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Tvattning av batterier
| kyl- och frysmobler

Behovet av att rengora kyl- och frysmobler har varit foremal for en BeLivs-studie, dar man
fokuserat pa lonsamheten i att tvatta diskarnas batterier. Direkta och indirekta nyttor har
analyserats tillsammans med serviceforetag och butiksagare.

m | livsmedelsbutiker anvands kyl- och frysmabler (kyl- och frys-
diskar) for att lagra matvaror vid krévd temperatur och samtidigt
for att exponera matvarorna for att salja dem till kunder. | kyl- och
frysmoblerna sitter varmevéxlare (kylbatteri), som kyler luften i
disken for att uppratthalla ratt lagringstemperatur for matvaror-
na. Det ar val kant att smuts och damm dras in i kylbatterier under
drift och dven att matvarupaket ibland gar sonder sa att innehallet
rinner ner i disken. Daremot ar det okant hur denna férsmutsning
av kyl- och frysmaobler paverkar deras funktionsduglighet och en-
ergibehov. Forsmutsning kan orsaka effektivitetsforsamring i dis-
kens kylbatteri, minskat luftflode och igenséttning av avliopp. Det
i sin tur kan leda till ett forhojt energibehov for att kyla luften i dis-
ken som medfor 6kade elkostnader. Det kan &ven leda till férstorda
matvaror pa grund av bristfallig kyla och att diskens avlopp sétts
igen med vattenlackage pé butiksgolv som foljd.

Overlag sker ingen regelounden rengéring av kyl- och frysdis-
kars kylbatterier i Sverige idag och fragan ar vad det kostar att inte
tvétta dem. Detta projekt syftar till att ge en 6kad kunskap om vad
forsmutsning av kylbatterier innebér och beskriva vad det kostar
att inte rengora i form av 6kade drift- och underhallskostnader.
Genom att i falt méata lufttemperaturer i kyl- och frysmoébler samt
koldbarartemperatur till och fran disken fore tvatt, utfora tvatt-
ning av disken samt mata efter tvatt var malet att kunna svara pa
fragan vad det kostar att inte tvatta kyl- och frysmabler. De kost-
nader det innebér att rengora, sd som att hyra in tvattforetag och
den insats butikspersonal gor i samband med tvatt, ska vagas mot
kostnader att inte rengdra, sa som okat energibehov, kassation av
forstorda varor och omkostnader for att rengora aviopp.

I studien utfordes faltméatningar i tre olika butiker i sodra Vas-
tra Gotaland under februari till maj 2013. Total ingick fem verti-
kala kyldiskar och tvé frysgondoler. Fullstandig tvétt genomfordes
i tre av kyldiskarna och i en frysgondol. Ovriga kyl- och frysdiskar
ansags for rena for att en fullstandig tvattning skulle géra nagon
skillnad.

Syftet med projektet var att svara pa frdgan vad det kostar att
inte tvatta batterier i kyl- och frysdiskar. Férsmutsningen géller
framforallt oppna flerplanskylar och frysgondoler som saknar
dorrar och/eller lock.

Malgruppen for studien var bade livsmedelbutiker och servi-
ceforetag, som underhaller kylsystem for livsmedel i butiker. Pro-
jektets mal var att ge en 6kad kunskap och kdnnedom om vad for-
smutsning av kyl- och frysmdbler innebér och vilka omkostnader
det medfor. Kostnaderna kan utgoras av:
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Okat kylbehov pa grund av férsémrad varmeoverforingsformaga
hos batterien och forsamrat luftflode 6kad kassation av matvaror
pagrund av att kravd temperatur inte upprétthalls pa grund av for-
samrad kylkapacitet i och med forsmutsning igensattning av av-
lopp pa grund av férsmutsning

Avgransningar i studien

Studien omfattade inte tvattning av samtliga kyl- och frysdiskar i
en livsmedelsbutik, utan endast ett begrénsat antal. Total drifteko-
nomi kunde darfor inte understkas och hur tvattning forandade
totalt elbehov for butikers kyl-och frysapplikationer. Métning
skedde under minst tva veckors tid ( en vecka fore respektive en
vecka efter rengdringen). Kondensvatten som uppstod i och med
avfrostningar under sommar- och vinterfall kunde inte identifieras.
Studien omfattade diskar kopplade till livsmedelsbutikens centrala
kylsystem, dar varme fors bort fran kyl- och frysdiskar genom kyl-
och fryskompressorer i maskinrum. Urvalet av kyl- och frysdiskar
gjordes i samrad med de livsmedelsbutiksagare som deltog i stu-
dien.

