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BELOJ

Bestallargruppen lokaler, Belok, ar ett samarbete mellan Energimyndigheten och
Sveriges storsta fastighetsdagare med inriktning pa kommersiella lokaler. Belok
initierades 2001 av Energimyndigheten och gruppen driver idag olika
utvecklingsprojekt med inriktning mot energieffektivitet och miljéfragor.

Gruppens malsattning ar att energieffektiva system, produkter och metoder tidigare
ska komma ut pa marknaden. Utvecklingsprojekten syftar till att effektivisera
energianvandningen samtidigt som funktion och komfort forbattras.

Gruppens medlemsforetag ar:

AMF Fastigheter

Akademiska Hus
Castellum/Corallen

Fabege

Fastighetskontoret Stockholms stad
Fortifikationsverket

Hufvudstaden

Jernhusen

Locum

Lokalférvaltningen - LF

Malmo Stad Serviceforvaltningen
Midroc

Skandia fastigheter (f.d. Diligentia)
Skolfastigheter i Stockholm - SISAB
Specialfastigheter

Statens Fastighetsverk

Swedavia

Vasakronan

Vastfastigheter

Till gruppen ar dven knutna:

Statens Energimyndighet
Boverket

Byggherrarna

CIT Energy Management




SAMMANFATTNING

Hovasskolan ligger i Goteborg och fastighetsdgare ar Lokalférvaltningen. Det gamla
tillagningskéket med matsal var fran 1973 och hade en total area pa 165 m?2. Det
byggdes om 1992. Den gamla byggnaden revs och en ny fristaende byggnad med
kok och matsal pa totalt 265 m? byggdes pa ny plats inom samma tomt. Under
projekteringsfasen fokuserade projektgruppen pa mer langtgaende
energibesparande atgarder jamfort med ett referenskok, som ar nytt och modernt.
Under hosten 2013 och varen 2014 genomfordes etapp 1 enligt Totalmetodiken
vilket resulterade i denna rapport. Det gamla kéket anvande totalt 1,04
kWh/portion (eller 926 kWh/m?, ar), det nya berdknas anvdnda 0,415 kWh/portion
(eller 230 kWh/m?, ar). Referenskoket anvander totalt 0,63 kWh/portion (eller 618
kWh/m?, ar).

| en forsta analys identifierades nio mojliga energieffektiviseringsatgarder for det
nya koket i Hovasskolan. Efter [6nsamhetsberakning visade det sig att fyra av dessa
atgarder rymdes inom ett [l6nsamt atgdrspaket. Paketets internrdnta blir da 3 %.
Lokalférvaltningens krav for genomforande av ett atgardspaket var 4 % internranta
med antagandet att energipriserna stiger med 2 % ar utdver konsumentprisindex.
Det innebadr i praktiken att paketet som helhet maste ligga pa en realrdnta éver 2 %
for att genomforas, vilket uppfylls av det valda paketet. Den berdaknade energibe-
sparingen, uttryckt i kWh/portion, for det nya koket jamfért med det gamla ar 87 %
varme, 50 % el och 40 % tappvarmvatten. Den berdknade energibesparingen i
Hovasskolans nya kok, uttryckt i kWh/portion, jamfort med referenskéket som ar
ett nytt och modernt storkok, ar 30 % varme, 35 % el och 25 % tappvarmvatten.

Med relativt enkla medel gar det alltsa att spara mycket energi. Det ar dock viktigt
att ha bra forstaelse for verksamheten och att installera energieffektiva maskiner
med bra isoleringsvarden pa varme och kylenheter. Det ar dven viktigt att de
levereras med atervinningsfunktioner om detta finns som alternativ.

Beteendet har visat sig ha en stor betydelse for hur mycket energi man anvander i
produktionen. Beteendestudien (redovisas i separat rapport “Beteendestudie i ett
storkok - Hovasskolan”) visade att andrat beteende kan ge 5-10 % besparing i ett
kok med atervinning pa franluften. Genom att arbeta med adekvata utbildningar av
storkokspersonalen i hur det nya kdket bast anvands ur ett energipespektiv finns
mojligheter till andrat beteende och darmed ldgre energianvdandning i det nya
koket. | detta projekt har storkdkspersonal i bade det gamla koket och
referenskoket bidragit med bra tankar vilket varit en framgangsfaktor i projektet.

Det som ska ska féljas upp nar alla system i Hovasskolans nya kok ar driftsatta och
injusterade ar energianvandningen under ett ar samt verkliga kostnader. Dessutom
bor beteende foljas upp med en ny beteendestudie i det nya koket.
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BELOX

FORORD

Hovasskolans kok ar ett av de tva storkdk som ar med som demonstrationsprojekt
inom ramen for utvecklingsprojektet Belok Energieffektiva storkék. | samband med
att det gamla koket och matsalen pa Hovasskolan skulle ersdttas med en ny
byggnad har malet varit att minska energianvandningen i forhallande till ett
befintligt och relativt nytt referenskok med 50 %.

