceringsflode.
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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: 977 MWh/ar
Varme: 577 MWh/ar

Om samtliga forandringar enligt senare beskrivning genomfors sa berdknas den totala
besparingen bli ca 16,2 MWh per ar, varav el 6,4 MWh per ar och varme 9,7 MWh per
ar. Detta innebar en total minskad energianvandning pa ca 1,0 %.

Forutsatt klimatpaverkan och energipris enligt nedan sa innebar den minskade
energianvandningen en arlig besparing pa 12 700 kr per ar och 0,4 ton CO; per ar. De
minskade CO;-utsldappen kan jamforas med en medelsvensk som bidrar med 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

8.3 Vicirmevagnar

Varmevagnar slas pa kl. 7:00 och ar uppe i temperatur kl. 8:00, men fylls med mat forst
kl. 10:00.

Mojlig besparing ca 660 kWh el per ar.

8.5 Kyl- och frysrum

Kylrumsdorrarna ar 6ppna vid inlastning. Kylrumsdorrar stangs inte helt — det blir en
glipa mellan dorr och karm pa ett par centimeter. Belysning i kylrum &r ofta pa fastan
ingen ar dar.

Mojlig besparing ca 660 kWh el per ar.

8.6 Grovdiskmaskin

Maskinen kors ibland utan att vara helt fylld. Det uppskattas att antal disktillfdllen kan
minskas med ca 25 % om man forsoker fylla maskinen.

Mojlig besparing ca 2 300 kWh el per ar.

8.8 Vidrmerier

Varmerier startas 7:30 och lastas med mat forst 10:40. Antar att de star pa ca 2 timmar
per dygn i onédan.

Mojlig besparing ca 330 kWh el per ar.
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8.9 Kokkdirl

Vid rengdring av kokkarlen gldommer man stdanga av vattenkranen sa att vattnet star
och rinner 6ver i ca 20 minuter. Vid sasberedning anvands ett for stort karl.

Mojlig besparing ca 3 800 kWh varme per ar.

8.10 Spis (diet)
Tva plattor star pa konstant fran 7:00 till 16:00.
Mojlig besparing ca 1 100 kWh el per ar.

8.11 Ventilation

Gangtid for forceringsflode i kdpan for grovdisk antas kunna minskas med en timma
per dygn med effektiv forceringsautomatik.

Mojlig besparing ca 1 400 kWh el per ar och 6 000 kWh varme per ar.

9 DISKUSSION OCH SLUTSATSER

9.1 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 nar 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.

9.2 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 en sa energieffektiv produktion
som mojligt, som till exempel 6ppning av kyl- och frysrumsdorrar,
maskindriftsoptimering och vattenanvandning.

9.3 Vicirmevagnar
Timerfunktion for nar de satts pa minskar drastiskt antalet drifttimmar per ar. Bra om
man via erfarenhet kan optimera timerpaslaget efter hur dagen ser ut.

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

9.5 Kyl och frysrum

Stora energiforluster gors i samband med hanteringen av kyl och frysrum. Dels pa
grund av att man glommer att stdnga dorrarna vilket kan forhindras genom till
exempel utbildning, rutiner och en dorrstangare alternativt en annan typ av dorr. Dels
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pa grund av att dorren star 6ppen lange vid inlastning. Dorren till mejeri kylen behdéver
inte sta Oppen vid inlastning for mjélkvagnen ar inkord i rummet nar de packar upp.
Nagon form av stopp for energiforlust vid 6ppen dorr, till exempel plaststripes,
riddaggregat eller liknande, skulle kunna hindra dessa stora energiforluster. Att
komplettera med digitala termometrar for att lattare kunna lasa av
temperaturdkningar vid 6ppningar, kan gora personalen mer uppmarksam pa
konsekvenserna. Narvarostyrd belysning sparar in de onddiga timmar som det star och
lyser i rummen.

9.6 Grovdisk

For att kunna energieffektivisera mer skulle man kunna ha ett hyllsystem innan
diskmaskin dar man sorterar disken i 3 kategorier: 3.40-, 5.40- respektive 7.40-
minutersprogram, se bild 4. Detta gor att man dels kan vanta med att kora igang tills
man har fyllt upp hyllsystemet, dels kan minimera disktiden da man till exempel inte
kor disk som ar inte ar sa smutsig i det langsta programmet.

HYLLSYSTEM FOR REN HYLLSYSTEM FOR
DISK 3 KATEGORIER SMUTSIG DISK
GROVDISKMASKIN

Bild 4.

9.8 Viiirmeri
Temperaturinstallningen bor inte vara hégre an nodvandigt. Varmerier kan med fordel
slas pa via timer och driftoptimeras via erfarenhetsaterforing.

9.9 Kokkdrl

Optimera anvandningen av kokkarl genom att anvdanda ett mindre karl till mindre
volymer, eftersom det gar at mycket vatten vid diskning da hela karlet fylls med vatten
minst en gang.

9.10 Spis (diet)
Hade spisen varit av typ induktion hade man inte haft energianvandning pa plattor
som glomt stangas av mellan matlagningarna.

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.
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