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Forord til 2. udgave

Til undervisning i uddannelsen til professions bachelor i sundhed og ern®ring anvendes
dette skrift om “madproduktionsteknologi” i tema 1. pa 2. semester. Det omhandler en
beskrivelse og vurdering af den teknik der anvendes i forbindelse med forarbejdning,
tilberedning og opbevaring af madvarer.

I mine to andre skrifter "Husholdningsteknologi — med fokus pa arbejdsekonomi” og
"Rengeringsteknologi" redeger jeg for, hvorledes jeg bredt tolker teknologibegrebet i
relation til arbejdsprocesser i husarbejdet. Der er i dette skrift lagt veegt pa de
bagvedliggende fysiske og tekniske problemstillinger ved arbejdsprocesserne, ligesom
det diskuterer de anvendte energiformer.

Selvom der i teksten er sat fokus pa de private husstande, vil teorierne kunne anvendes
ogsa i sterre produktionsenheder. Der henvises her til det materiale om kantineudstyr —
komfur og kalemobler, som Milja- og energistyrelsen har udarbejdet ( se bilag 2)

Ud fra mine beskrivelser af hvilken teknologi der anvendes i de private husholdninger
opfordres laseren til at overveje hvilke parametre, der er vigtigt at satse pa i fremtidens
forbrugeroplysning. Der er lobende opgaver og spergsmal til diskussion.

Skriftet er trykt i losbladsformat, for séledes at gore det muligt at indsaette faneblade til
adskillelse af de enkelte afsnit. Materiale fra Forbrugerinformation, Gren Information
m.v. kan séledes indsettes under de forskellige arbejdsprocesser.

De vasentligste kilder er angivet sidst i hvert kapitel. Der kunne vaere mange flere kilder,
men jeg har valgt ikke at give kilde pa den viden, jeg har tilegnet mig gennem mit
mangedérige arbejde med omradet.

I forhold til 1. udgave (1999) er der i 2. udgave kun foretaget mindre korrektioner
Tak til de personer, der har vaeret behjzlpelig med at udarbejde kompendiet.
Jeg pnsker god laeselyst og modtager gerne kommentar til materiale

Seminarielektor, EH Anne - Grete Rasmussen

Ankerhus Seminarium — 2003, 2. udgave, 1. udgave august 1999
Telefon: 57 83 01 38 - E-mail: agr(@ankerhussem.dk
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Madlavningsteknologi

Savel nationale som internationale handlingsplaner for en mere baredygtig udvikling
laegger op til en diskussion af den vestlige verdens forbrug. Begrebet bzredygtig udvikling
er defineret som en udvikling, som opfylder de nuvaerende behov uden at bruge fremtidige
generationers mulighed for at opfylde deres behov i fare. [ den sammenhaeng er det yderst
relevant at diskutere energiforbruget i relation til produktion og tilberedning af vores mad.
For at sztte fokus pd vores energiforbrug har regeringen iverksat aktiviteter pa flere
fronter. Handlingsplanerne lagger op til, at der skal arbejdes pa lokalt plan i gennem "Lokal
Agenda 21" aktiviteter, elselskaberne er blevet pélagt at foretage vejledning og oplysning
om elbesparelser, og der gives midler til oprettelse miljebutikker rundt omkring i landet.
[ dette formidlingsarbejde vil kommende EH - gkonomer blive centrale aktorer. Dette
kompendie indeholder den baggrundsviden eller de kvalifikationer, der er nadvendige for
at kunne inspirere, undervise og vejlede i keb og brug af elbesparende teknologi indenfor
madlavningsprocessen. Der er mange spergsmal undervejs, da det kan diskuteres, hvorledes
en sadan adfaerdsendring vil fa sterst effekt.

I de forlebne ér, har der veeret satset meget pa tekniske energibesparelser, hvilket vil sige
isolering af vores boliger og en kraftig produktudvikling af nye apparater og maskiner, med
reduceret energiforbrug. I de senere ar er der foretaget livscyklusanalyser pa forskellige
arbejdsprocesser som viser, at langt sterstedelen af energiforbruget ligger i hustandens
private prioriteringer og adfeerd. Selvom industrien stadig arbejder med tekniske
energibesparelser, kunne det tznkes at de tekniske energibesparelser er ved at vere
udtemte. Mange rapporter laegger derfor op til mere adfierdsbestemte besparelser, med
hensyn til forbrugernes kab af ny teknik samt brugen af denne. Med et citat fra Miljo- og
Energiministeriet’s rapport om Natur og Milje vil jeg enske god laselyst.

"Samlet set er der et stort miljomessigt potentiale i en endret efiersporgsel og
Jorbrugsadfeerd, som kan reducere miljobelastningen i alle faserne i et produkts
1l side 235

livscyklus

Som indledning til emnet er der i kapitel 1 beskrevet overordnet om energiforbrug i
samfund og husholdninger. Afsnittet skulle gerne give en inspiration til at ga videre ned i
de enkelte teknologier, for saledes at finde ud af, hvor der kan satses i den fremtidige
forbrugeroplysning. Kapitel 2 beskriver husinstallationer og elektricitetslere, hvilket vi vil
arbejde med i undervisningen. Efter dette afsnit kommer der en beskrivelse af forskellige
madlavnings-teknologier, der anvendes til madproduktion (kapitel 3) og madopbevaring
(kapitel 4) i de private husholdninger. Som start pa disse kapitler vil der refereres til
livseyklusanalyser af de energimessige forhold ved anvendelse af de forskellige
teknologier, for siledes at kunne komme frem til diskussioner af, hvilke elementer, der er
vigtige 1 den fremtidige forbrugeroplysning.
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Kapitel 1 - Energiforbrug

Det forste kapitel handler om de aktuelle tiltag der fra samfundets side er enskelige for at
kunne arbejde hen imod en mere baredygtig udvikling. I afsnittet er der fokuseret pa
energiforbruget. Hvilke mél har vi sat os for et fa en mere baredygtig udvikling, og
hvordan kan disse mdl realiseres? For at kunne vejlede og inspirere befolkningen til en
mere baredygtig adferd, er det udover selve peedagogikken vigtigt, at gé bag om problemet
bade samfundsmassigt og naturvidenskabeligt Hvad er det for energityper vi anvender,
hvad er det aktuelle forbrug, og hvilke omréder bor der satses pa i vejledningen til de
danske forbrugere.

1.1.Energihandlingsplaner

Frygten for globale miljokonsekvenser af det ggede energiforbrug afbl.a. fossile braendsler,
har sat onsket om en begransning eller en stabilisering af energiforbruget pa bade den
nationale og den internationale dagsorden. Landene er enige om, at udslippet af drivhusgas-
ser herunder CO, udslippet ma nedsattes, siledes at de kommende generationer ikke vil
komme til at opleve naturkatastrofer. Konsekvenserne af CO, udslippet er beskrevet
nermere i kemibogen under afsnittet om drivhuseffekt.

Der afholdes jeevnligt klimakonferencer, hvor landene bliver enige om hvilke mal, der skal
settes for CO, udledningen. Senest i 1997, hvor landene i Kyoto blev enige om den
sakaldte "Kyoto-protokol", som indeholder aftale om, at EU som helhed skal begreense CO,
udledningen i perioden 2008 -2012 med 8% i forhold til den udledning, der var i 1990.
I Danmark har vi udarbejdet en national aftale, der gir udover disse internationale aftaler.
[ den danske energiplan "Energi 21" er der opstillet mél for at reducere CO, udledningen
med 20% 1 perioden frem til 2005 sat i forhold til udledningen i 1988. Frem til 1996 er det
kun lykkedes at reducere udslippet med 4%. !

Man kan opna disse mal ad mange veje. [ energiplanen er alle midler taget i brug. Der skal
satses pd mindre CO, forurenende energiformer sésom gas og vedvarende energi, pa
udvikling af energibesparende teknologi indenfor industri, transport og husholdninger, og
sidst men ikke mindst pa eendret adfzerd bade ved keb og ved brug af energi.

1.2. Samfundets energiforbrug

I statistikker og tabeller findes der forskellige tal pa energiforbrug. Der er her vigtigt, at
vaere opmaerksom pa flere forhold ved tolkning af sddanne tal. Eksempelvis:

* Hvad er det for et energiforbrug ?

* Er det bruttoenergi, solenergi eller elektricitet ?

* Er det primeaer eller sekundeer energi ?

* Er det direkte eller inddirekte forbrug ?
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Bruttoenergiforbruget (primerenergi) betegner forbruget afra energikilder sdsom olie, kul,
gas eller vedvarende energi. Denne réenergi konverteres ofte til andre energiformer. Ved
forbreending afkul dannes der varme, som far dampturbiner til at producere elektricitet. Der
er et tab ved denne konvertering, ligesom der ogsd kan vere et distributionstab, nar
energien skal transporteres ud til forbrugerne.

For at illustrere de forskellige energiformer er der i figur 1.1. vist de sidste 10 ars forbrug
af primarenergi fordelt pé energikilder. Forbruget ligger nogenlunde stabilt pa 800 PJ. I
petioden er naturgassens andel vokset med 173% og "andet", som er vedvarende energi er
vokset med knapt 60%. Det er mélet, at naturgas og vedvarende energikilder skal anvendes
i storre omfang i de kommende &r, da det er energikilder, der ikke forurener sd meget som
de fossile breendsler. Dette er beskrevet nermere i afsnit 3.3.
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Figur 1.1. Viser det primere energiforbrug fordelt pa energikilder ’

Det energiforbrug, vi normalt taler om, er det endelige energiforbrug (sekundaerenergi), som
anvendes i industri eller i husholdningen. Figur 1.2. viser det endelige forbrug (sekundeer
energi) fordelt pé de forskellige sektorer.
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Figur 1.2. Viser det sekundeere energiforbrug opdelt pa sektorer 2
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Dette forbrug ligger pd godt 600PJ, hvor husholdninger og transport stdr for hver en
tredjedel af forbruget. I labet af denne ti &rs periode er det samlede energiforbrug i
husholdningeme faldet med ca. 6%, hvilket skyldes at vores boliger er blevet bedre
isoleret og industrien har satset meget pa at producere husholdningeapparater med lavere
energiforbrug. I samme periode er elforbruget i husholdningerne steget med knapt 10%,
hvilket kan skyldes, at der er kommet flere el-forbrugende apparater og at husstandene er
blevet mindre. Det samlede primer energiforbrug er pé godt 6OOPJ, hvilket forteller, at der
ved konvertering og distribution er "tabt" ca. 200PJ. goo

En sidste betegnelse er nettoenergiforbruget (nyttiggjort energi), som tager hensyn til den
nytte vi far af den energi, vi bruger i husholdningen. Eksempelvis hvor meget varmeenergi
kommer der ind i huset, nar olien er forbrandt, eller hvor meget energi gar der over 1
vandet, nar vi varmer vand pé en elkedel. Beregning af nyttevirkningen pé forskellige
teknologier er beskrevet senere i afsnittet.

