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BELO

Bestéllargruppen lokaler, Belok, &r ett samarbete mellan Energimyndigheten och
Sveriges storsta fastighetsagare med inriktning pa kommersiella lokaler. Belok
initierades 2001 av Energimyndigheten och gruppen har sedan drivit olika
utvecklingsprojekt med inriktning mot energieffektivitet i lokalbyggnader.

CIT Energy Management &r ett konsultforetag som arbetar med energieffektivisering
och innemiljo i olika typer av fastigheter. De har fatt i uppdrag av Energimyndigheten
att leverera forstudier och utredningar inom verksamhetsomradet lokalfastigheter.
Forstudierna och utredningarna genomfors internt eller av extern part och undersoker
vilka omraden inom energieffektiva lokaler som &r intressanta att utveckla och vilka
fordjupade utredningar och analyser som kan behdvas. Syftet ar att de ska generera
forslag till projekt inom energieffektiva lokalbyggnader.

Alla rapporter kommer att goras tillgangliga via Beloks hemsida www.belok.se.
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1. INLEDNING

1.1 Bakgrund

De flesta av lokalfastighetsagare som ingar i Belok-natverket har nagon typ av storkok i
sina fastigheter, dels i skolor och sjukhus men daven i kontor och kdpcentrum. Belok har
tidigare drivit ett utvecklingsprojekt inom omradet Energieffektiva storkok da det har
visat sig att storkoken ofta star for en vasentlig del av energianvandningen.

En vanlig energieffektiviseringsatgard i fastigheter ar varmeatervinning i
ventilationssystemet. Ett vanligt problem i storkok &r dock att varmevaxlarna satts igen
p.g.a. fett fran matlagningen. Darfor behdvs ofta nagon typ av fettrengoring i franluften
innan varmeatervinningen. Olika fastighetsagare anvander olika system/lésningar for
detta och vissa har uttryckt att det ar svart att hitta bra I6sningar som fungerar over tid.

1.2 Syfte och mal

Syftet med denna forstudie &r att undersoka vilka l6sningar for fettavskiljning och/eller
varmeatervinning i storkok som finns pa marknaden, hur de fungerar i praktiken och att
undersoka eventuellt behov av utveckling pa omradet.

Resultatet ska visa hur de tillgangliga losningarna paverkas av olika faktorer. Det finns
ingen “bést” eller ”samst” I0sning utan lampliga l6sningar till olika férutsattningar.

Malet ar att forstudien antingen kan leda till projektforslag for att fram
rekommendationer eller projektforslag for teknikutveckling eller stod.

1.3 Genomférande

Rapporten presenterar en sammanstélining/marknadsoversikt 6ver vilka l6sningar for
fettrengdring/avskiljning i storkdksventilationssystem som finns, samt en utvardering av
dessa tekniker baserad av fastighetsagarnas praktiska erfarenheter .

Marknadsdversikten har genomforts genom informationsinsamling fran branschen och
kontakt (telefonintervju eller mote) med sju svenska leverantorer av system.

Utvardering av praktiska erfarenheter har genomforts genom intervju (telefon eller
besok) med brukare av systemen, (fastighetsdgare, verksamhetsutévare, driftpersonal,
storkdkspersonal). Under intervjuerna diskuterades dven i vilken utstrackning
franluftsvarme atervinns i nulage. Totalt har 17 brukare fran 12 olika organisationer
kontaktats. Ytterligare kontakt och diskussion har pagatt med konsulter och andra
experter inom omradet. Lista 6ver alla personer och organisationer som har kontaktas
finns i Bilaga A.

Notera att rapportens innehall och slutsatser baseras pa sammanstalld information fran
leverantorer, brukare och andra experter inom omradet, inte pa egna matningar eller
tester av de olika teknikerna.
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2.  STORKOK

| kapitlet ges en helhets blick 6ver storkok i lokaler och de aspekterna som &r viktiga att
ta hansyn till infor installation av ett fettrengdéringssystem, lyfts fram.

2.1 Typer av storkok

I den hér forstudien kommer vi att anvdnda begreppet “storkok™ for alla former av
professionella kok dar det lagas mat yrkesmassigt. Valet av fettrengéring- och
varmeatervinningssystem paverkas av vilken typ av storkok som drivs och hur
verksamheten drivs. De viktigaste faktorerna i ett kok att ta hansyn till &r:

- Storlek: antal matportioner som serveras dagligen kan variera fran mindre dn 100 i
ett forskolekdk till hundratals eller tusentals i ett produktionskok.

Inriktning: vilken typ av mat serveras avgor fettinnehallet i ravarorna: stora kok i
offentliga forvaltningar brukar oftast anvénda “nyttigare” och mindre fettrika
ravaror (tex. forskolor och sjukhus).

Utrustning: ar direkt kopplad till méngden fett som alstras under matlagningen.
Exempel: wok, grill, fritds eller stekbord kan alstra mycket fett.

Drifttid: antal timmar per dag dar matlagning pagar. Vissa system kraver ett antal
timmar utan matlagningsverksamhet. Kokets/matsalens Oppettider kan variera
fran nagra fa timmar om dagen (tex forskola ) till 24/7 i en hamburgerrestaurang.

Brukare: om fastighetsdgaren bedriver koket i egen regi eller om det &r en
hyresgast som gor det kan ha stor betydelse for underhall av fettrengdrings- och
ventilationssystemet. Byte av hyresgést forandrar forutsattningarna.

Det finns olika typer av storkok beroende pa inriktning, vem som driver koket,
omfattning av matlagningsverksamhet, osv. En mojlig uppdelning kan vara som foljer:

o Offentliga férvaltningar (skolor, forskolor, sjukhus, dldreboende, mm). Kan
drivas av en offentlig aktor eller upphandlas till ett privat foretag. Kategorin kan
man i sin tur dela upp i:

- Tillagningskok: maten tillagas och serveras i den egna matsalen. Eventuellt
kan koket sdnda ut mat till en mindre enhet i ndrheten.

- Centralkok (produktionskok, cateringkok): all mat som tillagas sands ut till
serveringskoks eller mottagningskok.

- Mottagningskok: ravaror sasom kott, fisk och aven sas tas emot fardiglagade.
| koket kokas ris, potatis och pasta. Eventuell gronsakberedning sker pa plats

- Serveringskok (utdelningskok): ingen matlagning sker. Koket tar emot allt
varm och kall mat fran ett centralkok och lagger fram den till servering.

e Privata restauranger: drivs oftast av privata foretag, antingen fastighetségaren
sjélv eller en verksamhetsutovare (hyresgast).

