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Abstrakt 

Den här rapporten handlar om en ändring i livsmedelsföretaget Freezing Food 

Småland Öland AB:s avfrostningsrutin för deras förångare i frysrummet. Ändringen 

gick ut på att avfrostningstiden och maxtemperaturen sänktes samt att tiden mellan 

avfrostningarna nu sker varannan i stället för varje natt. 

Syftet var att undersöka om ändringen av rutinen hade bidragit till en minskad 

energiförbrukning i förhållande till innan ändringen gjordes genom att också 

granska andra faktorer än själva avfrostningen som kunde tänkas påverka 

energiförbrukningen. 

Metoden gick ut på att insamla och analysera stora datamängder tillhandahållna av 

företaget för att sedan reducera dem till hanterbara siffror. Även data för lokala 

utomhustemperaturer samlades in. Med hjälp av detta beräknades medelvärden för 

en given tidsperiod för energiförbrukning, lagerhållning och utomhustemperatur. 

Resultatet visade en sänkning av energiförbrukningen, hur stor andel som berodde 

på avfrostningens ändrade rutiner lämnade undersökningen obesvarat. 

Utomhustemperaturen bör ha minskat effektbehovet, samtidigt bör lagerhållningen 

ökat den. Slutsatsen blev att mer tid behövde passera och en ny undersökning 

behöver framställas efter att avfrostningsrutinen ändrades för att möjliggöra en 

säkrare bedömning. 
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Avfrostning, varmgas, varmgasavfrostning, förångare, frysanläggning, kylprocess, 

kompressor, energiförbrukning, dataanalys 
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Abstract 

This report is about a change in the food company Freezing Food Småland Öland 

AB’s defrosting routine for their evaporators in the freezer warehouse. The change 

was that the defrosting time and maximum temperature were reduced and that the 

time between defrostings now takes place every other night instead of every night. 

The aim was to examine whether the change in the routine had contributed to a 

reduction in energy consumption compared to before the change was made by also 

examining factors other than defrosting itself that might affect energy consumption. 

The method was to collect and analyze large amounts of data provided by the 

company and then reduce them to manageable figures. Data for local outdoor 

temperatures were also collected. This calculated averages for a given time period 

for energy consumption, warehousing and outdoor temperature. 

The results showed a decrease in energy consumption, the proportion due to the 

change in defrosting procedures left the investigation unanswered. The outdoor 

temperature should have reduced the power requirement, at the same time the 

storage should have increased it. It was concluded that more time needed to pass, 

and a new study needed to be produced after the defrosting routine was changed to 

allow for a safer assessment. 

Keyword 
Defrosting, hot gas, hot gas defrosting, evaporator, freezer plant, cooling 
process, compressor, energy consumption, data analysis 
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Ordlista  

FF – Förkortning av Freezing Food 

Förångare – Komponent som kyler 

Varmgas – Komprimerat köldmedium som används vid avfrostning 

Vätskeavskiljare – Komponent som separerar vätska och gas 

Mellankylare – Tank som fungerar motsvarande en vätskeavskiljare 

Köldmedium – Bärare av värmeenergi 

Ammoniak – Typ av köldmedium, kallas även R717 

Rekuperator – Komponent för återvinning av värme 

LKF – Förkortning av ’Luftkylare’ 

HT – Högtryckskompressor 

LT – Lågtryckskompressor 

Entresolplan – Externt våningsplan 

Förord 

Detta examensarbete inleddes med att vi kontaktade Freezing Food Småland Öland 

AB om ett möjligt samarbete. Lars Täck gav oss respons i frågan och gav förslag 

om vi inte kunde undersöka och belysa utfallet av förändringen, som de nyligen 

implementerat i avfrostningsrutinen. Ett förslag vi gärna gick vidare med och som 

resulterade i följande rapport. 

Vi vill rikta ett tack till Lars Täck och Johan Höglund på Freezing Food som 

bidragit med det underlag som gjort arbetet möjligt. Vi vill även tacka vår 

handledare Magnus Nilsson som hjälpt och väglett oss under hela resan. 
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1 Inledning 

Först introduceras ämnet och bakgrunden som ligger till grund för rapporten. 

Därefter beskrivs anläggningen i stort följt av en mer detaljerad beskrivning över 

kyl- och avfrostningsprocessen. Sedan behandlas syftet och frågeställningarna för 

arbetet. Slutligen diskuteras avgränsningar, disposition och källorna som berört 

arbetet.   

 

1.1 Bakgrund 

Freezing Food Småland Öland AB är ett företag lokaliserat i Nybro som bedriver 

distribution och lagerhållning av fryst livsmedel. Anläggningen togs i drift 

sommaren 2011 (Freezing Food, 2021). Se figur 1. 

Figur 1. Anläggningens framsida med lastkaj 

Företaget jobbar kontinuerligt med åtgärder som kan bidra till att deras förbrukning 

av energi minskar. Den 2 september 2020 gjorde Freezing Food en förändring i sin 

rutin för avfrostning av anläggningens förångare. Förändringen bestod i att minska 

avfrostningstiden och temperaturen samt öka tiden mellan avfrostningarna, se tabell 

1. 

Företaget har bland annat bytt ut tidigare belysning mot dagens LED-lampor 

(oktober 2014) samt installerat solpaneler (oktober 2018) på taket av byggnaden för 

att på egen hand producera en del av elen som går åt och minska inköp av el från 

leverantör. Dessa ändringar har gjorts för att optimera anläggningens användning av 

energi.  
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1.1.1 Förändringen 

Tabell 1 anger värden före respektive efter förändringen i avfrostningen gjordes den 

2 september 2020. Avfrostningen avbryts på två sätt, antingen genom att den går 

tiden ut eller att ’maxtemperatur’ uppnås, innan tiden har löpt ut. Maxtemperaturen 

skall tolkas som den temperatur som avbryter avfrostningen när den uppnås i 

förångarna och inte som varmgastemperatur in till förångarna. Det vill säga att 

tidigare avbröts avfrostningen efter 40 min eller vid 45ºC i förångarna och efter 

förändringen avbryts nu avfrostningen efter 20 min eller vid 25ºC. 

I arbetet överlag används ordet ändring/förändring ibland utan kontext, i dessa fall 

är det förändringen gällande avfrostningen i tabell 1 som åsyftas. 

Tabell 1. Data över förändringen gällande avfrostningen 

 

1.2 Anläggningen 

Figur 2 nedan visar en förenklad bild över Freezing Foods planlösning och är till för 

att ge förståelse kring hur anläggningen ser ut samt att visa var komponenterna, som 

främst analyserats i arbetet, sitter. 

Figur 2. Skiss över anläggningens planlösning. Skruvkompressorer (A). Ventilcentraler (B). Förångare 

och fläktar (LKF) (C) 

Varor till Freezing Food levereras på pallar i lastbilar till utlastningen och håller då 

en ungefärlig temperatur kring -12 till -18ºC. Behövs det, packas pallarna om och 

sedan körs alla pallar in i frystunneln för att bli djupfrysta innan lagerhållning, 

 Före Efter 

Tid [min] 40 20 

Max temp. [ºC] 45 25 

Intervall Varje natt Måndag/onsdag/fredag/söndag 

natt 
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frystunnelns temperatur är cirka -40ºC. När varorna har blivit djupfrysta går de 

vidare in i frysrummet där de lagerhålls i en temperatur omkring -25º, vilket är inom 

Livsmedelsverkets regler som säger -18ºC (LIVFS 2006:12) fram tills de ska 

levereras, ut via utlastningen igen. Frysrummet består av mobila lagerställningar och 

har en kapacitet om 12 000 pallar.  