1.3. Husholdningernes energiforbrug

For at belyse husholdningernes energiforbrug vil jeg opdele forbruget i det direkte og
indirekte forbrug. Det direkte forbrug er det forbrug husholdningerne betaler for pa
elregningen eller pa varmeregningen.

Det direkte forbrug fordeler sig pa:

* Boligopvarmning * Belysning
* Varmtvandsforsynning * Transport
* Husholdnings maskiner * Ferieaktiviteter

* Kommunikation
De seneste ars indsats for energibesparelser har fortrinsvis beskaeftiget sig med det direkte
energiforbrug i husholdningerne. Det vre sig energibesparelser ved oget isolering af vores
boliger, anvendelse af energisparepzrer, 0g kob af mindre energiforbrugende apparater.
I alle disse kampagner har der veret et incitament til at spare pA energiregningen.
Det idirekte forbrug er defineret, som den energi, erhvervene anvender til produktion af
forbrugsvarer og tjenesteydelser til husholdningerne. Der er i de sidste ar kommet en del
rapporter, der beskaeftiger sig med husholdningernes indirekte energiforbrug® .
Det indirekte forbrug fordeler sig pé:

* Fpdevarer * Sundhed

* Nydelsesmidler * Underholdning og fritid
* Beklaedning * Service

* Bolig apparater m.v. * Transport

En rapport fra Amternes og kommunernes Forskningsinstitut (AKF) har kortlagt
miljeeffekterne af det private forbrug®. Figur 1.3. viser, at husholdningermnes direkte
energiforbrug i perioden fra 1966 til 1990 har varet lidt hojere end energiforbruget til
produktion af forbrugsvarer. Forskellen er dog blevet mindre og mindre i lgbet af perioden.
Om husholdningernes indirekte energiforbrug vil stige endnu mere i de kommende ar, vil
kun fremtiden vise.
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Figur 1.3. Viser udviklingen i husholdningernes direkte og indirekte energiforbrug*

1.3.1. Konsekvenser af energiforbruget

Som tidligere navnt athenger udslippet af drivhusgasser af hvilken energikilde der
anvendes. Figur 1.4. viser udviklingen i den direkte og indirekte CO, udvikling i samme
periode. Ogsé her har husholdningernes direkte energiforbrug ligget hojere end det indirekte
forbrug i industrien. Men det ser ud til at den direkte udledning er faldet i 90'erne, séledes
at den er pé storrelse med det i8direkte forbrug. Denne udvikling hzenger sammen med at
der er mange husholdninger, der har faet fyringsolien substitueret med naturgas. ’
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Figur 1.4. Viser udviklingen CO, udledningen fra det direkte og indirekte energi forbrug
i mio. ton. " _

Forbrugerstyrelsens undersegelse "Miljobelastningen af familiens aktiviteter" ®, som
forseger at beregne familiens miljgbelastning ved forskellige aktiviteter opgjort 1
forskellige typer ressourcer, herunder energi, samt i udledning til omgivelserne.
Undersggelsen viser tydeligt, at det storste ressourceforbrug er ved produktion og
fabrikation af vores fadevarer.
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Rapporten konkluderer: “Aktiviteten spisning (fodevarefremstilling, indkeb med bil,
opbevaring, madlavning og opvask mv.) udgor lidt mere end 1/3 af familiens samlede
ressourceforbrug og miljobelastning. Biltransporten (den del, der ikke vedrorer indkob)
o0g rumopvarmning er omirent lige store og udgor knap 1/3 af modelfamiliens ressource-
forbrug og lidt mere end 1/3 af udledninger til omgivelserne....... Den resterende tredjedel
af ressourceforbruget og fjerdedel af miljobelastninger vedrarer vareforbrug ved
fritidsaktiviteter i hjemmet (incl. boligindretning), bekledning (incl. vask), hygiejne og

sundhed (incl. bad mv.) samt rengoring”. >5*?

Undersegelsen fra Amts Kommunernes Forskningsinstitut * forseger at beregne den CO,
udledning, der er ved privat forbrug. Ogsa her er energiforbruget og CO, udledningen sterst
produktion af fadevarer.

Afslutningsvis skal det navnes, at statistikker altid skal tages med et vist forbehold.
Forskellen i vaner, livsstil, familiestorrelser m.v. giver store variationer i energiforbruget.
En undersogelse fra Alborg Universitet viser, hvor stor denne forskel kan vare. Underse-
gelsen tager udgangspunkt i 4 forskellige tenkte familietyper alle med to voksne og to barn.
Skema 1.1. viser de fire familiers miljgbelastning udtrykt ved forbruget af primar energi.
Familie A reprasenterer den amerikanske livsstil. De har to biler, stort hus med
centralvarme og spiser meget (ked). Familien D repracsenterer den anden ende ved at leve
et mere grent liv. De cykler pa arbejdet, bor i lavenergibebyggelse og spiser mere ekologisk
og flere vegetabilske produkter.

Den "amerikanske familie" bruger sammenlagt 8 gange sd meget energi, som den "grenne"
familie, og naesten 15 gange sa meget elektricitet.

Familie A Familie B Familie C Familie D
Bolig 6.876 6.876 7.984 16.137
Opvarmning 87.665 82.375 75.567 23.232
El - forsyning 50.054 20.002 19.013 339
Transport 219.760 83.098 7.309 688
Fedevarer 8.330 7.014 5.439 3.913
Total 372.685 199.365 115.321 44.309

Skema 1.1. Viser miljobelastningen udtrykt ved forbruget af primeer energi i MJ pr. ar for
fire forskellige familietyper. =236 primertide3

Selvom det indirekte energiforbrug udger en lige sa stor del som det direkte forbrug, vil der
i dette kompendie fortrinsvis arbejdes med det direkte forbrug i relation til keb og brug af
den péageldende teknologi.
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1.4. Husholdningernes elforbrug

Elforbruget udger ca. 20% af husholdningernes direkte energiforbrug. Selvom priserne har
veeret stigende, har der veeret en betydelig vakst i elforbruget siden 1960. Elforbruget til
elapparater er fordoblet siden 1960'erne, da husholdningerne har faet flere apparater som
vaskemaskiner, tarretumblere, opvaskemaskiner, vandsenge, foodprossorer, TV m.v. Fra
slutningen af 1980'erne har stigningstakten i bestanden af de forskellige traditionelle
husholdningsapparater veret aftagende.® Apparaterne er gjort mere energieffektive
samtidig med, at der er kommet mange flere apparater frem. Specielt informationsteknologi
og "Standbye" forbrug pd husholdningsapparaterne har varet med til, at el-forbruget er
steget med neesten 10% i perioden 1986 til 1995 299 '* Den seneste udvikling gar siledes
1 retning af, at de sma apparater og informationsteknologi udger en sterre og storre del af
elforbruget. I Pjecen "Bedre elvaner” er dette forbrug omtalt narmere. Her er angivet et
torbrug for en familie:

Enfamilieshus Lejlighed

- uden elvarme - uden elvarme
Koleskab og fryser 15% 675kWh 21% 525 kWh
Madlavning og emhetie 13% 585 kWh 21% 525 kWh
Opvaskemaskine 8% 360 kWh - -
Vaskemaskine og terretumbler | 18% 810 kWh - -
Belysning 19% 855 kWh 19% 475 kWh
Gasfyr incl. cirkulationspumpe | 5% 225 kwh - -
Underholdning/PC 18% 810 kWh 31% 775 kWh
Smdapparater m.v. 4% 180 kWh 8% 200 kWh
Gennemsnits forbrug pr.ar 4.000 - 4.500 kWh 2.000 - 2.500 kWh

Skema 1.2. Viser gennemsnitsforbrug pa de forskellige apparater i en gennemsnitsfamilie.”

Sammenlagt er elforbruget 1 lejligheder mindre end 1 énfamilieshuse. Fordelingen bliver
sdledes anderledes, da der ofte vaskes pd mont- eller boligvaskerier, og der er sjeldent
installeret individuelle gasfyr og opvaskemaskiner.

Skemaet kan anvendes i forbindelse med kortlaegning af elforbrug 1 forskellige typer af
husstande. (til hjemmeovelsen i naeste afsnit).

Elforbruget til madlavningsprocessen omfatter madtilberedning, emhztte, koling og
frysning og er saledes 1 alt pd 28% i énfamiliehuse og pa 42% i lejligheder.
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Da mange EH - gkonomer ansttes i el-selskaber, miljebutikker eller som undervisere i el-
sparerdd vil der i det folgende afsnit vere fokus pa el- lere. Afsnittet starter med en
undersegelse af den studerendes el-installationer, hvorefter der er et forklarende afsnit om
de elektriske grundbegreber. Der er opgaver, der kan lases undervejs.

1. "Natur og Milje 1997" Faglig rapport fra Danmarks Miljeundersegelser Miljo og Energi-
ministeriet (det anbefales at kabe rapporten 190 kr - 95 kr. ved keb af over 10 eksemplar)

2. “Tiérs statistik” Danske Elvaerkers Forening , 1996
3. "Miljebelastningen ved familiens aktiviteter", Forbrugerstyrelsen 1996 og note 5
4. "Miljeeffekter af privat forbrug", Jesper Munksgaard et.al. AKF forlaget, 1998

5. "Different lifestyles and their impact on the environnement" Christensen, P. Alborg
Universitet 1997.