- Restauranger: lunch- och/eller middag restauranger
- Snabbamatrestauranger: hamburgerrestaurang, rastplatser, mm.
- Hotell och konferensanlaggningar
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2.3 Storkoks ventilationssystem

Nedan beskrivs de olika komponenterna i kokets ventilationssystem (franlufts sida).
Imkapor

Kokskapan/or placeras ovanfor koksutrustningen. Syftet ar att fanga franluften
innehallande fukt och fett som genereras under matlagningsprocessen. Kapan kan
innehalla lufttillforsel i form av tilluftsdon eller styrluftspridare, som hindrar férorenad
luft att lacka ut under kapan. | kokskapan placeras mekaniska fettfilter som avskiljer de
stora fettpartiklarna. | vissa fall kan aven kemiska/biologiska fettrengdringssystem
integreras i strukturen.

Imkanaler

Imkanalen kopplas till de olika kokskaporna och leder bort franluften fran koket till
ventilationsaggregatet. Det finns en branschrekommendation for utformning och
anvandning av imkanaler (IMKANAL.SE, utgava 2012:2), som lager fokus pa
brandskydd och sakerhetsaspekter. De viktigaste punkterna som finns i
branschrekommendationen visas nedan.

Imkanalerna i storkdk kan klassificeras enligt foljande (férenklade definitioner):

o Klass la: Fettbrandsbestandiga imkanaler for all forekommande typ av matlagning,
inklusive ugnar, hallar, grillar, spisar, etc. som drivs genom forbrénning av fasta, flytande
eller gasformiga branslen. Material: rostfritt stal.

¢ Klass 1b: Brandgasbesténdiga imkanaler for all forekommande typ av matlagning som
drivs av el eller gas som invandigt forses med ett slackningssystem. Material: valfritt galvat,
svartplat eller rostfritt stal.

e Klass 2a: Brandgasbestandiga imkanaler for storkok dar matlagningen i sig leder till sma
brannbara belaggningar inuti imkanalen, till exempel kbk som enbart anvénds for
uppvarmning, kokning, och kok som endast anvands i begransad omfattning. Material:
valfritt galvat, svartplat eller rostfritt stal.

e Klass 2b: Brandgasbesténdiga imkanaler for storkok dar filtreringssystem till exempel med
hjalp av UV-ljus- eller ozonreningsteknik (ej endast fettfilter) effektivt minskar risken for att
brannbara avsattningar i kanalsystemet bildas. Material: valfritt galvat, svartplat eller
rostfritt stal. Rostfritt rekommenderas for delar som utsétts fér hdg ozon-koncentration pga.
korrosiv paverkan pa kanalmaterial.

Nar det galler varmeatervinning, rekommendationen anger féljande:

= Imkanaler som betjanar matlagning med fasta eller flyttande bransle (vedugnar, kolgrillar,
mm) far INTE anslutnas till varmeatervinningsaggregat (kravs en separat rékkanal utan
varmeatervinning).

= Imkanaler i klass 1a, 1b, 2a och 2b med el eller gasdriven storkoksutrustning far anslutas
till varmeatervinningsaggregat om aggregatrummet utgdr en egen brandcell eller star i
samma brandcell som storkoket.

= Vid anvandning av ozon far det inte finnas risk for luftéverforing.

Ventilationsaggregat

Storkdken brukar oftast ha ett separat ventilationsaggregat som bara betjanar koket eller
i vissa fall koket och matsalen. Varmeatervinningen kan ske med olika typer av
varmevaxlare: roterande-, platt- (korsstroms eller motstroms) eller batterivarmevéxlare.
| kapitel 4 beskrivs de olika mojligheterna for varmeatervinning i detalj.
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3  ALTERNATIV FOR FETTRENGORING AV FRANLUFT

Det finns flera viktiga uppgifter som ett fettrengoringssystem i ett storkok ska uppfylla.
Forst och framst handlar det om att halla imkanalerna fria fran fettbelaggningar som ar
en brandfara. Sedan ar borttagning av lukt en prioriterad aspekt fér manga
fastighetsagare. Varmeatervinningen ar forstas ocksa en betydelsefull anledning till att
skaffa ett fettrengoringssystem, men valet av 16sningen maste garantera en minimering
av brandrisken och eventuellt luktbortagning.

3.1 Fettrengdringssystem

Ett komplett fettrengdringssystem bestar av olika delar som har kompletterande
funktioner. Ett vanligt system bestar av foljande:

. Mekaniska filter ( ocksa kallade “fettfilter” eller *forfilter): finns i kdkskapan och
hanterar stora fettpartiklar. Fungerar &ven som flamskydd vid brand.

Fettavskiljare: kemiska (UV-ljus, ozon) eller biologiska (bakterier). Finns i
kokskapan och/eller i imkanalen och hanterar mindre fettpartiklar.

o Franluftsfilter : finns fore varmevaxlaren och hanterar damm och gaser.

= Eventuellt kan ett mekaniskt tradnatfilter placeras strax fore ventilationsaggregaten
for att ge extra skydd mot fettpartiklar och for att fa ett jamnt luftflode.

= Eventuellt kan ett kolfilter, som hanterar gasfororeningar, placeras strax fore en
roterandevarmevaxlare eller fore avlufts gallret for att minska lukt och/eller
ozongverskott om ozon anvands.

Varje del i systemet orsakar ett tryckfall i ventilationssystemet som maste tas hansyn till
infor installationen.

Viktig &r att lyfta upp att mekaniska filter samverkar med kemiska och biologiska
avskiljare (nar dessa behdvs), inte konkurrerar. De stora partiklarna fangas i forfiltret sa
att de sma partiklarna kan hanteras béttre av kemiska eller biologiska avskiljare.

Fettfilter och fettavskiljare kan delas upp i olika typer enligt foljande:

e Mekaniska filter ("fettfilter”, "forfilter”):
o Styckade filter ("tradnétfilter”, metallfilter”)
o Cykloner/Labyrintfilter
o Roterande separationsplatar
e Fettavskiljning:
o Kemiskavskiljning:
= Ozonavskiljare: Luftmatade/ Syrematade
= UV-ljusavskiljare: UV-ljus med ozon / Ozonfritt UV-ljus
o Biologisk avskiljning (bakterier):
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TILLUFT AVLUFT ,
‘ ev. kolfilter

Imkanal 2

Franlufts
filter

UTELUFT

tradnatt

Ventilationsaggregat

Fettfilter VVX
/ *placerasi kapan och/elleriimkanalen:
R /L -------------------------- ! UV: képa
Ozon: imkanal och ev. kapa
Kokskapa Bakterier:imkanal och ev. kdpa

Figur 1: exempel pa ett fettrengéringssystem

For koksutrustning som drivs av fast bransle (ex. trékolsgrillar) kan en fettavskiljning
med vattendimma (“’skrubbing”) anvindas. Enligt Imkanalen 2012 far ingen
varmeatervinning ske vid anvandning av fastabransle. Eftersom forstudiens fokus ligger
pa varmeatervinning har den har ldsningen inte utredds vidare.