För att komma ner till önskad temperatur används köldmedium i form av ammoniak 

och den transporteras runt i systemet med hjälp av fyra kompressorer (A) som är 

placerade i byggnadens maskinrum. De arbetar i par där paren består av en 

högtryckskompressor och en lågtryckskompressor var. Kyld ammoniak i vätskeform 

transporteras via fem ventilcentraler (B), belägna på entresolplanet. Vidare till 

förångarna, dessa sitter parallellkopplade i taket tillsammans med fläktar(C) som 

fördelar kylan ut till frysrummet. På förångarna bildas frost allt eftersom, därav 

behöver de frostas av med jämna mellanrum. 

Avfrostningen sker med hjälp av komprimerad ammoniak, så kallad varmgas från 

kompressorerna och det är inte själva avfrostningen i sig som är tar energi i anspråk. 

Det är snarare processen att kyla ner de uppvärmda förångarna tillbaka till -31ºC, 

som är energikrävande. En mer detaljerad bild över kylprocessen och avfrostningen 

finns i rubriken under. 

 

1.3 Kylprocessen 

Vid normal drift komprimerar högtryckskompressorerna (HT1, HT2) ammoniak i 

gasform samt höjer temperaturen till +65°C. Därefter skickas den varma gasen 

vidare och kondenseras till vätska vid +35°C i kondensorn. Vidare tas en del av 

spillvärmen tillvara på i rekuperatorn (REC) till bland annat golvvärme och 

oljekylning. Vätskan går sedan vidare till mellankylaren där temperaturen hålls 

konstant till -10°C med hjälp av ett eget kylsystem. Därefter passerar den 

vätskeavskiljaren där temperaturen kyls ner till -40°C. Köldmediepumpar 

transporterar sedan vätskan till ventilcentraler och förångare (LKF1-5). Från 

förångarna passerar ammoniaken som fuktig ånga åter igen vätskeavskiljaren och 

vidare till lågtryckskompressorernas (LT1, LT2) sugsida. Komprimeringen höjer 

temperaturen igen varefter gasen går åter till mellankylaren. Värt att nämna är att 

även mellankylaren fungerar som vätskeavskiljare. Kretsloppet sluts då 

högtryckskompressorernas sugsida är förbunden med toppen av mellankylaren. 

Vid varmgasavfrostning leds +65°C ammoniakgas via en stickledning förbunden 

mellan högtryckskompressorerna och kondensorn till ventilcentralerna. Där regleras 

flödesriktningen in till förångarna och avfrostning kan påbörjas. Mer om hur 

avfrostningen fungerar beskrivs i teoriavsnittet 2.4. Se figur 3. 
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Figur 3. Principskiss över kylprocessen hos Freezing Food, med 2-stegskomprimering och 

dubbelexpansion 

 

1.4 Syfte 

Avsikten med den här studien är att undersöka om en minskad avfrostningstid, en 

lägre maxtemperatur och ett ökat tidsintervall mellan avfrostningarna har resulterat i 

en minskad energiförbrukning för Freezing Food Småland Öland AB.  

 

1.5 Frågeställningar 

1. Har ändrade rutiner kring avfrostningen gett en minskad energiförbrukning? 

2. Vilka parametrar påverkar främst energiförbrukningen för kylprocessen hos 

Freezing Food Småland Öland AB? 

3. Är dagens körrutin vad gäller avfrostningen optimal eller finns det andra 

alternativ? 
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1.6 Avgränsningar 

Studien är avgränsad till Freezing Foods anläggning i Nybro fram till och med 

vårterminen 2021. Arbetet avgränsas också av att teoretiska beräkningar utifrån 

egna mätningar ej görs. Anledningen är att en matematisk och termodynamisk 

modell får svårigheter att spegla verkligheten på ett adekvat sätt. Eftersom många 

faktorer spelar in där det blir många antaganden som är svåra att förutse. Studien är 

även avgränsad av praktiska och säkerhetsmässiga skäl då egna mätningar har 

bedömts som en svårighet att få fram, där rådande corona-restriktioner är ett sådant 

skäl. 

Då mycket data redan finns tillgänglig anses bearbetning av denna som den mest 

lämpade strategin. 

 

1.7 Ekonomiska, samhällsnyttiga frågeställningar samt miljömässiga 

och etiska ställningstagande 

Värdet av studien kan motiveras ur ett företagsekonomiskt och samhällsnyttigt 

perspektiv. Om energibehovet för frysprocessen minskar i förhållande till samma 

mängd infrysta varor, då minskar även kostnaden för inköpt elenergi. 

Ur ett samhällsnyttigt perspektiv medför det minskade elbehovet en minskad 

belastning för både elnät och elproducenter. Vilket i stället kan försörja andra delar 

av samhället. 

I förlängningen påverkas också miljön positivt av en minskad elförbrukning. 

Dagens samhälle präglas av ledordet ”hållbarhet” och många företag idag väljer att 

ha en väl förankrad miljöpolicy. Därför är varje liten effektivisering ett steg i rätt 

riktning vilket sammantaget får en positiv inverkan på miljön. Freezing Food 

Småland AB hade under 2020 som ett konkret mål att sänka sin totala elförbrukning 

med 3% jämfört med 2019 (Bilaga 3 – Miljömål). 

Ett etiskt ställningstagande är att nämna nyckelpersoner för arbetet medan andra 

namn som kan förekomma i dokument utesluts. 

 

1.8 Diskussion kring källor 

Källor till fördjupning inom ämnesområdet är hämtat från studentlitteratur och 

böckerna ”Energiteknik” och ”Praktisk kylteknik” eftersom denna litteratur 

innehåller den kyltekniska bakgrund som behövdes till arbetet. Boken 

”Forskningsmetodik för ingenjörer och andra problemlösare” används som källa 

till arbetsmetodik och dataanalys. Dessa böcker ligger främst till grund för rapporten 

medan övriga källor är till för att styrka påståenden och teori. 
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1.9 Rapportens disposition 

Arbetet följer principen för IMRaD-modellen, med viss justering. Dispositionen för 

arbetet ser ut som följer: Inledning, teori, metod, resultat och disposition. 
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2 Teoribakgrund 

2.1 Huvudkomponenter i ett kylsystem 

De viktigaste komponenterna som ingår i en kylanläggning är kompressorn, 

kondensorn, strypdonet och förångaren. I regel kan även vätskeavskiljare räknas 

som en huvudkomponent då den är vanligt förekommande. 

