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Förord 
Denna rapport är resultatet av ett examensarbete på 30 ECTS som utförts under 
vårterminen och sommaren 2015 på mikrobryggeriet Brewing Költur. Examensarbetet 
ingår som avslutande moment i civilingenjörsstudier vid Kungliga Tekniska Högskolan 
med inriktning på kemiteknik. 

Ett stort tack vill först och främst riktas mot Daniel Norlindh och Peter Lincoln, 
grundarna av Brewing Költur, för att jag fått utföra detta examensarbete på deras fina 
bryggeri. Daniel Norlindh har lagt ner otaliga timmar på att assistera i arbetet, bollat 
idéer och hjälp till att bidra med information endast en erfaren bryggare kan besitta. 
Tack!   

Stort tack till Adelsö bryggeri, Nya Carnegiebryggeriet, Roslagsnäsby Bryggeri, 
Stockholm Brewing Co. och Värmdö Bryggeri för trevligt bemötande på de lärorika 
studiebesöken. Ytterligare tack till de som dök upp på workshoppen, ingenjörerna på 
Electrolux för inspiration, kunskap och goda idéer. Ett tack till Johan Fernandez på 
Edekyl & värme ab också för samtal och goda råd gällande bergkyla.  

Till sist vill jag även rikta ett tack till min handledare Henrik Kusar och examinator för 
deras stöd och entusiasm under arbetet. 

 
  



Disposition 
Rapporten är skriven i form av en produktframtagningsrapport och den frångår därför 
mallen för en klassisk akademisk uppsats i vissa avseenden. Målet var att på ett 
lättförståeligt sätt förmedla de utvecklingssteg och processer som genomgåtts och 
varför, samt att på ett tydligt sätt beskriva hur slutprodukten ska monteras och användas. 
Eftersom Brewing Költur och många andra mindre mikrobryggerier använder samma 
tekniker som hemmabryggare kommer källorna som används i vissa fall inte stödjas av 
vetenskap. Detta beror på bristen på vetenskapliga undersökningar av hemmabryggning 
samt vetenskaplig dokumentation av dess processer. 

Rapporten inleds med ett kortfattat kapitel som både inkluderar de traditionella 
avsnitten bakgrund, syfte, mål och avgränsningar samt väsentlig information kring 
ölbryggning och framförallt jäsning och lagring av öl för att läsaren ska erhålla den 
kunskap som krävs för att sätta sig in i arbetet. Först efter detta kommer vad som gjorts 
tidigare inom området, metod och kravspecifikationen att presenteras.  

Kapitlen som följer därefter dokumenterar konceptgenereringsfaser och val av koncept, 
samt tester och vidareutveckling av det valda konceptet. 

Slutligen presenteras det färdiga konceptet tillsammans med övriga slutsatser. 

 
 

  



Sammanfattning 
Antalet mikrobryggerier runt om i Sverige har de senaste åren ökat markant. Vanligast 
är att dessa producerar öl som ale och stout trots att vi svenskar, om man ser till 
systembolagets statistik, fortfarande främst dricker lager. En anledning till få av de 
mindre mikrobryggerierna brygger lageröl är att bryggprocessen är mer avancerad för 
att brygga lager. För att brygga lager krävs, utöver den vanliga bryggutrustningen, också 
ett sätt att kyla ölet på först till 10°C och sedan till 0°C under en längre period. Den 
utrustning som används av de flesta större mikrobryggerierna är för dyr för de mindre 
mikrobryggerierna och bryggning av lageröl uteblir därför ofta. Ett exempel på ett 
mindre mikrobryggeri som har detta problem är Brewing Költur och detta arbete har 
haft som avsikt att lösa kylproblemet för dem.  

Arbetet gick ut på att ta fram ett alternativt sätt, dels att kyla en sats öl på, 300 liter, dels 
att hålla ölet kallt utan större fluktuationer under en längre tid. En viktig del i lösningen 
är att investeringskostnaden för kylanläggningen skulle vara avsevärt lägre än de 
alternativ som finns på marknaden idag. Projektet hade dock inte som avsikt att lösa 
övriga problem som finns med bryggning av lager. 

Resultatet blev en Bag-in-Box: en frysbox i vilken en engångspåse placerades. En 
luftspalt skapades mellan påsen och frysens innerkanter för att sakta ner 
värmeöverföringen och på så vid undvika att kyla ned jästen för snabbt vilket (annars) 
kan få allvarliga konsekvenser på ölet. 

En prototyp av kylanläggningen byggdes ihop på vilken tester utfördes. Testerna visade 
att produkten utan problem kunde hålla stabila temperaturer under längre perioder, 
framförallt vid de lägre temperaturerna. Vid nedkylning från 10°C samt vid hållning av 
denna temperatur krävdes viss komplettering med manuell omrörning för att undvika 
stora temperaturgradienter i påsen.  

Investeringskostnaden för produkten är mycket låg medan de rörliga kostnaderna är 
relativt höga på grund av engångspåsen då det går åt en eller två sådana per sats bryggd 
öl. 

På grund av produktens låga investeringskostnad, enkla montering samt relativt goda 
förmåga att hålla temperaturer konstanta anses produkten ha potential att kunna ha stor 
betydelse för mindre mikrobryggerier i framtiden.  
  



Abstract 
There has been a large increase of microbreweries in Sweden in the past few years, 
most of which produce great beers such as ales and stouts. This is however a bit strange 
since most Swedes seem to prefer to drink lager; at least if you study the statistics of the 
Swedish alcohol monopoly’s top hundred most drunken beers last year. There might be 
several reasons for microbreweries not brewing lagers but one reason is the equipment 
needed for lager brewing. Apart from the regular brewing equipment needed for 
brewing ales, a cooling system is needed in lager brewing in order to reach the ideal 
temperatures for fermentation, 10°C, and lagering. Lagering is a process where beer is 
stored for weeks or months in a cold place, typically around 0°C.  The cooling systems 
on the market are expensive and small start-up microbreweries do not have the funds to 
purchase these. One example of such a microbrewery is Brewing Költur, and this study 
aims to solve the cooling problem for them.  

The goal was to design a cheaper alternative for cooling a 300-litre batch of beer but 
without severe changes in quality. The product needs to be able to hold stable 
temperatures and also lower the temperatures from 10°C to 0°C, both without major 
fluctuations in temperature within the vessel. The project did not aim at solving other 
lager brewing related problems. 

The result was a Bag-in-Box: a chest freezer in which a disposable plastic bag, big 
enough to fit 300 litres of beer, was placed. An air gap was created in between the 
inside walls of the freezer and the bag to keep the sudden cold walls from damaging the 
yeast by cooling it to quickly. 

A prototype was put together in order to test the most important features of the product. 
The tests showed that the product could keep stable temperatures very well in the lower 
temperature intervals, while it needed manual stirring in the higher regions to avoid 
temperature gradients, especially when the temperature was lowered. 

The cost of the product is overall very low. The investment cost is very low, however 
since the disposable bags are somewhat costly the variable cost is fairly high, yet still 
significantly cheaper than the alternatives on the market. 

It is believed that the product could be used by many smaller microbreweries in the 
future due to the low investment cost, its ability to keep the temperatures relatively 
stable and also because it is easy to assemble. 
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1. Introduktion 
Människan har bryggt öl i olika former i årtusenden. Det sägs att ölbryggning blev ett 
sätt att göra smutsigt vatten drickbart under urbaniseringen genom att vattnet kokades 
under bryggningsprocessen. Förutom att fungera som törstsläckare blev öl också en 
billig källa till näring och stimulans som dracks i olika delar av världen. (Hornsey, 
2003) På 1800-talet upptäcktes det sedan i Tyskland att man genom att lagra ölet i kalla 
kalkstensgrottor under flera månaders tid kunde öka hållbarheten hos ölet. Namnet på 
öltypen ”lager” kommer från just den processen: lagringen (Hughes & Baxter, 2001). 
Lagerölet har sedan dess fått ett stort genomslag i stora delar av världen, även här i 
Sverige. Under året 2014 stod lager för drygt 98 % de 100 mest sålda ölsorterna på 
systembolaget.(Systembolaget, 2014)  

På senare tid har öl blivit om möjligt än populärare genom hantverksölens frammarsch i 
Sverige. Det öppnas fler och fler mikrobryggerier i olika delar av landet och deras öl 
finns att hitta både på restauranger, barer och på systembolaget. De flesta av oss 
associerar nog hantverksöl med en IPA, India Pale Ale, eller någon annan typ av öl med 
stor smak, men faktum är att även många av de lite större mikrobryggerierna också 
brygger lager. Vid bryggning av traditionell lager krävs det att ölet hålls kallt, runt 0°C, 
i flera veckor och utrustningen som vanligen används för detta är dyr. Detta kan ses som 
ett hinder för framförallt de mindre mikrobryggerierna, som ofta har ett mindre 
startkapital, att nå ut till fler än bara ölentusiasterna. Ett exempel på ett sådant 
mikrobryggeri är Brewing Költur, vilket också är det bryggeri som kommer användas 
som utgångspunkt för denna studie även om lösningen ämnar gälla för alla 
mikrobryggerier av liknande storlek.  

