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B E Lo’ BETEENDESTUDIE AV MATPRODUKTION | ETT STORKOK, april 2015

1 FORORD

Denna rapport dr en del i projektet “Energieffektiva Storkok™ som ér ett
energieffektiviseringsprojekt initierat av BELOK och som Lansstyrelsen i Goteborg och
Bengt Dahlgren AB projektleder. Rapporten redogor for resultatet efter att vi har vi
besokt ett storkok for att studera hur man arbetar med matproduktionen samt hur man
hanterar maskiner och utrustning ur ett energieffektivt perspektiv.

2 SAMMANFATTNING

Denna studie visar pa att det ar viktigt med ratt arbetsrutiner och utbildning for personal
samt att koksutrustningen ar anvandarvénlig och anpassad till energieffektivt tdnk. Det
finns mycket energi att spara pa relativt enkla atgarder. Om de atgarder som noterats
genomfors fullt ut s kan man minska den arliga energianvandningen i koket med minst
1,8 %.

3 SYFTE/BAKGRUND/UPPDRAG

Syftet med denna studie ar att hitta forbattringsforslag och nya rutiner med malet att fa
energieffektivare storkok. Studien visar dven verkliga drifttider pa hur personalen kor
sina maskiner och utrustning och pa detta satt kan vi hitta energibesparingar pa onodigt
langa drifttider pa vissa maskiner och utrustningar.
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4 OBJEKTBESKRIVNING

Schematisk utformning av det studerade koket:
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5 UNDERLAG
Information har inhamtats via platsbesok.

Dagen for beteendestudien tillagades ugnsstekt fisk pa rotfruktsbadd med dragonsas
och kokt potatis, samt en vegetarisk gryta med quorn och kokt potatis.

Mat skickas i varmevagnar till tre skolor: Ryaskolan, Sjumilaskolan och
Landamareskolan. Varmevagnar hamtas i koket och koérs ner till matsalen en vaning
ner dar Svartedalskolans elever ater. Det hamtas dven varmevagnar till de tre
vaningsplanen pa Svartedalens dldrecentrum som ligger i samma hus som koket.

Det lagas totalt ca 1 880 portioner.
Lunchserveringen i matsalen 6ppnar kl. 10:30 och sista sittningen ar 12:00.

Medelanvandningen av elenergi per portion som tillagas pa Svartedalens dldrecentrum
ar 0,57 kWh.

6 DRIFTTIDER

(e [ [ [ [ Jponmer

Ugn1l 34,5 kW 06.30 10:00 11:10 11:45 Ca 100/160°C pa
och av i omgangar
inom angivna tider

Ugn 2 34,5 kW 06.30 10:00 11:10 11:45 Ca 100/160°C pa
och av i omgangar
inom angivna tider

Ugn 3 34,5 kW 06.30 09:00 - - Ca 100/160°C pa
och av i omgangar
inom angivna tider

Ugn 4 19,9 kW 06.30 | 11:45 |- - Ca 170/190°C pa

(diet kok) f)ch avi omgangar
inom angivna tider

Mikrovagsugn | 2x1,2kW | 11:55 | 12:00 | - - Anvands 2 ggr nar

x 2 personal varmde
matlador

Kokkarl 50 | 15,8 kW 07:00 | 09:10 |- -
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Kokkarl 100 | 24 kW 09:30 | 11:30

Kokkarl 200 | 25 kW 06:30 | 09:15

Kokkarl 300 | 25 kW - -

Gronsaksskar- | 0,25 kW 08:30 | 08:50

maskin

Spis 6 plattor | - 06:30 | 11:45 En platta stangs av

(diet kok) kl 9:00. Matlagning
klar 11:40.

Varmevagn 432 W 06:30 | 09:50 Uppe i temperatur
kl. 07:45, tas i bruk
kl. 09:00

Varmevagn 5x460 W 08:20 12:00 Uppe i temperatur
kl. 09:20, tas i bruk
kl. 11:35

Varmevagn 2x600W 06:30 | 09:50 Uppe i temperatur
kl. 07:45 tas i bruk
kl. 09:00.