Skruvkompressorn komprimerar köldmediet när det pressas mellan en konvex 

skruvgänga vilken roterar simultant med motsvarande profil av en annan konkav 

skruvgänga. Tryckfall uppstår på sugsidan då rotationsriktningen och geometrin ger 

en färdriktning av köldmediet mot trycksidan. Trycket byggs upp genom att 

volymen mellan gängorna minskar från inloppet till utloppet. Tryckförhållandet är 

vanligen upp till 1:4 för en enstegsmaskin. Skruvrotorns komplicerade geometri 

saknar en pulserande massa. Detta resulterar i en jämn och fin gång och tillåter ett 

högt varvtal, mellan 1000–3000 rpm, vilket även gör att man kan få ett högt flöde i 

förhållande till storleken av maskinen. Även vid mycket höga toleranser sker ett 

visst backläckage genom skruvrotorn. Detta motverkas procentuellt med ett ökande 

varvtal (Alvarez, 2006, s.693 – 694). 

När kondensorn nås av den varma högtrycksgasen som avges från kompressorn, 

kyls den av till kondenseringstemperatur och övergår till slut i vätskeform. Värmen 

förs bort antingen med luftkylning, vätskekylning eller vattenbesprutade luftkylda 

kondensorer. I det sista fallet är det vattnets avdunstning som ger den största 

kyleffekten (Alvarez, 2006, s.741). 

Strypdonets uppgift är att bibehålla gränsen mellan systemets höga och låga tryck. 

När köldmediet i vätskeform passerar strypningen in på lågtryckssidan börjar det att 

förångas. I början tas värmeenergin upp ur själva vätskan tills den har nått sin 

förångningstemperatur. Efter det tas värmeenergin från omgivningen. (Nydal, 2016, 

s.62). 

I förångaren sker huvuddelen av värmeupptagningen från omgivningen. Någon 

form av metall med god ledningsförmåga används i de värmeöverförande ytorna. 

Vanligen utformad som tuber med flänsbatterier eller rörslinga. Placeringen sker där 

man har för avsikt att kyla anläggningen. Det är mycket vanligt att värmetransporten 

till kylbatteriet sker forcerat med luftfläktar. Köldmediet kommer fortsätta 

transportera bort värme i förångaren så länge det låga trycket upprätthålls av 

kompressorns sugsida. Eftersom trycket ökar på sugsidan när köldmediet 

expanderar till gasform vid förångning så avstannar värmeupptagningen till slut om 

kompressorn stannar (Nydal, 2016, s.62). 

För att undvika vätskeslag säkerställer vätskeavskiljaren att bara mättad ånga går 

vidare till kompressorns sugsida. När köldmediets olika aggregationstillstånd 

separeras leds vätskan tillbaka till förångaren. I enklare anläggningar där 

vätskeavskiljare saknas går i stället något överhettad ånga direkt från förångaren. En 

expansionsventil öppnar när trycket blir tillräckligt högt på sugsidan och 

kompressorn körs då i gång igen (Alvarez, 2006, s.739). 
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2.2 Köldmedier 

Det finns två huvudkategorier när man pratar om köldmedier. Ammoniak och 

halogener. För att ett köldmedium skall fungera bör det ha bra termodynamiska 

egenskaper för ändamålet.  

• En lägre fryspunkt än den lägsta förångningstemperaturen i anläggningen.  

• Högsta kondenseringstemperatur i anläggningen måste ligga under ämnets 

kritiska punkt. 

• Dessutom bör för lågt eller för högt ångtryck för de avsedda temperaturerna 

undvikas för att inte behöva onödigt höga flöden samt underlätta 

konstruktionen av anläggningen. Ett vanligt arbetstryck ligger mellan 1 och 

25 bar. 

Ammoniak är det köldmedium som använts längst och är vanligt förekommande 

inom industriella anläggningar. Ammoniak har en stark lukt, är giftig att inandas 

och explosiv med vissa luftblandningar. Kokpunkten vid ett atmosfärstryck är 

−33,3°C och den kritiska punkten ligger vid 113,0°C och 132,4 bar (Alvarez, 2006, 

s.736). 

 

2.3 Kylprincipen 

I mindre anläggningar, för till exempel kyl och frysskåp, används oftast den enklaste 

tekniken för kylprocessen. Det vill säga direkt kylning med fullständig förångning i 

en enstegsprocess. Förångningstemperaturen i en sådan anläggning blir hög 

eftersom endast ett temperaturfall sker mellan kylrum och köldmedium. Det 

resulterar i en hög köldfaktor med förhållandevis låg effektförbrukning.  

För anläggningar i industriell skala används ibland indirekt kylning. Ett separat 

system avskilt från det primära för att minska risken för köldmedieläckage, där till 

exempel ammoniak läcker ut i känsliga miljöer. En köldbärare används då ofta i 

form av vatten med fryspunktssänkande medel. En annan fördel med indirekt 

kylning är möjligheten till stora tillfälliga kyleffektuttag eftersom köldmediet kan 

ackumuleras. Däremot krävs dock ett större kompressionsarbete vid indirekt kylning 

i motsats till direkt kylning (Alvarez, 2006, s.755). 

Andra principer som används för mer avancerade system är partiell förångning, 

tvåstegskomprimering och dubbelexpansion. Partiell förångning ger ett bättre 

värmeövergångstal eftersom förångarytan i kylrummet bättre utnyttjas då den är helt 

täckt med vätska. Köldmediet avgår då från förångaren i blandad form, dvs ånga 

blandat med vätska och inte som överhettad ånga. Fullständig förångning sker i 

stället senare i en vätskeavskiljare där blandningen samlas upp. Från den går torr 

mättad ånga till en kompressor medan vätska från densamma återgår via 

cirkulationspump tillbaka till förångaren (Alvarez, 2006, s.739). 

Med fördel används tvåstegskomprimering för att en hög köldfaktor skall kunna tas 

ut. Det vill säga stor differens mellan lågt och högt tryck, vilket är energikrävande. 

Kompressionsarbetet kan då minskas genom en flerstegsprocess där 
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kompressorstegen delas upp och där extra kylning av köldmediet sker mellan stegen 

med hjälp av mellankylare. 

För ytterligare höjning av köldfaktorn används även dubbelexpansion. I en sådan 

anläggning leds det köldmedium som avskiljs som ånga i vätskeavskiljaren efter 

kondensorn tillbaka till högtryckskompressorns lågtryckssida. Processen beskrivs 

nedan enligt figur 4 (Alvarez, 2006, s.757–758). 

 

Figur 4. ”Principiellt kopplingsschema för kylanläggning med 2-stegskomprimering och 

dubbelexpansion samt processen i p-i-diagram” (Alvarez, 2006, s. 758) 

 

2.4 Varmgasavfrostning 

Vid varmgasavfrostning används köldmediet i form av komprimerad gas från 

högtryckssidan på kompressorn. Gasen går in i förångaren där den kyls ned på 

grund av skillnaden i temperatur och kondenseras (Nydal, 2007, s.134).  

Under ordinarie drift förses förångarna (5) med köldmediet från en ledning i botten 

av vätskeavskiljare med hjälp av pumpar. Kyld vätska passerar vätskeventil (1) som 

är av typen stängbackventil vilket förhindrar vätskan från att gå bakåt i systemet. 

När köldmediet passerat genom två parallellkopplade förångare går det i retur 

genom returventil (4) tillbaka till vätskeavskiljarens topp. Köldmediet innehar vid 

detta tillfälle oftast ett aggregationstillstånd i form av en blandning av vätska och 

gas. I vätskeavskiljaren finns skiljeväggar som separerar vätskan och gasen för att 

undvika vätskeslag i ledningar och säkerställa att det är gas som går vidare till 

sugsidan på kompressorn (Nydal, 2007, s.169). Vid normal drift är ventil (1) och (4) 

öppna medan ventil (2) och (3) är stängda. 