 

1.1 Mikrobryggeriet Brewing Költur 

Brewing Költur är ett mindre mikrobryggeri i Hölö, ca 5 mil söder om Stockholm, 
utanför Stockholm som startade sin kommersiella verksamhet under hösten 2014. Precis 
som många andra mindre mikrobryggerier består deras bryggverk av ett hopplock av 
begagnade delar från bland annat mjölkindustrin som sedan svetsats samman för att 
passa för ölbryggning. Detta är ett billigt alternativ till att köpa all utrustning ny men det 
har istället krävts mycket tid. Brewing Költur säljer idag 1500-2000 flaskor/månad och 
ölet säljs till flertalet barer och restauranger runtom i Stockholm men deras öl kommer 
snart också finnas tillgänglig på Systembolaget. 

Det finns olika definitioner av vad ett mikrobryggeri är men vanligast är att detta 
bestäms efter volymen öl bryggeriet producerar. Ett bryggeri som producerar mindre än 
10 000 bbl/år vilket motsvarar ungefär 1,6 miljoner liter/år anses av de flesta vara ett 
mikrobryggeri (Priest & Stewart, 2006). Brewing Költur kan därför anses vara ett 
mindre mikrobryggeri med sina knappa 8000 liter/år. 
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1.2 Bryggningsprocessen 
För att få en förståelse för hur öl produceras beskrivs bryggningsprocessen i detta 
avsnitt. I figur 1 finns en schematisk beskrivning av hur processen ofta går till på 
mikrobryggerier i allmänhet. Då studien fokuserar på jäsnings- och mognadsfasen av 
lager kommer denna del av processen att beskrivas utförligare i kapitel 1.2.1 och 1.2.2.  

 

Figur 1. Bryggningsprocessen, där den lila inringningen markerar den del av processen som denna studie 
behandlar. 
 

Processen börjar med mältat och krossat korn som blandas med uppvärmt vatten, det 
vill säga mäskas. Under detta steg extraheras det socker som sedan ska jäsas och bli till 
bland annat alkohol och koldioxid. Vätskan som erhålls från detta steg kallas sötvört, 
och maltresterna blir en biprodukt från processen. Sötvörten kokas sedan upp och humle 
tillsätts. Efter koket sker en separation med hjälp av en ”whirlpool” - en strömvirvel 
med hjälp av vilken partiklar samlas upp i en hög på mitten av botten. Vörten kyls 
sedan ned med hjälp av värmeväxlare till jästemperaturen varpå vörten ofta syresätts 
innan jästen tillsätts för att ge jästen en god start. När de jäsbara sockerarterna börjar ta 
slut och jäsningen stannar av skördas, d.v.s. separeras för att sedan återanvändas, ofta 
jästen för att sedan kunna använda den vid nästa bryggning. (Priest & Stewart, 2006) 
Ölet får sedan antingen mogna i en tank eller fyllas direkt på flaska för att mogna där. 
Brewing Költur använder sig av samma metod som många hemmabryggare för att 
producera kolsyran i ölet, d.v.s. flaskkonditionering. Med flaskkonditionering innebär 
det att en noga uppmätt mängd sockerlösning tillsätts till ölet innan det fylls på flaska 
för att sätta igång jästen igen. Sockret omvandlas till alkohol och koldioxid, som i sin 
tur omvandlas till kolsyra. Efter en vecka är ölet färdigt att dricka. (Miller, 2000) 

1.2.1 Jäsning av lager 
Vilken temperatur som ölet jäser vid samt vilken tid jäsningen tar beror på vilken jäst 
som används. Lageröl brukar jäsas vid ungefär 7-13°C (Priest & Stewart, 2006) medan 
öl av ale- eller stouttyp brukar jäsas vid 17-24°C, d.v.s. rumstemperatur.(Priest & 
Stewart, 2006) Lageröl tar i regel längre tid än ale på grund av den lägre 
jästemperaturen, ofta så länge som 1-3 veckor. (Palmer, 1999). Denna jäsperiod brukar 
kallas primärjäsningen och det är här den större delen, ibland alla, jäsbara sockerarter 
producerar alkohol, koldioxid, nya jästceller samt smakämnen. (Priest & Stewart, 2006) 
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Vid slutet av jäsningen när de flesta jäsbara sockerarterna tagit slut börjar jästcellerna 
klumpa ihop sig, denna process kan skyndas på genom nedkylning av ölet. Att separera 
ölet från dessa klumpar är viktig för att erhålla ett gott öl. Bland smakämnena som 
bildas under jäsningen är några oönskade och dessa måste fås bort eller halterna av dem 
minskas. Ett av dessa smakämnen är diacetyl, ett ämne som ger ölet en smak av 
smörkola. Om tillräckligt med tid ges bryter jästen själv ned diacetyl till acetoin och 
butanediol  Andra oönskade smakämnen är svavelväte och svaveldioxid. Bildandet av 
dessa kan begränsas genom rätt val av jäststam samt syresättning av vörten innan jästen 
tillsätts. Vid låga temperaturer är jästaktiviteten minimal och nivåerna av diacetyl 
kommer inte att sjunka under detta steg. (Priest & Stewart, 2006) 

Ovana bryggare kan därför utföra en ”diacetyl-vila” vid slutet av primärjäsningen. 
Diacetyl-vila innebär att temperaturen på ölet höjs något för att få igång jästen och på så 
sätt låta jästen bryta ned de sista mängderna av diacetyl. Steget pågår i regel i ca 24-48 
timmar och temperaturen sänks sedan igen innan jästen separeras från ölet. (Boulton & 
Quain, 2001a) 

 

Figur 2. Illustration av cylindrikonisk jästank med två ventiler. Den övre där öl kan tas ut utan sediment och 
jästrester och den undre där sediment kan tas ut utan att ölet kommer med. 
 

Att separera jästen från ölet innan lagring är viktigt för att undvika autolys vilken har en 
negativ effekt på ölets smak. Autolys kan inträffa när jästen jobbat klart och istället 
börjar bryta ned sig själv vilket har en negativ effekt på ölets kvalitet. (Boulton & 
Quain, 2001a) Därför separeras ölet och jästen så snart jästen jäst ut. Jästavskiljning 
innebär i vissa fall ett byte av jästank, i andra innebär det att den trögflytande vätskan i 
botten töms ut genom en bottenventil, se figur 2. Traditionellt byts jäskärl men att 
endast separera jästen börjar bli ett vanligare alternativ, Värmdö Bryggeri bland andra 
använder oftast den senare nämnda tekniken.   
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1.2.2 Lagring 

När ölet jäst ut helt ska det lagras genom att långsamt kylas till lagringstemperaturen 
(0°C-3°C). (Priest & Stewart, 2006) Man säger att det omogna ölet får mogna under 
lagringen och på så sätt erhåller ölet sina slutliga önskade smaker. Lagringen bidrar 
också till att öka hållbarheten samt till att ge ett klarare öl då partiklar klumpar ihop sig 
och sjunker till botten i kylan medan jästen som finns kvar i ölet hjälper till att ta bort de 
sista oönskade smakämnena i ölet. (Boulton & Quain, 2001a) Beroende på vid vilken 
temperatur lagringen utförs tar steget mellan 3-8 veckor. (John Palmer, 1999) Här är det 
viktigt att ölet inte kommer i kontakt med syre samt att temperaturen hålls stabil, att den 
hålls inom 1-2°C intervall (+/- 1°C).(Wyeast Laboratories, 2015) Det enda tillfälle 
under bryggningsprocessen då tillförsel av syre har en positiv effekt är precis innan 
jästen tillsätts. (Talley, 2011) 

1.2.3 Värme som utvecklas under lagringen 
I detta stycke används samma metod som i boken ” Brewing Science and 
Practice”(Briggs, Boulton, Brookes, & Stevens, 2004) för att beräkna värmen som 
produceras under jäsningen.  