6. Uddybet i “Husholdningsteknologi - med fokus pa arbejdsekonomi”, Anne - Grete
Rasmussen, Ankerhus 1999

7. "Elindkebstips", Pjece fra Danske Elvaerkers Forening, 6/98
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Kapitel 3 Husholdningsteknik til madlavning

Det traditionelle udstyr til kogning og stegning af vores madvarer er et komfur med
kogeplader og ovn eller en kogesektion med indbygget ovn. Udover komfurer anvendes der
supplerende elforbrugende apparater til madlavning i de private husholdninger og
institutioner.

Kapitlet starter med en gruppering af de apparater, der anvendes i madlavningsprocessen.
Opbygning og funktion af smaapparaterne er ikke beskrevet nermere i afsnittet, idet der
henvises til Forbrugerstyrelsens lobende undersggelser af de forskellige apparattyper i
RAad og Resultater. (www.fs.dk). Da madopvarmning er den mest energikraevende proces,
vil kapitlet herefter handle om de opvarmningsprincipper der anvendes til kogning, stegning
og bagning pa komfur henholdsvis mikrobelgeovn. I afsnittet er der refereret til en
livscyklusanalyse af de forskellige komfurteknologier, samt ansléet energiforbrug ved
anvendelse af madtilberedning pa gas henholdsvis elektricitet. Denne LCA - analyse kan
anvendes til en prioritering af de omrader, der m4 satses pé i de kommende ér. Herefter er
der en mere teknisk beskrivelse af komfur og mikrobelgeovn set irelation til de ressourcer,
der anvendes i brug savel som i produktion..

Sidst i kapitlet legges der op til leseren at konkludere, hvorledes den fremtidige
forbrugervejledning kunne se ud.

3.1. Apparater til madlavning

Indledningsvis er der forsegt at opdele de forskellige typer af sma apparater, der anvendes
til madtilberedning i nogle grupper ud fra de funktioner de har.

Gruppe 1 - El-apparater til rering, piskning og findeling

* Rékostapparat * Reremaskine * Kadhakker
* Blender * Foodprocesser * Minihakker
* Stavmixer * El-pisker *m.v.

Gruppe 2 - El-apparater til specifikke opgaver

* Bradrister * Vaffeljern * Fggekoger
* Toaster * El-ddseébner * El-kniv/maskine
* Frituregryde * Yoghurtapparat * Bagemaskine m.v.

Selvom disse to grupper af el-udstyr ikke bruger s meget energi hver for sig, er
apparaterne ud fra en energimessig synsvinkel meget spendende, da der hele tiden
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kommer flere og flere til. Undersogelser viser, at sma apparater har stigende dekningsgra-
der i husholdningerne, men at de anvendes sjeldent eller aldrig i langt de fleste
husholdninger. '. Med undtagelse af brodristeren gaelder dette specielt gruppe 2 apparater
som er specifikke og avancerede elforbrugende apparater. Ud fra en livscyklus betragtning
kan der stilles sporgsmal ved berettigelsen af disse apparater. Hvis apparaterne kobes og
bruges nogle fA gange, for senere at havne i en skuffe , pa et loppemarked eller pa
genbrugsstationen, ber det undersoges, hvorfor apparaterne anskaffes. I avelsestimerne vil
der blive mulighed for at undersege el-forbrug og brugsegenskaber ved de forskellige
smaapparater.

Gruppe 3 - El-apparater som er energi- og tidsbesparende i forhold til komfuret

* Fl-kedler, som bade energi- og tidsmassigt er en fordel at anvende til vandkogning

* Kaffemaskiner, som béde energi- og tidsmeassigt er en fordel at anvende til kaffebrygning
* El-gryder, som muligvis kan vaere/blive en fremtidig teknologi, men der mangler

udvikling

* Mikrobelgeovne, der specielt er velegnet til mindre portioner (se senere afsnit)

* Miniovne, som er et godt alternativ til en almindelig ovn. Den varmer hurtigt op, hvorfor
den bade er energi- og tidsbesparende til mindre portioner.

Gruppe 4 - Komfur og mikrobglgeovne
* Apparater til egentlig madopvarmning, som omtales i kommende afsnit

3.2. Opvarmningsprincipper

Hovedformélet med varmebehandling af vore levnedsmidler er, at f& temperaturen til at
stige, saledes at smag, konsistens og eventuelt fordejelighed @ndres eller forbedres.
Derudover kan der ved opvarmning ske en elimination af bakterievakst pa levnedsmidlet.
Varmen overfores fra varmekilden til levnedsmidlet efter tre forskellige principper:

* Varmeledning

* Varmestromning

* Varmestraling.
Ved anvendelse af varmelegemer er de tre opvarmningsmetoder karakteriseret derved, at
energien rammer produktets overflade, - og at produktet vil opvarmes indefter ved
ledning. Grundprincipperne kan kombineres pa forskellig made. De forskellige hérde
hvidevarer firmaer reklamerer med "4 1 1" ovn, hvilket kan referere til, at der bade er
over/undervarme, konvektion, grill og mikrobelger i en ovn, eller andre kombinationer.
Ved anvendelse af mikrobglger (varmestréling) vil energien gé ind 1 produktet, og fordele
sig derfra ved varmeledning.
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A: Varmeledning

Varmekilde og levnedsmiddel er i nzer kontakt med
hinanden, og varmen gér fra molekyle til molekyle.
Ved tilsztning af vand, fedt eller olie bliver varme-
kontakten forbedret.

Figur 3.1. Varmeledning pa en kogeplade med
gryde og levhedsmiddel

B: Varmestremning / konvektion
Varmeoverfarslen sker her ved, at den varme luft
omslutter levnedsmidlet. Overfladen bliver meget
varm, siledes at der kan ske en bruning. Derefter vil
varmen treenge ind i levnedsmidlet fra alle sider.

Figur 3.2. Varmestromning i en varmlufisovn, ogsa
kaldet konvektionsovn °

C: Varmestraling

Ved varmestréling udsender varmelegemet energiri-
ge striler (infrarede straler), der treffer overfladen
pélevnedsmidlet. Ved infrarede stréler vil energien
i strlen blive absorberet pd overfladen af
levnedsmidlet, som bliver sd varm, at der kan ske
en bruning. Energien vil derefter fortsette ind i
levneds- midlet som ledningsvarme. Dette sker ved
grill og ved almindelig ovn med over- og under-
varme.

Figur 3.3. Varmestraling med alm. varmelegemer
eller grillelementer *

Er strélingen hejfrekvent, som ved mikro- balger,
vil bolgen veere sa energirig, at den fortsetter ind i
levnedsmidlet uden nedvendigvis forst at opvarme
overfladen. Der er derfor ingen bruningseffekt.
(se senere afsnit om mikrobglgeovne)

Figur 3.4. Varmestrdling med mikrobalger
- her kombineret med varmlufifunktion’
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3.3. Miljevurdering af Komfurer

Det samlede el-forbrug til madopvarmning i de private husholdninger varierer meget, da
det afhzenger af hvor stor hjemmeproduktionen er, hvilket el- udstyr der findes i de enkelte
husstande, og sidst men ikke mindst, hvilken metoder forbrugeren anvender i selve
koge/stegeprocessen. I skema 3.1. er angivet et sken over, hvad en familie &rligt bruger af
el til madlavning. Elforbruget til kogeplader er sat til 1 kWh pr. dag. Dette svarer til at
koge havregrad, kartofler og @g, stege frikadeller + 0,1 kWh til noget andet. Ovnen
skennes at bruges 3 - 4 timer om ugen, og mikrobglgeovnen er sat til 10 minutters
anvendelse pr. dag.

El - komfur

Opvarmningsmade Forbrugerens energibehov | Primeart energiforbrug
Kogezoner 365 kWh 1.140 kWh

Ovn (traditionel og varmluft) 210 kWh 656 kWh
Mikrobelgeovn (incl. kombi) 80 kWh 250 kWh

Lalti kWh 655 kWh 2.046 kWh
LaltiMJ 2.360 MJ 7.366 MJ

I alt i MJ (15 &r) 35.400 MJ 113.490 MJ

Skema 3.1. Det skonnede darlige el-forbrug til madlavning, fordelt pa forskellige
opvarmningsmdder. Beregningen er foretaget pd baggrund af forbrugerens behov og pa
behovet for primarenergi, d.v.s. den energimengde, der skal udvindes for at opfylde
forbrugernes behov. Der er regnet med en nyttevirkning pa krafiveerkerne pa 32 % d

Ovennzvnte forbrug er beregnet af energikonsulenterne pANESA, og er et gennemsnitsfor-
brug for en familie. Tallene kan anvendes justeret ved kortlegninger af familiers konkrete
adfeerdsmeassige forbrug.

3.3.1. Livscyklusanalyse af komfurer
Som et led i regeringens bestrabelser pé at opfylde de energipolitiske malsetninger i
"Energiplan 21" har Miljestyrelsen foretaget en livscyklusanalyse af komfurer.?
I projektet er der analyseret forskellige teknologier til madlavning. Rapporten legger op til
det fremtidige udviklingsarbejde med hensyn til produktudvikling af nye teknologi, og
omréder for vejledning af de danske forbrugere. Miljgbelastningen af madlavningsteknolo-
gien er analyseret og vurderet ud fra felgende koncept:

* Ravareforbrug

* Energiforbrug

* Miljobelastning (lokalt, regionalt og globalt)
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* Sundhedsbelastning

* Risiko for uheld
Da energiforbruget i de fleste livscyklusanalyser spiller den sterste rolle, er der i rapporten
beregnet nogle tal for energiforbruget i hele komfurets livscyklus. Disse tal er angivet i
skema 3.2.

Fase i Energiforbrug Kommentar
livscyklus

Produktion af ravarer 2293 MJ | 2% Incl. produktionsspild

Fardigvareproduktion 600 MJ | 2% Incl. overhead, lys, opvarmning m.v.

Brug 113.490 MJ | 98% | Typisk el-komfur

Bortskaffelse L 640 M |F2% 80% af alle komfurer bliver genan-
' vendt med dagens teknologi.