När varmgasavfrostningen initierats dräneras förångarna först på vätska genom att 

vätskeventilen stänger och låter vätskan gå genom returventilen som därefter stängs.  

Varmgas släpps på via ett stick, en ledning från kompressorns trycksida, genom att 

varmgasventil (3) öppnar. Förångarna (5) förses med varmgas som smälter 

isbildning på förångarytan samtidigt stiger trycket. Tömningsventil (2) är en 

överströmningsventil som öppnas när trycket i förångarna blivit tillräckligt högt 
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utifrån inställda värden och avfrostningen är fullbordad. Returen som ofta består av 

en blandning av kondensat och ånga går i retur till vätskeavskiljaren (Nydal, 2007, 

s.169). Vid avfrostning är ventil (1) och (4) stängda medan ventil (2) är öppen och 

ventil (3) öppnas vid ökning i tryck. Se figur 5. 

 

Figur 5. Principskiss över varmgasavfrostningen hos Freezing Food. Vätskeventil (1). Tömningsventil 

(2). Varmgasventil (3). Returventil (4). Förångar plus fläkt (LKF) (5). Ventil 1,3 och 4 är elektriska 

magnetventiler styrda utifrån börvärde. Ventil 2 är överströmningsventil styrd av uppbyggt tryck i 

förångarna. Tillsammans bildar ventilerna en så kallad ventilcentral 

 

2.5 Dataanalys 

I kapitel 6 ur boken ”Forskningsmetodik för ingenjörer och andra problemlösare” 

skriver Gustavsson och Säfsten om hur data kan bearbetas utifrån syfte och 

frågeställningar som undersöks i ett arbete. De två metoderna som lyfts fram är 

kvantitativ och kvalitativ dataanalys, där kvantitativa dataanalysen fokuserar på 

statistik, spridningsmått, sambandsmått och bearbetning av dessa (Gustavsson, M & 

Säfsten, K. 2019, s.175). 

Den andra metoden, kvalitativ dataanalys framställdes initialt av Miles och 

Huberman (1994) baserat på tre delmoment som kallas: datareduktion, datadisplay 

och verifikation. Datareduktion handlar om att reducera och bearbeta rådata till ett 

hanterbart material. Datadisplay syftar till att åskådliggöra material genom att 

exempelvis upprätta och ta fram diagram och göra strukturerade summeringar. 

Slutligen ska man utifrån tidigare steg, dra slutsatser och presentera resultat på 

lämpligt sätt utifrån arbetets syfte och frågeställningar. Metoden är iterativ vilket 

menas att delmomenten pågår parallellt under hela analysprocessen. (Gustavsson, M 

& Säfsten, K. 2019, s. 212–217).  

Processen förtydligas i figur 6, anledningen till att datareduktionen startar redan före 

datainsamlingen beror enligt Miles och Huberman på att frågeställningar och syfte 

skapar avgränsningar vilket leder till att vissa data sorteras bort redan innan 

insamlingen påbörjats. 
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Figur 6. ”Modell som visar parallella flöden av aktiviteter som tillsammans utgör analys av kvalitativa 

data (Miles & Huberman), 1994, s. 10” 

 

2.6 Temperatur och energianvändning 

I artikeln ”Seasonal temperature variations and energy demand” beskriver 

författarna sambandet mellan byggnaders energibehov och utomhustemperatur 

utifrån empiriska studier. Undersökningen behandlar ur ett globalt perspektiv 

huruvida användningen/behovet av respektive gas, olja och elektricitet förändras 

beroende på omgivningens temperatur. Artikeln tar upp korrelationen mellan 

temperaturökning och behovet av kyla. 

Undersökningen visade att behovet av olja och gas minskar med stigande 

temperatur, eftersom dessa energibärare främst används i syfte för uppvärmning, 

Omvänt gäller för elektricitet, en stigande temperatur leder till att en större mängd 

elektricitet behövs för att försörja komponenter som bidrar med kylning eftersom 

komponenter som används vid kylning många gånger drivs med hjälp av elektricitet 

(De Cian, E., Lanzi, E. & Roson, R. 2013). 
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3 Metod 
Då rapporten är begränsad till en viss period har arbetsmetodiken blivit anpassad 

därefter. I metodavsnittet skall en så korrekt och rättvisbild som möjligt ges av hur 

insamlingen, bearbetningen och presentationen av data gick till.  

I kapitel 2.5 beskrivs metod för dataanalys och nedan beskrivs en redogörelse för 

metodiken som användes. Kapitlet inleds med insamling av rådata för övergripande 

syfte, därefter kompressorernas och avfrostningens analys och slutligen belyses 

externa faktorer.  

 

3.1 Dataanalys, total förbrukning 

Initialt tillhandhölls rådata över företagets totala energiförbrukning mellan år 2016 

till och med oktober 2020 (Bilaga 4 & 5, rådata) för att få en helhetsbild som 

utgångspunkt för ytterligare insamling av data. Parallellt togs dokumentation emot 

om företaget i stort, deras övergripande mål och en bild (Bilaga 8 LKF1) över de 

parametrar och inställningar som berörde avfrostningen mer specifikt. Denna 

information kom att utgöra grunden för vidare datainsamling utifrån vad som ansågs 

vara av intresse för att kunna analysera hur förändringen påverkade Freezing Foods 

energiförbrukning.  

Vidare bedömdes det att ytterligare rådata kring FF:s totala förbrukning behövdes, 

det ansågs nödvändigt för att få en bättre helhetsbild av hur den sett ut historiskt och 

hur den långsiktiga trenden sett ut. Detta ledde till att data över anläggningens totala 

energiförbrukning mellan år 2011–2020 samt att data under första kvartalet 2021 

(Bilaga 4 & 5, rådata) skulle tillhandahållas för att kunna analysera så mycket data 

som möjligt, från det att ändringen i avfrostningen gjordes.  

Den stora mängd rådata som fanns tillgänglig ledde till att arbetsmetoden riktade in 

sig mot en analys av denna, snarare än via termodynamiska beräkningar. Detta då 

möjligheten att utföra dessa beräkningar på plats blev uteslutna på grund av rådande 

pandemi samt att den stora mängd antaganden som skulle behöva göras inte ansågs 

ge en tillräckligt rättvis bild av verkligheten.  

Data som mottogs från år 2011–2021 resulterade i följande graf, se figur 7. Grafen 

togs fram för att åskådliggöra den långsiktiga trenden över Freezing Foods 

energiförbrukning sedan start. 

Vad gällde metoden för beräkningar summerades initialt data från perioden 

september – mars, eftersom förändringen i avfrostningen skedde 2 september 2020 

och analysen pågick till och med första kvartalet d.v.s. till 31 mars 2021. 

Förbrukningen av både inköpt el och el från solpanelerna summerades för att få 

fram den totala förbrukningen. Ekvation (1) nedan applicerades på data för åren 

2015/16 till och med 2020/21. 
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Figur 7. Graf över företagets totala energiförbrukning mellan 2011 – 2021. Röd linje visar el inköpt 

från Nybro Energi. Blå linje visar el inköpt från Nybro Energi plus el från egna solpaneler (installerade 

oktober 2018)  

 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑁𝑦𝑏𝑟𝑜 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑠𝑜𝑙𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑟 = ∑ 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 [kWh] (1) 

  

Därefter beräknades antalet veckor som passerat för de respektive åren under 

perioden september – mars, för att kunna jämföra förbrukningen per vecka under 

denna period. Snittet för kWh per vecka räknades ut via ekvation (2) nedan. 

