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Foérord

Det projekt som denna rapport beskriver har i forsta hand sitt ursprung i, och viljan att
svara pa fragan: Var, Nar och Hur boér man anvidnda varmepumpar i
mejeriindustrin. Svaret ar forstas lite olika beroende pa exakt hur varje mejeri ser ut
men har gor vi en ansatts till att undersdka en I6sning pa modulniva, det vill saga en
som passar pa nastan alla mejerier varlden oéver.

Projektet har varit ett sammarbete mellan SIK-SP-Tetra Pak och dessa har tillsammans
bidragit med intern kunskap om varmepumpsteknik livsmedel och livsmedelsprocesser.
Denna stora bakgrundserfarenhet, som har varit projektets framsta och viktigaste
tillgang till kunskap, har gjort att projektet har fungerat som ett syntesprojekt snarare
an som ett renodlat forskningsprojekt.



Sammanfattning

Svensk industri ar tack vare sin betydande tillverkning och export en av de stora
aktorerna pa utrustning och system till mejerier varlden dver, foljaktligen har en inford
energibesparingslosning har en stor maojlighet att snabbt komma manga till nytta.

Om man utgar ifran de energiatervinningsmojligheter som finns i den vanligast
forekommande direktverkande processmodulen foér varmebehandling av flytande
livsmedel finner man (i Sverige eller i energimassigt jamforbara lander) en betydande
ekonomisk besparingspotential i storleksordningen 50 kEUR/ar

Om man realiserar den energibesparande potentialen med hjalp av tankbara
varmepumpslésningar ger detta i storleksordningarna ett minskat behov anga pa 15000
ton/ar, ett dkat elbehov pa 2500 MWh/ar och ett minskat behov av kylvatten pa 8000
MWh/ar, allt raknat per modul.

For att realisera potentialen stalls framfor allt krav pa att varmepumpslésningen skall ha
en mojlig uttemperatur pa 170C (anga) och att den har formaga att hantera livsmedel
inklusive fdlja de livsmedelskrav som detta innebar.

Resultatet av en marknadsoéversikt pa varmepumpar ger att: tekniskt sett, finns det
minst en l6sning pa marknaden som sager sig ungefar uppfylla kraven nar det galler
temperaturnivaer, men att en individuell anpassning till livsmedelskrav ar ndédvandig.

Marknadsmassiga krav, har tolkat som en maximal aterbetalningstid av investeringen
pa tva ar ger att en varmepumpsloésning for att uppfylla detta kan kosta upp till 100
KEUR. Ingen sadan anlaggning till detta pris finns idag pa marknaden enligt
marknadsoversikten.

Ett intressant och mer flexibelt alternativ till virmepumpen fas genom att kombinera ett
system av varmepump med en angkompressor. Detta maojliggor framférallt en hogre
uttemperatur pa angan, men dven om denna I6sning redan finns tillganglig idag (som
system eller som enskillda komponenter) saknas en helt livsmedelsgodkand typlosning.



Summary

Swedish industry is due to its significant production and exports one of the major
players of equipment- and system-supply to the dairy world, and consequently an
introduced energy saving solution as standard in such equipment has a great
opportunity to quickly be put to use around the globe.

Assuming the energy recovery opportunities available in the most common direct-acting
process-module for the heat-treatment of liquid-foods one finds (in Sweden or
energetically comparable countries) a significant financial savings in the order of 50
kEUR / year

If one exploit the energy-saving potential by means of possible heat-pump-solutions,
this gives the orders of magnitude reduced need for steam of 15,000 tons / year,
increasing electricity demand of 2,500 MWh / year and a reduced need for cooling water
of 8,000 MWh / year, all numbers based per module.

To utilize the potential is primarily a requirement that: a) a heat-pump solution shall
have a possible delivery-temperature of 170C (steam) and b) it has an ability to handle
food including follow the requirements that entails for machinery and materials that
come in contact with food.

The result of a market survey on heat-pumps provide that: technically speaking, there is
at least one solution on the market that claim to roughly follow to the requirements in
terms of temperature levels, but that an individual adaptation to the food requirement is
necessary.

Market requirements, here interpreted as a maximum payback-time of the investment
over two years, to provide a heat pump solution for meeting this can cost up to 100 EUR
thousand. No such solution at this price is available today on the market according to
the market survey.