Under jäsningen förbrukas stora mängder socker. Ett vanligt O.G (original gravity - den 
relativa densiteten jämfört med vatten). för amerikanska lagersorter är 1,05, vilket 
motsvarar ungefär 12°P.°P mäter andelen sockerarter i ölet och 12°P motsvarar 12,6 kg 
extrakt/hl vört enligt boken. En sats öl är i detta fall 3 hl, 300 liter, och ölet innehåller 
därmed 37,8 kg extrakt som ska jäsas. I bokens räkneexempel antas det att 75 % av 
extraktet jäses, detta antas därför även här. För att sammanfatta en komplicerad process 
kan det sägas att glukos frigör 1217 kJ/kg glukos. Glukos motsvarar i detta fall extraktet 
vilket innebär följande: 

12,6   !"  !"#$%&#
!!  !ö!"

∗ 3 ℎ𝑙  𝑣ö𝑟𝑡 ∗ 0.75 ∗ 1217 !"
!"  !"#$%&#

= 34,5  𝑀𝐽   [1] 

Som beräknat i ekvation 1 förväntas jästen totalt producera 34,5 MJ som sedan måste 
kylas bort, utöver värmeförluster på grund av värmeläckage samt de 
temperatursänkningar som måste utföras för att nå rätt temperatur. 

 

1.3 Syfte  

Syftet är att ta fram en kylanläggning som genom ett lägre pris men med duglig 
funktionalitet kan vara ett alternativ till dagens tillgängliga utrustning för att lösa 
problemet med kylning vid jäsningsprocessen av lageröl. 
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1.4 Mål  

Ta fram en ny utrustning för lagring av öl året om till ett pris lägre än det alternativ som 
idag finns på marknaden som samtidigt uppfyller övriga krav från 
kravspecifikationen. Ta fram en prototyp där kylsystemet åskådliggörs. Prototypen ska 
även visa storlek samt ha de viktigaste funktionerna som sedan ska testas.  

 

1. 5 Avgränsning  

Projektet är begränsat till att ta fram en utrustning anpassad efter mikrobryggeriet 
Brewing Költurs förutsättningar. Arbetet ämnar endast lösa kylproblemet av en sats 
lageröl under primärjäsningen och lagringen. Om processen i sig skapar ytterligare 
problem kommer lösning av dessa också att undersökas. Kylningen där vörten kyls från 
cirka 100°C till primärjäsningstemperatur kommer inte att studeras och inte heller 
jäsning av överjäst öl, som jäser i högre temperaturer. Andra problem relaterade till 
bryggning av lageröl kommer inte heller att tas hänsyn till.  

Bryggning kan liknas vid matlagning i den mening att det finns ett överflöd av olika 
metoder och tekniker där inga nödvändigtvis är fel, de ger bara olika resultat. Arbetet 
tar inte ställning till vilken bryggningsteknik som är att föredra och kommer inte heller 
att jämföra olika tekniker på något sätt. Det överlåts tills de bryggare som i framtiden 
använder utrustningen. 

 
1.6 Översikt över de kylsystem som används idag 

Detta avsnitt innehåller beskrivningar av de vanligaste kylsystemen som används av 
mikrobryggerier och även hemmabryggare idag. Beskrivningarna innefattar även för- 
och nackdelar med produkterna samt ungefärligt pris, detta för att erhålla en god 
överblick av vad som finns på marknaden samt vad som används idag. Då öl är något 
som bryggts under århundranden i flera olika delar av världen och det finns därför vissa 
svårigheter i att täcka samtlig apparatur som används för ändamålet. Ett visst urval har 
därför gjorts i ett försök att göra studien kortfattad och relevant.  

 
1.6.1 Dubbelmantlad tank 

Under studiebesök på ett antal mikrobryggerier runt om i Stockholm är detta den enda 
typen av utrustning som har stötts på. Det finns flera olika varianter på marknaden som 
är mer eller mindre avancerade men av likande modell. Många mikrobryggerier 
importerar sin utrustning från bland annat Kina, Italien och USA. Figur 3 illustrerar en 
av de mer avancerade varianterna som snarare används i stora bryggerier men principen 
är densamma.  
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Figur 3. En illustration av hur en dubbelmantlad tank ser ut schematiskt. Inkluderat dess viktigaste 
funktioner.  Texten i bilden har översatts från orginalbilden. (Boulton & Quain, 2001) 

Bilden illustrerar en vertikal tank där ölet ligger inuti tanken och på utsidan sitter en 
kylmantel genom vilken, oftast, en propylenglykol-vatten-blandning cirkuleras. 
Glykolblandningen kyls med en separat kylmaskin till ca -4°C.(Boulton & Quain, 2001) 
Ett tillåtet temperaturintervall kan ställas in och när ölet nått sin högsta tillåtna 
temperatur, pumpas den kalla glykollösningen runt tanken tills ölet nått sin lägsta 
tillåtna temperatur. Då slås tanken av och hålls avstängd till dess att den högsta 
temperaturen nåtts igen. Denna procedur upprepas kontinuerligt. Vilka 
temperaturgradienter som finns inuti tanken går vanligtvis inte att läsa av och det finns 
inte heller någon omrörning. Bryggaren kan lätt följa jäsningen genom att ta ett prov 
från provtagningstappen och reglera tryck och kolsyra med hjälp av koldioxidventilen. 
CiP (Clean in Place) är ett munstycke som likt en dusch sprayar insidan av tanken med 
rengöringsmedel och sedan vatten så ingen manuell rengöring behövs utföras. En 
lösning innehållande lut var det vanligaste rengöringsmedlet som stöttes på under 
studiebesöken. 

Det finns både vertikala och horisontella tankar, där den vertikala varianten som ofta 
stötts på under studiebesöken är i regel, till skillnad från illustrationen i figur 3, 
cylindrikonisk, d.v.s. en cylinder med en kon som botten. Vertikala tankar förenklar 
uppsamlingen av jäst vilket underlättar skördande av jästen så att den sedan kan 
återanvändas. Det är svårare att skörda jästen från en horisontell tank då den måste lutas 
något för att jästen ska rinna till ena kanten och på så sätt samlas upp. (Boulton & 
Quain, 2001) Det kan tänkas att den vertikala varianten, på grund av sin förmåga att 
samla upp jästen, är bäst lämpad för primärjäsning medan de horisontella tankarna är 
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bättre lämpade för lagring där mängden jäst och partiklar som sedimenterar är betydligt 
lägre och samtidigt mindre aktiv och därför sällan skördas och återanvänds.  

 

 
Figur 4 Dubbelmantlad tank från Maltmagnus, en av de mest lättillgängliga dubbelmantlade tankarna i 
Sverige. Här i olika storlekar.(Maltmagnus, 2015.) 

 

Den här typen av lagertankar är ofta dyra och om de beställs från utlandet tillkommer en 
hög fraktkostnad. Maltmagnus är en svensk leverantör av bland annat råvaror och 
utrustning relaterat till framförallt ölbryggning. Maltmagnus säljer en italiensk variant 
av den dubbelmantlade tanken från Camurri Brevetti som kommer att användas som 
referens i detta projekt, figur 4. Deras största tank rymmer 300 liter och kostar drygt 
40.000 kr inklusive moms, 33.500 kr exklusive moms. Tanken kan justera temperaturer 
ner till -5°C. (Maltmagnus, 2015.) 