 
∑𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑎𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑣𝑒𝑐𝑘𝑜𝑟 𝑢𝑛𝑑𝑒𝑟 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑒𝑛
= 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑣𝑒𝑐𝑘𝑎 [𝑘𝑊ℎ] 

(2) 

 

Till sist räknades den procentuella förändringen mellan respektive år ut för att 

tydligare kunna jämföra hur förbrukningen sett ut i förhållande till tidigare år. 

 

3.2 Identifiering av tidigare förändringar 

Parallellt med att den data som samlats in hittills analyserades, fastslogs det att 

ändringen för själva avfrostningen gjordes 2 september 2020. Samtidigt ändrades 

också kompressorernas arbetsförhållande i syfte att underlätta underhållsarbetet. För 

att komma fram till vilket resultat som förändringen lett till i företagets 

energiförbrukning efterfrågades ifall fler ändringar har gjorts, som skulle kunna haft 

inverkan på den totala energiförbrukningen.  

Det visade sig att företaget både installerade solpaneler oktober 2018 och dels bytte 

belysning till LED-lampor oktober 2014. Dessa tidigare förändringar och specifikt 

datumen sammanföll med de två större trendavvikelser som uppmärksammats i 

figur 7 när rådata över totala energiförbrukningen undersöktes. Nästa steg i 



20(30) 

 

processen övergick till att ta reda på mer information kring själva avfrostningen för 

att kunna arbeta vidare med frågeställningarna. 

 

3.3 Dataanalys, kompressorer 

Efter en djupare kontakt med Freezing Foods konsulterade kyltekniker klarnade 

bilden av kompressorerna då de inte bara är inblandade i själva frysprocessen utan i 

högsta grad även avfrostningen. Kompressorerna utför i stort sett samma arbete på 

köldmediet, där största skillnaden vid avfrostning är att gasen via en bypass ventil 

tas ut vid ett högre tryck än normalt innan den når kylbatteriet. Vilket höjer 

temperaturen i den samma, se kapitel 2.4 för en mer detaljerad beskrivning. 

När förståelsen för kompressorernas integration i avfrostningsprocessen klarnat 

insågs att data för kompressorernas energiförbrukning var mer relevant att titta 

närmare på. Datablad i form av Excelfiler från FF såg ut enligt följande, se bilaga 6. 

Avläsning på kompressorernas gångtid och ackumulerade antal kWh gjordes 

veckovis för båda låg- och båda högtryckskompressorerna. Avläsningar fanns från 

och med tredje kvartalet 2017 fram till och med första kvartalet 2021 där varje 

Excelfil innehöll data för tio veckors avläsningar. Nästa steg blev att sortera upp alla 

avläsningar till ett hanterbart material för att skapa en tydligare överblick och 

möjliggöra vidare behandling i form av grafer. 

För att få en övergripande bild över hur kompressorernas energiförbrukning sett ut 

under de närmsta åren gjordes en sammanställning av det ackumulerade antalet 

kWh för alla kompressorerna tillsammans där skillnaden mellan varje mätpunkt togs 

ut för att sedan presenteras som en graf, se figur 8. 

 

Figur 8. Graf över kompressorernas totala energiförbrukning mellan 2017 – 2021. Röd linje visar 

rådata. Blå linje samt trendlinje visar tillgängliga data utan misstänka fel 

Grafen skulle visa på ett antal uppenbara felkällor där data helt saknades eller 

ansågs felaktig, där extremt höga eller låga värden uppenbarade sig. Det ansågs 

rimligt att dessa felkällor var nödvändiga att sortera bort för att få en så rättvis 

beskrivning av verkligheten som möjligt. 
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3.4 Dataanalys, avfrostning 

För att ta reda på om ändringar i avfrostningsrutinen kunde påvisa någon förändring 

i energiförbrukningen valdes en annan strategi vad gällde att jämföra 

kompressorernas data. För att undvika så många felkällor som möjligt valdes i 

stället samma princip som för den totala energiförbrukningen när det kommer till att 

jämföra ett snitt per vecka. Detta eftersom Freezing Food noterat kompressorernas 

förbrukning kontinuerligt, en gång i veckan i så stor utsträckning som möjligt. 

Det hade passerat 30 veckor mellan 2 september 2020 då förändringen gjordes till 

31 mars 2021. Följaktligen analyserades data för samma period även bakåt före 

ändringen. Detta för att få en rättvis fördelning mellan årsvariationerna. Utifrån den 

data som fanns tillgänglig valdes datum som låg så nära den 2 september och 31 

mars som möjligt, eftersom det är denna period som rapportens främst syftade till att 

belysa. Även om det var omöjligt att få datumen att stämma exakt så ansågs det att 

någon dags variation åt ettdera hållet inte hade någon större inverkan för 

årstemperaturen. Det viktigaste var att jämföra samma antal veckor, så långt det var 

möjligt, under samma period.  

Med denna metod spelade det ingen roll om mätdata fattades någonstans mellan 

start- och slutdatum. I de enstaka fall där data fattades när det inföll under start- eller 

slutdatum antogs det värde som fanns tidigare. Antagandet var att kompressorn det 

gällde haft service och stått stilla, därav har förbrukningen legat på samma nivå som 

innan medan avläsning ej gjorts vid det aktuella datumet. 

Då rådata över kompressorernas elförbrukning angavs som total förbrukning från 

start, räknades mellanskillnaden fram för att få fram förbrukningen under perioden 

enligt ekvation (3) nedan. Denna beräkning gjordes för var och en av de fyra 

kompressorerna. Ekvation (3) applicerades på data för åren 2017/18 till och med 

2020/21. 

 

Sedan summerades alla fyra kompressorers energiförbrukning under datumen som 

valdes och 30 veckor framåt för att få en snittförbrukning i kWh per vecka för 

kompressorerna. Datumen valdes utifrån vilken data som fanns tillgänglig och 

uppmätt så nära 2 september som möjligt för varje år och sedan 30 följande 

veckorna. Ekvation (4) nedan applicerades på data för åren 2017/18 till och med 

2020/21. Denna beräkning gav ett medelvärde av energiförbrukning per vecka för 

respektive år och för den aktuella perioden i september – mars. 

 

∑𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑓ö𝑏𝑟𝑢𝑘𝑛𝑖𝑛𝑔 𝑢𝑛𝑑𝑒𝑟 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑒𝑛

30
= 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑣𝑒𝑐𝑘𝑎 [𝑘𝑊ℎ] 

(4) 

 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑚𝑎𝑟𝑠 −  𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑠𝑒𝑝𝑡𝑒𝑚𝑏𝑒𝑟 = 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑓ö𝑏𝑟𝑢𝑘𝑛𝑖𝑛𝑔 𝑢𝑛𝑑𝑒𝑟 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑒𝑛 [kWh] (3) 
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Till sist räknades den procentuella förändringen mellan respektive år ut för att 

tydligare kunna jämföra hur förbrukningen sett ut i förhållande till tidigare år.  