An interesting and more flexible alternative to the heat pump is obtained by combining a
system of heat pump with a vapour compressor. This enables in particular a higher
delivery-temperature the vapour, but even if that solution is already available today (as
a system and/or as single components) it is still missing a food approved standard
solution.
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1 Behovet av ny teknik for energibesparing

Att producera livsmedel mer energieffektivt och darmed uppna lagre driftskostnader har
stort fokus inom livsmedelssektorn. De flesta storre livsmedelstillverkare har idag
ambitidsa klimatmal vilka ska nas genom att minska energianvandning i
storleksordningen 2-3% per ar under de narmsta aren. Tyvarr ser man hitintills valdigt
begransade resultat av energibesparingarna, sa behovet av kunskap och trovardiga
tekniklésningar som dkar energieffektiviteten ar darfor stort just nu.

Sverige och svensk industri ar stora och framgangsrika aktorer nar det galler att
leverera processlosningar for livsmedel varden oOver, speciellt for varmebehandlade
flytande livsmedel med hog kvalitet. For att aven i fortsattningen behalla tatpositionen,
och inte tappa mark, ar det viktigt med en innovativ tekniktradition som standigt ar
nyfiken och utvarderar och skapar koncept kring omraden med tekniker pa frammarsch,
ett sddant omrade ar varmepumpar.

Mjolk med tendens till Mjolk med ett minimum
"kokt smak” av "kokt smak”
137°C 140°C
5 5 | Anginjektor Flash- e ere
© © kylare nergi-
— N — .
g <« Varmevaxlare g . potential
£ 5 I 80°C
] ]
-~ =
tid tid
Storsta delen av energin ateranvinds Energin fér véirmning/kylning éver 80°C

anvéinds inte systematiskt.

Figur 1 Figuren visar produktens tid/temperatur-kurva tillsammans med potentialen fér
Okad energiatervinning for ett Indirekt (vénster) och ett Direkt-system héger.

Vikten av att leverera varme vid hdga temperaturer beror pa att snabb varmning och
kylning (80-140-80 °C) figur 1, ar viktigt for kvalitén och smaken hos manga livsmedel.
Varmning upp till 80 °C, ett temperaturomrade som inte paverkar smaken sarskilt
mycket, gors idag med varmevaxlare med energieffektiva regenerativ. Men vid hoga
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temperaturnivaer nar varmningen och kylning maste ga fort ar tekniken, om man vill
uppna hogsta mdjliga livsmedelskvallitet, baserad pa direktverkande anginjektion foljt av
s.k. "flushkylning” och. | dessa fall ar alltsa inte en regenerativ mgjlig teknisk 16sning
men energibesparingspotentialen stor, troligen i storleksordningen 30-50 %.

Ansatsen i detta projekt var att vdrmepumpar kunde vara en sadan mdjlig teknisk
I6sning. Dagens varmepumpar som verkar i omradet upp till 80 °C gor det svart att
systematiskt infora energieffektiva processlosningar och stora mangder energi gar till
spillo. De nya typer av varmepumpar som verkar vid hdoga temperaturer skulle darfor
vara av stort intresse for att Oka energieffektiviteten och minska
produktionskostnaderna.

Varmepumpar ar inget nytt inom livsmedelsbranschen, och flera
processintegrationsstudier har gjorts bl.a. inom mejeriindustrin. Men de
processldsningar som idag forekommer med varmepumpar ar baserade pa specifika
I6dsningar och har ofta tillkommit som ad hoc vid enskilda tillfallen och pa enskilda
initiativ. Da processerna i mejerierna till stor del ar uppbyggda av s.k. processmoduler
skulle ett koncept med varmepumpar i en modul ha stor mdjlighet att pa ett mer
systematisk satt an tidigare dra nytta av energieffektiviseringen. Projektet valde darfor
att fokusera kring en vanligt férekommande mejerimodul istallet for ett enskilt unikt
mejeri.

1.1 Syfte, Mal och Genomfdrande

1.1.1Syfte

Syftet med detta projekt var att ta fram generella |6sningar och fakta for de
konceptprocesslosningar for hogkvalitativa livsmedel som forekommer inom
mejeribranschen, for att pa sa satt skapa trovardiga argument fér en 6kad anvandning
av varmepumpar. Speciell vikt skall laggas vid de energieffektiva- och
kostnadssankande I6ésningar som kan uppnas med nya typer av varmepumpar som ar
verksamma vid hoga temperaturer.