Projektet genomfdrs enligt Totalmetodiken i tre etapper: etapp 1 med
nulagesanalys, atgardsforslag och projektering, etapp 2 med byggnation och etapp
3 med uppfdljning. | denna rapport behandlas etapp 1.
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BAKGRUND TILL PROJEKTET

Lokalforvaltningen i Goteborgs Stad initierade tillsammans med Lansstyrelsen i
Vastra Gotaland och Belok utvecklingsprojektet Energieffektiva storkék hdsten
2012. Anledningen var att man i bade nya och mycket energieffektiva byggnader
och i befintliga byggnader kunde konstatera att kokens energianvandning var
konstant hog och att det saknades tydliga vagledningar for hur ett energieffektivt
kok bor projekteras.

Utvecklingsprojektet har skett i Beloks regi med finansiering fran
Energimyndigheten. For vergripande projektledning har Lansstyrelsen i Vastra
Gotalands lan svarat och Bengt Dahlgren AB i Goteborg har statt for teknisk
projektledning. Projektagare har varit Géteborgs Stads Lokalforvaltning.

Utvecklingsprojektet tog fart under varen 2013 och avslutades sommaren 2015.
Syftet med utvecklingsprojektet ar att i ett antal demonstrationsprojekt visa att det
med befintlig teknik, eventuellt i modifierad form, gar att minska energianvand-
ningen kraftigt i bade nya och befintliga kok (minst 25 % energi for ombyggnadskok
samt minst 50 % vid nybyggnad) inom ramen for fastighetsforetags krav pa
langsiktiga investeringars Idnsamhet. | berdknad minskad energianvandning ingar
dven beteendeforandringar hos kokspersonalen for ett mer energiklokt beteende,
vilket har varit ett viktigt fokus i projektet. Tva demonstrationsprojekt har
genomforts: ombyggnad av storkok pa Hovasskolan med Goteborgs Stads
Lokalfoérvaltning som fastighetsdgare och pa Sahlgrenska Universitetssjukhuset med
Vastfastigheter som fastighetsagare.

Parallellt med demonstrationsprojekten inhamtades ytterligare information, dels
via workshops och direktkontakt med relevanta aktorer i branschen och dels via
beteendestudier av matproduktion i storkdk. Erfarenheterna fran
demonstrationsprojekt, informationsinhamtning och beteendestudier har
sammanstallts i vagledningar som finns allmant tillgangliga pa Beloks hemsida.
Detta for att alla som ska bygga om eller bygga ett nytt storkdk ska kunna fa stod i
att gora det pa ett energieffektivt satt.

PROJEKTETS OMFATTNING OCH METOD

3.1 Allmant

Hovasskolans gamla tillagningskok och matsal revs och en ny fristaende byggnad
som innehaller kok och matsal byggdes pa ny plats inom samma tomt. Under
projekteringsfasen fokuserade projektgruppen pa an mer langtgaende
energibesparande atgarder jamfort med referenskoket, som ar nytt och modernt.
Avstamp mot referenskokets utrustning och tekniska systemuppbyggnad gjordes
och atgardsforslag for utokad energibesparing i forhallande till referenskoket togs
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BELO

fram av projekteringsgruppen. Matningar av el- och vattenanvandning utférdes

Hovasskolan — ett totalprojekt for att uppnd ett energieffektivt kok

bade i referenskdket och i det gamla kdket pa Hovasskolan innan det revs.
Beteendestudier har gjorts bade i referenskoket och i Hovasskolans kok, vilka

redovisas i separata rapporter (se Beteendestudie av matproduktion i ett storkék —

Hovdsskolan respektive Beteendestudie av matproduktion i ett storkék —

Brunnsboskolan pa utvecklingsprojektets hemsida www.belok.se).

Projektgruppen fér nybyggnad av Hovdsskolans k6k och matsal har utgjorts av:

Projektledare: Ingegard Arkelid pa Goteborgs Stad lokalforvaltningen

Projekteringsledare: Anders Norgren, Jan Hakansson Byggplanering AB
Teknisk projektledning: Anders Sandh, Bengt Dahlgren

Storkokskonsult: Liljewall Arkitekter AB
Arkitekt: Yngve Lundh Arkitekt AB
VVS-projektor: Andersson & Hultmark
El-projektor: AF Infrastructure

Projektgruppen har med stéd av Bengt Dahlgren identifierat och kostnadsberdknat

energieffektiviseringsatgarderna i Etapp 1.