Kompressorernas arbete i kWh per vecka sattes sedan i relation till den totala 

förbrukningen i kWh per vecka för att synliggöra hur stor andel kompressorernas 

arbete utgjorde av totala förbrukningen under motsvarande period för respektive år 

2017/18 – 2020/21. Beräkningen gjorde enligt ekvation (5). 

 

𝑘𝑊ℎ 𝑝𝑒𝑟 𝑣𝑒𝑐𝑘𝑎𝑘𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑜𝑟𝑒𝑟

𝑘𝑊ℎ 𝑝𝑒𝑟 𝑣𝑒𝑐𝑘𝑎𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑡
= 𝑃𝑟𝑜𝑐𝑒𝑛𝑡𝑢𝑒𝑙𝑙 𝑎𝑛𝑑𝑒𝑙𝑘𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑜𝑟𝑒𝑟  [%] 

(5) 

 

3.5 Analys av faktorer 

Det finns två faktorer som anses ha en stor påverkan på Freezing Foods 

energiförbrukning. Lagerhållningen och utomhustemperaturen. Anledningen till att 

granska dessa faktorer var för att få en uppfattning om hur den totala 

energiförbrukningen för kompressorerna kan ha påverkats under den givna 

perioden. 

 

3.5.1 Lagerhållning 

För att se om en ökning av mängden infrysta varor även möjligen gav en ökning på 

kompressorernas energiförbrukning granskades protokoll tillhandahållet av företaget 

för både in- och uttransporter av pallar med fryst produkt. Främst undersöktes om 

det fanns tydliga variationer mellan ökning och minskning av lagerhållningen 

(Bilaga 7).  

Lagerhållningen ansågs vara en relevant faktor att ta hänsyn till vad gällde 

kompressorernas arbete. Mer varor som ska frysas in kräver mer kyla och därmed 

mer arbete från kompressorerna. Transporter in och ut från lagret leder till 

variationer i temperatur, till exempel när portar öppnas och stängs vilket också leder 

till att kompressorerna får arbeta mer för att behålla temperaturen i frysrummet. 

Freezing Food tillhandahöll underlag för ”intransport, fryst”, ”färskt fryst” och 

”uttransport, fryst” i enheten pallar, enheten ansågs vara av mindre betydelse utan 

det var främst skillnaderna procentuellt för lagerhållningen mellan september – mars 

som ansågs vara av intresse. De två förstnämnda avser livsmedel in till lager och 

uttransport avser livsmedel ut från lagret. Ekvation (6) nedan anger beräkning av 

snittet för pallar per månad under perioden. Ekvation (6) applicerades för både in- 

och uttransporter.  

 

∑𝑃𝑎𝑙𝑙𝑎𝑟𝑠𝑒𝑝𝑡𝑒𝑚𝑏𝑒𝑟−𝑚𝑎𝑟𝑠

7
= 𝑃𝑎𝑙𝑙𝑎𝑟 𝑝𝑒𝑟 𝑚å𝑛𝑎𝑑 𝑖 𝑔𝑒𝑛𝑜𝑚𝑠𝑛𝑖𝑡𝑡 [𝑎𝑛𝑡𝑎𝑙] 

(6) 
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Till sist räknades den procentuella förändringen mellan respektive år ut för att 

tydligare kunna jämföra hur lagerhållningen sett ut jämfört med tidigare år. 

 

3.5.2 Utomhustemperatur 

Den största energiboven för Freezing Food är utomhustemperaturerna under 

sommarhalvåret. Eftersom differensen mellan den låga temperaturen inne i 

frysrummet och den relativt höga temperaturen utomhus ökar, medför det även att 

kompressorerna behöver öka sitt arbete under denna period för att en 

tillfredställande temperatur på omkring -25°C skall kunna hållas. 

Med detta i beaktande valde vi att titta på hur utomhustemperaturerna sett ut under 

perioden september – mars vid respektive år, eftersom det var den period för 

kompressorernas energiförbrukning vi undersökte. Skälet var att identifiera om 

variationerna i årstemperatur varit relativt konstanta eller om det fanns några tydliga 

avvikelser som kunnat påverka energiförbrukningen ytterligare. 

Temperaturerna hämtades från ”vackertvader.se” som tillhandahåller lokala 

väderprognoser från bland annat YR, SMHI och lokala stationer (Vackert väder, 

2021). Väderprognoserna är avlästa mellan perioden september – mars mellan åren 

2015/16 till 2020/21 från väderstation ’Nybro’. Sammanställning av 

medeltemperaturerna som avlästes finns i tabell 2 nedan och anges i [ºC].  

Tabell 2. Data över temperaturer från väderstation ’Nybro’ september – mars under åren 2015 – 2021 

(Vackert väder, 2021) 

 2015/16 2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21 

September 12 13,8 12,4 13,3 12,5 13,1 

Oktober 7,8 7,3 8,6 7,6 7,9 8,9 

November 5,3 2,3 3,4 4,0 4,5 6,3 

December 4,0 2,5 2,1 1,4 3,0 3,1 

Januari -3,1 -0,8 0,6 -1,0 4,0 -1,1 

Februari 0,6 1,0 -2,9 2,7 2,8 -1,8 

Mars 3,2 5,5 -1,2 3,9 3,0 3,2 

 

För att göra temperaturerna mer överskådliga och jämförbara, eftersom de variera på 

grund av bland annat olika årstider, beräknades ett medelvärde ut för respektive 

period, enligt ekvation (7) nedan. 

∑𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑠𝑒𝑝𝑡𝑒𝑚𝑏𝑒𝑟−𝑚𝑎𝑟𝑠

7
= 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟 𝑖 𝑠𝑛𝑖𝑡𝑡 [°C] 

(7) 
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4 Resultat 

Resultatdelen i rapporten är presenterad i form av tabeller utifrån beräkningar av 

rådata som gjordes med ekvationer i del ”3. Metod”. Årtalen i tabellerna lappar 

över, eftersom perioden som analyserats har varit från då förändringen i 

avfrostningen gjordes (2 september 2020) fram till första kvartalet 2021 (31 mars 

2021) och motsvarande period, åren innan. Till exempel: 2015/16 innebär perioden 

mars 2015 – september 2016 osv. Förändring (svart bakgrund med vit text) syftar på 

förändringen i procent jämfört med perioden året innan. 

 

4.1 Total energiförbrukning 

Den totala förbrukningen i tabell 3 är summerad mellan perioden september – mars 

mellan 2015–2021. Resultaten i tabellen är beräknade utifrån ekvation (1) och 

ekvation (2). 

Tabell 3. Resultat, total energiförbrukning [kWh] 

 2015/16 2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21 

September 137 359 137 149 127 807 144 689 154 315 148 637 

Oktober 133 521 126 835 129 055 143 089 155 182 149 499 

November 123 714 121 580 124 497 143 708 144 776 145 014 

December 135 975 138 043 126 417 163 306 142 952 158 683 

Januari 120 526 128 171 120 998 127 279 134 060 115 267 

Februari 129 776 108 076 109 265 118 379 132 786 108 642 

Mars 125 009 129 200 129 736 125 597 133 351 128 782 

∑ [kWh] 905 880 

 

889 054 867 775 967 047 997 602 954 524 

Antal 

veckor 

30,29 30,14 30,14 30,14 30,29 30,14 

kWh/vecka 29 907 29 497 28 791 32 075 32 935 31 670 

Förändring  -1,4% -2,4% 11,4% 2,7% -3,8% 

 

Här framgick det att förbrukningen minskar något under åren 2016/17 och 2017/18 

för att öka med drygt 10 % 2018/19 och ytterligare något år efter. Den sista perioden 

2020/21 minskade energiförbrukningen med knappt 4 % jämfört med samma period 

året innan. 