Total 115.743 MJ = 100%

kilde 3 5. 75

Skema 3.2. Viser primeert energiforbrug i de fire faser af komfurets livscyklus

I analysen er der regnet med, at komfuret har en levetid pa 15 4r. Det overraskende ved
analysen er, at 98% af den energi der anvendes i komfurets livscyklus anvendes i
brugsfasen. Energiforbruget i brugsfasen er bestemt af, hvor energibesparende komfuret er
rent teknisk, men ogsd hvordan brugeren anvender komfuret. I relation til rapportens
konklusioner ma der altsi satses pd forbrugeroplysning, der gér pa indkeb af det mest
energioptimale komfur samt energioptimal anvendelse af komfuret.

3.3.2. Sammenligning af miljsbelastning af el og gas komfur

Da madlavning pa gaskomfur kunne vere en renere teknologilesning, er der i skema 3.3.
angivet den miljebelastning der er ved anvendelse af 1 kWh fremstillet ved el henholdsvis
gas. Disse vardier kan anvendes pa de forskellige komfurteknologier, nér den nyttevirk-
ning der er pa selve komfuret kendes. I skemaet gives der eksempler pd miljsbelastningen
pa et almindeligt komfur med elovn og massekogeplader sammenlignet med et gaskomfur
med gasovn.
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1. 2. En families miljgbelastning

Angiver gram pr. kWh | Elkomfur Gaskomfur

El Gas
CO, 1000 200 655 kg 144 kg
CO 1 0,5 0,3 kg 0,3 kg
SO, 3,5 0 2,3kg Okg
NOy 3.0 0,1 2,0kg 0,06 kg
Partikler 0,2 0 0.1kg Okg
Fast affald produceret* | 50 0 32 kg Okg
Fast affald deponeret* 20 0 13 kg Okg
Spormetaller - se rapport 0 30 mg 0 mg

Skema 3.3. Kolonne 1 viser miljobelastningen af en kWh brugt pa et el-komfur og pa et
%askomfur Kolonne 2 viser den arlzge miljobelastning ved anvendelse af de to teknologier.

emact er Sammensat af oplysninger fra kilde 3 side 84 og 8

* Sum af slagge, flyveaske og tort afsvoviingsprodukt

I folge NESA er en husstands 4rlige energiforbrug til madlavning p4 655 kWh. I kolonne
2 er familiens samlede miljobelastning beregnet for de to teknologier. Som tidligere
beskrevet er der dog fi gaskomfurer, der har gasovn, pa grund af den dérligere varmeforde-
ling. Som angivet i figur 3.5. skelnes der mellem to overordnede teknologier, nemlig gas
og el. Set ud fra en ydre miljemassigt synsvinkel er gaskomfuret at foretreekke p.g.a. den
storre nyttevirkning af rienergien og den mindre CO, emission. Ud fra et brugsteknisk
synspunkt kan der vaere problemer forbundet med anvendelse af specielt gas. Arbejdsmilje-
meessigt, da der ved forbrandingen frigives kvelstofilte (NO,), som kan forventes at give
pget forekomst af luftvejssygdomme hos sarligt falsomme grupper, specielt astmatikere
og bem i tzt trafikerede byomrader, da det giver yderligere belastning. Der stilles derfor
krav til udlufining i forbindelse med gasteknologier. Brugsteknisk har gasovne en darligere
varmefordeling i forhold til elovne, hvilket ofte bevirker, at man anskaffer sig et gaskomfur
med elovn. Gasovne vil ikke blive behandlet i det falgende afsnit, men der er sidst i kapitlet
en miljsmassig vurdering af de to teknologier.

Ud fra ovennavnte tal kan den samlede arlige miljobelastning for alle danske husstande
beregnes. Rapporten konkluderer, at hvis alle husstande tilbereder maden pd gaskomfurer
med gasovn fremfor et elkomfur, vil CO, emissionen reduceres fra 1.400.000 tons til
300.000 tons, hvilket er en reduktion pd nasten 80%. Lignende eller storre besparelser
vil gore sig geeldende for de andre miljebelastende stoffer.
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Ud fra en miljemaessig synsvinkel vil det veere en fordel at danskerne vil opvarme maden
pé gaskomfur. Man kan stille spergsmalet, hvorfor der ikke er flere danskere, der ansker
dette ? Er det produktudviklingen af smarte komfurer der mangler, er det fordi forbrugeren
er bange for gassen eller fordi de tidligere anvendte gastyper svinede 1 kekkenet ?

Konklusionerne fra rapporten er folgende *:

1 - "Der kan ikke peges entydigt pd en enkelt teknologi, der bor fremmes. I stedet kan
produktudviklere sorge for at udvikle/forbedre og implementere energieffektive losninger
i alle salgbare former for teknologi, idet der pa denne made sker en generel reduktion af
energiforbruget og den relaterede miljobelastning”

2 - "Fremme af energibesparende teknologier ma ikke ske pa bekosining af en storre
sundhedsmeessig belastning. Det er derfor vigtigt at arbejde med at nedbringe NO,
emissionen fra gaskomfurer og at reducere eksponeringen af radiofrekvent straling fra
induktionskomfurer"

3 - "Materialevalget til komfurer er af mindre veesentlig betydning. Ved anvendelse af nye,
alternative materialer bar det indgd i overvejelserne hvorvidt disse kan indgd i det
eksisterende bortsskaffelsessystem pd en forsvarlig made, eller om der skal etableres
specielle foranstaltninger med henblik pa genanvendelse"

4 - "Forbrugeren kan ved at optimere sin madlavning reducere miljobelastningen lige sd
meget, som det er muligt med den nyeste teknologiske udvikling. Komfurproducenter kan
hjcelpe forbrugeren ved at udvikle lasninger, der er nemme at anvende, ogsa for mennesker
uden de store tekniske forudscetninger”

Ovennavnte projekt har fort til udarbejdelse af indkebsvejledninger for indkeb af komfurer
og ovne til kekkener og kantiner. ¢ Disse kan rekvireres gratis i Miljebutikken
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3.4. Komfur

Det klassiske komfur er 60 cm dyb og 50 eller 60 cm. brede, saledes at de opfylder Dansk
Standards anbefalinger. Hagjden kan ofte varieres med indstillelige skruer eller teleskop-
sokkel fra 85 til 90 cm. De forskellige kombinationer for komfurer, er illustreret i figur 3.5.

Komfurer
|
[ 1

Elkomfurer Gaskomfurer
] ; 1 |
Kogeplader " Elovn Gasbrezndere Ovn
incl. dropinett Incl. indbyg |

1
IR ——
= - - El-ovn Gasovn
Traditionel ‘Avanceret T —
el-komfur

Damp| | Gril | [ Mikro | [Varlmluft|

]

e i I
mtervai ] I Motor | lTEndstuk-ur[ r Programmerbaﬂ

[ T i
[Masseplader| [ Glaskeramik | [ Induktion |
I ] ]

iOpkogningsautomaﬁﬂ Termostatregulering |

Figur 3.5. Skitse over forskellige kombinationsmuligheder af ovne og kogeplader’

Foruden de viste kombinationsmuligheder er det muligt at tilfaje komfuret andre former for
finesser, som kan have til formal at forbedre maden, nedsatte tilberedningstiden, gore
arbejdet nemmere eller nedsatte energiforbruget.

Den sterste forskel pa teknologien til madlavning er, om der anvendes gas eller el som
energikilde. 11994 havde 84% afhusstandene elkomfur, mens kun 15% havde gaskomfur.
Selvom der har veeret meget reklame for at fi danskerne til at anvende naturgas til
madopvarmning, har salget af gaskomfur har veeret nogenlunde konstant de sidste &r. !

De folgende afsnit vil vaere en teknisk beskrivelse af komfur og mikrobolgeovne
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3.5. Ovne

El- ovne vil ofte forhandles som:

Traditionel varme (over- og undervarme legeme) med eller uden grill
Traditionel varme kombineret med varmluft og grill

Traditionel varme, varmluft, grill og intervalgrill (varmluft og grill)
Kombinationsovne, d.v.s. de nzvnte typer + mikrobglger eller damp

Indbygning af varmluft i en traditionel ovn er blevet mere almindeligt i det sidste arti.
Fordelen ved at anvende varmluftovnen er at stege/bagetiden og temperatur nedszttes,
hvorved energiforbruget ogsa nedsettes. Ved anvendelse af opskrifter udarbejdet til
traditionel ovn skal temperaturen i varmluftsovnen reduceres med ca. 10% (eller 20°C).
P4 grund af varme cirkulationen i varmluftsovnen kan der isattes flere bageplader ad
gangen og ovnen bliver opvarmet pa 7 - 8 minutter, hvor det tager 12 - 20 minutter pa en
traditionel ovn. Dette kan vere en brugsmassig fordel.

Kombinationsovne med mikrobglgeovne er en fordel rent materialemaessigt, da der kun
skal anvendes metal og automatik til en ovn. Kombi-ovne giver et bredere spekter af
muligheder i madtilberedningen. Eksempelvis kan der iszttes en frossen steg til optening
og derefter egentlig stegning. For at stegen ikke bliver for hurtig og for uensartet stegt, vil
der ofte vaere indkoblet en lille mikrobglgeeffekt sammen med varmluftovnen. Ovnens
automatik regulerer de forskellige indstillinger. En ulempe er, at det kraever en god
brugervejledning, gode opskrifter og en personlig indsats for at leere denne nye form for
teknologi. I hvilket omfang de nye kombinationsovne anvendes efter hensigten, findes der
ingen undersogelser af.

Ovnrengering

Da ovnrengering vare en energiforbrugende proces, vil der her vare en omtale af de tre
forskellige varianter af ovnemalje, der finder pa det danske marked.

* Almindelig glat emalje, som kan tale alle kemikalier. De verste pletter skrabes med en
skraber (evt. den der anvendes til de glaskeramiske kogeplader) Derefter indsmering i fast
brun szbe (krystalsebe, pH 10-11) Let opvarmning af ovnen til ca 70°C-100°C, og
afterring af ovnen den naste dag. Ved kraftig tilsmudsning kan der e.v.t. stilles en lille skal
med salmiakspiritus i ovaen.