Kyl- och frysanlaggningar for livsmedelskyla i butiker
Detta projekt var, som sagts innan, inriktat pa kyl- och frysdiskar
som ar kopplade till livsmedelsbutikens centrala kyl- och fryssys-
tem. Kyl- och frysaggregat &r da placerade i ett maskinrum och for-
sorjer en eller flera kyl- respektive frysdiskar ute i affaren och/eller
kyl- respektive fryslagerrum. VVarmen som fors bort fran diskarna
kyls med utomhusluft genom en kylmedelkylare eller anvands for
att varma upp lokaler och tappvatten genom varmeatervinning.
Kylsystemen kan vara antingen direktaeller indirekta.

I disken sitter temperaturgivare som kénner av temperaturen i
disken och styr och kallar pa kyla efter behov, dvs. kallar pa kold-
medium eller k6lbarare fran kyl- eller frysaggregaten i maskinrum-
met. Ventiler reglerar flodet av kdldmedium alternativt kdldbara-
renin till diskens kylbatterier.

I en vertikal kyl- eller frysdisk ar kylbatteriet oftast placerat i dis-
kens botten eller rygg. Fléktar sitter fore kylbatteriet, som cirku-
lerar luften i disken och suger in den luft som kylbatteriet kyler.
Den kylda luften blases ut i disken ovandel eller genom Gppningar
i ryggpartiet. Luften som blases ut i diskens ovandel bildar en luft-
rida, som ska skapa en barriar mellan den kalla luften i disken och
den varmare omgivningsluften i butiken. Luften fran diskens rygg
skall framst kyla matvarorna pa hyllplanen. Hyllplanen fungerar

aven som styrplan for luftflodet som kommer frn diskensryggoch P



balanserar den framre luftbarriaren. Luften sugs sedan in i botten
av disken genom ett returgaller for att ater kylas av kylbatteriet.

Luftridans funktion ar viktig bade i avseende pa kylbehov samt
att kunna halla matvarorna vid ratt temperatur for att sakerstalla
matkvaliteten. Genom att satta pd dorrar pa vertikala diskar gors
barridren mellan den kalla luften i disken och den varmare luften i
butiken starkare. Dorrar minskar infiltration fran omgivande bu-
tiksluft och aven till att minska att smuts fran omgivningen sugs in
i disken. Med dorrar blir disken mer férlatande for yttre faktorer
som annars paverkar infiltrationen.

En horisontell kyl- eller frysgondol har en vagrat luftrida till
skillnad fran den vertikala diskens lodrata. Luften kyls av ett kyl-
batteri och bléses ut i gondolens 6verkant och bildar pa toppen
av gondolen en barriar mellan den kalla luften i gondolen och
den varmare butiksluften. Kall luft har hégre densitet &n varm
luft och den kalla luften sjunker till botten av gondolen. Fran dis-
kens rygg kommer aven kyld luft ut som ballanserar den framre
barriaren. Matvarorna kyls bade av luftriddn och genom stral-
ning och ledning fran gondolens vaggar, innanfor vilken en kall
luftkanal I6per.

De tva olika systemen, direkt respektive indirekt, regleras pa
delvissammasétt. | ett standardutférande ar det en termostatfunk-
tion som styr 6ppning av ventilen som ger tillférseln av media till
disken. Vid franslagspunkten stanger ventilen tillforseln av media
till disken. For direkta system finns dessutom en expansionsven-
til vars uppgift ar att begransa vatskemangden s att allt koldme-
dium kokar av innan det lamnar disken i gasfas. Skélet till detta
ar naturligtvis att den efterfoljande kompressorn inte arbetar bra
med vétska. Det finns daven en kombination av expansionsventil
och magnetventil som innebar att en magnetventil dppnar och
stanger med pulsbreddsmodulering fran regulatorn. Denna ventil
styrs bade pa lufttemperatur och pa gastverhettning. En skillnad
mellan termostatisk ventil och pulsbreddmodulerring ar en storre
majlighet att hantera pafrostning genom att hela luftberérda ytan
utnyttjas battre.

Om inte nagon suggasvarmevaxlare finns i systemet med ter-
mostatisk expansionsventil kommer den att trycka ner forang-
ningstrycket runt 5-7°C for att kunna ge 6verhettning eller annor-
lunda uttryckt minska kompressorkapaciteten med 25-35 %.

I en kyldisk finns det krav pa styrning och 6vervakning av luf-
tens temperatur och dessutom skall kunder kunna se tempera-
turen. Moderna regulatorer i diskar kan anvanda ibland samma
givare till samtliga funktioner. Manga aldre diskar har inte den
mojligheten utan det finns 3 olika givare och 3 olika visningssystem
en for varje funktion. Naturligtvis leder detta till avvikelser mellan
de tre systemen. Det finns exempel i en enkel studie i en butik som
visar >3°K awvikelse mellan de olika méatsystemen. Tyvarr ar det
vanligt att temperaturgivarna i livsmedelsbutiker inte ar kalibre-
rad och risken finns att givarna driver och visar felaktig temperatur
utan att detta korrigeras.