 

4.2 Kompressorernas energiförbrukning 

Kompressorernas förbrukning i tabell 4 är summerad mellan perioden september – 

mars mellan 2017–2021 utifrån de datum där veckoavläsningarna fanns tillgängliga. 

Resultaten i tabellen är beräknade utifrån ekvation (3) och ekvation (4). 
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Tabell 4. Resultat, kompressorernas energiförbrukning [kWh] 

 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21 

∑ [kWh] 501 957 541 945 594 435 557 797 

Antal veckor 30 30 30 30 

kWh/vecka 16 372 18 065 19 815 18 953 

Förändring  8,0% 9,7% -6,2% 

 

Resultatet visar att kompressorernas energiförbrukning ökat med omkring 8–10% 

från förgående år, samma period. Förutom år 2020/21 där förbrukningen minskade 

med drygt 6 % i förhållande till året innan. 

Tabell 5 nedan är beräknad utifrån ekvation (5) och är visar kompressorernas 

förbrukning i förhållande till den totala förbrukningen. Förbrukningen låg mellan 

56–60% under respektive period och år.  

Tabell 5. Resultat, kompressorernas arbete [%] 

 

 

4.3 Lagerhållning och utomhustemperatur 

4.3.1 Lagerhållning 

Lagerhållningen anges i tabell 6 och är summerad mellan perioden september – 

mars mellan 2018–2021. Resultaten i tabellen är beräknade utifrån ekvation (6). 

Tabell 6. Resultat, lagerhållning [antal pallar] 

 2018/19 2019/20 2020/21 

Infryst 5939 5961 6362 

Förändring   0,38% 6,72% 

    

Infryst färskt 815 811 888 

Förändring  -0,40% 9,47% 

    

Uttransport 5998 5769 6384 

Förändring  -3,83% 10,66% 

 

Infrysta varor och uttransporterade varor minskade något mellan åren 2018/19 oh 

2019/20. Under perioden år 2020/21 ökade infrysta varor med knappt 7 respektive 

10%. Uttransport av varor ökade med 10,66% i förhållande till förgående år.  

 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21 

Komp. 

arbete 

58,1% 56,3% 60,2% 58,7% 
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4.3.2 Utomhustemperaturer 

Utomhustemperaturen anges i tabell 7 och är summerad mellan perioden september 

– mars mellan 2015–2021. Resultaten i tabellen är beräknade utifrån ekvation (7). 

Tabell 7. Resultat, utomhustemperatur [ºC] 

 2015/16 2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21 

September 12,0 13,8 12,4 13,3 12,5 13,1 

Oktober 7,8 7,3 8,6 7,6 7,9 8,9 

November 5,3 2,3 3,4 4,0 4,5 6,3 

December 4,0 2,5 2,1 1,4 3,0 3,1 

Januari -3,1 -0,8 0,6 -1,0 4,0 -1,1 

Februari 0,6 1,0 -2,9 2,7 2,8 -1,8 

Mars 3,2 5,5 -1,2 3,9 3,0 3,2 

∑ Temp. 

 

29,8 31,6 23,0 31,9 37,7 31,7 

Antal mån. 7 7 7 7 7 7 

Medeltemp. 

[ºC]  

4,26 4,51 3,29 4,56 5,39 4,53 

Förändring  0,26 -1,23 1,27 0,83 -0,86 

 

Resultatet visade att den genomsnittliga temperaturen under perioden var som lägst 

under 2017/18 och som högst 2019/20. År 2020/21 minskade 

genomsnittstemperaturen med 0,86ºC under perioden. 
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5 Diskussion 

5.1 Metoddiskussion 

Modellens giltighet begränsas främst av det korta tidsintervallet på sju månader, 

eftersom vi inte får hela bilden av hur energiförbrukningen kunde ha sett ut på 

årsbasis. Med det sagt så är den valda metoden med att jämföra all data för endast 

sjumånadersperioden den mest rättvisa när vi jämför medelvärden.  

På grund av den tidsbegränsning som omfattade arbetet, stod valet av metod mellan 

att tillämpa termodynamiska beräkningar och att analysera befintliga data, där det 

sistnämnda valdes. Vi ansåg att de antaganden som skulle behöva göras för att få 

fram rättvisa resultat blev för många. Då tiden för avfrostning inte är konstant, utan 

varierar beroende på när maxtemperaturen uppnås, är det svårt att uppskatta hur 

länge proceduren pågår vid varje givet tillfälle. Dessutom var mängden och 

variationen av data så pass omfattande att det föll sig naturligt att använda den i 

största möjliga utsträckning. Det hade varit ett starkt verktyg att kunna argumentera 

för ett resultat som innefattar både analys av faktiskt uppmätt data tillsammans med 

beräkningar, det är något som vi anser hade gett ytterligare tyngd i rapporten.  

Tidsperspektivet är avgränsat till sju månader eftersom det är den tid som förflutit 

mellan att förändringen gjordes fram till och med första kvartalet året efter. 

Årsvariationerna i temperatur ansågs vara en så pass viktig faktor att det föll sig 

naturlig att avgränsa dessa vid analys av data, se avsnitt 2.6. Hade det exempelvis 

gått drygt ett år från att förändringen gjordes hade alla månader räknats med och 

arbetsmetodiken hade blivit något annorlunda. Den metod vi har använt oss av är 

därav specifik för just det här arbetet vad gäller förbrukningen i [kWh/vecka] under 

perioden september – mars. I framtiden är det dock möjligt att tillämpa samma 

metodik fast exempelvis [kWh/månad] för ett helt år, med övriga månader 

inkluderade.  

Vad gäller faktorerna så valde vi att lyfta fram två i form av lagerhållning och 

utomhustemperatur. Dessa valdes när vi kom fram till vad som kan komma att 

påverka avfrostningen i hög grad. Andra faktorer som till exempel antalet leveranser 

in, antalet gånger porten öppnas och släpper ut kyla eller förändringar vi måhända 

har missat finns ej med i rapporten. 

Som sagt så gjorde den strukturerade och omfattande dokumentation av data det 

möjligt att utföra metod och dataanalys på ett relativt genomgripande sätt trots 

avgränsning i tid. 

5.2 Resultatdiskussion 

Medeltalet för både totala och för kompressorernas energiförbrukning visar på en 

nedgång under perioden september – mars jämfört tidigare år. Samtidigt som 

lagerhållningen ökat och medeltemperaturen sjunkit. Vi kan alltså konstatera att 

energiförbrukningen har minskat efter att ändringen infördes. Däremot om 

minskningen i energiförbrukning beror till största delen av att avfrostningsrutinen 

ändrats är för tillfället svårt att fastställa.  
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Grafen i figur 7 antyder att det först är efter en längre tid, några år som tidigare 

förändringar åstadkommit ett tydligt utslag av energiförbrukningen, det gäller både 

för installation av LED-lamporna och solpaneler. Energiförbrukningen fluktuerar 

ständigt och beror på årstid, vilket gör att även denna åtgärd behöver ett par år med 

ytterligare insamlade data för att ge ett tydligt utslag.  