1.1.2Mal

Malet var att faststalla koncept for energieffektiv snabb varmning och kylning av flytande
livsmedel med hjalp av varmepumpsteknik. Konceptet skall utvarderas ur perspektiven
energianvandning, produktionskostnad investeringskostnad och produktkvalitet.



Sprida den framtagna kunskapen till nyckelpersoner inom svensk och internationell
livsmedelsindustri genom konceptmodeller, och seminarier samt artiklar i
branschtidsskrifter.

1.1.3Genomférande

Projektet ar ett kunskapsdkandeprojekt med och har genomférts tillsammans, av SIK,
SP och Tetra Pak, dar alla sitter pa unik kunskap som har behévts sammanfogas. En
hel del foretagsintern data har gjorts tillganglig av Tetra Pak och andra féretag under
projektet och av hansyn till detta har data i denna rapport summerats ihop och
presenteras pa mer indikativa nivaer. Det ar forfattarens mening att detta inte pa nagot
satt har paverkat slutsatserna.

1.2 Deltagare

Projektgruppen ar i detta fall bestatt av tva institutverksamheter (SIK- institutet for
Livsmedel och Bioteknik och SP-Energiteknik) och ett processleverantdrsbolag Tetra
Pak Processing Systems AB. Denna fram till i detta projekt oprévade konstellation, SIK-
SP-Tetra Pak, har tillsammans haft bade kunskap om varmepumpsteknik livsmedel och
livsmedelsprocesser vilket har gjort att detta implementerings och spridnings projekt
mojligt och snarare fungerat som ett syntesprojekt an ett renodlat forskningsprojekt.

1.2.1SIK

SIK har ett brett kontaktnat inom svensk och internationell livsmedelsindustri och har
regelbundet seminarier kring nya teknologier amnat for livsmedelsindustrin. Dessutom
har SIK mdjligheter och vana av att wutvardera livsmedelskvalitet och
livsmedelsprocesser bade teoretiskt och experimentellt. SIKs roll i projektet har framst
varit att koordinera och sprida framtagen kunskap.

1.2.2SP Energiteknik

SP  Energiteknik har stor erfarenhet av = varmepumpslésningar och
energieffektiviseringar i industrin. SP Energiteknik har lang erfarenhet av
varmepumpsteknik och har breda internationellt kontaker med varmepumpstillverkare
med spjutspetskompetens och driver IEAs Heat Pump Centre. SP har ocksa Europas
forsta ackrediterade provningslaboratorium och har en unik databas av prestanda for
olika typer av varmepumpar. SP Energitekniks roll i projektet ar att pa ett neutralt satt
sta for varmepumps-kompetensen, dvs. utan att pa forhand ldsa in projektet till en
specifik varmepumpsleverantor.



1.2.3Tetra Pak
Tetra Pak ar en ledande processleverantor till internationell livsmedelsindustri och har

120 ars erfarenhet av mejeriindustrin. De har ingaende processkunskap och manga av
deras systemldsningar fungerar som branschstandard inom flytande livsmedel. En
valgrundad konceptldsning som ar energibesparande har stor mojlighet att ge
varmepumpar ett rejalt genomslag inom livsmedelsindustrin genom Tetra Pak.



2 Konceptsystem

2.1 Val av konceptsystem

Processerna i mejerierna i Sverige och varlden éver ar idag till stor del ar uppbyggda av
processenheter s.k. processmoduler som till stor del ar standardiserade, nar det galler
utrustning och utférande. Skall man alltsa lyfta besparingsmojligheterna fran enstaka
individuella Idsningar, och fa ett stort genomslag ar det i foérsta hand inom dessa
moduler det ar viktigt att hitta I6sningar, da detta pa kort tid kan fa genomslag varlden
Over.

Nar det galler varmebehandling av lagviskosa flytande mejeriprodukter, eg. mjolk, kan
man i huvudsak havda att det finns tva typer av processer: Direkta och In-direkta.
Direkta och In-direkt syftar pa hur virmemediet kommer i kontakt med livsmedlet och i
det In-direkta fallet ar sker ingen direkt kontakt utan varmet dverfors via ledning i
exempelvis en varmevaxlare. | det direkta fallet kommer daremot produkten i kontakt
med mediet, och vanligaste typen av denna I6sning ar att spruta in anga direkt i
mjolken.