2014 2015 2016
Etapp 1 } \ Etapp 2 } \ | Etapp3
\/ o \/ o \/ H \/
Atgardspaket Produktion Drift- Energi-
sattning matningar

Bild 1. Genomférande av hela projektet Nytt energieffektivt kék pG Hovdsskolan i etappindelning.
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3.2 Etapp 1

Under hosten 2013 och varen 2014 genomfordes en grundlig genomgang av
tankbara atgarder for minskad energianvandning. For detta kravdes en kvalificerad
konsultinsats som, utover att atgarder identifierades, aven omfattade att
kostnadskalkyler togs fram. De enskilda atgardernas effekt pa energianvandningen
beraknades och ett atgardspaket, som totalt sett uppfyllde fastighetsféretagens
I6nsamhetskrav, togs fram. Den erforderliga konsultinsatsen bekostades i huvudsak
av Belok.

3.3 Etapp 2

Atgardspaketet genomfordes under byggproduktionen av den nya fastigheten.
Under etapp 2 foljdes de verkliga kostnaderna for de olika atgarderna upp och
eventuella avvikelser fran foreskriven energiprestanda beaktades och
dokumenterades. Det dvergripande projektansvaret fér genomférandet hade
projektledaren fran Goteborgs Stads Lokalforvaltning.

3.4 Etapp 3

Nar det nya storkoket &r pa plats och tas i bruk paborjas en uppfoljning av den
verkliga energianvandningen. Denna analyseras sedan och jamfors med den
berdknade. For detta ansvarar energisakkunnig pa Goéteborgs Stads
Lokalforvaltning.
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NULAGESBESKRIVNING AV HOVAS SKOLANS KOK FORE RIVNING

Hovasskolan ligger i stadsdelen Askim-Frolunda-Hogsbo i Géteborg. Den gamla
koksbyggnaden, med yta om 165 m?, var byggd 1973 och ombyggd 1992. Den
gamla byggnaden innehaller endast ett tillagningskok och matsal. Da byggnaden
ligger utanfor Goteborgs fjarrvarmeomrade var den ansluten till en central
pelletspanna som forsorjer hela skolan med varme.

41 Gamla kokets energianvdandning och prestanda (uppmétt 2014)

Pelletsviarme 0,27 kWh/(portion, ar) berdknat.
Total el 0,72 kWh/(portion, &r)
Varmvatten 0,05 kWh/(portion, ar)

Antal portioner per dag 640 port/dygn

Antal produktionsdagar 230 dagar

Maskinutrustning se kapitel 5.3

4.2 Ventilationssystem

Den gamla byggnadens ventilationssystem bestod av ett tilluftsaggregat och tva
franluftsflaktar utan atervinning. Forcering var tankt att fungera via franlufts-
flaktarna med hel- eller halvfart som styrdes av kokspersonalen med hjalp av
tryckknappar placerade vid franluftshuvarna i kok. Forceringsmojligheten var dock
satt ur spel och fullt flode radde under hela drifttiden.

Zon 1 gron: kok 90 m?
Zon 2 lila: disk 75 m?

]

Tt TEEtTrD

Bild 2. Zonbegrdnsningar

! Verksamhets- och fastighetsel
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Bild 3. Ventilationsuppbyggnad.
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4.3 Utrustning & effekter

Tabell 1. Utrsutning och effketer i det gamla kéket i Hovdsskolan.

Ugn1 39,6 kW

Ugn 2 39,6 kW

Kokkarl 70 | 18 kW

Kokkarl 200 | Ej i bruk. Gammal med handvev.

Kokkarl 300 | 55 kW

Gronsaksskarmaskin

Spis med 4 plattor (diet kok) | 9,8 kW

Varmevagn 1 800 W

Varmevagn 2 800 W

Varmevagn 3 600 W

Varmeri 1 1,4 kW

Varmeri 2 1,4 kW

Varmeri 3 1,4 kW

Varmeri 4 1,4 kW

Varmeri 5 1,4 kW

Varmeri 6 1,4 kW

Varmeri 7 2,1 kw

Varmeri 8 2,1 kW

Varmeri 9 2,1 kw

Varmeri 10 2,1 kW

Varmeri 11 2,1 kw

Varmeri 12 2,1 kw

Varmeri 13 1,4 kW

Varmeri 14 1,4 kW

Varmeri 15 2,1 kW

Varmeri 16 2,1 kw

Varmeri 17 2,1 kW

Grovdisk 12,3 kW

Disk

Ventilationskapa 1 1000/625 Redovisar till- & franluft vid
fullflédesdrift

Ventilationskapa 2 0/220 Redovisar till- & franluft vid
fullflédesdrift

Kylrum 1

Kylrum 2

2 st. kylskap

4 st. frysskap

1 st. Frysbox
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B EI 0’ Hovasskolan — ett totalprojekt for att uppnd ett energieffektivt kok

NULAGESBESKRIVNING AV REFERENSKOKET

Som referenskok valdes Brunnsboskolans tillagningskok. Skolan ligger i stadsdelen
Norra Hisingen i Gdteborg. Byggnadens golvarea dr 326 m? och innehaller endast
koksdelar och inte matsal. Byggnaden ar ansluten till fijarrvdrme som forsorjer hela
skolan med varme.