| Tabellen 1 visas de olika leverantorer av fettrengoringssystem i Sverige som har
identifierats i projektet:

Mekanisk Kemisk Biologisk
Trédnat | Cykloner | Separat Ozon uv Bakterier
Labyrint | ionsplét
Bioteria X X
Halton X X
Infuser X X
Interzon-Airmaid X X
Jeven X X X X
JRR Ozon & Fastig. X
Ozontech X
Resema X
UVtech X
Tovenco X X X

Tabell 1: leverantérer av fettrengéringssystem
For att beskriva de olika l6sningarna har vi lagt fokus pa foljande aspekter:

- Teknisk grund: hur 16sningen fungerar, varianter, hur beprévad tekniken ar, mm.
- System uppbyggnad: montering, CAV/VAYV, krav, tryckfall, begrdnsningar, mm
- Underhall: vem kan gora det, hur ofta, tillkomlighet, sakerhet, mm

Jamforelsen mellan olika l16sningar med inputs fran leverantorer och brukare visas i
kapitel 6 Slutsatser. Beskrivning av de olika lésningarna baseras pa information som
leverantorerna har tillhandahallits samt pa litteraturstudie.
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3.2 Mekaniska fettfilter

Stickade filter (Tradnatsfilter, metallfilter)

De traditionella fettfilter bestar av en metallram med fylIning av stickad galvaniserad
trad som avskiljer fett och kondens ur franluften. De kan oftast maskindiska. Stickade
filter ger ocksa en jamn luftstrom.

Tradnatsfilter placeras in i kapan (filterhus) och kan vara synliga till kokspersonalen. |
vissa fall kan &ven ett styckat filter placeras i imkanalen strax fore
ventilationsaggregaten for att ge extra skydd och jamnare luftflode.

D
S8

S
TS
oo e
SR

Figur 2: tradnatsfiler. Kalla: Acticon

ey

Cykloner/ Labyrint

Ett cyklonfilter ar en spiralformad cylinder av rostfritt stal. Flera cykloner bygger en
kassett. Flera kassetter satts i ett filterhus.

Cyklonfilter anvéander sig av den centrifugalkraft som uppstar nar luften snabbt roterar
genom filtret. De tyngre partiklarna slar da i filtrets vaggar och rinner ner till ett
uppsamlingskérl, medan luften l[amnar filtret genom dess ovansida.

Hastigheten i franluften paverkar partikelfiltrering: hogre hastighet ger effektivare
filtrering (fast okat tryckfall). Det ar darfor effektiviteten minskar vida laga floden
(VAV). Vid fullt flode filtreras samtliga partiklarna stérre an 7 um, medan vid halverat
flode kan bara partiklarna stérre an 9-10 pm filtreras med ndral00% avskiljningsgrad.
Filtren verkligen behovs nar matlagning pagar, och da brukar kokspersonalen stalla in
flaktarna pa fullt flode.

Cyklonerna maste tommas och diskas regelbundet. Frekvensen kan variera mycket
beroende pa typen av kok, fran 1 gang per manad i skolor till flera ganger per vecka i en
wokrestaurang. Tradnéatsfilter kan anvandas i kombination med cyklonfilter (strax efter
dessa) och kompletteras med kemisk (UV-ljus, ozon) eller biologisk fettavskiljning.

Labyrintfilter bygger pa en likadan princip med varierar i utformning: luften passerar
genom labyrintskenor dar fettet kondenserar och rinner ner i en réanna.

Figur 3: cyklonfilter och labyrintfilter. Kélla : Acticon respektive Halton
8(24)
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Roterande separationsplat

Den hér &r en ganska ny 16sning som kommersialiseras av foretaget Jeven under namnet
”Turboswing”, for c:a tre ar sedan. Filtrering sker som foljer: 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.

i % 3
e

Figur 4: roterande separationsplatar. Kélla: Jeven

Nar det galler filtreringseffektivitet (avskiljningsgrad), filtrerar systemet nara 100% av
alla partiklar stérre an 7 um. Den roterandeseparationsplaten filtrerar aven en stor del av
de mindre partiklarna till skillnad med cyklonerna. Till exempel filtrerar
separationsplaten 85% av partiklar 6ver 4 um och 70% Gver 3 um, medan cykloner
filtrerar 40% respektive 18%. Effektiviteten av roterande separationsplaten paverkas
inte av minskat luftflode utan har samma avskiljningsgrad inom hela arbetsomradet.

- N @
Turboswing Cyklotec g g 3
5 B =
Avskiljning % E 5 §
Modor rpm 750
100 Mﬂmuun_llllﬂ.,"’ - 100
9@ {J,l" |'
80 £ 80 }
F
— 70
S a0 } J 80 ! ,‘.‘ !
g 50 !fi ff . Ll
= 40 40 i ,"( i
= 30 / | | /14
Z 20 / / 4 &l
10 // ‘ | /
a =
o = M- = !
1 _2 34 68 16 1 2 3 4 5 6 78910um
Partickelstorlek { pm ) Partikelstorlek

Figur § : avskiliningsgrad roterande separationsplat ("Turboswing”) vs cykloner ("Cyklotec”).
(Standard VDI 2052). Kélla: Jeven respektive Acticon

Rengoring av filterskolden och separationsplattan maste genomforas regelbundet i
diskmaskinen. Servicen och underhall kan genomforas av brukaren sjélv. Inget
serviceavtal kravs. Varje enhet drar c:a 10W vid normal operation (53W vid motor start)
och kan hantera upp till 200 I/s med ett tryckfall pA max 60 Pa. Systemet kan vid behov
kompletteras med kemisk eller bakteriologisk avskiljning.
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3.3 Ozon

Teknisk grund

Ozon molekylen har kraftiga reaktiva och oxiderande egenskaper, vilket innebér att den
latt reagerar med andra molekyler och bryter ned dessa. Ozonet kan bryta ned bade
fettkedjor som finns i franluften samt fett som lagrats pa imkanalens vaggar. Ozonolys
omvandlar fettet till vatten, koldioxid och pulverliknande stoft. Olika VOC? och
formaldehyder kan produceras vid inkomplett reaktion. Ozon som inte reagerar bryts
ner naturligt och syremolekyler aterbildas efter en kort tidsperiod (minuter - en timma)

Ozonet lyckas bryta ner fettet men ocksa ta bort mest av lukten som matlagningen
skapar i ventilationssystemet. Over vissa gransvarden dr ozonet toxiskt for manniskor.
Arbetsmiljoverket (AFS 1015:7) satter nivagransvarden pa 0,1 ppm (exponering under
en arbetsdag/ 8 timmar) och kortidsgransvarde pa 0,3 ppm (exponering under en
referensperiod av 15 minuter).