Varmevagn 4 x 600 W 06:30 | 09:35 Uppe i temperatur
kl. 07:45, tas i bruk
kl. 09:00

Varmevagn 4 x 667 W 08:20 12:00 Uppe i temperatur
kl. 09:20, tas i bruk
kl. 11:35

Varmevagn 3x800W 08:20 | 09:50 Uppe i temperatur
kl. 07:45, tas i bruk
kl. 09:00

Varmevagn 1x800W 06:30 | 09:35 Uppe i temperatur
kl. 07:45, tas i bruk
kl. 09:00
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Varmevagn 1,35 kW 06:30 | 09:50 Uppe i temperatur
kl. 07:15, tas i bruk
kl. 09:00
Varmeri 1 3x1,4kW | 09:00 12:30 Uppe i temp kl.
Matsal 10:20, mat i 10:30
Varmeri 2 3x1,5kW | 09:00 12:30 Uppe i temp kl.
Matsal 10:20, mat i 10:30
Varmeri 3 3x2,2kW | 09:00 12:30 Uppe i temp kl.
Matsal 10:20, mat i 10:30
Stekbord - - )
Grovdisk med | 12,2 kW 08:50 14:10 Slogs pa 08:30, tas i
granuler bruk 08:50
Diskmaskin 39,35kW 06:50 14:10 Slogs pa 07:00, tas i
med forspol- bruk 07:15
ningstunnel
Diskmaskin + 32,2 kW 06:30 15:00 Slogs pa 06:30,
vandkurva vid uppe i temp kl.
matsal 06:50, tas i bruk
07:45.
Ventilations- 06:30 15:00 Konstant flode
kapor kok
Kylrum 1 Kontinuerlig drift
Drycker mot borvarde
Kylrum 2 Kontinuerlig drift
Gronsaker mot borvarde
Kylrum 3 Kontinuerlig drift
Konserver mot borvarde
Kylrum 4 - Kontinuerlig drift
Mejeri mot borvarde
Kylrum 5 - Kontinuerlig drift
Dryck, ketchup mot borvarde
Kylrum 6 - Kontinuerlig drift
Nedkylning mot borvarde
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Kylrum 7 - Kontinuerlig drift

Personal mot borvarde

Kylskap 1 ca 0,7 kwW Kontinuerlig drift
mot borvarde

Kylskap 2 - Kontinuerlig drift
mot borvarde

Kylskap 3 vid - Kontinuerlig drift

diet mot borvarde

Kylskdp x 3i - Kontinuerlig drift

matsal mot borvarde

Mijolkkyl x 3 3x130W Kontinuerlig drift

. mot borvarde

i matsal

Frys i matsal - Kontinuerlig drift
mot borvarde

Kylbank diet - Kontinuerlig drift

(2 skap, mot borvarde

2 lador)

Frysrum 1 - Kontinuerlig drift
mot borvarde.

Nedkylnings- - Satts pa vid

skap anvandning

Frys 1 vid diet | - Kontinuerlig drift
mot borvarde

Frysbox - Kontinuerlig drift
mot borvarde

Frysbox adldre, | 222 W Kontinuerlig drift

mindre mot borvarde
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vandkurva
vid matsal

Grovdisk 12,2 kW 7 Satts pa 08:30.
Med granuler Diskade mellan
08:50-14:10.
Diskmaskin 39,35 kW Satts pa 07:00.
med Diskade mellan
forspolningstu 07:15-14:10
nnel
Diskmaskin + 32,2 kW Satts pa kl 06:30.

Diskade mellan
07:45-15:00.

Kylrum 1 0 0 -

Drycker

Kylrum 2 5 0 -

Gronsaker

Kylrum 3 2 0 -

Konserver

Kylrum 4 5 0 -

Mejeri

Kylrum 6 1 0 -

Nedkylning

Kylrum 7 2 0 -

Personal

Frysrum 5 1 x 10 min | Temp steg rejalt

vid utlastning

Tabell 1.
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7 OBSERVATIONER

7.1 Morgonméte

Dagens matratter gas igenom pa morgonen och kockarna bestimmer vem som lagar
vilken ratt. Viss forberedelse har gjort pa eftermiddagen dagen innan. Personalen har
ett veckoschema som de foljer 6ver de olika arbetsstationerna.