For att uppratthalla kravd temperatur, sitter det temperaturgi-
vare i disken som kanner av temperaturen och styr och kallar pa
kyla efter behov. Ventiler sitter i anslutning till diskarna som reg-
lerar flodet av kdldmedium alternativt kdldbéraren in till diskens
kylbatterier. Diskens kylbehov avgor 6ppningstid for kéldbarar-
ventil i indirekta system och magnetventil i direkta system och hur
ofta de ar pa och av. Har kylsystemen inte tillracklig effekt for att
klara kylbehovet kommer temperaturen i disken att 6ka.

Styrningen skall i princip vara sdan att ratt temperatur erhalls
for diskens matvaror. De olika mojligheter som anvands for place-
ring av styrande temperaturgivare ar:

e Topplaceringidetkalla tilloppsflédet till disken
= Bottenplacering i det varma returflédet fran disken
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= I négon representativ punkt eller ndgra representativa
punkter i ndgon av diskens hylla/hyllor

Det ar intressant hur dessa olika mojligheter att placera styrande
temperaturgivare svarar pa ett minskat luftflode och darmed en
minskad effektivitet i luftriddn mellan kall luft i disken och var-
mare omgivningsluft.

Nar flodet minskar kommer en styrande temperaturgivare i
diskens lufttillflode alltid att styra lufttemperaturen mot borvarde
utan nagon korrelation till matvarutemperatur. Det minskande
flodet leder till en for 1&g kylenergi till disken. Samtidigt ger det
minskande luftflodet en stigande temperatur pa returluften, efter-
som inblandningen av den varmare rumsluften okar i den forsam-
rade luftridan. Resultatet kan vara en stigande matvarutemperatur
och en 6kande kylning i varmevéaxlaren.

Att styra genom att placera temperaturgivare ute pa nagot hyll-
plan ar den sékraste strategin, eftersom det bor ge den basta over-
enstammelsen med varutemperaturen. Aven hér finns statiska och
dynamiska svarigheter eller fallgropar. Om en del av diskens luft-
flode slapps in via ryggplaten vid varje hyllniva och om det star for
fa matvaror pa hyllplanet for att kunna hindra luftflodet, kommer
detistallet uppsta en kraftig luftstrom som kyler ner givaren mer an
vad som borde ske. Resultatet blir en otillrécklig kylning i disken
med ett minskande kylenergiflode i varmevéxlaren. Dessutom ar
temperaturvariationen i en disk mellan olika punkter, bade langs
med hyllplanen och bade for de olika hyllnivaerna, avsevard aveni
de driftsfall dar disken &r ratt lastad. En kompromiss &r att placera
styrande givare rétt hogt upp i disken och kanske decentrerat. Fal-
let med felaktig lastning ger dven en ’bortblasning™ av luftridan i
den punkten.

Kylbehovet i kyl- och frysdiskar paverkas av en rad faktorer,
som exempelvis luftinfiltration fran omgivningen, fukthalten i
luften, lastning av matvaror i disken och stralning fran belysning.
Ventilation, kundgenomstromning i butik och bade torr och vat
lufttemperarur i affaren paverkar infiltrationer, se Figur 1. Ett 6kat
kylbehov leder till forhojda driftskostnader da behovet av elenergi
for att drivaanlaggningen okar.
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Figur 1. Luftridd och luftinfiltration i en vertikal disk

Vad kostar det att inte tvatta

kylbatterier — kostnadsutvardering

Det kostar att tvatta kyl- och frysdiskar och for att en butikségare
regelbundet ska tvatta kyl-och frysdiskar méaste vinster med att
tvatta dvervinna kostnaderna. Vinningen kan vara sénkta drift-
och underhallskostnader, om behovet av inképt el for att driva

livsmedelskylsystemen minskar och antalet oplanerade service- P



atgarder i diskarna gar ner. Exempel pé oplanerade serviceatgar-
der ar stopp i avlopp, att diskar isar igen och flakthaveri. Hygien-
krav, matkvalitet och exponeringsfordelar i form av att diskarna
upplevs frascha av kunderna, &r andra méjliga vinningar med att
tvatta. Genom att sdkerstélla ratt temperatur och driftsdkerhet

Kostnad att inte tvatta [%Eri( =

= (Elkostnader + Underhéllskostnader + Indirekta kostnader), . .. [SéErK -

Elkostnader + Underhéllskostnader + Indirekta kostnader .. .. [%

Kostnad for att utfora tvatt [SéErK (ekv.1)
SEK]
Elkostnader [ ér]
= Elanvandning for livsmedelskylsyst kﬂf] El'[ﬁ] kv.2
anvandning for livsmedelskylsys em[ 3 X Elpris RWh (ekv.2)