Produktkvalitetsmassigt utmarker sig de olika I6sningarna genom att den langsamma
upphettningen med varmevaxlare (IN-Direkt-system) ger en sétare och nagot mer "kokt”
smak som inte det snabba direkta systemet ger. Det ar foretradesvis snabbheten i upp-
och ned-varmning i kombination av temperaturen som satter smaken pa mjolk.

Energimassigt ar idag fordelarna omvanda med dagens I6sning. Det Indirekta
systemets bas i varmevaxlare lampar sig ytterligt for en regenerativiésning se figur 1
med hog atervinningsgrad medan energin idag inte tas tillvara och ateranvands i det
direkta systemet vid temperaturer over 80C.

Kostnadsmassigt ar det Direkta systemet dyrare i drift varvid de oftast anvands for
dyrare produkter och produkter med hogre marknadsvarde. Antalet Direkta system i
Sverige idag kan uppskattas till i storleksordningen 20-30 st. men antalet i Sverige
arligen tillverkade sadana system ar betydligt stérre da svensk export av dessa system
ar mangdubbelt storre.

Sammanfattningsvis valde projektet att studera en: idag befintlig; "state of the art”
processmodul; med Direkt varmning. med foljande motiv:

1. Valja en modul istallet for ett helt mejeri 6kar anvandbarheten av resultatet, aven
om det minskar antalet tekniska |osningar till att tillvarata energin.



2. Valja en direktverkande istéllet for en indirekt da energibesparingspotentialen ar
storre for det direktverkande.

3. Valja en normalstor modul (16000 I/h) for kommersiell sterilisering av mjolk da
detta ar det mest forekommande produkt-modulkombinationen.

2.2 Funktionsbeskrivning
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Feed pump
Flate heat exchanger :
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9 Aseptic homogeniser
10 Aseptic tank
11 Aseptic filing -
12 CIP 12

e Sfeam
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Figur 2 Schematisk beskrivning av ett system for varmebehandling av mejeribaserade
livsmedel med Direktverkande varme.

Det valda konceptsystemet ser i princip ut som i figur 2, vid produktion. Produkten, har
mjolk, kommer in till systemet via en balanstank (1) med en temperatur av ca 5 C, och
gar vidare via pumpen (2) in till varmevaxlarpaket (3) dar temperaturen hgjs till ca 80-85
C. Mjolken gar vidare till injektorn (4) dar het anga sprutas in och hdjer temperaturen
inom nagon sekund upp till ca 140 grader. Det ar sedan hallarcellens (5) langd som
bestammer hur lang tid mjélken skall hallas for att uppna kommersiell sterilitet. |
sprejtornet (6) kyls (kondenseras) sedan mjolken snabbt ner till samma temperatur som
efter forvarmaren och darmed sakerstalls att lika stor vattenmangd som tillférdes via
angan tas bort igen ifran produkten. Trycket och darmed mjolkens
kondensationstemperatur styrs via vakuumpumpen (7). Mjolken pumpas (8) vidare via
en homogenisator (9) till slutkylaren(3) innan den forpackas (11) eller lagras (10) for att
anvandas senare. Ur energisynpunkt ar det ocksa vart att lagga marke till den gula
strdbmmen pa bilden (Kondensatet) som tas ut fran spraytornet (6) via Vakuumpumpen
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(7), och den réda slingan av kondensatvatten, langst upp till héger, som gar ut fran
spraytornet (6).

2.3 Analys av energibesparingspotentialen

For att se mdjligheter till varmepumpning har en kalla/sénka analys gjorts tillsammans
med en deltaT-profil (ej redovisad har). Observera att enbart produktionen har tagits
med. Berakningar och analys galler en direktverkande enhet med en produktion pa 16
000 I/h. Produktionstiden har uppskattats till 20 h/dygn vilket motsvarar 7300 h/ar.

Som produkt har mjolk anvands och pa media-sidan ar det vatten. Cp for vatten och
mjolk antas vara konstanta i hela temperaturintervallet. 4,2 kJ/kg, K resp. 3,9 kd/kg, K.
Densiteten antas vara konstant 1 kg/l.

Raderna visar var varmeodverskottet i produktionen finns och kolumnerna presenterar
varmebehoven. Varje cell matchar sedan behovet mot dverskottet. Raden mjolkkylning i
varmevaxlarpaketet (3) ar markerat i gratt eftersom denna strém redan varmevaxlats
mot inkommande mjolk och darfér tas denna inte med i vidare berakningar.

