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Nytteveerdi for branchen Af hensyn til ressourceforbrug er der et gnske om, at frostlagring og -di-

stribution af fersk kad og forzedlede ka@dprodukter ikke foretages ved la-
vere temperaturer end ngdvendigt. Den optimale frostlagringstempera-
tur vil altid afhaenge af produktet, den forventede/gnskede lagringstid
samt kunde- og myndighedskrav. Internationalt er der stigende tilslut-
ning til et nyt standardsetpunkt pa -15°C, som allerede accepteres i dele
af branchen og i nationale regler. Der er behov for at udarbejde fagligt
funderede retningslinjer for indfrysning og frostlagring af fersk kad og
foraedlede kagdprodukter ved hgjere frostlagringstemperatur end -18°C,
hvor savel energiforbrug som kvalitet tages i betragtning. Malet er, at det
udferte arbejde i projektet kan danne grundlag for praksis og dialog
med myndighederne.

Indholdet i dette notat er rettet mod den energibesparelse, der kan op-
nas ved at haeve frostlagringstemperaturen til hhv. -15 og -12°C.

Projektperiode 2025 -2027.

Litteratur En rapport af Allouche et al. (2023) med titlen Three Degrees of Change -
Frozen Food in a Resilient and Sustainable Food System undersgger mulig-
hederne for at haeve det industrielle standard set-point for frostlagring
fra-18°C til -15°C. Rapporten estimerer, at der kan opnas energibespa-
relser pa mellem 5 og 10%, afhaengigt af hvor i kalekaeden besparelsen
beregnes, samt reduktion i CO»-aekvivalenter pa 17,7 millioner ton om
aret.

Ifalge Flores (2025) kan de tekniske energibesparelser ved at haeve frost-
lagringstemperaturen forklares med flere mekanismer. Hgjere setpunk-
ter reducerer stress for kompressoren og giver faerre afrimninger, da
der dannes mindre rim pad fordamperfladerne. Dertil kommer lavere
hjeelpeforbrug fra blaesere og afrimning, og mere effektiv styring er let-
tere at opna med moderne automatik.
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Det antages, at en sddan aendring pa tre grader ikke vil have en negativ
effekt pa fgdevarernes sikkerhed eller kvalitet; dog afhaengigt af lagrings-
tid samt under forudsaetning af god praksis i hele vaerdikeeden. Samtidig
papeger bade Allouche et al. (2023) og Flores (2025), at der fortsat er
behov for yderligere forskning i effekten pa forskellige fadevareproduk-
ter.

Indfrysning Beregningerne er lavet pa brystflaesk, da fed udskaering kreever hgjere

energi til indfrysning end mager udskaring grundet ringere varmeled-

ningsegenskaber for fedt end for vand.

Thermodynamiske egenskaber Brystflaesk +5til-20 gr C
10

5o N———

300.0

250.0

200.0

150.0
-10

Entalpi (ld/kg)

15 100.0

-20 50.0

Temperatur (°C)/ Specifik Varmekapacitet (kJ/kgK)

-25 0.0

e Temperatur °C s Specifik Varmekapacitet ki/kg K = Entalpi ki/kg

Figur 1. Termodynamiske egenskaber i brystflaesk i temperaturomradet +5 til -20°C. Hajre akse
repraesenterer hhv. temperaturomradet og veerdier for varmekapacitet.

Ud fra de termodynamiske parametre for brystflaesk i figur 1 blev energi-
besparelser og gkonomiske besparelser beregnet.

Tabel 1. Beregning af omkostninger ved indfrysning af brystflaesk.