7.2 Arbetsbeskrivningar
Det saknas beskrivning av hur arbetet vid respektive arbetsstation ska skotas.

7.3 Vidirmevagnar

De varmevagnar som ska till skolorna/matsalen satts pa direkt pa morgonen kl. 6:30.
Vagnarna har kommit upp i installd temperatur vid kl. 7:45 och mat fylls pa i dem fran
kl. 9:00, for att hamtas och koras till skolorna/matsalen kl. 9:30 respektive 9:50.
Varmevagnarna som ska till aldreomsorgen pa de olika vaningsplanen i samma
byggnad satts pa kl 8:20, har kommit upp i installd temperatur kl 9:00 och fylls pa med
mat fran kl 11:35. Vagnarna fran matsalen och de 6vriga skolorna kom tillbaka till
koket fran kl 13:00 med diskade bleck och kantiner. Vagnarna fran dldreomsorgen
kommer tillbaka ca 13:30 med odiskade bleck och kantiner.

7.4 Ugnar

Ugnarna satt pa kl. 06:30. Alla fyra ugnar anvands till och fran mellan kl 6:30 och 9:00
respektive 11:45. Vagnarna fylls vdl med bleck pa nastan varje rad, dven hogst upp.
Rengoring sker en gang per vecka och tar ca en timma.

7.5 Kyl och frysrum

Dorren till frysrummet star 6ppen vid in- och utlastning; en vagn rullas fram och
parkeras framfor frysrumsdorr. For att kunna koéra in vagnen i frysrummet kravs att en
|6s ramp som star bredvid dorren tas fram. Temperaturen stiger da dorren star 6ppen
och frysrummet méttes under ett tillfalle stiga fran -21°C till +13°C da do6rren stod
Oppen i ca tio minuter. Men givaren till frysrummet ar placerad mitt i dorréppningen,
sa den blir lite missvisande. Kylrummen &r av dldre modell med otata dorrar -
tatningslisterna ar slitna och saknas ibland. Det verkar inte som att det finns behov av
sa manga kylrum som ar igadng for narvarande. Tva stycken av dem ar huvudsakligen
tomma. Det dr manuell belysning i nagra av kylrummen och dar lyser det konstant.
Andra rum har narvarostyrd belysning.

7.6 Grovdisk

Grovdiskmaskinen satts pa kl. 08:30 och forsta diskningen sker kl. 08:50.
Grovdiskmaskinen kors ett antal ggr under dagen pa ett program som tar ca sex
minuter, se tabell 1 ovan. Diskmaskinen anvands fran kl. 08:50 och hela dagen fram till
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kl. 14:10. Personalen anvander helst den vanliga diskmaskinen for att den gar
snabbare. Granuldiskmaskinen lacker en del vatten nar den ar igang.

7.7 Disk:

Diskmaskinen satts pa kl.07:00 och forsta diskningen sker kl. 07:15. Den sista
diskningen sker kl. 14:10. Forspolning av disk sker med en férspolningstunnel.
Forspolningsbandet ar ganska kort. En back fastnar ofta vid férspolningstunneln och da
spolar den konstant tills nagon puttar in den ordentligt.

Diskmaskinen vid matsalen startas kl.06:30 och forsta diskningen sker kl. 07:45. Sista
diskningen sker kl. 15:00. Férspolning sker manuellt med en forspolningsdusch.

7.8 Varmeri
Varmerierna satts pa kl. 9:00 och packas med mat kl. 10:00. De stangs av efter lunchen
ca kl. 12.30.

Temperaturen stélls in lite olika mellan varmerierna och varierar fran 60°C till 90°C.
Lock anvands pa vattenbaden innan maten laggs i.