Underhallskostnader [Sng] =

= Antal stoppiavlopp stggp] X Kostnader for servicefdretag som avhjélper avloppstopp +

Lonekostander for butikspersonal som hanterar matvaror) [%(] (ekv.3)
Indirekta kostnader [SéErK] =
=Matsvinn [SéErK] +Forlorad fdrséljning[%i:(] (ekv. 4)

minskas risk att matvarorna blir daligainnan bast-fore-datum och
behover kasseras. Syftet med hela projektet ar att fa en uppgift om
hur mycket det kostar inte tvatta kyl- och frysdiskar och beskrivsii
ekv. 1, nedan. Kostnaden att inte tvatta far sedan av butiksagaren
vagas mot att tvatta kyl- och frysdiskar.

Kostnad for att utfora tvatt | SE€| - =

=Kostnader for tvattforetag [SéErK +
- x . SEK]
Kostnad serviceféretag som stanger av diskar ar 1t
.. . . . [ SEK
Lénekostnader for butikspersonal som hanerar matvaror ochrengér | “s,f +

Forlorad forséljning under tvatttiden [Sng] (ekv.5)

Det ar ekonomiskt lonsamt att utfora tvatt om kostnad for att inte tvatta, se ekv. 1, ger ett positivt varde.

4. Genomforandet

Faltméatningar skedde i livsmedelsbutiker for att avgora hur sprid-
ning av lufttemperaturer i kyl- och frysmdbler samt hur kylbeho-
vet ndras efter att disken rengjorts. Méatningar utfordes under
minst en vecka fore och en vecka efter tvatt. Detta for att fanga
upp eventuella skillnader i kundgenomstromning mellan de olika
veckodagarna och se hur tvattning av diskarna paverkar driften.
Maéttider for de olika diskarna och antal matpunkter for de olika
objekten &r redovisade i Bilaga B. Planen var att utfora tvattning av

Tabell 1. Kyl- och frysobjekt for faltmatning

kyl- och frysmobler innan utomhustemperaturen stiger om varen
och fukthalten i luften 6kar. Med 6kad fukthalt kan smuts tvéttas
bort fran kylbatterier vid avfrostning och risken for stopp i avlopp
kan 6ka.

De tre livsmedelsbutikerna dar faltméatningar utfordes be-
namndes A, B respektive C. Kylmdblernai studien fick beteckning
K ihop med butiksbeteckning och frysmdéblerna F ihop med bu-
tiksbeteckningen. For en sammanstéllning av de objekt som deltog
faltmatningarnase Tabell 1.

BETECKNING = BUTIK TEMPERATUR- TYP AV DISK LANGD [M] DORRAR/LOCK TYP AV SYSTEM
| STUDIEN NIVA FOR KYLA

KA1 A Kyl Vertikal, 6 hyllor 1,8 Ja Indirekt

KA2 A Kyl Vertikal, 6 hyllor 2,5 Ja Indirekt

FAL A Frys Gondol 8,7 Nej Indirekt

KB1 B Kyl Vertikal, 6 hyllor 7,5 Nej Direkt

KB2 B Kyl Vertikal, 5 fyllor 7,5 Nej Direkt

KC1 C Kyl Vertikal, 6 hyllor 9 Nej Indirekt

FC1 C Frys Gondol 9 Ja Indirekt

Samtliga diskar i butik A som deltog i studien var 5-6 ar gamla,
kyldiskarnai butik B var ca 20 ar och diskarna i butik C var mellan
100ch 12 ar gamla.

Spridning av lufttemperaturen i disken analyserades genom
att mata lufttemperaturer pa kyl- och frysdiskarnas hyllor dar
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matvaror lagrades. Matvaror har en storre troghet mot tempe-
raturvariationer jamfor med luft. Lufttemperaturer i disken kan
overskrida riktvarden for lagerhallning av matvaror utan att det
innebar att temperaruren i matvarorna blir sa hdg att de blir for-
storda. | studien valdes anda att méata lufttemperatur istallet for



att placera temperaturgivare i matvarupaket, da givare i paket latt
kan forsvinnai och med att kunder tar matvaror fran disken. Tem-
peraturgivare placerades for att mata utblasluften, returluften och
luften vid hyllplan, dar det var méjligt. Se Figur 2 for placering av
lufttemperaturgivare i kylmoblerna och Figur 3 for lufttempera-
turgivare i frysmobler.
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Figur 2. Placering av luftemperaturgivare i vertikala kylmobler. Kylmoébel sedd framifran
respektive i genomskéarning sedd fran sidan. Pilarna visar luftens flode i mobeln.
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Figur 3. Placering av luftemperaturgivare i frysgondol. Frysgondol sedd ovanifran respektive
i genomskarning sedd fran sidan. Pilarna visar luftens flode i gondolen.