Baserat på denna rapport är de två viktigaste parametrarna utomhustemperaturen 

och lagerhållningen. I figur 7 ser man att förbrukningen av energi följer en 

någorlunda cyklisk upprepning för årstiderna vilket visar att temperaturen har en 

stor inverkan. När värme utifrån kommer in behöver den kylas bort, alltså behöves 

mer energi att kyla bort denna värme om temperaturen utanför är högre. 

Lagerhållningen av varor i lagerlokalen påverkar också energiförbrukningen. När 

fler varor behöver frysas ned från en högre temperatur behöver kompressorerna 

arbeta mer och energiförbrukningen ökar. När varor plockas ut i högre grad, 

kommer dörrar/portar att öppnas vilket släpper in värme som behöver kylas bort, 

d.v.s. omsättningen av varor har även det stor betydelse. Dessa två faktorer är alltså 

i hög grad väsentliga för energiförbrukningen i stort hos Freezing Food.  
Avfrostningen eller snarare behovet av nedkylning efter den är gjord, är kopplad till 

kompressorernas arbete och det resulterade i följande: Kompressorernas 

energiförbrukning minskade 2020/21 med 6,2% jämfört med motsvarande period 

året innan men är fortfarande högre jämfört med 2018/19 och 2017/18. 

Kompressorernas arbete i förhållande till totala energiförbrukningen anses inte 

avvika i någon högre grad vilket motiverar att resultatet för kompressorerna ger en 

rättvis bild av verkligheten.  

De flesta felkällorna från rådata kunde uteslutas när vi valde att studera 

mellanskillnaden i energiförbrukning mellan två datum. Felkällorna presenterades 

som graf i figur 8. En annan felkälla som identifierades var när vi beräknade 

kompressorernas förbrukning enligt kapitel 4.2 under perioden 2020-08-28 till 

2020-03-26 (30 veckor) d.v.s. precis i samband med förändringen 2 september 

2020. Utfallet visade en förbrukning om 13 838,7 kWh/vecka, vilket är markant 

lägre än tidigare år. Dock visade det sig att kompressorerna arbetade ca: 44 % i 

förhållande till totala förbrukningen, vilket är betydligt lägre än åren dessförinnan. 

Vi misstänker att detta beror på att mätningarna under justering av kompressorerna 

och avfrostningen inte gett ett helt rättvist resultat då driften påverkats från hur den 

är i normalfallet. Med tiden kommer betydelsen av en sådan felkälla minska 

eftersom utslaget är som tydligast initialt.  

Eftersom vi inte har räknat på vilket sambandsmått som råder mellan temperatur och 

energiförbrukningen, utan främst konstaterat förhållandet dessa emellan i teorin, är 

det svårt att säga i vilken utsträckning temperaturen faktiskt påverkar. Det som kan 

sägas är att vi ser ett samband mellan minskning i temperatur och minskning i 

energiförbrukning hos kompressorerna. Det som kunde ha studerats djupare är 

faktorerna, om hur de teoretiskt och empiriskt påverkar energiförbrukning i 

allmänhet enligt fysikens lagar. 

Resultatet i sig anser vi vara pålitligt med tanke på det gedigna underlaget som 

kommit tillhanda. Tolkningen är däremot svårare att fastställa och beror enligt oss 
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på främst två saker: 1. Det har inte gått tillräckligt med tid från att ändringen gjordes 

för att fastställa någon precis slutsats. 2. Lägre utomhustemperatur, ökad 

lagerhållning och ökad omsättning av varor anses alla vara kopplad till 

elförbrukningen, vilket gör att det inte med säkerhet går att dra slutsatsen att en 

lägre förbrukning 2020/21 beror enbart och adekvat mot den nya körrutinen. 

Analysen av resultatet blir att den lägre utomhustemperaturen under perioden kan ha 

bidragit till en minskning i energibehovet. Men eftersom lagerhållningen och 

omsättningen stigit, bör dessa lett till ett ökat energibehov. Det finns alltså en 

motsättning vad gäller faktorerna, som i dagsläget inte går att bestämma fullt ut. 

Det optimala hade varit en avfrostning som kan agera när det behövs. Som det är nu 

är den statiskt på det sätt att den används vid ett exakt klockslag under en ungefärlig 

tid och till en viss temperatur. En minskad avfrostningstid hade lett till mindre 

energiåtgång till att kyla ned förångarna igen, samt mindre påfrestning i form av 

temperaturvariationer. Om det finns alternativ som kan göra att proceduren sköts 

mer automatiskt hade det varit intressant att kolla vidare på för Freezing Food. 

 

5.3 Slutsats 

Syftet med rapporten har varit att belysa hur förändring i avfrostningen påverkat 

Freezing Foods energiförbrukning. Slutsatsen blir att det inte med säkerhet går att 

precisera den exakta effekten åtgärden lett till. Ett större tidsspann från det att 

ändringen gjordes krävs för en mer pålitlig bedömning. Vi hoppas att Freezing Food 

kan få användning av resultaten som blivit och se metoden som ett verktyg i 

framtida analyser, förslagsvis 1–2 år från att själva förändringen gjorts. 

 

5.4 Förslag till vidare studier 

• En vidare utveckling av resultatet kan vara att göra en ny undersökning när 

minst ett helt år har passerat från att ändringen gjordes i september 2020. 

 

• Går det att beräkna energin som går åt till att kyla ned förångarna igen efter 

avfrostning? Går det att ta reda på tiden som avfrostningen faktiskt pågår 

samt vilken temperatur den faktiskt håller och därigenom beräkna 

energiåtgången? 

 

• Går det att belysa utomhustemperaturen som en faktor ytterligare? Till 

exempel genom att fram ett samband mellan utomhustemperatur och en 

kompressors arbete i en kyl- och frysanläggning rent matematiskt. 

 

• Skulle automatisk avfrostning vara en möjlighet att implementera hos 

Freezing Food. I så fall, vilka är alternativen och vad skulle det kosta? 
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Bilaga  

Bilaga 1 – Planlösning 
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Bilaga 2 – Uppdragsdirektiv 
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Bilaga 3 – Miljöprogram 2020 
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Bilaga 4 – Rådata, energiförbrukning maj 2011 – mars 2021 (inköpt) 

 

 

Bilaga 5 – Rådata, energiförbrukning okt 2018 – mars 2021 (totalt) 
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Bilaga 6 – Rådata, energiförbrukning kompressorer 



6(14) 

 

 



7(14) 

 

 

 

 



8(14) 

 

 

  



9(14) 

 

Bilaga 7 – Rådata, lager 
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Bilaga 8 – Bild, LKF1 
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Bilaga 9 – Flödesschema 
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Bilaga 10 – Foto: Mobila lagerställningar i frysrummet 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bilaga 11 – Foto: Förångare + fläkt (LKF) i taket 
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Bilaga 12 – Foto: Kompressorer 

 

 

Bilaga 13 – Foto: Ventilcentraler 
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Bilaga 14 – Foto: Solpaneler 

 

 