7.9 Frysbox

En gammal frysbox star tom men ar igdng och det har bildats mycket is i boxen.
Den anvands ibland till att forvara helgens fardiglagade mat till dldrecentrumet.
Se bild 2 nedan.
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7.10 Kokkdirl

Det gar at mycket vatten vid rengdring. 200-literskarlet fick fyllas med vatten tva
ganger och sen spolar personalen med mycket vatten nar de diskar. Lock ligger pa hela
tiden under tillagningen eftersom omroraren dr monterad sa att detta fungerar. Det
lagas sas forst i 200-literskarlet mellan kl. 6:30 och 9:00 och sedan i 100-literskarlet
ungefar mellan 9:30 och 11:30. Vegetarisk gryta lagas i 50-literskarlet mellan kl 7:00
och 9:10.

7.11 Spis (diet)

Spisen slas pa kl. 06:30 (tva plattor). Den ena plattan stangs av kl. 09:00 och den andra
kl. 11:45. Spisen star med plattorna pa utan att den anvands i ratt langa stunder under
formiddagen. Spisen ar av aldre modell med sex stycken keramikplattor.

7.12 Ventilation

Det finns forceringsknappar for 6kad ventilation fér kdporna som betjanar koket. Dessa
knappar anvands aldrig och ventilationen har stéllts om sa att de kors kontinuerligt pa
forceringsflodet. Kapan 6ver kbksmaskinerna (fyra kokkarl, fyra ugnar och en spis) har
for daligt 6verhang vilket gor att en del av angan och varmen gar utanfor kapans
omfang och belastar rummet. Nar de till exempel kokar potatis i kokkarlen sa “regnar”
det vid dietspisen sa att den inte gar att anvanda. Det ar idag en stor kapa over

kokkarl, ugnar och dietspis.

Diskrummet har ingen franluftskapa, franluft verkar saknas i diskrummet 6ver
huvudtaget. Franluftskapa saknas dven i diskrummet vid matsalen. Ventilationen i
matsalen styrs pa narvaro och koldioxid. Donen i kéket vid matsalen ar valdigt
smutsiga, se bild 3 nedan.
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Bild 3.

8 ENERGI

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

El: 262 MWh/ar
Varme: Inga uppgifter

Om samtliga forandringar enligt senare beskrivning genomfors sa berdknas den totala
elenergibesparingen bli ca 4,6 MWh per ar. Detta innebar en total minskad
elenergianvandning pa ca 1,8 %.

Forutsatt klimatpaverkan och energipris enligt nedan sa innebar den minskade
energianvandningen en arlig besparing pa 4 600 kr per ar och 0,2 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
Klimatpaverkanel: 0,049 kg/kWh Svensk medelel

8.3 Vidrmevagnar

Fem stycken varmevagnar slas pa kl. 6:30 och ar uppe i temperatur kl. 7:45 men fylls
med mat forst kl. 9:00. Tva av vagnarna slas pa kl. 8:20 och fylls med mat forst kl.
11:35.

Mojlig besparing ca 310 kWh el per ar.

8.5 Kyl- och frysrum

Tva av kylrummen &ar i princip tomma och hade eventuellt kunnat stangas av.
Belysningen star pa konstant i ndgra rum. Frysrumsdoérren star 6ppen vid in- och
utlastning.

Mojlig besparing ca 2 700 kWh el per ar.

8.6 Grovdiskmaskin

Grovdiskmaskinen kors ibland utan att vara helt fylld. Effektivare sortering hade
kunnat minska antal disktillfallen.

Mojlig besparing ca 800 kWh el per ar.

8.8 Vidrmerier

Varmerierna satts pa kl. 9:00 och lastas med mat forst 10:00. Uppskattningsvis star de
pa ca en timma per dygn i onddan.

Mojlig besparing ca 165 kWh el per ar.
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8.11 Spis
Spisplattor star pa utan att anvandas under formiddagen.
Mojlig besparing ca 460 kWh el per ar.

9 DISKUSSION OCH SLUTSATSER

9.1 Morgonméte

Under morgonmoétet 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 anvdndas
och pa morgonmaétet skulle man kunna redogdéra 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

Vid respektive arbetsstation kan man satta upp en arbetsbeskrivning, dar kan man
lagga till nagra rader om hur man bor jobba for att fa en sa energieffektiv produktion
som mojligt. Det kan till exempel handla om 6ppning av kyl och frysrumsdorrar,
maskindriftsoptimering och vattenanvandning.