Hoga ozonhalter kan korrodera imkanalen och darfor rekommenderas rostfritt stal for de
delarna dar héga halter av ozon kan forekomma. Polymera material sasom
gummikomponenter kan ocksa fa skador och/eller tappa sin elasticitet och hallfasthet
(gummipackningar, flaktvibrationsddmpare, remmar, mm).

System uppbyggnad

Ozonet bildas i en ozongenerator genom en s.k. koronaeffekt, dvs en elektrisk
urladdning mellan tva laddade kemiska plattor som omvandlar luftens syre till ozon.
Reaktionen producerar varme och darfor maste ozongeneratorn kylas ned, annars kan
elektroderna Gverhettas och sprickas. Det finns tva varianter:

- Luftmatat/kylt ozonaggregat: matas med luft, (en del av tilluftsfléden). Aggregatet
sitter bredvid eller i sjalva kapan. Decentraliserat system, ett aggregat for varje
kokskapa. Aggregaten kyls ned med tilluftfloden.

- Syrematat/vatskekylt ozonaggregat: matas med syre som produceras i en separat
syregenerator. Aggregatet sitter i ett separat rum och ozonet &r slang-distribuerat
till olika delar i imkanalen (en enhet kan mata flera imkanaler). Dosering sker
via injektionspunkter. Inget tryckfall genereras. Aggregaten kraver ett
vatskebaserat kylningsystem.

Imkanalen maste vara dimensionerad med en viss kanallangd sa att sannolikheten for
kollision mellan ozon och fettpartiklarna innan franluften nar ventilationsaggregatet blir
tillracklig stor. Sannolikheten for kollision kar med langre uppehallstid (minst 2-3
sekunder rekommenderas).

1VvOC: Volatile Organic Compounds
10(24)
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=—rp

Figur 6 : syrematat respektive luftmatat ozonsystem . Kélla : Ozontech respektive Interzon

Underhall

Ozonaggregaten kraver underhall, minst en gang per ar, vilket ska genomforas av
systemets leverantor eller nagon specialiserad entreprenor.

Servicen innebér bl. a. kontroll och ev. byte av elektroderna, (salter bildas pa dessa) och
byte av luftfilter i syregeneratorer.

Underhallskostnaden kan variera beroende pa omfattning av serviceavtalet.

Sakerhet

For att minimera risken vid anvandning av ozon kan olika sakerhetsmekanismer
installeras:

- Ozonvakter i koket och i rummet dar ozongeneratorn sitter.

Tryckvakt i imkanalen som avbryter dosering av 0zon om det inte finns
undertryck i imkanalen (ozonet &r tyngre an luft och kan komma in i koket).

Forregling mellan flakt och ozongeneratorn sa att dosering av ozon avbryts om
franluftsflakten inte ar igang.

Det kan vara bra att placera avlufts huven pa taket for att undvika kortslutning
med tilluftsintaget.

Vid anvandning av roterande varmevaxlare finns det risk for luftoverforing (och lukt)
till tilluftsidan. Ozon skulle kunna 6verforas beror pa ett antal faktorer (dosering,
franlufts komponenter, reaktionstider och imkanal utformning, mm).

| skrivande stund pagar en samverkan mellan branschorganisationer och myndigheter,
den s.k. ”ozongruppen” (Folkhilsomyndigheten, Arbetsmiljoverket, Boverket, Plat och
Ventforetagen, Ventilationsforening, mm). Syftet ar att ta fram riktlinjer for
projektering och hantering av ozonsystem i ventilation, med fokus pa arbetsmiljo.
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3.4 UV-ljus

Teknisk grund

UV-ljus tekniken for luftreng6ring har anvants sedan bodrjan av 2000-talet. Grunden till
tekniken &r fotolysen, dvs fettmolekylernas kemiska nedbrytning av foton nar fettet
belysas. Fettet omvandlas till koldioxid, vatten och polymeriserat fett i pulverform.
Beroende pa UV-ljusets vaglangd kan det finnas tva varianter:

- UV-ljus med ozon: UV-ljus med &n viss vaglangd bryter ocksa ned syremolekyler
och skapar ozon. Da forekommer tva parallella processer: fotolys, som bryter
ned fettmolekylerna direkt, och ozonolys, som innebdr oxidation av
fettmolekyler genom ozonet som genereras av lamporna. Méngden ozon som
bildas blir dock mindre &n den som produceras med en ozongenerator.
Rengoringen genomfors forsta hand av fotolysen. Ozonolysen blir en
komplement.

- Ozonfritt UV-ljus (katalytisk rening aktiverad av UV-ljus): | detta fall belyses en
TiO — filter med UV-ljus. OH- radikaler frigors och reagerar med olika
fororeningar, inklusive fett. Slutprodukt blir CO2, H20 och vitt pulver.

UV-ljus med ozon (fotolys+ozonolys) forekommer oftast (ozonfritt UV-ljus ar ganska
ovanlig).

System uppbyggnad

UV-ljus lamporna sitter i kokskapan, direkt efter det mekaniska filtret. Detta innebar att
rengoringsprocessen borjar redan innan den fororenade luften nar imkanalen.

Lamporna (mellan 4 och 10 stycken) brukar sitta i en kassett i kapan som kan Gppnas
for reng6ring och underhall. UV-lamporna far inte vara synliga for personalen nar de &r
I bruk, eftersom UV-ljus kan vara skadlig fér dgonen.

For att kunna hantera ett kok med 2 m3/s luftflode behovs en sammanlagt effekt pa UV-
lamporna pa c:a 0,8 kW-1,2 kW. UV-lampornas elektronik och effektivitet paverkas
negativt vid for hoga temperaturer i kapan. Detta kan kompenseras med luftkylning.

i

Figur 7: UV-ljus kassett med UV-lampor, samt UV-ljuskassett bakom labyrint filter (demonterat
labyrintfilter for att kunna se lamporna). Kélla UVtech .
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Underhdll

UV-lamporna exponeras direkt till den fororenade luften och efter ett antal drift timmar
bildas en belaggning pa lampans yta som skuggar UV-ljuset. Darfor kréavs att lamporna
rengors regelbundet (allmén rekommendation kan vara varannan vecka, med detta beror
pa fettalstring, drifttimmar, mm). Rengdringen kan goras av kokspersonalen med en
trasa och vanlig rengoringsmedel. Ordentlig rengtring av UV-lamporna ar avgorande
for att ha ett fungerande fettreng6ringssystem.

UV-lamporna har en livslangd av 8 000 - 13 000 timmar. Efter det maste lamporna
bytas. Detta kan driftpersonalen gora. De flesta system har en larm funktion i
kontrollpanelen for att paminna kokspersonalen om byten. Kostnaden pa en kassett med
UV-lampor kan variera beroende pa antal lampor som finns i kassetten. En kassett
kostar c:a 3 000 — 15 000.