5.1 Energianvandning och prestanda (uppmatt 2015)

Fjarrvarme 0,05 kWh/portion, ar (berédknat)
Total el 0,54 kWh/portion, ar
Varmvatten 0,04 kWh/portion, ar

Antal portioner per dag 1400 portioner/dygn

Antal produktionsdagar 230 dagar/ar

Maskinutrustning se kapitel 6.3

5.2 Ventilationssystem

Byggnadens ventilationssystem bestar av ett till- och franluftsaggregat (LB16) med
plattvaxlare for atervinning som betjanar Zon 1 och 2 samt ett aggregat (LB21) for
zon 3 och 4 inklusive ovriga ytor utanfor koket sdsom matsal, omkladnadsrum, café
m.m.. Forcering zon 1 och 2, [3gfléde och maxfléde styrs via tryckknappar placerade
i koket. Forcering zon 3 minflode, lagflode och maxfléde styrs via tryckknappar
placerade i disk.
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B EI o, Hovasskolan — ett totalprojekt for att uppnd ett energieffektivt kok

Zon 1 gron: ugnar 34 m? (zonstyrt)
Zon 2 lila: dietkék 79 m? (zonstyrt)
Zon 3 bla: diskrum 50 m? (zonstyrt)
Zon 4 rod: dvriga ytor 163 m?

Bild 4 & 5. i

Zonbegransningar

Bild 6 (ovan). Aggregat LB16 som betjanar zon 1 och 2, kok & dietkok
Bild 7(till h6). Aggregat LB21 som betjanar bl.a. zon 3, disk & grovdisk
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BELO

5.3 Utrustning & effekter

Tabell 2.Utrsutning och effekter i referenskéket.

Ugn1 37 kW Rational SCC-201E eller likvardigt
Ugn 2 37 kW Rational SCC-201E eller likvardigt
Ugn 3 37 kW Rational SCC-201E eller likvardigt
Ugn 4 37 kW Rational SCC-201E eller likvardigt
Ugn 5 10 kw Rational SCC-061E eller likvardigt
Ugn 6 10 kw Rational SCC-061E eller likvardigt
Mikrovagsugn, 2 st 1,5 kW x 2 st

Rullbord m. 1,5 kW

konservéppnare

Kokkarl 50 | 15 kW Fabrikat JONI

Kokkarl 100 | 25,5 kW Fabrikat JONI

Kokkarl 200 | 37,5 kw Fabrikat JONI

Kokkarl 300 | 50 kW Fabrikat JONI
Gronsaksskarmaskin 1 kw Hallde RG-350 Ergo eller likvardigt.
Spis 4 plattor (diet kok) 14 kw

Keramisk hall

Stekbord 17 kW

Varmevagn, 20 st Uppgift saknas

Varmeskap 1-4 2,3 kW x 4 st

Varmeri 1-21

2,3 kW x 21 st

Ventilationskapa kdk

Forcering med tryckknapp

Ventilationskapa disk

Forcering med tryckknapp

Kylrum 1 1,2 kW

Kylrum 2 1,2 kW

Kylrum Grénsak 1,3 kW

Kylskap x 3 st 1,2 kW x 3 st

Kylskap 0,4 kW

Frysskap 0,3 kW

Frysrum 1 2,4 kW

Frysrum 2 1,3 kW

Blastchiller x 2 st 5,2 kW x 2 st

Kylbank x 4 st 3,2 kW x 4 st

Grovdisk 21 kW Fabrikat Granuldisk, modell Granul Maxi
Med granuler eller likvardigt

Forspolningstunnel 10kW Wexiodisk typ WD-PRMG60 H-V eller

likvardigt

Diskmaskin + vandkurva

40 kW + 0,2 kW

Wexiddisk typ WD-213 ICS+ eller likvardig
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BESKRIVNING AV HOVASSKOLANS NYA KOK

Hovasskolans nya kdk uppférdes pa ny plats inom samma tomt i stadsdelen Askim-
Frolunda-Hogsbo i Goteborg. Golvarean for koket (d.v.s. matsalen bortrdaknad) ar
265 m2. Den nya byggnaden ansléts till en central pelletspanna som férsérjer hela
skolan med varme.