Selvrensende typer emalje:

* Katalyseemalje, som er mere porgs og ru i overfladen. Fedt og smudsrester skulle ved
normal brug forsvinde, og lazgge sig som kulstev i bunden. For at systemet skal kunne
fungere, er det vigtigt at der ikke kun steges i ovnen, da der vil ophobe sig fedtpartikler i
den porese emalje. Rengores med varmt vand og hindkraft, og evt opvarmning uden
fedtholdige produkter i ovnen. P& nogle ovne kan sidevaeggene tages ud, mens andre ovne
har et specielt renseprogeam, der kommer op pé ca. 300°C.

* Pyrolyseemalje, som er glat i overfladen og forholdsvis dyr i anskaffelse

Denne ovn er helt selvrensende. Evt. smuds og kulstev fjernes med en klud. Nar ovnen
treenger til rengering gennemkeres et specielt renseprogram pa ca. 500°C, og resten af
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smudsen vil forkulle. Energimassigt er denne type af emalje dog ikke at foretreekke, da
renseprocessen kraver meget energi.

3.5.1. Energiforbrug

Det tekniske energiforbrug athenger af ovnsterrelse, og hvor godt ovnen er isoleret. Der
findes ingen standarder p& ovnrummets rumfang. De store ovne har et volumen pa 45 - 55
liter, mens miniovne er nede pa 5 liter. Igennem mange &r har der i Danmark varet
tradition for, at der i enhver bolig har varet en stor ovn. Da antallet af personer 1
husstandene er kraftigt faldende vil det veere et omréde, hvor der med stor energimassig
fordel kunne @ndres p4 teknologien. Det ber undersages, hvorledes de danske husholdnin-
ger anvender ovnen, og om der er mange husstande, der er giet over til miniovn eller

mikrobalgeovn ?

Komfurer bliver je&vnligt undersggt af Forbrugerstyrelsen (Rad og Resultater nr. 2/96, 4/97
og 11/98). Falgende figur 3.6. viser det &rlige energiforbrug ved 100 ganges brug til
stegning af "en steg", som af forsegstekniske arsager er en mursten. Varmluftfunktionen
er mindre energiforbrugende end brug af den traditionelle ovn pé tre af ovnene. P figur 3.7,
er der vist, hvor stor en del af energiforbruget der bruges til "standby" forbruget. Pa langt
de fleste komfurer er der et lysende display med ur og automatik. Her udger standby
forbruget ca. 30 % af det &rlige el-forbrug pd en varmluftovn. Ved korttidsbrug af
varmluftsovnen, eksempelvis opvarmning af flutes, boller og toast, vil varmlufisovnen vaere
endnu mere energibesparende i forhold til den traditionelle ovn, da besparelsen fortrinsvis
ligger i opvarmningsfasen.

180,0

160,0

1400 |—,
120,0 : I
1000 |t =
E l e E
80,0 8 B
ool 8 O
0,0 R
a0,0 [ =
200 —iig 2 = - : !
N N e 00 L= ‘ :
BEKD  BLOMBERG  VOSS  ZANUSSI BEKD  BLOMEERG  VOSS
] Traditionel 200°C {8 Varmluft 175°C Stegeprogram Ataticiby B Uden stand by

Figur 3.6. Viser det arlige el-forbrug ved Figur 3.7. Viser det arlige el-forbrug ved
100 gange stegning (mursten) 100 gange opvarmning og brug [ time
incl. "standby” forbrug’ varmluft, med og uden "standby" 175°C°
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Der findes endnu ikke energisparepile pd komfurer. Der har vaeret en EU ordning med, at
el-ovne skulle energimzrkes saledes:

* Energiforbrug til opvarmning af ovne til 200°C

* Energiforbrug til vedligeholdelse af temperaturen (200°C) i 1 time

Om den bliver brugt endnu, ved jeg ikke i skrivende stund.

Det adfeerdsmessige energiforbrug er vanskeligere at satte tal pd. Dette afhenger af
hvilken teknologi, forbrugeren veelger at kebe (kebsadfeerd) og, hvorledes den enkelte
husholdning anvender den pageldende teknik. (brugsadferd).

Som afslutning pé dette afsnit er der et opsamlingsskema, hvori der kan indszttes de indsats
omréader, du mener, der er relevante at anvende i en kommende forbrugeroplysning med
hensyn til keb og brug af el- ovne.

Energi spareréd ved keb af ovn Energi sparerdd ved brug af ovn
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3.6. Kogeplader

Der findes ingen statistikker over, hvilken kogeplade teknologi der konkret findes i de
danske husholdninger. En af de sterste komfurfabrikanter oplyser, at produktionen af
glaskeramiske kogeplader i 1995 var sterre end produktionen af de traditionelle
massekogeplader. Salget var dog ligeligt fordelt pA massekogeplader og pé glaskeramiske
kogeplader i 1995°. Dette kan skyldes, at en stor del af indkebet af virksomhedens
produkter foretages af centrale indkebere i boligselskaber. I boligselskaber velger man ofte
at investere i massekogeplader, da dette er det billigste. T afsnittet vil der vere en
beskrivelse af de tre hovedtyper af kogeplader med tilherende automatik. Af figur 3.5. ses,
at de tre hovedtyper er massekogeplader, glaskeramiske plader og induktionsplader.

3.6.1. Massekogeplader .

Igennem mange ar har den tunge massekogeplade veret dominerende pa det danske
marked. Varmeoverferslen sker ved varmeledning gennem en stor tung jemmasse.
Hovedparten af massekogepladerne er opbygget efter folgende princip.

1. Plandrejet - rillet stabejerns-
overflade ) ®) &
r
i

@

2. Fordybning i pladens midle,
som ikke er opvarmet

3. Kant af rustfri stal, som for-
hindrer, at der kommer
fugtighed til varmelegemet

4. Varmespiraler af
Crom-nikkel-stdl

5. Keramisk isoleringsmasse

Figur 3.8. Tveersnit af en massekogeplade *

Massekogeplader findes i 3 forskellige varianter, som har samme diameter.
A: Almindelig massekogeplader har trinreguleret temperaturstyring og har normalt
folgende effekt:

14,5 cm” - gennemsnitseffekt 1.000 W
18,0 cm® - gennemsnitseffekt 1.500 W
22,0 cm” - gennemsnitseffekt 2.000 W

B: Hurtig massekogeplader har ogsa trinreguleret temperaturstyring og normalt en effekt
der er 500W storre end den almindelige masseplade, hvorfor den varmer hurtigere op.
Hurtigkogepladen har en red plet i midten, og en indbygget overhedningssikring.
Bimetalsikringen befinder sig under den uopvarmede senkning i kogepladen, og reducerer
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effekten, hvis pladen bliver for varm. For at fa betegnelsen hurtigplade efter DVN's
forskrift for komfurer skal eksempelvis en 18 cm® plade kunne opvarme 1,6 liter vand pa
under 7,5 min. og med et standardenergiforbrug under 280 Wh. Standardenergiforbruget
er den maengde energi, der skal til for at opvarme 1 liter vand fra 20°C til 95°C pd 14,5 cm”
plader, og 1,6 liter vand pé 18,0 cm” kogeplader.

C: Termostatkogeplader har samme effekt som hurtigmasseplader, men den er trinlas
reguleret, og der er indbygget en termostat i midten af kogepladen, som serger for at
nedsette effekten, ndr gryden koger. Se afsnit 3.2.2. om regulering af varmen pa
kogepladerne.

3.6.2. Glaskeramiske - kogezoner

Varmeoverforslen sker ved varmeledning gennem en 4 mm stzrk glaskeramisk plade. Den
tilfarte elektricitet bliver omdannet til varme i almindelige varmelegemer, halogenpzarer
eller en kombination af disse.

1 - Kogezone

2 - Ramme

3 - Varmelegemer ,f :
eller halogenlamper

4 - Restvarmeindikator /

Figur. 3.9. Viser opbygning af glaskeramiske kogezoner *

I de glaskeramiske kogeplader er der indbygget en overhedningssikring, der slér fra, nér
temperaturen kommer op pd 520 - 580°C. Der findes ingen norm for glaskeramiske
kogezoner, men de fleste har en effekt, der er lidt lavere end almindelige massekogeplader.
DVN har opstillet regler for, hvornér en glaskeramisk kogezone klassificeres som
hurtigkogezone. Disse krav er beskrevet i Teknik og Milje nr. 11/98 side 37 eller i DVN's
forskrift.

En energi- og brugsmassig fordel ved de glaskeramiske er, at der kan laves to-kreds
systemer, som vist i figur 3.10. Dette vil sige, at kogepladen foran til hajre bade kan
bruges til en 12 cm® gryde med en effekt pd 550 - 750W eller til en 21 cm” gryde og en
effekt 2.000 til 2.100W. Den store plade p4 et to-kreds-system aktiveres enten ved at skrue
knappen helt op, eller ved at trykke pa en speciel knap. Denne nyudvikling er en finesse,
som vil vare energibesparende, specielt i familier der har brug for at tilberede smd
portioner.
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Figur. 3.10. Glaskeramisk kogezoner, med to kredszone

Halogenkogezoner

Glaskeramiske kogezoner kan ogsa veere opvarmet med halogenpzrer, eller en kombination
af halogenparer og varmelegeme. I pzeren er der en gasblanding af propan samt mindre
meangde halogen og brom og en spiralsnoet wolframtrdd. Nér stremmen sluttes til vil der
dannes varmebolger med en hej frekvens og en lille belgelengde, som kaldes kvartslys.
Disse striler er synlige og pladen bliver straks meget red. Halogenstrélen arbejder ved
temperatur indtil ca. 2.180°C i varmespiralen. Halogenpzrerne kan vere forskelligt
placeret i kogezonerne, og skal udskiftes pé et tidspunkt. Man anslar, at paererne holder ca.
10 r, - hvilket kun fremtiden kan vise. De fleste halogenkogeplader, der selges i Danmark
er kombineret med varmelegemer, som vist pa figur 3.11.