Indfrys- Koleeffekt El/ton Total Omkost- Forskel | Pr.ton
ning ninger, el total sparet
°C Ki/kg | Kkl/ton | kWh/ton | kWh/ton KWh Kr. kr. Kr./ton
-12 232 | 232.252 65 21,5 6.669.080 | 12.864.655 - -
-14 237 | 237117 66 23,2 7.209.300 | 13.906.740 | 1.042.084 | 3,36
-16 242 | 241.621 67 25,2 7.805.369 | 15.056.557 | 1.149.181 3,71
-18 246 | 245915 68 27,3 8473.672 | 16.345.713 | 1.289.155 | 4,16
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Til beregningerne blev der benyttet falgende vaerdier:
e Gennemsnitsstrempris for industrien: 1,929 kr./kWh (Danmarks Sta-

tistik, 2025)

e Der er anvendt forskellige COP (Coefficient of Performance) af-
haengig af kaleanlaeggets set-temperatur:
-12°C: COP 2,5 (Johansen, 2025)
-14°C: COP 2,7 (linezer regression)
-16°C: COP 2,8 (lineaer regression)

o

o

(e]

(e]

-18°C: COP 3 (Johansen, 2025)

e Eksport af frosset grisekad til 3. lande i 2024: 310.120 ton (Land-
brug & Fedevarer, 2025)
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Ifglge beregningerne i tabel 1 vil den totale besparelse, nar indfrysning
foretages ved -12°C fremfor ved -18°C, vaere knap 3,5 millioner kr. for de
ca. 300.000 ton produkt eksporteret fra Danmark til 3. lande i 2024.
Dette svarer til ca. 20% besparelse ved indfrysning.

Energibesparelsen ved at gge frostlagringstemperaturen skyldes pri-
meert forskellen i energitab gennem kalerummets isolering til de om-
kringliggende omgivelser. Jo lavere temperaturen er i kelerummet, desto
mere energi kraeves der for at opretholde den indstillede temperatur.
Energitabet (Qrap) beregnes med falgende ligning:

Qrap = U X AT x A
Hvor:
e U er transmissionskoefficienten for den anvendte isolering,
e AT er temperaturdifferencen mellem kalerummets indvendige tem-
peratur og den omkringliggende temperatur,
e Aerdet samlede areal af yderveegge, loft og gulv.

Energitabet beregnes for alle tre lagringstemperaturer, der er relevante
for projektet, dvs. -12, -15 og -18°C. Den procentvise besparelse ved at
haeve frostlagringstemperaturen fra -18°C til enten -15 eller -12°C finder
man som forskellen i energitab mellem disse temperaturer.

Beregningen afhaenger af isoleringsmateriale og dets tykkelse, lagerrum-
mets overfladeareal og den gennemsnitlige temperatur udenfor frost-
rummet. Da disse tre parametre kan variere, er fglgende vaerdier valgt til
beregningerne (tabel 2) i dette notat:

e U-veerdi: 0,2 W/m? K (LINBLE, 2025)
e Areal pa frostrummets samlede overflader: 10.000 m?
e Gennemsnitlig udvendig lufttemperatur over et ar: 9°C (DMI, 2025)

Tabel 2. Forventet energitab og besparelse i et kelerum med et overfladeareal
pad 10.000 m? og en transmissionskoefficient p& 0,2 Wm=K ved tre forskellige
frostlagringstemperaturer.

Frostlagringstemperatur | °C -18 -15 -12
Energitab W 54.000 48.000 42.000
Besparelse % - 11 22

Beregningerne i dette notat viser, at der er vaesentlige energibesparel-
ser og gkonomiske fordele ved at gge frostlagringstemperaturen for kad
og foraedlede kadprodukter. Ved at haeve temperaturen fra de traditio-
nelle -18°C til eksempelvis -12°C kan der opnas en energibesparelse pa
ca. 22% ved frostlagring i et lokale med et overfladeareal pa 10.000 m?
og U-veerdi pa 0,2 Wm=K, samt en tilsvarende besparelse pa ca. 20%
ved indfrysningen. Procentangivelserne gzelder, uanset hvor laenge pro-
dukterne lagres. Samlet set er der potentiale for betydelige reduktioner i
bade energiforbrug og driftsomkostninger for industrien, forudsat at
eventuelle kvalitetsforringelser er minimale.
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