Figur 8: Oppning av luckan och borttagning av kassetten fér rengéring eller byte av UV-lampor. System
kombinerat med cykloner. Kélla: Acticon.

Sakerhet

Ozon bildas av UV-ljuset. Det &r darfor ozonrengdringssystem sakerhetsanvisningar
géller dven for UV-ljus fettrengdringssystem.

UV-ljus kan vara skadligt for 6gonen. Detta betyder att det maste finnas
sakerhetssystem som garanterar att ingen kan utséttas till UV direkt stralning. (te.
nyckel for att kunna 0ppna/dra kassetten med UV-lamporna som slécker ljuset direkt).

3.5 Bakterier
Teknisk grund

Bakterier finns det dverallt i miljon och bryter ned organiska féreningar. Luftrengéring
med bakterier ar en relativ ny 16sning som bdrjade testas ar 2003. Det finns bara ett
foretag i Sverige (Bioteria) som kommersialiserar biologisk luftrening under namnet
VENT BioSystem.

De mikrobiella organismerna delas in i fyra riskklasser utifran 6kande farlighetsgrad.
De specifika probiotiska bakterierna som anvénds i detta system (bacillus optillus &r en
av dem) klasseras i grupp ett och anses inte kunna orsaka sjukdomar och ohélsa (samma
grupp som yoghurt bakterier).
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Systemet hanterar inte fettet som finns i luften direkt, utan rengér den fettbeldggningen
som bildas i imkanalen. Bakterierna behdver mellan 5-10 timmar for att kunna hinna
bryta ned fettet som samlas i imkanalen. Restprodukten av rengdéringen blir koldioxid,
vatten och vattenldsliga kolkedjor som rinner ner och samlas i avtappningsstéllen.

Eftersom bakterierna inte hanterar fettet som finns i luften kommer matoset inte
forsvinna, och kan dverforas vid anvéndning av roterande varmevaxlare. Daremot
elimineras lukten som uppkommer fran fettbelaggningen i imkanalen.

System uppbyggnad

Systemet bestar av ett styrskap, doseringspunkter och biologisk produkthallare. Kapan
kan ocksa installeras med inbyggd biologisk rening.

Styrskapet reglerar ventilationssystemets bioreaktorfunktion. Biologisk produkt och luft
leds fran produkthallaren till doseringspunkterna. Styrskapet reglerar tider och volymer
for dosering. Doseringspunkterna bestar av pneumatiska dysor. Luft och bioprodukt
dimmas ut genom dysan. Bakterierna tillfors pa naten da koket inte anvands och forokar
sig snabbt genom att livnara sig pa fettet. Nya bakterier maste sprutas in dagligen.

/g X Ry - ‘
4

Figur 9: Biologisk luftrengéringssystem. Kélla: Bioteria.
Underhall

Service ska genomforas av leverantdren. Underhall av systemet innebér bl. a. pafylining
av produktbehallaren med bakteriekultur. Kostnaden for service varierar beroende pa
verksamheten.

Sakerhet
Det finns inga direkta risker vid anvandning av biologisk luftrening.
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4  ALTERNATIV FOR VARMEATERVINNING

| detta kapitel kommer inte att beskrivas de olika typerna av varmevéxlarna som finns,
utan fokus ligger pa respektive verkningsgrad, lamplighet i storkoksmiljo,
rengoringsmojligheter och samverkan med fettrengdringssystemen.

Nar det galler verkningsgrad &r det viktigt att ha i atanke den europeiska Ecodesign
direktivet, som infors i tva steg (2016 respektive 2018) och som stéller krav pa
tillverkarna for att kunna CE-maérka sina nya produkter. Kravet for varmeatervinning
blir en torr temperaturverkningsgrad pa minst: 67% (2016)/ 73% (2018) for
plattvarmevaxlare och 63% (2016)/ 68% (2018) for batterivdrmevéxlare.

Batterivarmevaxlare

Traditionella vétskekopplade batterier har inte lika bra verkningsgrad jamférd med
andra typer av VVX (ca 50-60%) daremot ar en flexibel I6sning eftersom atervunnen
varmen Kkan tillforas till ett separat aggregat och garanterar att ingen gas eller lukt
kommer att Overforas. Detta innebdr att andra lokaler an kdket kan varmas upp vid
behov. Batterierna har en bra rengorbarhet med hogtryckstvattning om de blir igensatta.
De kan fungera utan problem med alla typer av fettrengdringssystem.

En speciell typ av batteri som har granskats ar den s.k. ’nélvirmevéxlare” som enligt
tillverkaren (Retermia) tal fettbeldggning under sex manader utan att tappa
verkningsgrad, och ar mycket latt att rengéra med trycktvéttning, fast kraver att
installera dubbla ror for att uppna Ecodesign-verkningsgrad, vilket innebér dkat
platsbehov, kostnad och tryckfall. Imkanalerna maste anda rengdras for att minska
brandrisken och luktproblem.

Plattvarmevaxlare

De klassiska korsstroms varmevéxlare har lite hogre verkningsgrad (ca 60%) an
vatskekopplade batterier. De nyaste motstromsbatterier kan t.om. uppna 80%
varmeatervinning men de bygger pa langden, darfor kan det vara svart att fa plats i en
befintlig byggnad. Konstruktionen kan géra plattvarmevaxlare svara att rengéra om det
blir igenséttning. Plattvarmevaxlarna borde i princip vara tata utan risk for gas- eller
luktoverforing, men vissa fastighetsdgare har visat sin oro éver om detta stammer alltid.

En ny typ av tvastegkorsstroms plattvarmevéaxlare byggt i plast/polykarbonat och som
kan na upp till 90% verkningsgrad har borjat kommersialiseras de senaste aren
(Voltair/Energy Machines). Den monteras pa plats och kan vara en bra I6sning for
tranga flaktrum.

Roterande varmevéxlare

Roterande varmevéxlare har en verkningsgrad pa upp till 85%. Den kan vara vaéldigt
svart att rengdra utan att skada rotorn om fettet satter igen sig i den. Den storsta
nackdelen med den typen &r att gas och lukt kan dverforas till tilluften . Problemet kan
minimeras med svagt undertryck i aggregaten, men man kan inte garantera 100% tathet.
Detta ar inte sa alvarligt om aggregaten hanterar bara koket och matsalen, men kan vara
ett stort problem om det handlar om kontor till exempel. Alla kontaktade leverantorer av
luftrengdringssystem rekommenderar att helst inte anvanda denna typ av varmevéxlare i
koksmilj6. Hoga koncentrationer av ozon kan skada gummikomponenter.
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5 ERFARENHETER OCH SYNPUNKTER FRAN BRUKARE

Totalt har 17 personer fran 12 fastighetsforetag eller verksamhetsuttvare intervjuats.
Lista over alla personer och organisationer finns i Bilaga A. De flesta (atta)
organisationer som har kontaktas har restaurangverksamhet (inklusive tva
hamburgerrestaurangkedjor), medan fyra organisationer ingér i gruppen “offentliga
forvaltningar” (skolor, forskolor, mm). Ett sotare foretag och Raddningstjansten i
Goteborg (som samordnar brandskyddskontroll) har ocksa kontaktas.