Hypotesen var att smutsiga diskar tapper till rygg, utblas och re-
turbas och pa sa satt forsamrar luftflodet. Det leder till att diskens
luftridd inte kan uppratthallas och att spridningen av temperaturer
over hyllplanen 6kar. Det kan leda bade till att matkvaliteten for-
sdmras och att behovet av el for att driva kylanlaggningarna dkar.
For att f& uppfattning av luftridans kapacitet mattes temperatu-
rerna hos returluften som gar tillbaka in till kylbatteriet och tem-
peraturen hos den kylda luften som blases ut till disken for att upp-
ratthalla luftridan. Matning av lufttemperatur pa utblasflodet och
returflddet anvandes aven for att fa en uppfattning om luftcirkula-
tionen i disken och kylbatteriets formaga att kyla luften.

Lufthastigeten i kyl- och frysmoblernas luftutblas respektive
luftretur, se Figur 2 och Figur 3, mattes da temperaturgivare sattes
upp i diskarna samt da de togs ned for att se om tvattningen hade
paverkat lufthastigheten.

Fullstandig tvattning av hela disken utfordes i kylmdbler KA1,
KA2 och KB1 samt frysmobel FAL, se Tabell 1. Ovriga diskar
ansags vara for rena for att en fullstandig rengoring skulle géra
nagon skillnad pa driften och temperaturspridningen. Enligt det

foretag som rengjorde diskarna, kan man inte avgora vilket behov
kyl- och frysdiskar har av rengéring innan diskens platar avlags-
nas. Fullstandig rengdring av hela disken skedde och inte enbart
av kylbatterier, da smuts och damm ansamlas och fastnar i hela
disken. Tvéttas enbart kylbatterier och inte 6vriga diskdelar kom-
mer smuts och damm fran dessa komponeter att sprida sig till de
rengjorda delarna och snabbare satta igen kylbatterier &n om hela
disken rengors.

Beroende pa typ och grad av smuts, samt pa diskens storlek och
servicevanlighet varierar tiden for en fullstdndig rengdring av hela
disken. Erfarenhetsmassigt ligger tiden for att rengéra diskar pa ca
0,5-2 timmar per I6pmeter disk. Darutover tillkommer arbete for
ur- och ilastning av diskens matvaror samt arbete med att stoppa
driften for den aktuella disken och koppla bort elférsérjning.

Matningar och resultat
Data frdn matningar har analyserats fore och efter tvétt. Matning
skedde av lufttemperaturer i disk, fukthalt i luften, framlednings-

och returtemperaturer pa koldbérare till och fran disk eller elfor- P
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brukning hos kompressorer. Jamforelser av data har dels utforts
for medelvardesbildade varden under flera sammanhéngande
dygn, specifika dygn och kortare specifika tidsperioder under ett
dygn. Lufttemperarturer i disken méttes for att analyserar tem-
peraturspridningen och temperaturer pd koldbarare indirekta
system och elanvandning i direkta system mattes for att analysera
kylbehovet. Fem vertikala kylmobler och tva frysgondoler ingick
i studien, varav fullstandig tvatt genomfordes i tre kylmébler och
en frysgondol

For de butiker och kyldiskar som omfattats av undersékningen
och efter beddmning av analyserade data kan foljande resultat re-
dovisas:
e Att tvatta kyldiskar med den forsmutsningsgrad som ingick i
studien och under redovisade matférutsattningar ger som energi-
effektiviseringsatgérd ingen vetenskapligt faststalld mat- eller be-
rakningsbar energibesparing.
= Specifika data fran denna studie och data for ytterligare tva bu-
tiker given av en referensgruppsdeltagare indikerar dock en méjlig
energibesparing av butikens elbehov med ca 2-3 %.

e Lufthastighetenikyldiskar med returluftgaller blockerade med
smuts okar efter tvatt.

= Lufttemperaturer i enstaka positioner i disken paverkas men
storleken pa forandring pga. tvatt ar svar att bedoma da storleken
av paverkande faktorer ar okand.

Metoder behdver arbetas fram for att enkelt och snabbt okulér-
besikta kyl- och frysmobler, faststélla forsmutsningsgrad och om
behov finns for rengdring. Metoder for att kalibrera de tempera-
turgivare som sitter i kyl- och frysdiskar i livsmedelsbutiker beho-
ver ocksa arbetas fram for att forenkla livsmedsbutikers arbete for
att sakerstélla livsmedelskvaliteten pad matvarorna.