6.1 Energianvandning och prestanda (uppskattat 2016)

Pelletsvarme: 0,035 kWh/portion, berdknat
Total el? 0,35 kWh/portion, uppskattat
Varmvatten 0,03 kWh/portion, uppskattat
Antal portioner per dag 640 portion/dygn

Antal produktionsdagar 230 dagar/ar
Maskinutrustning se kapitel 7.3.

6.2 Ventilationssystem

Byggnadens ventilationssystem bestar av ett till- och franluftsaggregat med
roterande vaxlare for atervinning och ozonrening via ett centralt ozonsystem. Med
hjalp av tryckknappar som ar placerade vid franluftshuvarna i koket kan
franluftsflodet styras pa hel- och halvfart.

Zon 1 gron kombiugnar, stekbord, kokkarl 75 m? (zonstyrt)
Zon 2 lila dietkok 17 m? (zonstyrt)
Zon 3 bla diskrum 37 m? (zonstyrt)
Zon 4 rdd dvriga ytor 136 m?

BF

Bninjinjn LU L

s

. -

Bild 10. Zonbegransningar

2 Verksamhets- och fastighetsel
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Bild 11. Zonbegransningar
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s
Bild 12. Ventilationsuppbyggnad. Kapa 1 i zon 2, kdpa 2 i zon 1, kapa 3 och 4 i zon 3
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6.3 Utrustning & effekter

Tabell 3. Utrustning och effekter i Hovdsskolans nya kok.

Kombiugn 9 kW Rational typ SCC 101 eller likvardig
Kombiugn med 7 +0,5 kW Rational typ SCC 201 eller likvardig
avkondenseringshuv

Kombiugn med 7 +0,5 kw Rational typ SCC 201 eller likvardig
avkondenseringshuv

Kombiugn med 7 +0,5 kw Rational typ SCC 201 eller likvardig
avkondenseringshuv

Kokkarl 200 | 7 kw Getinge typ M4 Midi eller likvardig
Kokkarl 200 | 37 kW Getinge typ M4 Midi eller likvardig
Kokkarl 50 | 16 kW Getinge typ M4 Midi eller likvardig
Gronsaksskarmaskin 0,8 kW

Blandningsmaskin 1,0 kW Bjorn typ RN 10 VL-2 eller likvardig
Blandningsmaskin 2,0 kW Bjorn typ AR 60 MK-1S eller likvardig
Spis (dietkok) 16 kw

Stekbord 17 kW Friberg typ VKF-55 eller likvardigt
Nedkylningsskap x 2 st

Varmevagn/mobilt 1,0 kW x 2 st

varmeskap x 2 st

Varmeskap x 2 st 1,0 kW x 2 st

Varmeri 1-6 2,25 kW x 6 st

Salladsdisk x 2 st 1 kW x 2 st

Grovdisk 29 kW Granuldisk typ Granul Maxi eller likvardig
Forspolningsmaskin 1 kw Wexiddisk typ WD PRM 60 eller likvardig
Diskmaskin (tunnel) 40 kw Wexiodisk typ WD 213 ICS+ eller likvardig

Lagtryckstvatt Ecolab eller likvardig.(For att reducera
varmvattenforbrukning)

Ventilations- 200-415/305-520) Redovisar luftflode hel- & halvfart till- &

kapa 1 franluft

Ventilations- 650-1295/980- Redovisar luftflode hel- & halvfart till- &

kapa 2 1625 franluft.

Ventilations- (-/300-620) Redovisar luftflode hel- & halvfart

kapa 3 franluft.

Ventilations- (-/300-620) Redovisar luftflode hel- & halvfart

kapa 4 franluft.