 

1.6.2 Frysbox/Kylskåp 

Den kanske vanligaste metoden för att kyla ölet vid hemmabryggning av lageröl är med 
hjälp av ett kylskåp, en frys eller en frysbox där temperaturen enkelt kan regleras med 
hjälp av en termostat.  Ett stort kylskåp rymmer ungefär två jästankar som i sin tur 
rymmer 20 liter öl vardera, i figur 5 används dock endast ett litet kylskåp..  
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Figur 5. Exempel på hur det kan se när öl jäser i ett kylskåp (Grostick, 2014) 

  

Varken kylar eller frysar är designade för att hålla temperaturer kring 0°C och en 
termostat måste därför användas för att nå rätt temperatur. Begagnade kylskåp och 
frysar finns att köpa till en billig peng på bland annat på hemsidan Blocket som säljer 
begagnade frysar och kylskåp för priser som varierar mellan 0 och 4000 kr (Blocket, 
2015.), priset för nya frysboxar varierar mellan 2000 och 7000 kr (Elgiganten AB, 
2015.), (Prisjakt Sverige AB, 2015) medan designkylskåp finns i ännu högre 
prisklasser. Den största nackdelen med detta alternativ är att Brewing Költurs jästank 
varken ryms i ett kylskåp eller i en frysbox. 

1.6.3 Cool Zone 

Bristen på bra alternativ till kylskåp och den dubbelmantlade tanken har 
uppmärksammats av fler. Principen för Cool Zone är densamma som för den 
dubbelmantlade tanken. Runt kärlet, som innehåller ölet, fästs en matta genom vilken 
isvatten cirkuleras, se figur 6. När mattan placerats runt ölbehållaren placeras de i en 
korg som isolerar för att hålla kylan inne, se figur 6. En stor fördel med Cool Zone är att 
produkten är lätt att förvara när den inte används. En nackdel är att den är designad för 
hemmabryggare och därför bara passar till mindre volymer, ca 20 liter. En annan 
nackdel är att den endast kyler till ca 4°C och använder is som först måste frysas ned i 
till exempel en vanlig frys. 
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Figur 6. Cool Zone. Till vänster: en mantel med kylslingor igenom vilka kallt vatten cirkuleras. Till höger: 
isolerande fodralet som placeras utanpå. (Gotta Brew, 2015) 

 

Priset på produkten varierar mellan 1000 och 3000 kr exklusive frakt beroende på hur 
många tillbehör den har.(Gotta Brew, 2015) 

 

1.6.4 Kylrum 

Under studiebesöken har bryggare berättat om andra bryggare som tidigare använt 
kylrum för att kyla sitt öl för att sedan gå över till den dubbelmantlade tanken. Det finns 
både leverantörer av kylrum som bygger hela rummet mot beställning men många 
bygger också sitt eget, för detta finns otaligt många instruktioner att hitta på internet. 
Oavsett vem som bygger kylrummet används en kylanordning, ofta ett kylaggregat, 
vilket står för en stor del av investeringen. Priser på kylaggregat varierar stort mellan 
11.000 kr-40.000 kr (Prowine, 2015), (Nima AB, 2015.) beroende på kapacitet, där de 
billigare aggregaten är avsedda för mindre kylrum med högre temperaturer och de 
dyrare för större kylrum med lägre temperaturer. Ett billigare kylaggregat fungerar till 
exempel för 5 m3 stora kylrum och kyler ner till 3°C. 

Ett alternativ till det konventionella kylaggregatet är ett luftkonditioneringssystem som 
tillsammans med CoolBot (Store It Cold LLC, 2015a) kan användas för att kyla ned 
kylrum till temperaturer kring 1,5°C, dock ej kallare än så. (Store It Cold LLC, 2015b) 
CoolBot kostar ca 2500 kr exklusive frakt, priset på luftkonditioneringssystemen 
varierar mellan 10.000 kr och 25.000 kr. (24, 25) Figur 7 visar hur ett kylrum som 
används för bryggning där CoolBot används kan se ut. 
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Figur 7. Kylrum för öl där CoolBot installerats (Store It Cold LLC, 2015) 

 

Då luftkonditioneringssystemen är gjorda för att sänka inomhustemperaturer till 
bekväm rumstemperatur krävs CoolBot för att, likt en termostat, få systemet att sänka 
temperaturen ytterligare. (Store It Cold LLC, 2015a) 

 

2. Metod 
Detta avsnitt avser att redogöra för hur arbetet genomfördes rent praktiskt.  

Projektet inleddes med ett antal studiebesök på mikrobryggerier i Stockholmsområdet 
för att få en bättre förståelse kring ölbryggning samt för att se vilken typ av utrustning 
dessa mikrobryggerier använder sig av för att producera lageröl. Genom studiebesök 
kan man också ta del av bryggarnas egna erfarenheter och på så sätt få en bättre bild av 
de problem som dessa bryggare har stött på. Parallellt med studiebesöken har också en 
mindre litteratursökning utförts för att få ytterligare inspiration samt för att kartlägga 
vilken utrustning som finns tillgänglig för hemmabryggare och mikrobryggare.  

Information erhållen genom informationssökningen samt genom samtal med Brewing 
Költur och de andra mikrobryggerierna som besökts ska vara grunden till 
kravspecifikationen. Metoden för själva beslutsfattandet vid konceptval är en viktig del 
av produktframtagandet och metoden för produktframtagningsprocessen kommer därför 
inspireras av en process för beslutstagande från (Ullman, 2010). Denna är dock dels 
översatt till svenska men också förlängd för att inkludera den del av projektet som sker 
efter konceptval. En annan viktig skillnad är att enligt den ursprungliga modellen sker 
utvecklandet av kriterierna samt identifiering av kriteriernas betydelse efter 
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konceptgenereringen medan de i detta fall sker innan för att sedan lättare kunna utföra 
ett opartiskt konceptval.  

Hela processen som används för produktframtagandet åskådliggörs i figur 8.  

 

 
Figur 8. Bilden ger en schematisk bild av metoden, inspirerad av the mechanical process, som använts för 
arbetet (Ullman, 2010) 

När problemet definierats och kriterierna för produkten utvecklats, det vill säga 
kravspecifikationen, bedömdes kriterierna. På så sätt genomfördes en objektiv 
bedömning av det bäst lämpade konceptet på ett enkelt sätt. Efter detta kunde 
konceptgenereringen ske. Konceptgenereringen inleddes med en workshop där en 
blandning av ölbryggare, teknologer, professorer och produktframtagare möttes för att i 
mindre grupper generera olika idéer och sedan tillsammans evaluera dem. Med idéerna 
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och kommentarerna från workshopen som grund togs tre koncept fram. Koncepten 
behövde dock utvecklas ytterligare innan en jämförelse av dem kunde utföras. Efter 
konceptutvecklingen evaluerades de tre koncepten med kravspecifikationen som grund. 
Det slutgiltiga beslutet av det mest passande konceptet togs med hjälp av en Pugh-
matris (Ullman, 2010). Pugh-matrisen är en metod som kan fungera som hjälpmedel för 
att ta ett objektivt beslut. Kriterier på produkten fastställs, i detta fall i 
kravspecifikationen, och kriteriernas relevans bedöms, i detta fall på en skala mellan 1 
och 3. Hur väl varje koncept uppfyllde dessa kriterier bedömdes sedan på en skala 
mellan 1-5 där 1 är mycket dåligt och 5 är mycket bra. Denna siffra multiplicerades 
sedan med multiplikationsfaktorn som representerar kriteriets relevans. De poäng varje 
koncept erhöll räknades ihop och gav ett värde som sedan kan jämföras med övriga 
koncept. Det mest passande utvecklades sedan ytterligare varpå en prototyp byggdes. 
Med hjälp av prototypen kunde de viktigaste tekniska funktionerna testas, som 
temperaturstabilitet, och slutligen jämföras med kravspecifikationen.  
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3. Kravspecifikation 
Avsnittet presenterar de krav och önskemål som ställs på produkten. På grund av 
relativt få krav delas kraven endast upp i två kategorier; ska-krav och bör-krav. Ska-
kraven går igenom en så kallad binär utvärdering där ja och nej finns som enda 
alternativ, d.v.s. antingen uppfylls kravet, ja, eller så gör det inte det, nej. Bör-kraven 
och andra sidan är utvärderingskriterier och måste därför inte vara uppfyllda. Dessa ska 
utvärderas efter en skala mellan ett till fem där fem är mycket bra och ett är mycket 
dåligt.  De bör-krav som anses vara särskilt viktiga kommer också att tilldelas en siffra 
mellan ett och tre för att ge de viktigaste kraven större tyngd vid beslutsfattandet, denna 
siffra står skriven bakom varje bör-krav. Ett innebär att det är ett mindre viktigt bör-
krav, tre innebär att det är ett mycket viktigt bör-krav. 