A: Varmelegemer C: Varmelegemer E: Varmelegemer
med varmespiral med varmeband med varmespiral og

(o — ==
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B: To-kreds varmelegemer D: Varmelegemer med F: To-kreds-halogen
med varmespiral varmespiral og halogen

Figur 3.11. Viser forskellige kombinationer af glaskeramiske kogezoner *

3.6.3. Induktionskogezoner e/ .
Denne nye teknologi har varet kendt siden midten af halvijerserne] men er forst begyndt

at komme pa markedet til private husholdninger i midten af halvfemserne. Prismassigt er
teknologien endnu meget dyr, da det koster knath }gLO\(/)S_)ﬁ\lf:r for en kogesektion med 4
kogezoner®. Der kan dog fés billigere udgaver med kun to kogezoner. Overfladen er som
pA glaskeramiske plader, men bliver ikke varm, da det er elektromagnetiske felter, der
opvarmer grydens bund. T storkekkener har teknologien vist sig bde er brugervenlig og
energibesparende.

1. Grydebund med magnetisk :
. N 7
materiale
2. Glaskeramisk overflade i s

3. Elektromagnetisk vekselfelt
4. Transformer

5. Induktionsspole
6. El-tilslutning, 230Volt og 50Hz

/

@f‘//zlj;}g@ L A00%

I
|
! ca. 5 —@ Steue_re%ement

Figur. 3.12 Viser opbygning af en induktionszone ’

Induktionsteknologien bygger pa det faenomen, at et magnetfelt danner en elekirisk strem
i en ledning og, at der omvendt ogsé dannes et magnetfelt omkring en stremfarende
ledning. Nér ledningen vikles omkring en spole, og der tilsluttes vekselspending, dannes
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et elektromagnetisk felt med skiftende poler.

Induktionspladen tilsluttes en spending pa 50 Hz (6), som i transformeren (4) via
styreelementet omdannes til en naesten 100 gange storre frekvens pé ca. 25 kHz (svingnin-
ger pr. sekund). De flade kobberspoler (5) tilfares vekselstrommen pa 25kHz og danner
magnetiske vekselfelter med tilsvarende hgj frekvens. Stilles der en gryde med magnetisk
bund pa den glaskeramiske plade, samles feltlinierne fortrinsvis i bunden af kogekarret. De
magnetiske vekselfelter vil med deres hvirvelstremme, danne varme i bunden af gryden.
Da kogepladen ikke er magnetisk og elektrisk ledende, vil denne forblive kold. I praksis vil
den dog blive opvarmet af grydens varme.

Fordelen ved Induktionskogezoner:

Is De varmer kun op der, hvor gryden sazttes. Dette kan vaere en fordel, hvis man
ikke har gryder, der passer til kogepladen eller hvis gryden sattes skevt pa
kogepladen

Z Ved opkogning har pladen en hejere nyttevirkning (75 - 85%) i forhold til andre

kogepladetyper. Energiforbruget til kogning af 1 liter vand er stort set det samme
pé en elkedel og pa en induktionszone, nemlig 125 kWh. Se senere i afsnittet om
sammenligning af energiforbruget.

3 Kogepladen virker med det samme, reguleres nemt, og der er ingen eftervarme
4. Arbejdsmiljget forbedres, idet der ikke afgives strilevarme til kekkenet
A Opvarmningen gar hurtigere end p& andre kogeplader. "Pd en induktionskogezone

kan 1 liter vand varmes op pa omkring 2,5 minut, glaskeramisk med gladetrad og
masseplader vil veere 2-3 gange s lenge om opvarmningen. En elkedel er lidt

leengere om opvarmningen end en induktionskogeplade" **’

Ulemper ved Induktionskogezoner:

I. Der skal anvendes specielle og gode gryder med magnetisk bund

2, Videnskaben kan endnu ikke sige med sikkerhed, om der er en sundhedsmassig
risiko  forbundet med brugen af elektromagnetiske striler

3. Dyr i1 anskaffelse

4, "Hvis man teender for to gryder samtidig skal effekten (2800W) fordeles mellem

gryderne. Hvis der i forvejen vejen stér en gryde pa kogezonen, og man teender for
en mere, vil storsteparten af effekten blive brugt til at fa den sidste gryde i kog.
Den sidstteendte gryde har altid fortrinsret”

5 "Standby” forbruget ligger pa ca. 60 kWh om aret °

3.6.4. Styring og regulering af kogeplader
Til styring af varmen er der to grundlaeggende principper nemlig trinindstilling (knap med
trin) og den trinles indstilling af temperaturen pé kogepladen/zonen.

A: Trinindstilling:
Knapperne er ofte med 3 eller 6 trin. Tre forskellige varmelegemer kobles ind parallelt,
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enkelt eller i serie. Der fas 6 forskellige effekter, som passer til de forskellige processer som
opkogning, stegning, viderekogning i gryden. Nar varmelegemerne (modstandene) er i serie
bliver modstanden meget stor, hvorved der dannes meget lidt varme (U =R x I) Folgende
figur viser, hvor stor effekten er pd de forskellige kogepladetyper og pa de forskellige trin.

Schalt-
stufen

Schaltung
der
Leistung Heizleiter
der drei
Heizleiter

500 W :
N 250w 1000 W 750 W 500 W 250 W 165 W 100 W
250 W

145cm
500 W

750 W1 1500 W 750 W 500 W 250 W 165 W 135 W
250 W

oo

250 W
350 W1 1200 W 950 W 600 W 350 W 220 W 120 W
6500 W

4cm &

850 W
350 W 1500 W 1150 W 850 W 300 W 220 W 135 W
300 W

=2 | »

850 W | T
18em @ B ssow 2000 W 1150 W 850 W 300W 220 W 175 W
300 W

400 W
S so0wW! 1700 W 1300 W 800 W 500 W 310W 175 W
800 W?

950 W
22cm N soow 2000 W 1400 W 850 W 450 W 305 W 200w
450 W

500 W
217cm & S soow 2100 W 1600 W 1000 W 600 W 375 W 215 W
1000 W1

Anvendelse: Opkogning Opstegning Stegning  Viderekogning Varmholdning

Figur 3.13. Viser hvor stor en effekt kogeplader med trinregulering har pa de Jforskellige
trin® N = Masseplade, B = Hurtig masseplade, S = Glaskeramisk zone
1) har overhedningssikring

B: Trinles indstilling
Der findes forskellige mader at regulere plader med trinles regulering. Afhengig af
komfurmearke kan indstillingen g fra 1 til 3, 1 til 6, 1 til 9 eller 1 til 12.
Regulering af temperaturen kan vere: B1: Effektregulering (= tidsregulering)
B2: Automatisk effektregulering
B3: Automatisk termostatregulering
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B1: Effektregulering _

I disse plader er effekten koblet ind i lengere eller kortere tid afh@ngig af indstillingen,
kaldes derfor ogsd tidsregulerede. Nér der drejes op pa indstillingsknappen vil en
metalskive mindske afstanden til en bimetalskontakt, der vil koble varmelegemerne ind i
lzengere tid af gangen. Ved den hgjeste indstilling er fuld effekt siledes koblet til hele tiden.
I figur 3.14 er tegnet et effektdiagram, hvor den gennemsnitlige effekt er beregnet i %.
Trinles regulering af kogepladen er mere variabel end pa plader med trinregulering, da det
er muligt at f& den effekt, der lige netop er nadvendig for eks. videre kogning. Selvom
pladen er trinles kan det ofte give et "klik" nar indstillingsknappen nir ca. 1/3 rundt (140°).
Dette betyder at systemet er isat en diode, som serger for en endnu mere nejagtig indstilling
i det lave omrade. Generelt galder at denne pladetype bruges som almindelige trin-
kogeplader. D.v.s. hej indstilling til opkogning, - og dermed nedskruning for videre
kogning. Ved at iagttage en kogezone kan ind og udkoblingen tydeligt ses.

%
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Figur 3.14. Viser hvorledes effekten reguleres i en effektreguleret kogeplade ?

B2: Automatisk effektregulering

Den effektregulerede plade kan kombineres med opkogningsautomatik, som bevirker at stor
effekt kobles ind i starten. Den far herved termostatpladens fordel, som er, at nedskruning
til lavere trin for viderekogning undgas. Automatikken startes ved tryk pd betjeningsknap-
pen eller ved at dreje knappen i max. indstilling inden valg af korrekt indstilling for
viderekogning. Stilles betjeningsknappen pd mellem 1 og 7 vil der kobles fuld effekt ind
i en vis tid, - og en mikro processor serger for at genindkoble den % vis effekt, som
betjeningsknappen er indstillet pa.

B3: Automatisk termostatregulering

Termostatplader kendes pa den fjederbelastede metalddse i midten af massekogepladen
eller en mork skygge i kanten af den glaskeramiske kogeplade - evt. markeret med "sencor"
i midten. Forudsat korrekt brug er det denne pladetype, der regulerer temperaturen mest
nejagtigt. Den fjederbelastede faler, som méaler temperaturen i grydens bund, er via nogle
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kapilleerrer forbundet med en lille vaskebeholder, hvorpé der er en membran. Denne
udvider sig med vaskens opvarmning, og vil afbryde fuld effekt, nér den indstillede
grydebundstemperatur er néet. Efter denne opkogning vil en stavtermostat sl over il ind-
og udkobling af en mindre effekt til videre kogning.

Siemens har ogsa termostatregulerede plader med metalddsen i midten pd masseplader eller
"skyggen" i kogezonens side pa de glaskeramiske. Pa disse plader markes et "klik" mellem
3 og 4, hvilket indikerer at termostaten forst fungerer efter dette trin. I dette system er
bimetaltermostaten indstillet til at s13 fra, nar grydebunden nar 125°C. Nar denne temperatur
er ndet arbejder pladen med effektregulering.

3.6.5. Energiforbrug pa kogeplader

Det tekniske energiforbrug varierer meget pa de forskellige teknologier. For at vurdere
mere end den privatekonomiske udgift pd elregningen, er der i skemaet et overslag over,
hvor stor nyttevirkningen er ved de forskellige kogepladetyper.