Kylrum 1

Kylrum 2

Kylrum 3

Kylrum 4

Frysrum 1

Kylskap x 3 st

Frysskap
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7. IDENTIFIERADE ATGARDER
7.1 Atgardsforslag
Den inledande forsta etappen resulterade i identifierade atgarder och berdknade
kostnader och minskningar av varme- och elbehov enligt sammanstallningen
nedan. Atgarderna ar framtagna i jamforelse med referenskdket Brunnsboskolan.
Vid berakning av arliga kostnadsbesparingar anvandes foéljande energipriser:
Pelletsvirme: 640 kr/MWh
El: 1000 kr/MWh
Tabell 4.
Varme-
Atgird [Benimning| Livs- | Inves- | mingds- Varme- Elenergi- El- Total Kommentar
pa atgard | langd | tering | besparing | besparing | besparing | besparing | besparing
Nr [ar] [kkr] | [kWh/ar] [kr/ar] [kWh/ar] [kr/ar] [kr/ar]
1 Ozon- 15 150 5000 3200 0 3200
aggregat +
Roterande
VVX
2 Zonindelni 15 0 0 0 Redan med i
ng referenskdk
3 Optimera 15 0 0 0 Redan med i
drifttider referenskok
4 Atervinnin 15 0 0 0 Problem med
g plats
spillvatten
5 Atervinnin 15 200 15000 9600 0 9600 Problem med
g kokskyla plats
6 Byte av 15 134,4 930 930 930 Byte av
belysning belysning
fran lysror fran lysror till
till led- ledbelysning i
belysning i kok
kok
7 Timer- 15 8,5 0 6210 6210 6210 Timerstyrning
styrning varmeri
varmeri
8 Timer- 15 8,5 0 1840 1840 1840 Timerstyrning
styrning varmeskap
varmeskap
9 Display for 15 10 1000 0,64 1000 1000 1640 Uppskattad
energi- foréandring av
avlasning beteende
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7.2 Lénsamhetsbeddmning

Atgarderna med respektive kostnads- och energiberékningar i etapp 1 &r inlagda
i ett internrantediagram (diagram 1) med arlig kostnadsminskning pa den ena
axeln och investering pa den andra.

Besparing [kkr/ar] BELO’

OFBH2% [32% [22% /1T% 12% 7% 4% 3%, A2 0%

ysning till LED

Ozonaggregat + Roterande VWX

efokstotatverktyg
Disglay for aviasning av Energiforbrukning i kok

T¥merstyrning Varmeskap

imerstyrning Varmeri

100 200 300 400

Investering [kkr]
Diagram 1. Internréntediagram fér de fyra atgdrderna i det valda Gtgdrdspaketet (den sista
dtgdrden med byte av belysning ryms ej i ett Ibnsamt atgdrdspaket).

Lokalférvaltningens krav for genomforande av ett atgardspaket ar 4 %
internranta och till detta ett antagande att energipriserna stiger med 2 % ar
utdver konsumentprisindex. Det innebadr i praktiken att paket som helhet maste
ligga pa en realrdanta over 2 % for att genomforas.

Det framgar av internrantediagrammet i diagram 1 att atgarden med byte av
belysning till LED inte ryms inom |[6nsamhetskravet pa 2 %. Paketet med de valda
atgarderna i tabell 5 ger en internranta pa 3 % vilket uppfyller kravet pa
[6nsamhet.

7.3 Atgardspaket

| tabell 5 listas de atgdrder som man inom byggprojektet beslutade att
genomfora.
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Tabell 5. de atgdrder som man inom byggprojektet beslutade att genomféra.

Varme-
Atgird | Bendamning| Livs- | Inves- | mangds- | Virme- Elenergi- El- Total Kommentar
pa atgard | langd | tering | besparing | besparing | besparing | besparing | besparing

Nr [ar] [kkr] | [kWh/ar] [kr/ar] [kWh/ar] [kr/ar] [kr/ar]

Ozon-

1 aggregat +
Roterande
VVX 15 150 5000 3200 0 3200
Timer-

7 styrning Timerstyrning
varmeri 15 8,5 0 6210 6210 6210 varmeri
Timer-

8 styrning Timerstyrning
Varmeskap [ 15 8,5 0 1840 1840 1840 |varmeskap
Display for Uppskattad

9 energi- forandring av
avlasning 15 10 1000 0,64 1000 1000 1640 beteende

7.4 Sammanstallning energianvandning

| tabell 6 gérs en jamfoérelse av specifik energianvanding (kWh/m?2, &r) fér

Hovasskolans gamla kék (uppmatt 2014) med de berdknade vardena for skolans
nya kok. Det nya koket har en storre area, 265 m? jamfort med tidigare 165 m?,
men antalet portioner dr detsamma.

Tabell 6. Uppmatt specifik energianvinding (kWh/m2, Gr) fér Hovdsskolans gamla kék (2014) och
beréknade vdrdena for skolans nya kék.

Energislag Gamla koket Nya koket Skillnad Kommentar
[kWh/m?,ar] [kWh/m? ar] [%]
Varme 237 19,6 -92
El 644 194 -70 Uppskattat i energi-
berdkningarnai
projekteringsfasen:
982 kWh/ m?3,ar
Tappvarmvatten 44,6 16,7 -63 Uppskattat i energi-
berakningarna i
projekteringsfasen:
120 kWh/ m?, ar

Det framgar i tabell 6 att den storsta besparingen gors pa varme som berdknas
minska med hela 90 %. | tabell 7 jamfors energianvaningen i det gamla koket
med det nya koket som kWh/portion. Det &r samma antal portioner (147 200
portioner per ar) som ska lagas i det nya koket jamfort med det gamla kdket.
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Varme

0,27

0,035

-87

El

0,72

0,35

-51

Uppskattat i energi-
berdkningarna i
projekteringsfasen:
1,77 kWh/portion, ar

Tappvarmvatten

0,05

0,03

Uppskattat i
energiberdkningarna i
projekteringsfasen:
0,2 kWh/portion, ar

Besparingen blir mindre (se tabell 7) om man raknar forandringen i kWh/portion
(jamfoért med i tabell 6 med kWh/m?); varme 87 %, el 51 % och tappvarmvatten

40 %.