Tabell 1. Kélla/Sé&nka analys 6ver storleksordningarna av energierna i konceptsystemet.
Tabellen visar var och hur stort vdrme och kylbehovet &r i produktionen idag. Det har
antagits att det finns energi direkt ndr produktionen startas. F1 — F4 identifierar de olika
fallen i texten nedan.

Kalla/Sanka (kW) Mjolkvarmning Anginjektor
Kondensat spraytorn 100/100 (F1) 100/1000 (F3)
Cirkulerande 1000/100(F2) 1000/1000 (F4)
kondensatvatten

Kondensatet fran spray tornet [lamnar modulen som ett restfléde med temperatur 70 °C.
Varmen dumpas vid 70 °C men det skulle vara mdjligt att ta tillvara varmen ner till minst
30 °C. Flodet kan innehalla mjolkrester och det ar darfér svarare att utnyttja varmen.

Fran tabellen ges att storst energibesparingspotential finns om kondensvattnet anvands
for att tillverka anga till anginjektorn (F4). Vid tillverkningen av anga kravs da att
temperaturen lyfts till minst 170 °C.

Andra alternativ ar att kondensatvattnet anvands for att ersatta det varmvatten som idag
forvarmer mjolken fran (F1). Energibesparingspotentialen i detta fall ar dock betydligt
lagre.
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2.4 Uppskattning av kostnad- och
energibesparingspotential

Besparingspotentialen beror pa vilka strommar som anses mest lampliga att
varmepumpa. Storst besparingspotential finns om det cirkulerande kondensvattnet
anvands som kalla for att forse spraytornet med anga. Men aven kostnaderna for olika
energislag i olika regioner varden &éver har stor paverkan. En grov uppskattning av
besparingspotentialen har gjorts. Det antas da att en eventuell varmepumpa har COP
=3. Det antagna COP kan skilja sig mycket fran vad en eventuell verklig varmepump har
for verkningsgrad. For de mest intressanta fallen (F1 och F4) roér sig besparingarna i
storleksordningen 2 KEUR/ar respektive 50 KEUR/ar. Dessa beraknade siffror varierar
stort framférallt med tillgangen och kostnaden pa respektive stalle, men ar har baserade
pa typiska férhallanden och kostnader i Sverige och jamférbar narhet.

Energimassigt, och aven till grund for kostnaderna, har energiatgangen delats upp i
olika energislag med minskad respektive 6kad behov, se indikativa nivaer i tabellen
nedan.

Tabell 2 Skattade féréndringar av energiutnyttjandet for respektive fall F1- F4.

F1 F2 F3 F4
Minskat behov anga (ton/ar) 1200 1500 1200 | 15000
Okat elbehov (MWh/ar) 200 500 200 2500
Minskat behov kyl vatten (MWh/ar) - 1500 - 8000
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3 Hogtemperaturvarmepumpar -
marknadsoversikt

Tanken ar att ge oversikt 6ver utbudet av kommersiella varmepumpar idag samt i viss
man tekniska detaljer sa som utloppstemperaturer. Vardena i tabellen ar foretagens
egna uppskattningar som de har uppgett efter forfragan. Undersékningen kan pa intet

satt havdas vara helt komplett utan skall ses som just en dversikt.

Tabell 3 Oversikt éver prestanda hos idag férekommande relevanta kommersiella

varmepumpar.
Storhet/Foretag | Foretag 1 | Foretag 2 | Féretag 3 | Foretag 4 | Foretag 5 | Foretag 6
Effekt ut, max 500 kW 712 kW 50;(1/800 200 kW ie. 370 kW
. Design Tin 70
Tin(70 ) :
T varmvatten o Tin 50 Tin 70 Tut
flode 537)0 Té‘t T oo ot | "M | ruto0 | 120(Anga
80 °C )
. . Tin 70 — Tin Max . .
T varmekalla Tut 55 °C 40 °C Tin 70 Tin 65
. . Helium | Ammonia . :
Kdldmedia (R704) K Koldioxid R134a R134a ie.
COP 21 3 3,6-4 3,9 3,5