Sammenfattende for kogeplader kan det udfra et energiskonomisk overslag se séledes ud:

5 _
Teknologi *%yttevirkning yttevirkning @amlet nyt- | Energiforbrug til afset
pa kraftverk | hos forbruger | tevirkning | ning af 183 kWh i mad /s

Sekunder || Primaer
energi energi
Masse- 0,32 0,50 0,16 365kWh 1140 kWh
plader
Glaskera- || 0,32 0,60 0,19 305 kWh | 960 kWh
miske
Induktion || 0,32 0,75 0,24 244 kWh | 760 kWh
Gas 0,93 0,40 0,37 460 kWh | 490 kWh

Skema 3.4. Viser den samlede effektivitet af forskellige kogepladeteknologier’

Forste kolonne i skemaet viser, hvor stor energiudnyttelsen er pa kraftvaerkerne.
Nyttevirkningen er her sat til 32%, hvilket dog kan variere athengig af, hvilken type
kraftveerk der er tale om. Kolonne 2 angiver den nyttevirkning der er p4 gennemsnitsko-
geplader i Danmark. Denne er bestemmende for, hvor meget den private forbruger betaler
for selve opvarmningen pé kogepladerne. Som det ses, er nyttevirkningen sterst pa de nye
induktionszoner, hvilket vil vare billigst i brug. Kolonne 3 angiver den samlede
nyttevirkning pa systemet. Her har gasteknologien den sterste samlede nyttevirkning pa 37
%, og samtidig den mindste CO, emission. I de sidste kolonner er der angivet hvad det
koster den private forbruger pr. &r, samt den mengde primarenergi samfundet skal bruge,
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for at en familie kan anvende kogepladerne i et &r. Her er gassen igen at foretraekke.

Det adferdsmessige energiforbrug er vanskeligere at satte tal pd. Dette athznger af
hvilken teknologi, forbrugeren valger at kebe (kebsadfzerd) og, hvorledes den enkelte
husholdning anvender den pageldende teknik. (brugsadferd). Figur 3.16. og 3.17. viser
eksempler p4, hvorledes brug af kogepladen, kan vaere med til at &endre energiforbruget.

Figur 3.16. Viser hvorle-
des, energiforbruget kan

nedscettes ved kogn?g af

¥ kg kartofler

Ved at koge efter energi-
sparemetoden, kan ener-
giforbruget neesten halv-
eres.’

Figur 3.17. Viser opti-
mal anvendelse af en
kogeplade. Forbrug til
viderekogning af 1,5
liter kodsuppe *

0,17 kWh

ca. 0,2 kWh
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Fordelen ved at anvende automatik-kogeplader / zoner og termostatplader er, at pladen
indstilles pa det trin der anvendes for viderekogning eller stegning. Pladen varmer op med
fuld effekt, og nedskruer selv, siledes at overkogning og unedvendig dampudvikling
undgés, saledes at energien udnyttes bedre. De brugsmaessige ulemper ved systemet er, at
indstillingen skal valges efter grydestorrelse og grydens indhold, hvilket kan veere
vanskeligt at finde ud af. Mange forbrugere anvender siledes ikke denne energibesparende
finesse " Det tager lidt lengere tid at stege / koge, men nar den korrekte indstilling er
fundet, vil denne mertid kunne spares ved, at komfuret ikke skal nedskrues og rengeres for
eventuel overkogning. I Tekniske Meddelelser nr. 8/79 har jeg foretaget nogle tids, effekt
og elmilinger ved kogning af kartofler ved forskellige trin pd en termostatplade.
Elbesparelsen pé en termostatkogeplade er ca. 30% ved korrekt indstilling.

Som afslutning pé dette afsnit er der et opsamlingsskema, hvori der kan indszttes de
indsatsomrader, du mener, der er relevante at anvende i en kommende forbrugeroplysning
med hensyn til keb og brug af kogeplader/zoner.

Energisparerad ved keb af kogeplader Energisparerad ved brug af kogeplader
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3.7. Mikrobslgeovne

Ved mikrobglgeopvarmning omdannes elektrisk energi til strdlingsenergi, der igen
omdannes til varme i vores madprodukter. Med mikrobglger sker varmeoverfarslen ved at
elektromagnetiske balger treenger ind i produktet og afleverer varmen der. Mikrobelger er
ligesom varmestriling elekiromagnetiske belger, hvis udbredelsesmekanik beror pd en
vedvarende vekslen mellem et elektrisk og et magnetisk felt. De elektromagnetiske belger
er saledes karakteriseret ved hvor mange gange de svinger pr. sek., og hvor lange bglgerne
er. Frekvensen angiver hvor mange svingninger der er pr. sek. og angives i Hz = Hertz, og
belgelengden A (lambda) males i cm eller m.

Frequenz >

Grill-
Mikrowellengerdt  heizkérper Solarien  Diagnostikgerdte

| .

Radiowellen Mikrowellen Infrarot Licht Réontgenstrahlen Gamma- Kosmische
strahlen Hohenstrahlung

300 MHz 2450 M4z 0,3 Millionen MHz 2 Milliarden MHz 30000 Milliarden MHz

AR

Tm 12,25cm 1mm 1 Zehntausendstel mm 1 Hundertmillionstel mm

<¢ Wellenlange

Figur 3.18. Viser de elektromagnetiske balgers anvendelsesomrade 7

Til mikrobslgeovne i Danmark anvendes frekvenser pa ca. 2450 MHz. Dette svarer til en
belgeleengde pa 12,25 cm. “Mikrobalgeteknik anvendes i dag bl.a. til overfladebehandling
og pasteurisering af kodprodukter, yoghurt, brod og kartofler, til optoning af frosne
levnedsmidler, til sterilisering og pasteurisering af feerdigretter, til torring af brad og til
vakuumtorring af frugtsaft og cerealier”® Derudover anvendes mikrobglger som medicin
ved mikrobwelgeterapi, hvor varme trenger ind i dybereliggende muskler m.v.
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3.7.1. Opbygning af en mikrobslgeovn

[l L

! - Bundplade 4 - Lofiplade 7 - Bolgeleder 10 - Koleventilator
2 - Kabinet 5 - Reflektorprope! 8 - Gennemgangsror 11 - Styringselektronik
3 - Ovnrum 6 - Indkobling 9 - Magnetron

Figur 3.19. Viser opbygning af en mikrobolgeovn’

Mikrobglgerne dannes i magnetronen (9) og sendes gennem belgelederen (5) til en
roterende reflektorpropel. Den er af metal, siledes at belgerne bliver reflekteret og fordelt
i ovhrummet. Ovnens inderkabinet er ogsé fremstillet af metal, som reflekterer bolgerne.
For at fi en god varmefordeling i maden, er det vigtigt at det ikke sattes direkte pd ovnens
bund. Nogle ovne har en roterende talierken, hvilket er med til at fordele strilerne mere
jeevnt i de produkter, der opvarmes.

I magnetronen omdannes den elektriske netspanding fra 50 Hz til hejfrekvente elektromag-
netiske balger p& 2450 MHz. Der sker her et varmetab. Omkring halvdelen af den tilferte
energi bliver omdannet til mikrobelgeeffekt, mens resten gir tabt i form af overskudsvarme.
Der er en ventilator, der serger for at lede denne varme ud af ovnen.
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Magnetronen
Mikrobglgeme dannes i magnetronen,

som ogsd betegnes som ovnens hjerte.
TIL BBLGEFORDELER,

Figur 3.20 viser, hvorledes magnetronen OB CVNRUM
er opbygget. N&r ovnen tilferes "strom", N\
som har en frekvens p& 50 Hz, vil mag- “E §
netronen omforme dissey mikrobelger % :
. . 4, & KATODEN =
med meget hoje svingninger pd 2450 UDSENDER =
millioner svingninger i sekundet. Strem- 2l

men tilsluttes reret i midten, som sé bliver
ladet med elektroner, og kaldes derfor for

katode. Katoden, som sidder i et ror fyldt QMODEN q‘ T
ED MAGNETER | 7

El-VARMETRADEN

med hulrum (resonansrum) vil afgive FAR ELEKCTRON -
. . EF’-HE L AT
elektronerne til disse. (ben@vnes anoden). DREJE AF O -

: 5 : PASSERE LANGS f  TTe-all-
Elektronerne vil, nar _ d‘e rammer disse dimpinisitivnto S ) 7
hulrum, udsende energirige belger med en DISSE FAR ELEKTRONERNE Tk AT SVINGE,

: HVORVED DER DAN
hajere frekvens. Magnetronen sender e e

bolgerne ud gennem beolgelederen, som
normalt sidder i toppen af ovnen.
Figur 3.20. Skitse af en magnetron

3.7.2. Mikrobelgeovnens opvarmningsprincip

Vand, protein og kulhydrat molekyler er cksempler pa gode dipoler, der opvarmes let med
mikrobelger. Da levnedsmidler normalt indeholder fra 60 - 98% vand, vil disse blive
opvarmet hurtigt. De molekyler der har chpolkarakter (- OH og NO, grupper m.fl.)
modtager nemmere varmen end de molekyler, der m‘p’olare ( fedtstoffer). Vandmolekylet
som er afbildet i figur 3.21 er specielt velegnet til at optage mikrobelgeenergien, da det har
stor dipolkarakter, hvilket vil sige at molekylet har en positiv og en negativ ladet ende.

Bringes en sidan dipol ind i et elektrisk felt, vil dipolen forsege at orientere sig mod det
ydre felt. Derved bliver den positive dipol ende tiltrukket af kondensatorens negativet
ladede plade, samtidig med at den frastedes af den positive.

Da det elektriske felt eendrer retning 2.450.000.000 gange i sekundet forseger dipolerne at
folge feltets retningseendring. P4 samme made som em kompasnal forseger at indstille sig
i et magnetisk felt. P4 den méde, bliver der dannet gnidningsvarme i levnedsmidlet. Dipol
molekylerne vil dog blive nedbremset af de stationzre molekyler, og det er her der frigives
varme. Mikrobelger er altsa ikke varme i sig selv, men de skaber varme i levnedsmidlet ved
hjelp af dipolmolekyler.
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Mikrobslgerne vil derfor opfore sig pé tre forskellige mader i forhold til levnedsmidler og
tilberedningsfade eller emballage. Bolgeenergien kan absorberes, de kan tresnge uberarte
igennem emnet eller de kan reflekteres. De tre virkemader er vist i figur 3.23.

* Refleksion * Transparens fXx. * Absorption
fx. metal glas, plast og porcelen fx. vand og levnedsmidler

Figur 3.23. Viser hvorledes mikrobolgerne opforer sig i forskellige stoffer'!