En jamforelse mellan berdknad specifik energianvandning (kWh/m2, ar) i det nya
koket i Hovasskolan och uppmatt specifik energianvandning i referenskoket gors
i tabell 8. Referenskéket &r storre (326 m?2) jamfort med det nya kdket i

Hovasskolan (265 m?).

Varme 19,6 48,6 -60
El 194 530 -63
Tappvarmvatten 16,7 39,5 -58

| tabell 8 framgar att om Hovasskolans nya kok jamférs med referenskoket har
det 63 % lagre elanvdndning. Aven virme och tappvarmvatten beriknas bli ca 60
% lagre i Hovasskolans nya kok jamfort med referenskoket. | tabell 9 gérs samma
jamforelse men med kWh/portion. | refernskéket gérs mer dan dubbelt sa manga
portioner (1400 per dygn) jamfort med Hovasskolans nya kok (640 per dygn).
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Tabell 9. Berdknad energianvidndning (kWh/portion) i det nya kéket i Hovdsskolan och uppmditt
energianvdndning i referenskéket .

Varme 0,035 0,05 -30
El 0,35 0,54 -35
Tappvarmvatten 0,03 0,04 -25

Besparingen i kWh/portion (som syns i tabell 9) blir ndgot mindre dn besparingen
i kWh/m? (tabell 8). | diagram 2-5 jamfors de tre kdkens energianvandning som
kWh/portion.

Jamforelse av energiforbrukning mellan kok

0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2

0,1

, Hm HEEw

kWh/port kWh/port kWh/port

Varmevatten Varmvatten El

M Befintliga Hovasskolan B Referenskok Brunnsbo B Nya Hovasskolan

Diagram 2 Energianvénding i kWh/portion fér det befintliga (gamla) kéket i Hovdsskolan,
referenskéket samt berdknat for det nya kéket i Hovdsskolan.
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Varme kWh/port

Nya Hovasskolan s
Referenskok Brunnsbo s
Befintliga Hovasskolan I

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3

Diagram 3. Vidrmeenergianvéindning i kWh/portion fér det nya kéket i Hovdsskolan, referenskéket
samt det befintliga (gamla) kéket.

El kWh/port

Nya Hovasskolan
Referenskok Brunnsbo I
Befintliga Hovasskolan

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

Diagram 4. Elenergianvidndning i kWh/portion fér det nya kéket i Hovdsskolan, referenskéket
samt det befintliga (gamla) kéket.

Varmvatten kWh/port

Nya Hovasskolan I
Referenskok Brunnsbo I

Befintliga Hovdsskolan

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06

Diagram 5. Varmvattenanvéndning i kWh/portion fér det nya kéket i Hovdsskolan, referenskéket
samt det befintliga (gamla) kéket.
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8. PLAN FOR GENOMFORANDE AV ATGARDSPAKET

Under etapp 2 ar det viktigt att de i etapp 1 uppskattade kostnaderna och
energibesparingarna justeras om uppgifterna andras under produktionsskedet, nar
utrustningen handlas upp. Féljande mall har anvéants for detta (tabell 11).

Tabell 11.Mall fér uppféljning av kostnader fér atgédrdspaketet.

Kostnad enligt
Atgird Benamning pa Kostnad enligt upphandling i Kommentar
atgard kalkyl i etapp 1 etapp 2
[nr] [kkr] [kkr]
Ozonaggregat +
! roterande VVX 150
7 Tlm(-arstyrn.lng 8,5 Timerstyrning varmeri
varmeri
8 Tlrrjerstyrr:mg 8,5 Timerstyrning varmeskap
varmeskap
Display for Uppskattad fordndring av
9 e 10
energiavlasning beteende

9. PLAN FOR UPPFOLINING OCH UTBILDNING

9.1

Energi- och effektuppfoéljning

Det ar av storsta vikt att alla system ar installda, injusterade samt uppbyggda som
planerat innan uppfoljningen inleds. Tabell 12 nedan kan anvandas som mall for

uppfoéljning.

Tabell 12. Mall fér uppfélining av energianvindning i etapp 3, efter Gtgdrderna dr genomférda.