Kraven har tagits fram med hjälp av erfarenheter från dels Brewing Költur men också 
från bryggarna från studiebesöken. Kylsystemet ämnar lösa Brewing Költurs problem 
med kylning av 300 liter öl under både jäsning och lagring av lageröl på ett billigt och 
bra sätt. De lösningar som finns på marknaden idag anses inte passa samtliga Brewing 
Költurs krav på pris samt kapacitet vad gäller temperatur och volym.  

 

3.1 Ska-krav 

Produkten ska både kunna sänka och hålla temperaturer i de olika relevanta 
temperaturintervallen som konstaterades i 1.2.1 respektive 1.2.2:  

• primärjäsning: inom tillåtet intervall för jästtypen, i detta fall används 7-13°C 
• lagring: +/- 1°C från måltemperaturen 

Investeringskostnaden för produkten ska vara lägre än för den dubbelmantlade tanken. 

Produkten ska hålla god hygien, d.v.s. 

• den ska gå att rengöras mellan individuella jäsningar. 
• den får inte kontaminera ölet. 

Materialet som kommer i kontakt med ölet ska ej vara skadligt varken för ölet eller 
konsumenten. 

Produkten ska rymma 300 liter öl. 

Möjlighet till byte av jästank ska finnas mellan primärjäsning och lagring. 

 

3.2 Bör-krav 

Produkten bör ta upp så lite utrymme som möjligt (1) 

Möjlighet till ökad produktionsvolym bör finnas (1) 

Tiden för att bygga produkten bör hållas så låg som möjligt (3)  
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Produkten bör vara av hög kvalitet för att hålla både kostnad och tid för underhåll låg(3) 

Operation av produkten bör kunna utföras ensam utan behov av assistens (1) 

Produkten bör ha så liten påverkan på bryggeriets omgivning som möjligt (2) 

Produkten bör gå att montera ner och förflytta ifall bryggeriet i framtiden vill byta 
lokaler (2) 

Energiåtgången bör hållas låg (1)* 

Temperaturen bör fluktuera så lite som möjligt (1)* 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
* Bör-krav som vid ett sådant tidigt stadium är svåra att uppskatta och därför anses 
mindre viktiga då noggrannheten i bedömningen är låg. Hur väl de olika 
kylanläggningarna kan isolera samt hur väl nedkylningen fungerar är svår att avgöra 
innan experiment utförts.  
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4. Konceptgenerering 
Hur de tre huvudkoncepten genererades samt en kort beskrivning av dessa tre koncept 
presenteras nedan. Koncepten utvecklas sedan ytterligare i nästa avsnitt, 
konceptutveckling. 

Konceptgenereringsfasen inleddes med en brainstorming-workshop där bland annat 
bryggare från olika mikrobryggerier, tidigare KTH-studenter och professorer inom 
kemiteknik från KTH möttes för att tillsammans generera och diskutera konceptuella 
idéer. Idéerna presenterades, sorterades och grupperades, en del av idéerna kan man se i 
figur 9.  Samtliga idéer diskuterades sedan i grupp och på så sätt kunde olika idéer 
kombineras och många potentiella problem lyftas fram.   

 
Figur 9. Anslagstavlan fullproppad med olika idéer från workshoppen 

Deltagarnas idéer kunde delas in i tre typer av lösningar; lösningar för hur man kan 
skapa kyla, lösningar för hur man kan överföra värmen från jästanken samt olika 
kylanordningar. De olika kylanordningarna kommer i fortsättningen benämnas som 
koncept medan de andra två lösningstyperna placeras in under de olika koncepten.  

Vissa idéer kunde snabbt avisas medan andra ansågs ha mer potential. Beskrivningar av 
de tre koncepten med högst potential samt de lösningar som placerats in under 
respektive koncept presenteras nedan tillsammans med de potentiella problem som 
lyftes fram under workshopen.  
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4.1 Kylrum 

Kylrum har använts inom bryggindustrin tidigare (Store It Cold LLC, 2015) men i detta 
fall ligger fokus på de alternativa metoder som skulle kunna användas för att skapa 
kylan samt försöka lösa några av de problem med kylrum som andra bryggare stött på. I 
övrigt skulle kylrummet vara designat som ett traditionellt kylrum i den bemärkelse att 
det är ett isolerat rum i vilket man ställer ölet för att hålla det kallt. 

Problem de andra bryggarna varnade för under workshoppen var svårigheter att hålla 
olika temperaturer hos de olika jäskärlen i kylrummet (gäller endast om man har flera 
jäskärl vilket inte antas i detta projekt) samt att det är svårt att reglera temperaturen på 
ölet. Svårigheten i att reglera temperaturen på ölet genom att ändra temperaturen i ett 
kylrum uppstår framförallt eftersom jäsning är en exoterm process där ölet utvecklar 
värme som måste ledas bort utöver att bara hålla det kallt, kylrum lyckas sällan väl med 
detta. 

Nedan presenteras de olika lösningarna för att skapa kyla, för att lösa problemet med 
olika temperaturer för olika jäskärl samt lösningar för att bättre reglera temperaturen på 
ölet. 

4.1.1 ”Skapa” kyla 

- Bergkyla  

- Snökyla  

- Sjövatten  

- Utomhusluft, att använda luft med låg temperatur likt i ett skafferi under 
vintermånaderna.  

- Kylmaskin för att toppkyla varje jäskärl till önskad temperatur om den i rummet inte 
räcker 

4.1.2 Förbättra värmeöverföring 

- Solvärmematta som sätts på utsidan av jäskärlet genom vilken kylmedium cirkuleras.  

- Spiral av metall, genom vilken kylmedium cirkuleras, inuti jäskärlet. 

- Slangar, genom vilka kylmedium cirkuleras, utanpå jäskärlet täckta med isolering. 

4.2 Jordkällare 

Konceptet syftar på en ”vanlig” jordkällare där luften hålls kall med de naturligt låga 
temperaturer som finns i marken. Utöver detta är idén att jordkällaren, likt kylrummet, 
ska kunna kompletteras med andra tekniker för att kunna hålla rätt temperaturer för 
jäsning och lagring av öl. Problemet med reglering av temperaturen vid jäsning är 
densamma som i fallet med kylrummet och lösningarna som kan hjälpa att sänka 
temperaturer lämpliga för lagring av öl är därför desamma som i fallet med kylrummet. 
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4.2.1 ”Skapa” kyla 

- Bergkyla  

- Snökyla  

- Kylmaskin för att toppkyla varje jäskärl till önskad temperatur om den i rummet inte 
räcker 

4.2.2 Förbättra värmeöverföring 

- Solvärmematta som sätts på utsidan av jäskärlet genom vilken kylmedium cirkuleras.  

- Slangar utanpå jäskärlet täckta med isolering 

- Spiral av metall inuti jäskärlet 

4.3 Bag-in-box 

Principen för detta koncept är relativt enkel. En engångspåse, liknande den som används 
i vinboxar dock i större format, placeras i en frysbox och påsen fylls sedan med öl. Ölet 
kyls sedan till lämplig temperatur med hjälp av en termostat. 

Ett problem bryggare stött på med just frysboxar är att det blir en chock-kyla för ölet. 
Att lägga något mellan frysboxens insidor och ölpåsen för att sakta ner 
värmeöverföringen skulle vara nödvändigt för jästen. Ett annat problem bryggarna tog 
upp var att kylsystemet hos frysboxen skulle ta skada av att ständigt slås på och av. Hur 
detta kan undvikas bör undersökas. Frysboxar finns i olika storlekar där en av de största 
rymmer hela 670 liter.(Prisjakt Sverige AB, 2015) 
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5. Konceptutveckling innan konceptval 
För att kunna ta ett bättre beslut gällande val av koncept måste koncepten utvecklas och 
de tekniker som presenterades i konceptgenereringen måste i vissa fall studeras 
ytterligare. Ingen djupgående studie av de enskilda koncepten utförs vid detta stadie 
utan detta utförs först när ett koncept valts. 