En lunchrestaurang och en hamburgerrestaurang har besokts (fast tanken med forstudien
var inte att utvéardera de olika systemen genom platsbesok, utan att samla erfarenheter
fran brukare). Dessa hade UV-ljus respektive ozon som luftrengdringssystem.

5.1 Offentliga forvaltningar

De organisationerna som har kontaktas driver storkok i skolor, forskolor, aldreboende
och sjukhus (inklusive alla skolor och forskolor i Goteborg och Stockholm).
Verksamheterna karakteriseras av matlagning med laga fettméangder. De flesta har ett
separat ventilationsaggregat som forsorjer koket och ibland matsalen, men inte andra
lokaler (foérutom vissa gamla anldggningar).

I de nya anlaggningar och vid ombyggnation installeras varmeatervinning. Typ av
varmevéxlare varierar beroende pa fastighetensegenskaper (tillganglig utrymme, mm)
men roterande varmevaxlare férekommer oftast vid nya anlédggningar, i vissa fall aven
vid anvandning av ozon.

De kontaktade organisationerna anvander sig av ozon, bakterier respektive roterande
separationsplatar (utan vidare avskiljning). De kanner sig ganska néjda med det valda
systemet. UV-ljus har anvénts tidigare av nagra men valdigt séllan nufortiden. Asikterna
om de olika luftrengdringssystemen visas nedan:

- Mekaniska forfilter:
“Roterande separationsplat ar mycket lattare for hantering och skotsel jamford
med cykloner, som dr tunga och har vassa kanter.”
Vi kdnner att de inte finns behov att anvinda kemisk/biologisk rengoring efter
separationspldtarna, de klarar rengoringsjobbet sjilva”
“Vanliga entreprendrer kan hantera underhall av roterande separationsplatar ”
- Ozon:
Vi anvander ozon aven i forskolorna men undrar om vi verkligen behdver det
med tanke pa den laga halter fett som alstras, kanske racker det med mekaniska
filter, vi vill gérna testa det”
Vi tror att ozon funkar bra men vi har inte gjort en ordentlig uppfoljning, vi vill
filma imkanalerna och se hur rena de ar”
Vi vill installera vatskekylda ozongeneratorer framover -latt att komma at i
teknikrummet-, inte luftkylda, de sitter pd tokiga stéllen”
”Ozonet sliter pa tatningar, kraver sakerhetssystem och ar dyrt”
- UV-ljus:
”Nagra fa anlaggningar kvar. Installerar inte langre nya UV-lampor, de har en
service frekvens som vi inte klarar att hantera med personalen som vi har ”
"Vi har testat det tidigare med blev inte ndjda med resultatet”
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- Bakterier:
"Vi dr néjda med tekniken, sedan utférande kan variera”
”Leverantoren ansvarar for funktionen, att hela ventilationssystemet fungera,
inte bara for att serva bakterieanliggningen”

5.2 Restauranger

De organisationer som har kontaktats dger lokaler dar restaurangverksamhet pagar eller
driver restaurangerna sjalva. De &ger/driver mer &n 300 restauranger i
kontorsfastigheter, kdpcentrum och hégskolor, tematiska restauranger (thai, wok,
hamburgare), mm.

De allra flesta har ett separat ventilationsaggregat som forsorjer koket och ibland
matsalen. Varmeatervinningen sker i de nya anlaggningarna och i vissa fall i de gamla.
Det forekommer alla typer av varmevaxlare (roterande, platt, batteri). Det finns séllan
riktlinjer nér det géller val av varmevéxlare, typ av imkanal, inte heller val av
luftrengdringssystem, utan det ar projektéren som bestdmmer hur olika kok ska
utformas. Det finns dven okunskap nér det géller vilka system som finns installerade i
olika kok.

Undantag ar hamburgerrestaurang kedjor, Max och Burger King, som anvander platt
respektive roterandevarmevaxlare och ozonluftrengéring i de flesta av sina egna
anlaggningar (restauranger som sitter i kdpcentrum eller franchiserestaurangerna kan de
inte styra).

De kontaktade organisationerna anvander sig mest av 0zon och nagra har borjat
testa/installera bakterier och roterande separationsplatar (utan vidare avskiljning). UV-
ljus forekommer séllan. Kolfilter (for att minimera luktproblem) anvands sallan.

De flesta kdnner sig inte helt néjda med de olika system och i vissa fall inte ndjda alls.
Bakterier och roterande separationsplatar &r relativ nya I6sningar och har inte varit i
drift tillrackligt for att kunna utvarderas ordentligt. Flera har hért om roterande
separationsplatar och vill testa systemet.

Vem som tar hand om underhall samt ser till att sotning genomférs beror pa hur
hyresavtalet forhandlas (vid uthyrning av lokalen). I de flesta fall & hyresgasten som tar
hand om det.

Det ar svart for fastighetsagaren att veta om fettbeldggning i imkanalerna har minskat
efter anvéandning av ett luftrengoringssystem. Det ar sotarna som rengdr imkanalerna
och har tillgang till informationen, hyresgasterna vet inte eller &r inte intresserad av att
veta hur imkanalerna ser utt, och darfér nar informationen inte upp till fastighetsagaren.
Asikterna om de olika luftrengdringssystemen visas nedan:

- Mekaniska forfilter:
Vi skulle vilja testa i vilka fall kan vi klara oss med roterande mekaniska filter
utan att behéva anvinda ozon”
”Det ar hyresgasten som bestammer déver mekaniska filter, de sitter i kapan”
"Ndr det finns mojlighet att byta kapor installerar vi roterande
separationspldtar”
"Viktig att diska filtren varje kvill”
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- Ozon:
Vi anvinder ozon i nya projekt. Nojda &n sa lange. Vi har lart oss att
reaktionstiderna dr vildigt viktiga”
”Ozon har inte fungerat som vi forvintade oss”
“Vi ar lagom ndjda. Det ar det enda systemet som har fungerat alls ”
“Galvat har frdtts sénder av ozonet”
- UV-ljus
"UV-ljus dr jobbigt, lamporna mdste bytas”
"Vi har haft UV i nagon anldggning. Byte av lamporna har varit ett problem™
"UV-ljus har inte fungerat som vi forvéintade oss”
“Det dr en riktig utmaning att fa hyresgdsterna att skota anldggningen.”
- Bakterier:
“Det ar fortfarande for tidigt for att utvardera. Blandad erfarenhet, systemet
funkar bra, fettinsamling har minskat, men inte sa mycket som lovat”
“Vi har 6vervagt att anvanda bakterier, men systemet tar inte bort matoset och
for oss dr det luktbortagning lika viktig som virmedtervinning”
"Ndr dunken dr tom (av bakterier) bryr hyresgasten sig inte. Det &r inte deras
grej, de sysslar med matlagning”