Utover de storheter som redovisas | tabellen fordes omfattande diskussioner om
installationspris/service/levererade enheter m.m. Att satta jamnférbara granser eller att i
detalj specificera de olika varmepumparnas egenheter kraver ett jobb som ar bortom
scoopet for detta arbete. Vidare stélldes inledande fragor kring en rad specifika
livsmedelsmedels effekter:
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Tabell 4 Livsmedelsaspekter och krav pa vdrmepumpar

Aspekt

Krav

Leverera Anga

uttemperatur 170 C

Angkvallitet

"Culinarisk anga”

Vattenkvallitet

"Dricksvattenkvalitet”

Diskbarhet

Rent senast efter Standard disk for tankt
produkt,

Steriliserbarhet

Sterilt senast efter Standard sterilisering
for tankt process

Driftstabilitet

Bevarad sterilitet i processen

Materialval Diskbarhet + Godkannda material for
kontakt med livsmedel (pa angsidan)
Storlek/utférande Placering i hygienzon

Livsmedelssakerhet

Ingen majligt lackage mellan kdldmedia
och produkt

Gemensamt for alla tillfragade var att de inte hade nagon specifik "livsmedelsmodell”
dar det pa forhand gick att bocka av livsmedelskraven, men att "nuvarande
grundmodeller borde kunna atgardas eller modifieras for att uppfylla kraven”. Det ar ur
utférarnas synvinkel svart att dverblicka sanningen i ett sadant pastaende. Har galler
precis som ovan att en rattvisande jamforelse mellan de aktuella varmepumparna, likt
den i tabell 3 ovan, ej kan géras inom detta projekt.
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4 Framtagande och utvardering av lamplig
konceptlosning

Baserat pa de uppgifter och den information som framkom under arbetet med
funktionsbeskrivningen och marknadsdversikten (se styckena ovan) startades en dialog
kring framtagandet av ett gemensamt lampligt koncept enligt den ursprungliga idén.
Baserat pa energibesparingspotentialen valdes fall 4, dvs. att anvanda ett
varmepumpssystem som tar tillvara pa den energibesparingspotential som finns om
kondensvattnet anvands for att tillverka anga till anginjektorn. Ingen av de i
marknadsdversikten funna befintliga systemen matchade helt alla krav, och d& den
tekniskt mest godtagbara hade en prisniva som inte bedémdes som acceptabel for
marknaden forkastades fardiga I6sningar som koncept. Aven om prisnivaer ej ar
redovisade i denna rapport, kan en ungefarlig tolererad niva pa priset skattas med hjalp
av antagandet om 2 ars aterbetalningstid vid miljorelaterade investeringar vilket ger en
ungefarlig tolererad kostnad runt 100 KEUR.

4.1 Utvidgning av konceptet

Baserat pa ovan beslots att utvidga konceptet fran att bara inkludera vairmepumpar
till att omfatta dven kombinationen Viarmepump + Angkompressor. En sadan
principiell 16sning skulle se ut som:

ANGKOMPRESSOR

TILL ANGINJEKTOR %%

FLUSH KARL

KONDENSATKYLNINGSSLINGA

VARMEPUMP DRICKSVATTEN

Figur 3 Detalj pa framtagen konceptlésning fér fall F4, hdr med angkompressor.

Vid en initial utvardering av l6sningen framkom att: Fordelen med denna I6sning borde
vara att den framforallt klarar av att leverera ratt sorts anga vid ratt temperatur. Andra
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fordelar ar att i och med att man frikopplar varmepumpens uttemperatur fran den i
processen behdvda angtemperaturen kommer fler typer av varmepumpar i fraga for
anvandning och/eller mogjligheten till prestandaoptimering okar. Mojligheterna till
diskbarhet och materialval skiljer sig inte fran ett rent varmepumpsystem och borde
kunna klaras.

Den stora nackdelen ar livsmedelssakerhet d.v.s. den samma som for enbart
varmepumpar och da framfér allt risken for mojligt lackage mellan kdldmedia och
produkt, varvid det i princip behdver inféras lackage dvervakning eller pa annat satt risk-
minimeras. Dessutom stéller steriliseringsbarheten till problem da man innan
livsmedelsproduktionen behdver ha upp temperaturen i kondensatorkylningsslingan till
Over 121 grader. Vidare kravs en bibehallen extern angkapacitet motsvarande behovet
vid uppstart och forsterilisering. Ingen av dessa nackdelar ar odvervinnerliga men
kraver fortsatta utvecklingsinsatser.