5.1 Kylrum 

Eftersom kylrum tidigare använts för ölbryggning krävs det innovativa lösningar för att 
göra detta till ett intressant men också nytt projekt. Byggandet av det isolerade rummet 
skulle utföras på traditionellt sätt men genom att undvika kylaggregatet som oftast 
används i kylrum är detta ändå en ny idé.  

 Kallt kylmedium kommer att cirkuleras på insidan av kylrummet i slangar, kanske 
genom slangar i golvet likt golvvärme som är illustrerat i figur 10. Längd på slangar och 
dylika detaljer bestäms ej i detta skede. Utöver det kalla kylrummet är det också 
önskvärt att temperaturen i jäskärlen kan styras för bästa resultat. Detta eftersom den 
exoterma jäsprocessen kan variera i hastighet och på så sätt varierar kylbehovet av 
tanken vilket kan vara svårt att reglera snabbt med kylrummets temperatur. Om kylan 
skapad med dessa alternativa tekniker räcker måste detta kompletteras med antingen en 
kylmaskin för att kyla ned jästankarna eller med ett kylaggregat för att kyla ned 
kylrummet. 

5.1.1 Förbättra värmeöverföring 

För att förbättra värmeöverföringen från jästanken till omgivningen har tre förslag tagits 
fram; solvärmemattan, metallspiralen samt slangar med isolering. Korta beskrivningar 
och illustrationer presenteras här. 

Solvärmematta 

Kallt kylmedium cirkuleras på samma sätt som vattnet i en solvärmematta med hjälp av 
en pump och en termostat. Termostaten är inställd på ett visst temperaturintervall så att 
pumpen slås igång och stängs av för att temperaturen på ölet hålls konstant, se figur 10. 
Principen för en solvärmematta är att en vätska cirkuleras genom en matta som värms 
upp av solen och på så sätt värmer upp vätskan. (J&F Fritid, 2015) 
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Figur 10. Solvärmemattan utanpå jäskärlet i ett kylrum 

  

Metallspiralen 

Samma princip gället för metallspiralen med den enda skillnaden att spiralen är placerad 
på insidan av jästanken, se figur 11. Detta kan potentiellt medföra kontamination och 
detta måste studeras noggrannare om konceptet blir valt. 

 
Figur 11. Metallspiral inuti jäskärlet i ett kylrum. Jästanken är genomskinlig för att illustrera hur det ser ut 
inuti. 

Slangar med isolering 

Principen för slangarna täckta med isolering är densamma som för solvärmemattan, se 
figur 12. Kallt kylmedium pumpas runt för att hålla en stabil temperatur, medan mattan 
isolerar tanken.  
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Figur 12. Slangar på utsidan av jäskärlet som i sin tur är täckta med isolering. 

 

5.1.2 ”Skapa” kyla 

För att kallt kylmedium ska kunna cirkuleras i kylrummet både för att kyla golvet men 
också för att kyla jästanken måste kylan komma någonstans ifrån. Bergkyla, kyla från 
sjövatten, snökyla samt utomhusluft är fyra tekniker som ska undersökas närmare innan 
kylrumskonceptet kan anses vara klart för konceptval. Om tekniken inte anses vara värd 
att undersöka närmare kommer den nu också att slopas med en kort motivering.  

Bergkyla 

I huvudbyggnaden på gården där bryggeriet ligger används bergvärme för uppvärmning 
av huset. Möjlighet att ta ut bergkyla från systemet finns ej idag och Johan Fernandez 
på Edekyl & värme, en installatör av bergvärmepumpar, kontaktades för att få en 
uppskattning av vad en installation av ett sådant system skulle kosta. Kostnaden för 
materialet utan installation ligger i storleksordningen 50.000 kr enligt Fernandez (10 
augusti 2015). Utöver detta ska systemet också installeras. För att nå temperaturer lägre 
än ca 12°C skulle värmepumpen behöva nyttjas för att aktivt kyla vilket inte är ett 
problem sommartid, men under vintern då den nyttjas för att värma upp huset är detta 
mindre önskvärt.  

Bergkyla anses därför ej längre vara ett intressant alternativ då kostnaden till och med 
överstiger den för den dubbelmantlade tanken. 

Sjövatten 

Konceptet innebär att kallt sjövatten filtreras och pumpas upp från den närliggande 
Kyrksjön och cirkuleras genom kylrummet vid behov för att kylrummet ska hålla en låg 
temperatur.  
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Medeldjupet av den närliggande sjön, kyrksjön, är enligt SMHI (SMHI, 2015.) 3,9 m. 
En sådan grund sjö förväntas inte kunna hålla tillräckligt låga temperaturer för att hålla 
ett kylrum kallt eller för att kyla ned en jästank till lämplig temperatur under lagringen. 
Då sjön också är mycket övergödd i kombination med att vara grund anses inte sjön 
vara lämplig för ändamålet. Denna teknik kommer därför inte undersökas vidare. 

Snökyla 

Snökyla är ett intressant alternativ då snö har en förmåga att lagra stora mängder kyla. 
Enligt Nordell & Skogsberg (2002) kan is lagra så mycket som 100 kWh per 1000 kg is. 
Principen är att snö skördas vintertid och lagras sedan under de varma månaderna så att 
dess kyla kan utnyttjas året om. Det är en teknik som av naturliga skäl är mer beprövad i 
norra Sverige än i södra och som faktiskt används för komfortkyla på ett sjukhus i 
Sundsvall och denna anläggning är den enda i sitt slag, se figur 13.  

 
Figur 13. Systemet för snökyla på sjukhuset i Sundsvall. (Snowpower AB, 2015.) 

Om 2°C är den temperatur som går att få ut från snökylasystemet är detta sannolikt inte 
tillräckligt kallt för att hålla ölet kallt under lagringen där den övre gränsen är 3°C men 
som helst ska hållas lägre. Detta, tillsammans med Stockholms milda vintrar där 
snötillgången är begränsad och osäker, gör att tekniken inte kan användas ensam utan 
bör kompletteras. 

Utomhusluft 

Att använda utomhusluft för att kyla ned kylrummet likt ett skafferi de tider på året då 
utomhustemperaturerna är något lägre än de som önskas i kylrummet kan vara ett billigt 
komplement till andra tekniker. Att till exempel ha en skorsten genom taket på 
kylrummet med en ventil som öppnas när utomhustemperaturen är lägre än den i 
kylrummet för att sedan låta den kalla luften sjunka ned i kylrummet med assistens av 
en fläkt samtidigt som den varma luften stiger och lämnar kylrummet, se figur 14. 
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Figur 14. Kall utomhusluft kommer in genom skorstenen medan varm luft från kylrummet sipprar ut. 

Eftersom temperaturerna i Stockholmsområdet inte är tillräckligt låga, lägre än vad som 
önskas i kylrummet, många dagar om året bör vinningen i denna teknik jämföras med 
installationskostnaderna. Tekniken anses dock vara tillräckligt intressant för vidare 
studier men även denna teknik behöver kompletteras om den används. 

 

5.2 Jordkällare 

Jordkällare kommer i många olika former och storlekar och nu för tiden går det till och 
med att köpa färdiga jordkällare som grävs ned i marken. Detta kan låta enkelt men 
kräver fortfarande en hel del arbete. För att konceptet ska vara relevant anses det dock 
att ett sådant inköp är ett måste då tiden för att bygga en jordkällare från grunden anses 
vara en för stor insats rent arbetsmässigt för att vara intressant. Eko-jordkällaren är en 
distributör av färdiga jordkällare och dessa ligger inom prisklassen 28.000 kr - 
65.000 kr och det som varierar med priset är framförallt storleken, där volymen av den 
billigaste varianten är 1,5 m3.((Jan-Erik Tylli, 2015.). 

I övrigt vad gäller hur kylan skapas för att kunna reglera temperaturen på jästanken 
samt hur denna kyla ska erhållas är jordkällarkonceptet identiskt med kylrummet som 
presenterades ovan.  