Tabell 2 visar medelvérdesbildande matvéarden for lufttem-

peraturer i kyl- och frysmdblerna fore och efter tvétt.

Tabell .2 Lufttemperaturer i kyl- och frysmobler, medel fér samtliga givare placerade i utblas till disk, i retur fran disk respektive vid hyllplan.
| benamning star K for kyldiskar, F for frysgondoler (F) och A, B, C for respektive livsmedelsbutik. (Matosakerheten ligger inom +£0,5°C, se

bilaga B)
Fore tvatt Efter tvatt
Benamning Luft utblds, °C Luft retur, °C Luft hyllplan, °C  Luft utblas, °C Luft retur, °C Luft hyllplan, °C
KA1 Medel 1,7 51 3,6 1,2 4,7 3,6
Min -1,6 3,4 2,5 -0,9 3,1 2,2
Max 6,9 8,6 6,0 7,0 8,9 6,6
KA2 Medel 3,3 515 3,8 37 5.5 3,8
Min 1,3 3,2 3,1 1,6 3,2 3,0
Max 6,6 8,3 51 6,1 8,6 5,4
FA1 Medel -22,8 -16,4 -19,3 22,2 -14,7 -18,7
Min 25,4 -19,2 -21,9 -24,9 -17,9 21,1
Max 5,4 6,2 0,2 7,3 7,6 2,4
KB1 Medel 0,6 4.4 315 2,0 3,9 Al 5
Min -1,5 1,3 1,4 1,5 1557 2,0
Max 7,7 8,5 7,6 10,1 8,4 7,8
KB2  Medel 52 9,5 6,8 582 9,6 7,3
Min 2,5 4.4 4,8 2,8 5,2 5,4
Max 41535 41535 14,8 13,6 15,1 13,6
KC1 Medel 1,2 4.6 0,4
Min -1,6 -0,5 -3,1
Max 7,6 10,5 -3,1
FC1 Medel -20,7 -20,4
Min -24,9 -24,3
Max 13,5 11,2

T.J.ING
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Ovriga resultat
Genom att utfora méatning i kyl- och fyrsmoblerna uppmarksam-
mades aven att
e FOorbutik Asom har kylmdbler med dorrar &r temperatursprid-
ningen mellan de olika hyllplanen lagre i jamforelse med butik B
vars kylmobler saknar dorrar.
e Dodrrar forbéattrar barriaren mellan den kylda luften i disken
och den varmare omgivande luften och minskar infiltrationen.
e For kylmobel KB1, vertikal kyldisk med vertikal luftridd, ar
lufttemperaturen hogst i de 6vre hyllplanen och lagst for de lagsta
hyllplanen. Det kan bero pa dalig lufthastighet som gor att den kyl-
da luften inte orkar upp till utblaset vid toppen pa disken. Det kan
aven paverkas av luftstrémmar utanfor disken, exempelvis fastig-
hetens ventilationssystem som bryter luftbarridren. Stralning fran
belysning kan dven paverkaatt temperaturen dkar i belysningskal-
lans narhet

For kylmobel KB2 &r den relativa fukthalten i kyldisken 10-
15 % hogre under avfrostningsperioder an under kyldrift. Vid av-
frostningen smaélter den frost eller is som har fallts ut pa kylbat-
terier. En hogre fukthalt i disken vid avfrostning tyder pa att vat-
tenanga bildas som blandas med luften och det ar viktigt att denna
fuktiga luft avlagsnas fran disken. Annars kommer fukten ater
falls ut som frost eller is pa kylbatterier da avfrostningsperiodens
slutar och forsamra varmeoverforingsformagan hos kylbatteriet.

For KB1 och KB2 ger nattgardin en energibesparing for kyl-
kompressor med 70 %. Nattgardinen forbattrar barriaren mellan
den kylda luften i disken och den varmare omgivande luften och
minskar infiltrationen.

Genom métningarna uppmarksammades hoga lufttemperatu-
rer vid avfrostning. Temperaturen i sjalva matvarorna mattes inte i
studien och matvanorna har en storre troghet mot temperarturva-
riationer jamfért med luft. Men férhéjda lufttemperaturer under
en langre tid kan medfora att matkvaliteten férsamras.

Matdata fran andra livsmedelsbutiker
| projektet analyserades den méatdata som tillhandagavs av en
av referensgruppens representanter, dar elanvandningen under
7 veckor samt ett diagram for utelufttemperatur under samma
matperiod presenterades. Métdata representerar totalt elbehov
i butiken fore och efter tvatt av samtliga kyl- och frysdiskar.
SP:s analyser visar att elanvandningen minskade bade fore
och efter v.11 da kyl- och frysmabler tvattades. Da information
om driften och data saknades for paverkande faktorer som ex-
empelvis omgivningstemperatur och luftfuktighet i butiken finns
det en stor osékerhet vid bestdmning av storleken for den en-
ergibesparing som ar kopplat till tvatt. Enligt berékningar och
tillganglig méatdata skulle tvatt av diskar ge en energibesparing
pa arsbasis med ca 2 % for inkopt el.