Varmeeffekt

Intensiteten af varmeudviklingen fra de mikrobelger, som trenger ind i levnedsmidlet er
afhangig af flere faktorer. Jo sterre styrke mikrobelgefeltet har, jo hurtigere opvarmning.
Dette henger sammen med ovnens mearkeeffekt, som normalt er p& mellem 1,2 - 1,5 kW
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og ovnens sterrelse. Ogsa mangden af levnedsmiddel spiller en rolle for opvarmningsti-
den. Jo mindre portion jo kortere opvarmningstid. Arten af levnedsmiddel ogtilberednings-
fade spiller ogs en stor rolle for, hvor effektiv opvarmningen er. Levnedsmidlets kemiske
sammenseatning, varmefylde , temperatur og formen pa levnedsmidlet har en afggrende
betydning for hvor stor varmeeffekten bliver. Et levnedsmiddels evne til at optage og
omdanne mikrobelger til varme kan karakteriseres ved dielektricitetstallet. Tallet er et mal
for antallet og styrken af dipoler. Som udgangspunkt er valgt luft, som har dielektricitetstal-
let 1, og vand ved 5 - 10°C som har tallet 80.

Dielektricitetstallet for forskellige stoffer:’

Luft (1 bar) 1 Glas 4-8
Papir 2 Porcelzn 6
Polystyren 25 Kad (60% vand) 40
Olivenolie 3 Vand (5°C) 80

Ud fra disse tal ses, at servicematerialerne har ret lave vaerdier, hvilket betyder at disse ikke
omdanner mikrobelgeenergien til varme. Kad derimod har mange dipoler, og vil derfor
omdanne mange mikrobelger til varmeenergi. Luft forbliver kold. En sidste faktor der har
betydning for opvarmningseffekten er levnedsmidlets tabsvinkel. Denne er karakteriseret
ved, hvor hurtigt dipolerne kan folge trit med ndringen af det elektriske felt, og er sdledes
athengig af produktets andre molekyler. Er dipolerne forbundet med "tunge" molekyler
som for eksempel salt eller fibermolekyler vil vinklen stor, der sker en opbremsning og
varmen vil afleveres forholdsvis hurtigt i produktet.

Absorptionsevne og indtrzengningsdybde

Hvor godt de forskellige levnedsmidler omszatter mikrobelgeenergien til varme, betegnes
som absorptionsevne. Dielektricitetstallet og tabsvinklen er tilsammen et udtryk for hvor
hurtigt levnedsmidlet vil absorbere mikrobglgeenergien.

Jo bedre - eller jo hurtigere et produkt er til at absorbere energien, jo kortere tranger
balgen ind i produktet. En del af mikrobelgeenergien bliver straks, nér den rerer pa
produktets overflade, omdannet til varme, hvorved energiindholdet i belgen mindskes.
Teoretisk vil bolgen fortsette med at veere energirig. For at fa nogle sammenlignelige
vaerdier pa de forskellige levnedsmidler, er der defineret en indtraengnings dybde. Den
angiver den dybde i levnedsmidlet, hvor belgen indeholder 37% af den energi, den havde,
da den néede levnedsmidlets overflade. Indtrengningsdybden varierer fra nogle fa cm til
omkring 10 cm. Eksempelvis er den for ked omkring 2,5 cm, hvilket dog er meget
afhangig af fedt sammensatninger.

Jo bedre varmen absorberes i produktet, jo mere mikrobslgeenergi vil blive omdannet til
varme pa produktets overflade, og jo hurtigere vil balgens energi bliver afleveret.
Omvendt vil der vaere stor indtreengningsdybde, nar absorptionen er lille. Absorption og
indtreegningsdybde er ogsa athengig af levnedsmidlets temperatur. For frosne produkter
er indtrengnings dybden meget stor, da molekylerne sidder fastbundet til hinanden. Der
er derfor en dérlig absorption i frosne produkter. Dette forklarer &rsagen til, at der skal



Madlavningsteknologi - AGR - august 1999 Side 49

anvendes nedsat effekt til optoning af produkter. Det anbefales at anvende ca. 10% effekt
ved optgning af levnedsmidler. Nar isen er smeltet, stiger opvarmningsfaktoren brat,
indtreengningsdybden falder og de omréder, der er opteet vil hurtigt blive kogt ferdigt.
Dette fenomen optreeder hyppigt, nar der skal opte's hakket ked i mikrobglgeovnen.

energabbmpﬁow §

20+ I\

Figur 3.24. Viser energiabsorption (Opvarm- 5 | R
ningsfaktor) for vand i fast og flydende form.” oo0n ‘ 1 e
Nér isen smelter vil vandet modtage energien Bl i e fg«np

megel nemmere.

Den kolde luft i ovnrummet senker temperaturen pa produktets overflade, og den hgjeste
temperatur kommer derfor et stykke inde i produktet. Da molekylerne i et levnedsmiddel
vil have forskellig temperatur vil kurven i praksis variere, alt efter sammensetning, som
fedt, fiber og vandmolekyler. Fordelingen af mikrobelgerne i ovnrummet, og levnedsmid-
lets form spiller ogsé en rolle for opvarmningen. For at £ en jeevn kogning som muligt, er
det derfor bedst at anvende lav effekt, séledes at varmen fér tid til at fordele sig i produktet.

Temperatur, saltindhold og varmefylde

Levnedsmidlets temperatur spiller sdledes en rolle for, hvor godt energien absorberes. For
levnedsmidler med hejt vandindhold falder absorptionen med stigende temperatur, mens
den for levnedsmidler med et hit saltindhold er stigende med stigende temperatur. Dette
ses ved opvarmning af en ret med for eksempel sovs og ked. Sovsen vil blive varm for
kedet, hvilket skyldes det sterre saltindhold og den mindre varmetylde for fedt. I kassen
angives nogle levnedsmidlers specifikke varmekapaciteter (varmefylde). Som det ses, skal

der kun anvendes 2 kJ til at opvarme 1 kg olie én grad, mens der skal anvendes 4,2 kJ til at oVRIMmE

vandet. I afsnittet om varmelere i kapitel 4 er der angivet flere tal for varmekapaciteter.

Da den specifikke varmekapacitet i naturvidenskabelige opslagsveerker sjceldent er
angivet for levnedsmidler, er der her angivet eksempler, som kan anvendes til
beregninger.
Tallene er angivet ved 20°C og 1 Atm.”

Specifik varmekapacitet ¢ [ kJ/kg x°C)

Vand 4,2
Grontsager X
Spiseolie 2,0
Bacon 24
Oksekad 58

Svinekod 2.4
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3.7.3. Sikkerhed ved brug af mikrobslgeovne

Hvis mikrobglgerne strler ud af ovnrummet vil de kunne opvarme personer pa samme
made som levnedsmidlerne opvarmes. Derfor stilles der store krav til den tekniske
sikkerhed ved selve ovnkonstruktionen. Ifalge Steerkstremsreglementet:

* M4 der hejst vare en udstriling pA 5 mW/cm’ mélt 5 cm fra ovnen.

* Brugsanvisningen skal indeholde anvisning pa rengering af 14gens pakning

* Mikrobglgeovnen skal afbrydes, nar ovnen &bnes.

Da mikrobslger ikke er ioniserende striling, vil de ikke efter de traditionelle naturviden-
skaber kunne forérsage genetiske zndringer i mennesker eller dyr. Der er en del alternative
kostvejledere, der frarider brugen af opvarmning af maden ved hjalp af mikrobglger.
Miljestyrelsen har dog sagt god for, at mikrobelgeteknologien kan anvendes ogsa til
opvarmning af babymad.

3.7.4. Energiforbrug

Som tidligere nzevnt er det ikke al den tilferte energi, der bliver omdannet til mikrobelger
i magnetronen. Den markeeffekt, der er angivet pa el-maerkepladen, er den effekt ovnen
optager ved max. indstilling. Nytteeffekten er ligeledes angivet pa el-markepladen.
Forbrugerstyrelsens undersogelse viser, at nyttevirkningen (= nytteeffekten) er kommet op
pa 55 - 60 %, hvor den i mange 4r har ligget pd ca. 50 %. I samme undersegelse er
“Standby” energiforbruget malt til at ligge imellem 38 og 94 Wh pr. degn, hvilket er en
meget stor spredning.®

Med de nuvaerende effekter er mikrobglgeovne fortrinsvis beregnet til smé portioner. Da
ovnene er forskellige i storrelse og effekt findes der mange forskellige data pé el og
tidsforbrug ved levnedsmiddel tilberedning i mikrobelgeovn. Som generel regel er
tilberedningstider i opskrifter angivet efter nytteeffekten. Nedenfor er angivet nogle
forbrugstal for mikrobglgeovn og en kogezone brugt energioptimalt. Tallet i skemaet kan
anvendes til sammmenligning med egne forseg i laboratoriet.
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Meangde Tilberedningstid i minutter[f Stremforbrug i kWh
Mikroovn | Kogezone** || Mikroovn | Kogezone**
750W 750W

Opvarmningmalk 2 dl 1.1 2,00 0,03 0,04

: 4 dl 2,2 2.50 0,05 0,054

Optening og opvarmning

af spinat 150g 5,6 11,00 0,10 0,06

450g |112,2 20,00 0,20 0,15
Kogning guleradder 200g | 6,4 13,20 0,12 0,07
400g |(11,4 17,50 0,20 0,10
800g | 21,1 20,00 0,38 0,16
Kogning kartofler 250g | 7,5 23,00 0,14 0,07
500g |[(12,4 23,30 0,20 0,14

Skema 3.5. Viser tids- og energiforbrug pa mikrobolgeovn henholdsvis kogezone ved

tilberedning af forskellige produkte

p (HEA, 1993)

* Inklusive brug af eftervarme pa kogezone og tid til evt. omroring m.v. 0g ventetid efter
endt kogning i mikrobelgeovnen.
** Der er anvendt optimal gryde og energisparemetode ved kogning pa kogezonen.

Note: Afheengig af hvordan kogezonerne anvendes kan energiforbruget fordobles. Se
eksempler pd side 42.

Opsamling: Beskriv herunder, hvornér det kan betale sig at anvende mikrobelgeovnen
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