 

5.3 Bag-in-Box 

Frysboxar kombinerade med en termostat har sedan länge använts av hemmabryggare, 
anledningen att frysboxen sällan används av mikrobryggare är dels det begränsade 
utrymmet inuti men också den alltför snabba kylningen på grund av att frysen endast 
har två lägen; på och av. När frysen är på går den igång på full effekt vilket kan kyla 
jästen alltför snabbt. Genom att använda en tillräckligt stor engångspåse i plast kan 
frysens fulla volym utnyttjas och rymma en sats öl från ett mindre mikrobryggeri. 
Problemet med chock-kyla kan sedan kanske lösas genom en fördröjning av 
värmeöverföringen mellan ölet och frysens insidor genom till exempel en luft- eller 
vätskespalt. I övrigt anses konceptet vara tillräckligt utvecklat för att vara jämförbart 
med övriga koncept.  
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6. Konceptval 
Den här delen av rapporten behandlar val av koncept vilket är en viktig milstolpe i 
projektet. Först ska de tre koncepten ställas mot de ”ska-krav” som sattes upp i 
kravspecifikationen. Om samtliga ska-krav uppfylls går konceptet vidare till 
Pughmatrisen i vilken en bedömning av det bästa konceptet utförs, se tabell 1. 
Tabell 1. Ska-krav-matris 

 Kylrum Jordkällare Bag-in-Box 

Kan sänka/hålla 
temperatur 

Ja Ja Ja 

Investeringskostnad 
lägre än 33.500 kr  

Ja Nej Ja 

God hygien Ja Ja Ja 

Godkänt material i 
kontakt med öl 

Ja Ja Ja 

Rymmer 300 L Ja Ja Ja 

 

Eftersom priset för jordkällaren beräknas överstiga priset på den dubbelmantlade tanken 
går konceptet inte vidare i detta fall. Viktigt att komma ihåg är att detta arbete utgår från 
Brewing Költurs förutsättningar där ingen jordkällare finns på plats. För ett bryggeri 
som ligger intill en existerande jordkällare skulle resultatet varit annorlunda. Med hjälp 
av Pugh-matrisen tas beslutet om vilket koncept som detta projekt kommer handla om. 
Multiplikationsfaktorn är ett mått på kravets relevans. Hur väl de olika koncepten 
förväntas uppfylla kravet bedöms sedan med en siffra mellan 1 och 5 där 1 betyder 
mycket dåligt och 5 betyder mycket bra. Denna siffra multipliceras sedan med 
relevansfaktorn och produkterna från dessa adderas sedan ihop. Den slutgiltiga summan 
de olika koncepten når upp till jämförs sedan och högst summa vinner, se tabell 2.  
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Tabell 2. Pughmatris 

 Relevans- 

faktor 

Kylrum Bag-in-
Box 

Kylrum, 
inkl. 
faktor 

Bag-in-
Box inkl. 
faktor 

Minimalt utrymme 1 2 5 2 5 

Ökad 
produktionsvolym 

1 2 4 2 4 

Kort tid att bygga 3 2 5 6 15 
Hög kvalitet 3 4 3 12 9 

Ensam operation 
möjlig 

1 5 2 5 2 

Liten påverkan på 
omgivning 

2 3 5 6 10 

Möjlighet till 
förflyttning 

2 3 5 6 10 

Byte av jästank 2 5 2 10 4 
Låg energiåtgång 1 4 4 4 4 

Små fluktuationer 1 4 4 4 4 
Summa    57 67 

Bag-in-Box kommer att utvecklas, studeras och testas i resten av detta arbete. Konceptet 
är billigt, enkelt att bygga och tar lite plats jämfört med de andra koncepten.  
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7. Konceptutveckling av Bag-in-Boxen 
Efter bollande av idéer med Brewing Költur har diverse problem med konceptet lyfts 
fram tillsammans med tankar som lyftes redan vid workshoppen. Konceptutvecklingen 
av Bag-in-Boxen kommer utgå ifrån dessa problem. Problemen återges nedan och 
resterande del av kapitlet beskriver lösningarna på problemen. 

 

7.1 Problem i punktform 

-Enligt flertalet bryggare påstås det att det uppstår skador på frysboxens kompressor när 
en extern termostat används för att slå av och på frysboxen ofta. 

-Volymen av sediment är stor vid bryggning av lager och detta måste samlas upp, en 
ställning bör också byggas för att underlätta sedimenteringen. 

-Kondens och frostbildning som försämrar frysboxens effekt. 

-Koldioxid produceras under bryggningen och denna måste ledas bort.  

-Chock-kyla av jästen när frysen går igång på full effekt, problemet togs upp redan 
innan konceptvalet. 

-Temperaturgradienter i ölet då nedkylningen sker på sidorna. 

-Separation av sediment 

-Värmeläckage från frysen. 

-Omrörning 

 

7.2 Lösning på problemen 

 
7.2.1 Skador på kompressorn: 
För att få svar på hur tåliga frysboxar är kontaktades Andreas Psilander (10 augusti 
2015) på Electrolux som jobbar med just design/konstruktion av Electrolux frysar. Han 
påstod att frysboxar redan fungerar på ungefär samma sätt som när man använder en 
extern termostat d.v.s. frysboxen slås på på full effekt och är igång tills den nått den 
lägsta temperaturen i intervallet då slås den av och sätts inte igång igen förrän frysen 
nått högsta tillåtna temperatur. Andreas påstod också att frysboxarna är utformade för 
att kunna slås av och på ungefär en gång i timmen under 10 års tid. Problemet med att 
användandet av den externa termostaten skulle skada frysens kompressor anses därför 
vara löst då det tar tid att ändra temperaturen på 300 kg öl. 
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7.2.2 Sedimentering 

Under lagringen bildas i en relativt stor mängd sediment. För att kunna uppskatta hur 
mycket har Brewing Költurs 300 liter jämförts med Värmdö Bryggeri som producerar 
2000 liter öl vilket resulterar i 75-100 liter sediment. Förutsatt att samma sediment-per-
volymförhållande gäller även i Brewing Költurs fall resulterar detta i 15 liter sediment.  

En stor nackdel med Bag-in-Box-konceptet är att det inte går att separera 
bottensedimentet på ett enkelt sätt eftersom det inte finns en tapp i botten av frysboxen. 
En annan nackdel är frysboxens form. Den optimala vinkeln på en konformad botten är 
70° (Hardwick, 1995) vilket av uppenbara skäl inte går att få till med Bag-in-Box-
konceptet. I och med bristen på utrymme kommer en V-formad botten att utformas i 
frysboxens botten istället, stor nog att rymma 15 liter. Den V-formade botten skapar en 
luftficka i botten vilket minskar frysens utrymme med 15 liter. Fördelen med luftfickan 
är att luften kan cirkulera under påsen och kyla ned den underifrån, vilket är önskvärt i 
detta fall. 

  
Figur 15. Träkilar placerade i botten av frysboxen för att underlätta sedimentering, plastskivor kommer 
sedan placeras ovanpå, dessa finns dock inte med i bilden. 

 

 

För att skapa en V-formad botten används träkilar, se figur 15, på vilka spånskivor 
placeras. Träkilarna på kompressorlådan är tänkta att skapa en lutning för att inte 
sediment ska fastna där utan istället rinna ner till botten.  

När ölet sedan pumpas ut vid slutet av primärjäsningen finns en risk för att det skapas 
turbulens i påsen och att sedimentet blandas om. Genom att tömma påsen långsamt 
förväntas detta problem åtgärdas, denna teori bör dock testas. 
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7.2.3 Kondens och frostbildning 

För att undvika frostbildning inuti frysboxen är den viktigaste åtgärden att hålla 
frysboxen stängd så mycket som möjligt. Den största delen av den is som ofta bildas i 
frysar kommer från fukten i luften, åtminstone då allt innehåll i frysen är förslutet. 
Eftersom öl är känsligt för syre i lagerstadiet samt för att undvika frostbildning på 
frysens insida är det därför också viktigt att hålla öppningen till plastpåsen helt 
försluten. 

  

7.2.4 Koldioxid 

Vid hemmabryggning används ofta jäsrör med vattenlås för att leda bort koldioxiden 
som bildas samtidigt som ölet skyddas från såväl flugor som bakterier och svamp (PGW 
Produkter AB, 2015). Vattenlåset fylls till hälften med vatten, ofta blandat med 
desinfektionsmedel, och koldioxiden bubblar sedan genom detta utan att något kommer 
in.  