Mikroorganismer och organisk smuts

Inom projektets ram utférdes &ven provtagning for att analysera
forekomsten av mikroorganismer och organisk smuts i tva av de
tre kylmdblerna som tvéttades i projektet. Provtagningen skulle
bade svara pa vilka halter av bakterier, mogel och jast som fore-
kom i kylmoblerna fore och efter tvatt. Svabbprov pa platar, prov-
tagning pasmuts i luftfilter och luftprover togs.

Provtagningen pavisade att inga farligt h6ga halter av bakterier
forekom fore, under och efter rengdringen. Totalantalet bakterier
i luften Okade tillfalligt under sjélva reng6ringen med dver ca 100
% men atergick till ursprungsniva nar prov togs igen tva dygn efter
rengoringen. Antalet mogel i luften 6kade ocksa under sjalva ren-
goringsfasen och var fortsatt nagot hogre an fore tvattningen nar
nytt prov togs tva dygn efter rengéringen. Under rengoringen var

mogelhalten i luften >3000 cfu/m3, vilket ar en niva dar det finns
risk att infektera oférpackade livsmedel i narheten. Totalantalet
bakterier, jast och mogel pa hyllplanen reducerades effektivt till ca
30cfu/100cm? bade vid &ngrengdring och avtorkning. Avtorkning
av hyllplanen reducerade méangden organisk smuts pa ett effektivt
satt. Forekomsten av bakterier och mogel var 1&g i det ludd som
samlats i kyldiskens luftfilter, d.v.s. bikupa.

Slutsatser, diskussion och fortsatt arbete

Resultatet i detta projekt har inte pavisat nagra storre energivin-
ster av att tvatta kyl- och frysmabler. Studien indikerar en majlig
energibesparing pa upp till 3 %, men ar svar att avgora pa grund
av matosakerhet fran yttre faktorer. Istallet kan det avgorande for
att tvatta eller inte tvatta kyl- och frysdiskar framst vara en fraga
om att forbattra innemiljo i butiken och sékra kvaliteten pa mat-
varor. Innemiljon kan paverkas av bakterier och mégel som véxer
och spridas via luften i butiken. De métningar som gjordes inom
projektet pavisade inga farligt hoga halter av bakterier och mo-
gelsporer. Men att det &r av vikt att veta vad som finns i smutsen
om man arbetar med rengéring eller standigt vistas i lokalen for
att vidta atgarder om exponering medfor en halsorisk. Tvattning
av kyl- och frysmébler kan enligt referensgruppen vara avgérande
for om kyl- och frysmobler ar funktionsdugliga eller inte. Funk-
tionsduglig i den meningen att disken uppratthaller énskad tem-
peratur. Minskat och ojamnt luftflode kan bade férsamra luftrida
och att styrande givare omges av en lufttemperarur som inte har
nagon korrelation till den lufttemperatur som omger matvarorna.
Foljden blir forsamrad kvalitet pa matvarorna och som kan bli
otjanliga innan béast-fore-datum. Resultatet i projektet pavisar att
lufthastigheten 6kade efter tvattning av kylmaoblerna, vilket for-
battrar luftridan i disken.

Studien visade ocksa pa att det behdvs en metod for att avgéra
om en kyl- eller frysdisk ar i behov av fullstandig tvéttning eller
inte. Det ar forst nar diskens platar tas bort som man okulart kan
avgoraforsmutsningsgraden och det ar tidskréavande att plocka ut
matvaror och demontera disken.

For att kunna utvardera hur tvéttning av kyl- och frysdiskar
paverkar underhallskostander behdvs en storre studie goras &n
den som omfattades av projektet. Ett storre antal kyl- och frys-
diskar behover undersokas under en langre tid, mojligtvis ett &r
fore och efter rengoring for att kunna uttala sig. Att rengora av-
lopp och ranna till avioppet tar mindre tid i ansprék an att géraen
fullstandig rengoring, dar samtliga platar tas bort och hela disken
inklusive kylbatteri och flaktar rengors. En rekommendation ar att
nar forsta fullstandiga tvattningen ar gjord, kan disken underhal-
las genom att halla rent framfor flaktar och i rannan till diskens
avlopp. Detta for att forhindra att flaktarna suger smutsen bak till
kylbatteri och rygg eller att smutsen sétter igen aviopp.