Energislag Beraknat Etapp 1 Uppmatt Etapp 3 Kommentar
(kWh/portion) (kWh/portion)

Varmevatten 0,035 Berdknat varde
Detta &r ett tufft varde att

El 035 uppna. Kravs att man jobbar

’ med bade beteende och

utbildning.

Tappvarmvatten 0,03 Uppskattat varde

9.2 Brukarupplevelser och beteende

Brukarnas upplevelse av det nya kdket bor f6ljas upp via intervjuer av personalen.
Brukarbeteende bor foljas upp via nya beteendestudier som jamfors mot den
beteendestudie som genomfordes i det gamla koket. Resultatet fran studien finns i
en separat rapport, Beteendestudie i ett storkék — Hovdsskolan. Beteendestudien
visar att det finns en energibesparingspotential i andrat beteende pa mellan 10-
15 % for kok med ventilationssystem utan atervinning och 5-10 % i kok med

atervinning pa franluft.
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10.

11.

9.3 Ekonomisk flerarsuppféljning

Driftkostnaderna under kommande ar kommer att foljas upp och redovisas i
separat rapport.

9.4 Utbildning av storkokspersonal

Inledande utbildning av personalen i energieffektiva storkok kommer att hallas av
Lokalférvaltningen. Det ar viktigt att halla kontinuerliga aterkommande
utbildningar for att fa in ratt beteende samt 6ka kunskapen om hur maskinerna
ska anvands pa ett energieffektivt satt. Energiuppfoljningen via displayen bor
anvandas vid uppfoljande utbildningstillfallen for att ha som underlag nar man
diskuterar atgarder for ytterligare forbattring av energianvandningen.

FRAMGANGSFAKTORER | PROJEKTET

Detta projekt har varit komplext med manga personer inblandade i allt fran
workshops for konsulter, brukare, bestallare och leverantérer till de enskilda
kokens projekteringsgrupper. Alla har varit 6ppna och intresserade av att ta del av
andras kunskap och dela med sig av sin egen. Vi har fort in denna kunskap i
Hovasskolans storkdks projekteringsfas och tillsammans med byggprojektets
konsultgrupp inarbetat ett atgardspaket for att minska energianvandningen.
Kokspersonalen i Hovasskolan och Brunnsboskolan (referenskoket) har bidragit
med mycket kloka tankar och varit behjalpliga med tillgang till lokaler och
kunskapsutbyte med ovriga i detta projekt.

SLUTSATSER

| en forsta analys identifierades nio mojliga energieffektiviseringsatgarder for det
nya koket i Hovasskolan. Efter Ionsamhetsberdkningen visade det sig att fyra av
dessa atgarder rymdes inom ett [6nsamt atgarspaket. Paketets internranta blir da
3 % vilket uppfyller kravet pa 2 % ( 4 % minus 2 % energiprisokning). Energibe-
sparingen i kWh/portion for det nya koket jamfort med det gamla kdket &r 87 %
varme, 50 % el och 40 % tappvarmvatten. Energibesparing i Hovasskolans nya kok i
kWh/portion jamfort med referenskdket, som ar ett nytt och modernt storkok, ar
30 % varme, 35% el och 25 % tappvarmvatten.

Med relativt enkla medel gar det alltsa att spara mycket energi och darmed ocksa
pengar genom att ta tillvara varandras kompetenser och ha en gedigen energi-
samordning i stokoksprojekt. Det &r viktigt ar att ha bra insikter i verksamheten
och att installera energieffektiva maskiner med bra isoleringsvarden pa varme och
kylenheter. Det &r dven viktigt att de levereras med atervinningsfunktioner om
detta finns som alternativ. Genom att i Idnsamhetsberakningar se till helheten,
forslagsvis med ett atgardspaket enligt Belok Totalmetodiken, istéllet for enskilda
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investeringar kommer man langre i sitt energibesparingsprojekt an vad man
annars skulle gora.

Det ar ocksa viktigt att vid eventuellt byte av produkter under byggfasen se till att
likvardigheten aven inkluderar energianvandingsfaktorn och inte bara andra
likvardiga matt till exempel anslutningseffekter.

Beteendet har stor betydelse pa hur mycket energi man anvander i produktionen.
Beteendestudien visade att andrat beteende kan ge 5-10 % besparing i ett kdk
med atervinning pa franluften. Om man jobbar ratt med utbildning av
storkdkspersonalen och med engagemang finns mojligheter till andrat beteende
och darmed lagre energianvandning i det nya koket.

Innan uppfoéljning kan goras ar det viktigt att alla system ar injusterade och
fungerar som de ska. Det som bor foljas upp ar energianvandningen men dven de
verkliga kostnaderna. Dessutom bor beteende foljas upp med en ny
beteendestudie i det nya koket.
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