En gemensam faktor som har identifierats &r att verksamhetsutdvaren spelar en stor roll
nar det galler att garantera att luftrengoringssystemet fungerar bra. Systemen maste
underhallas for att det blir ett bra resultat. Det finns en stor skillnad om det handlar om
enastaende restaurangfirmor, som fokuserar ’bara” pa att laga mat, eller
restaurangkedjor som har etablerade och langsiktiga drift- och underhallsrutiner.
Omsattning pa personalen som jobbar i koket kan ocksa ha en stor betydelse nar det
galler korrekt drift och underhall av fettrengdringssystemet, eftersom systemen kréaver
en viss kunskap och medvetenhet.

5.3 Brandskyddskontroll och sotare

Sotning i storkok genomfors minst 3 ggr per ar, med tatare mellanrum i vissa fall (ex.
vissa hamburgerrestauranger 6 ggr/ar). Enligt de kontaktade sotare och
Raddningstjansten Storgéteborg, som samordnar sotningsarbete, finns det ingen 16sning
som garanterar 100% rena imkanaler, men vissa system minskar fettbeldggningen, viket
innebdr minskad kostnad (rengdring av en hamburgerrestaurang kan kosta upp till c:a
8000 kr, ett kontrollbestk bara c:a 2 000 kr).

Det &r svart att ge enkla tumregler av vad som funkar eller inte, utan det finns manga
parametrar som spelar, typ av kok, typ av olja som anvénds, utbildning hos
restaurangpersonalen, mm. Det marks brist pa underhall pa manga stéllen. Vissa system
fungerar under de forsta aren men efter det minskar systemets effektivitet kraftigt. En
annan aspekt ar att systemen har det svart att hantera hela imkanal langden:

- Med ozon kan det hdnda att, vid hoga fetthalter, en viss langd imkanal efter den
forsta injektionspunkten (narmast kdkskapa) blir inte lika ren som resten av
imkanalen (ju langre uppehallstid desto béattre rengoring) .

- Med bakterier kan delarna av imkanalen som ligger langt bort fran injektions
punkterna blir inte rena. Langa imkanaler kraver manga injektionspunkter.
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6 SLUTSATSER OCH NASTA STEG

Det ar viktigt att inte gldomma att fettrengoringssystemets framsta funktion &ar att minska
brandrisken, dvs halla imkanalerna rena fran fettbelaggning. Att underlatta for
varmeatervinning ar en plus som kan vara lika viktig for fastighetsagaren som
luktbortagning ér.

Efter intervjuerna med brukarna finns ingen enig uppfattning av de olika systemen. Det
finns inget system som funkar 100%, men, dar ordentligt underhall genomfors, finns det
ganska nojda brukare av alla system. Ozon &ar systemet som anvénds mest, framforallt i
fettrika matlaggningsverksamheter. UV-ljus namns inte sa ofta, och ar kanske tekniken
som drabbas mest om det blir brist pa underhall (reng6ring och byte av lamporna).
Roterande separationsplatar (enskilda eller i kombination med andra system) och
bakterier &r ganska nya system som expanderas.

Effektivitet av de olika luftrengdringssystem upplevs pa olika satt beroende pa vilken
typ av matlagningsverksamhet som drivs. A ena sida #r offentliga forvaltningar”
(skolor, forskolor, mm) ganska ndjda med de systemen som de anvéander. Detta kan bero
pa att fettalstring ar 1ag i de dar typerna av kok (’nyttig” fettfri mat) och aven pa att det
handlar om stora organisationer som har etablerade rutiner for underhall.

A andra sidan ar dgarna av fastigheter dér privata restauranger finns inte lika néjda, och
i vissa fall missnojda med effektiviteten av dessa system. Det kan bl.a. bero pa att
fettalstring ar hogre : koksutrustning sasom fritdser, wok, grill anvéands och fettrika mat
steks. | manga fall drivs restaurangen av en hyresgast som inte tar ansvar for ett korrekt
underhall.

Underhall &r en nyckelpunkt for en lyckad luftreng6ring. Alla system, oavsett tekniken,
maste servas regelbundet. Hyresgaster som driver enskilda eller fa restauranger kan
tycka att skota ett fettrengoringssystem ar inte deras jobb, eller har inte kunskap/resurser
for att gora det. De fokuserar pé att laga mat. Okad personalomsittning kan géra det
annu varre. Om uppvarmningen ingar i hyran da har hyresgasten inget incitament alls
for att underlatta for varmedtervinning. A andra sida har restaurangkedjor etablerade
driftrutiner som gor att systemen fungerar inte bara de forsta aren, utan i fortsattningen.

Fokus skulle kunna ligga pa att férenkla underhall sa mycket som mojligt sa att
kokspersonalen inte behover lagga tid pa det, vara tydlig redan i underteckningen av
hyresavtalet om hur service av anldggningen ska genomfdras, eller om inget annat
alternativ finns, att fastighetsagaren tar ansvar for detta.

De flesta fastighetsagare saknar tydliga riktlinjer nar det géller val av
luftreng6ringssystem, vdrmevéxlare och dven utformning av imkanalen, och det &ar
projektoren som bestammer i manga fall. Fragan borde styras mycket mer internt,
eftersom anlaggningen kommer att behévas underhalla i manga ar.

Infor installation av ett nytt luftrengdringssystem borde fastighetségaren tar hansyn till
de olika faktorer som kan paverka (se avsnitt 2.1): koks storlek, inriktning, utrustning,
drifttid och brukare.
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Vid jamforelse av de olika fettrengdringssystemen ar det viktigt att forsta att mekaniska
filter samverkar med kemiska och biologiska, inte konkurrerar. Det behovs bra
mekaniska filter i kokskapan for att kemiska och biologiska processer ska fungera.