4.2 Befintliga system pa marknaden

Nagon komplett marknadséversikt gjordes inte av det nya kombinerade systemet men
vid en Kkortare inventering hittades en lamplig modell med varmepump och
angkompressor med féljande prestanda:

Tabell 5. Motsvarande data som | tabell 3 fér en kombinerad vdrmepump
angkompressor.

Storhet/Foretag | Foretag
Effekt ut, max 660 kW
;Il'é\:jaermvatten _'II_':Jr: 126%
(Anga)
T varmekalla Tin 70
kdldmedia ie.
COP 2,5

Ingen specifik uppféljning gjordes inom projektet mot denna modell.
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5 Sammanfattning och slutsatser

Svensk industri ar tack vare sin betydande tillverkning och export en av de stora
aktorerna pa utrustning och system till mejerier varlden 6ver, foljaktligen har en inférd
energibesparingslésning har en stor mdjlighet att snabbt komma manga till nytta.

Om man utgéar ifran de energiatervinningsmojligheter som finns i den vanligast
forekommande direktverkande processmodulen for varmebehandling av flytande
livsmedel finner man (i Sverige eller i energimassigt jamférbara lander) en betydande
ekonomisk besparingspotential i storleksordningen 50 kEUR/ar

Om man realiserar den energibesparande potentialen med hjalp av tankbara
varmepumpslésningar ger detta i storleksordningarna ett minskat behov anga pa 15000
ton/ar, ett okat elbehov pa 2500 MWh/ar och ett minskat behov av kylvatten pa 8000
MWh/ar, allt raknat per modul.

For att realisera potentialen stalls framfor allt krav pa att varmepumpslésningen skall ha
en mojlig uttemperatur pa 170C (anga) och att den har formaga att hantera livsmedel
inklusive folja de livsmedelskrav som detta innebar.

Resultatet av en marknadsoéversikt pa varmepumpar ger att: tekniskt sett, finns det
minst en l6sning pa marknaden som sager sig ungefar uppfylla kraven nar det galler
temperaturnivaer, men att en individuell anpassning till livsmedelskrav ar ndédvandig.

Marknadsmassiga krav, har tolkat som en maximal aterbetalningstid av investeringen
pa tva ar ger att en varmepumpsloésning for att uppfylla detta kan kosta upp till 100
KEUR. Ingen sadan anlaggning till detta pris finns idag pa marknaden enligt
marknadsoversikten.

Ett intressant alternativ till varmepumpen fas genom att kombinera ett system av
varmepump med en angkompressor. Detta mojliggor framférallt en hogre uttemperatur
pa angan, men aven om denna I6sning redan finns tillganglig idag (som system eller
som enskillda komponenter) saknas en helt livsmedelsgodkand typlosning.
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6 Projektets popularvetenskapliga
publikationer och presentationer

Projektet och dess resultat har pressenterats och vakt nyfikenhet framforallt for
livsmedelsindustrin vid ett flertal tillfallen tillgangliga for alla intresserade se lista nedan.
Det huvudsakliga och mest omfattande tillfallet for resultatspridning var vid en
specialordnad workshop kring temat Industriell energieffektivisering med ca 60
deltagare. De mest publika arrangemangen var KV-dagen och SIKs medlemsdag med
uppskattningsvis ungefar det dubbla antalet ahérare. Férutom regelratta presentationer
har sma sammanfattningar aven férekommit i diverse epostbaserade utskick fran SP
och SIK vilket har natt éver 80 % av svensk Livsmedelsindustri.

Raaholt B & Hamberg L, Energieffektiva processer for livsmedelsindustrin Féredrag pa
Livsmedelsproduktion 2013 Sverige/Danmark 18 april 2013, Malm, Industrimassa.

Hamberg L, Hogtemperaturvarmepumpar inom livsmedelsindustrin- Var? Nar? Hur?
Féredrag pa KV-dagen 2013, 18 Oktober 2013, Goéteborg, Branschdagar.

Lindau J., & Hamberg L, Varmepumpar — i industriella applikationer Var? Nar? Hur?
Féredrag pa Industriell energieffektivisering, 4 februari 2014, Géteborg, Workshop.

Hamberg L, & Raaholt B, Energibesparing — ny teknik och beprovade satt, Féredrag pa
SIKs medlemsdag, 6 Mars 2014, Goéteborg, Branschdag
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