9.3 Vidrmevagnar

Om varmevagnarna 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. Idag satts vagnarna pa tidigt for att personalen
inte vill riskera att glomma att satta pa dem. Istéllet skulle de kunna ta fram en ny rutin
som till exempel sdger att vagnarna ska sattas pa nar personalen gar pa frukostrast
eller att den person som har det sena skiftet satter pa dem nar denna kommer.

9.5 Kyl och frysrum

Stora energiforluster gors i samband med hanteringen av kyl- och frysrum. Att dérren
star 6ppen sa lange vid inlastning kan till exempel férhindras genom utbildning, rutiner
och en battre ramp eller en dorrstangare alternativt en annan typ av dorr. Att dorren
star 6ppen sa lange vid inlastning beror pa att frysrummet har en hégre golvniva och
att personalen darfor maste lagga fram en ramp for att kunna kora in vagnen. Vid ett
tillfalle 1aggs rampen fram men anvands da som dorrstopp. Nagon form av stopp for
energiforluster vid 6ppen dorr, till exempel plaststripes, ridaaggregat eller liknande,
skulle hindra dessa stora forluster. Kyl- och frysrum kan dven avge en signal nar dorren
har varit 6ppen sa pass lange att temperaturen paverkas for mycket, for att skynda pa
stangning. Det bor sattas dit en ny tatningslist for att forhindra lackage fran de kyl- och
frysrum dar listerna var daliga eller saknades. Digitala termometrar utanfor kyl- och
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frysrum kan underlatta for att se hur temperaturen paverkas nar dorrar statt 6ppna.
Om givaren i frysrummet flyttas till en lampligare plats blir temperaturangivelsen mer
rattvisande. Man bor dven kunna ta bort eller stanga av ett eller tva kylrum for att
spara energi da det verkar som att de inte behovs i verksamheten.

9.6 Grovdisk

Grovdiskmaskinen gick hela dagen mycket pa grund av att den har Iag volymkapacitet
samt att man inte packade den full varje gang. Med effektivare drift hade man kunnat
fa ner antalet diskomgangar fran sju stycken till runt fem stycken. 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 4. Detta gor att man dels kan vanta med att kora igang
tills man har fyllt upp hyllsystem, dels kan minimera disktiden da man inte kor disk som
inte dr sa smutsig i det langa programmet. Hade man haft en storre grovdiskmaskin
skulle det rackt att kora ca tre stycken diskomgangar under hela dagen.

HYLLSYSTEM FOR

HYLLSYSTEM FOR REN DISK 3 KATEGORIER SMUTSIG DISK

GROVDISKMASKIN

Bild 4.

9.7 Disk

Diskmaskinen gar under hela dagen. For att komprimera drifttiden och effektivisera
bor man koa disken pa forspolningsbandet innan man kor igenom den. Det kravs da att
forspolningsbandet ar langre fore diskmaskinen. Man behover atgarda det som flera
ganger under dagen gjorde sa att forspolningstunneln star och spolar. Eventuellt kan
det hjdlpa med ett langre forspolningsband for att forhindra att en back kommer for
nara forspolningstunneln.

9.8 Viiirmeri
Temperaturinstdllningen bor inte vara hogre dn nddvandigt. Varmerierna kan med
fordel slas pa via timer och driftoptimeras via erfarenhetsaterforing.

9.11 Spis (diet)
Om spisen hade varit av typ induktion hade man inte haft energianvandning for plattor
som personalen glomt att stanga av.

13(14)



BELOX

9.12 Ventilation

Ventilationsdonen och kanalerna i diskmaskinsrummet vid matsalen bér rengéras da
donen ar valdigt smutsiga. Detta kan ge en hogre energianvandning som foljd. Kdpan
bor optimeras sa att forceringsflédet kan minskas. Man kan till exempel se till att det
finns ordentligt 6verhdng éver alla maskiner.
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