Metodiken i detta projekt var att utfora méatningar i falt i livs-
medelsbutiker. Paverkan fran yttre faktorer som exempelvis kun-
der, personal, ventilation och klimatférandringar kan inte konrol-
leras i en faltmatning. Energibesparingspotentilen for att tvatta
kyl- och frysdiskar borde istéllet utvarderas i laboratoriemiljo un-
der kontrollerade forhallanden. D4 kan temperatur och fukthalt
kontrolleras och strning s& som i- och urlastning, andring av
driftsparametrar och havererade komponenter i kyl- och frysdis-
kar kan minimeras. En mojlig metod &r att anvanda uttjanade kyl-
och frysmobler, som har varit i drift i livsmedelsbutiker, och méta
pa dem fore och efter tvattning. Ett sddant projekt kan med storre
sékerhet utvardera andringar i energibehov mellan en smutsig och
rengjord disk.

Referensgruppen och vissa av de besokta butikerna efterfragar
mer servicevanliga kyl- och frysmobler for att underlétta rengo-
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ring. Med servicevanliga menas att det ska vara enkelt att demon-
tera diskarna, konstruktionen ska inte ha ’fickor” dar smuts kan
ansamlas, materialvalet ska forenkla rengoring och att atkomlig-
heten till diskens olika komponenter inte ar begransad. Risken for
attdisken skadas for att den monteras ihop fel kan minskas genom
konstruktion och beskrivningar. Samtidigt maste livsmedelsbuti-
kerna efterfraga servicevanliga diskar och vara villiga att betala
for dem for att sddana ska konstrueras. En annan aspekt gal-
lande servicevanlighet ar utrymmet dér diskarna installeras. Ont
om utrymme kring disken gor att framkomligheten minskar och
kan gora det svart for servicetekniker att exempelvis kontrollera
ventiler bakom och ovanpa disken. Underhallsarbetet underlattas
ocksa om det finns uppdaterad dokumentation om rordragning,
elscheman, komponeter i disken och kylsystemet. Underhallskos-
tander kan minskas genom att utfora flera tgarder i disken samti-
digt, exempelvis byta en trasig flakt da disken ar nedmonterad for
rengoring. Uppréattande av en kravspecifikation for konstruktion
och tillnérande handlingar ar att forslag pa fortsatt arbete for att
underlatta framtida underhall pa diskar. %

Betlvs

FAKTARUTA OM BELIVS

Energimyndigheten startade Belivs 2011, Projekt 35667-1,
Dnr 2011-005756. Belivs uppdrag ar att vara en objektiv
part och att driva utvecklingsprojekt med energieffektivise-
ring och miljofrdgor som gemensamma namnare bland sina
medlemmar i deras fastigheter. Resultaten och erfarenhe-
terna av projekten publiceras som rapporter pa www.belivs.
se och &r kostnadsfria att ta del av. Alla bolag i branschen,
aven de som inte ar medlemsforetag, kan darfor dra nytta
av Belivs arbete.

Varfor Belivs? En stor andel elenergi anvands i butiker och
livsmedelslokaler. BeLivs uppgift &r att skynda pa utveckling-
en mot energieffektivare livsmedelslokaler genom att driva
utvecklingsprojekt. Projekten handlar om att visa att och hur
energieffektiv teknik och energieffektiva system fungerar i
verkligheten tillsammans med medlemmarna. En lika viktig
uppgift ar att fora ut erfarenheter fran projekten till resten av
branschen som ar kopplade till livsmedelslokaler.

BeLivs skall hjalpa Sverige att na de energimalen som &r
uppsatta. BelLivs mal &r att fa ut energieffektiva system och
produkter tidigare p& marknaden. Parallellt med en okad
energieffektivitet skall utvecklingsprojekten ocksa forbattra
eller bibehalla verksamheten och inomhusmiljon i lokalerna
och vara ekonomiskt [ldBnsamma. Det &r viktigt att produkter
och system som det investeras i ar kostnadseffektiva.

46 « KYLA*+ VARMEPUMPAR NR 2/2014

SMANYTT

Ny generation EC-flaktar hos Nordicold

Nordicold introducerar nu ECM-HC, en ny generation med
bade flaktar och motorer fran Elco. Kéannetecknande for den
nya serien ar enligt Nordicold bl a:

e Reducerad bygghdjd, finns dessutom som kompakt flakt
med ytterligare minskad bygghdjd tack vare specialdesignad
flaktring och vinge.

e Avtagbar kabel, aven i utférande med 2 hastigheter

e Reversibel rotation som tillval

= \ersion finns dar varvtalet kan programmeras av kunden
via handenhet med NFC, dvs. nafaltskommunikation

e Kan erbjudas
med full varv-
talsreglering
med en span-
ning pa 0-10 V

eller 0-24 V.

ECM-HC kommer

att introduceras

successivt i hela
modellprogrammet

under 2014.
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