Bara med laga fetthalter eller anvandning av koket sporadisk skulle mekaniska filtren
kunna ”gora jobbet” utan vidare kemisk eller biologisk fettavskiljning. Flera brukare &r
intresserade av att testa den mojligheten med roterande separationsplatar.

| tabellen nedan visas de viktigaste fordelar och nackdelar av de olika system, enligt
synpunkter fran intervjuade leverantorer och brukare:

Fordelar Nackdelar
Roterande = Effektivitet oberoende av variabelt flode | = Ny teknik, finns annu inte mycket
separations | = Filtrering av stora och dven en stor del uppfdljningsinformation.
platar av sma fettpartiklar redan i kdpan
(Mekanisk) | = Enkelt att hantera (ej tung) och rengéra | = Filtret maste rengéras av kokspersonalen
= Ingen kand risk for halsa = Tar inte bort matoset (bryter ned
Bakterier fettbeldggning i imkanalen, inte i luften)
(Biologisk) | = Sjalvgaende drift: inget extrajobb for = Langa kanaler kraver manga
kdkspersonalen. injektionspunkter
= Effektiv luktbortagning = Giftigt: sékerhetssystem kravs (férregling/
tryckgivare/ ozonvakter/). Kan korrodera
Ozon = Sjalvgdende drift: inget extrajobb for gummidelar/ ej rostfria imkanaler.
(Kemisk) kokspersonalen. = Behover en uppehallstid pd minst 2-3
sekunder: utformning av imkanalen
avgorande.
= Bryter ned fettet redan i kapan = Kraver rengoéring av UV-lamporna och
uv byte av dessa av kdkspersonalen.
(Kemisk) = Kombinerar fotolys och ozonolys = Genererar ozon: kréver sakerhetssystem

Tabell 2: jémforelse fettrengdringssystem

Nér det galler ekonomi, det ar inte alls enkelt att jamfora de totala kostnaderna for
systemen. Dessa varierar valdigt mycket beroende pa om det &r nybyggnation eller
eftermontering, leverantor, kdkets typ och storlek, mm.

Vid ombyggnation kan olika komponenter behdvas byta (till exempel sitter vissa
luftreningssystem i kapan). Valet av luftrengoringssystem kan till och med paverka
valet av imkanalens material (rostfritt eller inte). Underhallskostnaderna kan variera
beroende pa typ av serviceavtal. Det behovs en djupare LCC analys med olika scenarier
(typer och storlekar av kdk, nybyggnation/ombyggnation, mm) som tar hansyn till alla
faktorer och till de ekonomiska besparingarna (atervunnen varme och minskad sotning)
for att kunna gora en I6nsamhetsbedémning.

Det finns ett utvecklingsbehov nér det galler underhall av de olika systemen. Det kan
vara tekniska insatser for att forenkla eller automatisera underhall sa att kokspersonalen
inte behover lagga mycket tid pa det (till exempel rengéring av UV-lampor) eller nagon
samverkansmodell mellan fastighetsagare och hyresgaster som sékerstaller att
luftrengoringssystem kommer att underhallas ordentligt.
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Det finns ocksa behov att underscka vidare effekten av ozonet i de olika materialen som
finns i ventilationssystemet (imkanaler som inte ar gjorda av rostfritt stal och
gummielement) samt att hitta I6sningar till detta (till exempel antiozonanter i gummit
som ger god bestandighet mot gasen eller material som kan ersétta).

Flera fastighetségare har uttryckt intresse for att testa de (relativt) nya roterande
separationsplatarna. Dessa kombinerar en hég avskiljningsgrad av stora och aven
smafettpartiklar redan i kapan och underlattar for vidare kemisk eller
biologiskavskiljning eftersom mangden fettpartiklar kvar i imkanalen minskar.

Ett demostrationsprojekt skulle kunna genomféras genom att folja upp eller mata under
en viss period parametrar sasom status pa imkanalen (fettbelaggning), drift och
underhallsrutiner, luktreduktion, varmeatervinnings funktion, mm i olika typer av kok:

- | offentliga forvaltningar (forskolor, skolor, ...), som har matlagning med laga
fetthalter, for att se i vilka fall kan det racka med den hér typen av mekaniskt
filter utan nagon vidare kemisk eller biologisk avskiljning.

- | restaurangerna med hoga fettbelastningar kan det vara intressant att testa om
separationsplatarna i kombination med kemisk eller biologisk avskiljning ger
forbattrat resultat.
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BILAGA A: Lista 6ver kontaktade leverantorer, brukare och andra

Tommy Kreivi, Johan Veermets

Lennart Sandin, Tore Andersson

Martin Fredrikson, Anders Tingsvik

Leverantorer

Acticon

Bioteria Niklas Axelsson
Halton

Interzon Mikael Eklund
Jeven

Ozonetech Stefan Lindskog
UVtech Nils Lekeberg
Retermia Ronny Thoresson
Brukare

Akademiska Hus

Burger King Scandinavia
Jernhusen

Lokalforvaltningen Goteborgs Stad
Max hamburgerrestaurang

Midroc

SISAB-Skolfastigheter i Stockholm
Skandia Fastigheter

Telge Fastigheter

Vasakronan

Vaéstfastigheter

Wallenstam

Ovriga

Bengt Dahlgren

Plat & Ventforetagen
IVL-Svenska Miljéinstitutet

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

Brandskyddskontrollen Stor Goteborg
Gosab Sotning AB

Per LoveryD, Ola Svensson
Foad Saidali

Matti Moller

Johan Gunnebo, J6rgen Bruce
Jonny Hansson

Rikard Sjogvist

Magnus Hardling

Lars Pellmark

Peter Roth

Per Ingelsten, Peter Lindstrom
Goran Hedenberg, Jan Sarac
Lars Almgren, Magnus Bellvik

Anders Sandh

Annika Brannmark

Sarka Langer

Marcus Lindahl, Olof Larsson
Sonny Larsson
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Artiklar i Media

= Energi & Miljo nr 3 2012. ”Bakterierna far gora skitjobbet”

= Energi & Miljo nr 11-12 2014 ”Maénga tekniker for rena kanaler”

* Plat o Vent ”Luftrening med ozon — effektivt men kunskapskravande”. 2015-03-04

= Plat o Vent ”Branschen behdver riktlinjer for hantering av ozon!” Publicerad 2015-04-17

= Svensk byggtjanst-Omvirldsbevakning "Kunskapen om ozon maste forbéttras”. 2015-08-28
= Svensk byggtjanst-Omvirldsbevakning ”Ozon kan ldcka vid virmeatervinning”.2015-08-28

Informationsblad och broschyrer fran leverantorer

- Acticon www.acticon.se/

- Bioteria https://bioteria.com/

- Halton http://www.halton.com/sv_SE/
- Interzon http://www.interzon.com/sv/

- Jeven http://jeven.se/

- Ozonetech http://www.ozonetech.com/

- UVtech http://www.uvtech.se/

- IVprodukt http://www.ivprodukt.se/

- Flakt Woods http://www.flaktwoods.se/

- Retermia http://www.retermia.fi/swe/

- Systemair https://www.systemair.com/sv/Sverige/
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