 
Figur 16. Jäsrör genom vilket koldioxid kan ledas bort från jästanken utan att smuts kommer in (“Jäsrör, 
bild,” 2015.) 

 

Då ett jäsrör inte ryms i frysboxen kommer en liknande princip att tillämpas. En 
steriliserad slang kopplas till öppningen på påsen där ett hål av rätt dimension borrats i 
locket, slangen leds sedan ut ur frysen och ned i en behållare med desinfektionslösning. 
Öppningen till behållaren täcks i sin tur med till exempel en ballong med små hål i för 
att undvika att smuts kommer in. Också hålet runt slangen i påsens lock bör tätas för att 
undvika frostbildning. 
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7.2.5 Koncept för att undvika chock-nedkylning 

Tre koncept togs fram för att fördröja värmeöverföringen mellan påsen och frysens 
insida för att på så sätt lösa problemet med chock-nedkylning. Nedan sker en 
presentation samt utvärdering av dessa. 

 
Slangkonceptet  

Mellan frysboxens insida och engångspåsen ringlas en slang så att frysens insida (kanter 
och botten) täcks. Kylmedium cirkuleras sedan genom slangen med hjälp av en pump 
som är placerad utanför frysboxen. På så sätt både fördröjs värmeöverföringen och 
jämnas ut över nästan hela påsen. Pumpen placeras på hög höjd för att minska 
pumparbetet som krävs, se figur 17. 

 
Figur 17. Frysboxens insida är beklädd med slangar, utanför frysboxen är pumpen placerad. 

 

En överslagsräkning utfördes på slangkonceptet för att kunna avgöra huruvida det är ett 
koncept värt att gå vidare med eller ej. 

Om en 400 liters frysbox används tillsammans med en slang som är 2 cm i diameter 
(yttre) som täcker hela frysens insida skulle frysens nya inre volym vara ungefär 335 
liter, om sedimentbottnen tas med i beräkningen, det uppfyller på så sätt volymkravet. 
Att täcka fem sidor med slang skulle innebära ca 150 m slang och minst lika många 
90°- vinklar vilket skulle ge upphov till ett orimligt stort tryckfall. Utöver detta skulle 
kostnaden för systemet inte vara i proportion till den funktion det skulle fylla. 
Slangkonceptet slopas därför utan vidare undersökning. 

 
Påse i påse  

En engångspåse placeras i en annan och utrymmet däremellan fylls med kylmedium för 
att förhindra direkt nedkylning från frysens insida. En struktur krävs för att hålla isär 
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påsarna och på så sätt förhindra att någon del av den inre påsen kommer i direkt kontakt 
med insidan av frysen, se figur 18.  

 

 
Figur 18. Engångspåsen är placerad i en annan engångspåse 

 

Den största fördelen med detta koncept fås om till exempel saltvatten används som 
kylmedium. Saltvatten har två bra egenskaper: det har en fryspunkt under noll grader 
och har inte omvänd densitet inom det relevanta temperaturintervallet i detta projekt, till 
skillnad från öl. (Talley, 2011) Likt vatten ökar inte ölens densitet med lägre temperatur 
utan öl har sin högsta densitet vid ca 2-4°C (Boulton & Quain, 2001, s 306). Om 
saltvatten används på utsidan kommer det kallaste saltvattnet sjunka till botten, kyla ned 
ölet som mest underifrån och det nedkylda ölet skulle sedan i sin tur flyta upp och på så 
sätt skulle problemet med temperaturgradienter i ölet kunna lösas, se figur 19. 

 
Figur 19. Densitetens olika temperaturberoenden hos saltvatten och öl skapar naturlig omrörning i påsen. 
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Den största svårigheten med detta koncept att hitta en struktur som kan hålla isär de två 
påsarna och som samtidigt går att få in genom påsens mynning. I en påse fylld med 300 
liter öl är trycket ut mot kanterna och ner mot botten stort vilket gör att strukturen måste 
vara både tålig och jämn. Den inre påsen skulle tryckas mot insidan av frysen om någon 
hålighet fanns i strukturen. I brist på bra lösningar på detta utesluts konceptet. 

 
Luftspalten 

Insidan av frysboxens kanter täcks med korrugerad takplast samt plastskivor, se figur 
20. Det skapar en två centimeter luftspalt mellan påsen och frysens insida där rännorna i 
takplasten placeras i lodrät riktning. Precis som i konceptet med slangarna skulle 
volymkraven fortfarande uppfyllas om till exempel en 400 liters frysbox användes. 

 

 
Figur 20. Korrugerad takplast samt plastskiva på insidan av frysen 

 

Luftspaltens funktion är att dels fördröja nedkylningen för att förhindra chock-kyla samt 
för att styra den kalla luften så att den kalla luften lätt kan sjunka. Principen för 
nedkylningen är densamma i detta fall som för ”påse-i-påse”-alternativet. Eftersom kall 
luft är tyngre är varm, sjunker den kallaste luften till botten och till undersidan av påsen. 
Ölet kommer att kylas nedifrån och sedan flyta upp och på så sätt skapa omrörning i 
påsen, se figur 21. Värt att nämna är att denna omrörning endast sker vid temperaturer 
lägre än 2-4°C. 
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Figur 21. Då kall luft sjunker medan kall öl stiger skapas naturlig omrörning i påsen. 

 

Då det inte finns några större hinder i detta koncept och eftersom det utöver att lösa 
problemet med chock-kyla på ett billigt sätt också löser problemet med stora 
temperaturgradienter vid temperaturer lägre än 2°C-4°C anses det vara det bästa 
alternativet av de tre.  

 

7.2.6 Separation av sediment 

Att byta jäskärl, d.v.s. påse är inget problem om det finns två frysboxar, men då 
ytterligare ett inköp av en frysbox nästan skulle fördubbla investeringskostnaderna är 
det intressant att undersöka hur detta skulle kunna gå till vid användning av endast en 
frysbox. 

Tre alternativa sätt att byta jäskärl övervägs. Alternativ 1 innebär att tömma den första 
påsen in i den nya medan den nya påsen ligger ovanpå/på sidan av den första. Den 
första påsen måste sedan försiktigt plockas ut medan den nya påsen läggs till rätta i 
frysen, figur 22, 

 

 
Figur 22. Alternativ 1: att tömma påsen med den andra påsen liggandes ovanpå/bredvid. Den beige färgen 
representerar den första påsen, den lila färgen den andra påsen och den brungula ansamlingen i botten 
symboliserar sedimentet. 
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Alternativ 2 innefattar tömning av den första påsen in i den nya påsen som ligger 
utanför frysen för att sedan tömma den första påsen på jästrester och rengöra den så att 
den kan fyllas på nytt. Den nya påsen får i så fall endast användas under en mycket kort 
tid figur 23,  

 
Figur 23. Alternativ 2: att tömma den första påsen in i den andra påsen, ta bort sedimentet och sedan fylla den 
första påsen igen. Den beige färgen representerar den första påsen, den lila färgen den andra påsen och den 
brungula ansamlingen i botten symboliserar sedimentet. Den nya påsen anses sedan vara skräp då den 
kontaminerats. 

 I alternativ 3 töms den första påsen in i den nya som ligger upphöjt men utanför 
frysboxen för att sedan, efter den första påsen tagits ur, försiktigt föra den nya påsen ner 
i frysboxen, figur 24. Till hjälp för att flytta ned påsen i frysen igen skulle till exempel 
en glidmatta kunna användas. Glidmattor används inom äldrevården för att förflytta 
patienter. (“Glidmatta,” 2015.) 

 
Figur 24. Alternativ3: att tömma den första påsen in i den andra påsen som ligger på en höjd utanför frysen, 
ta bort den gamla påsen och sedan försiktigt föra den nya påsen ned i frysen. Den beige färgen representerar 
den första påsen, den lila färgen den andra påsen och den brungula ansamlingen i botten symboliserar 
sedimentet. Då slängs den gamla påsen med sedimentet kvar i. 

Alternativ 1 kan vara svårt att genomföra utan att röra runt sedimentet. Alternativ 2 är 
det som kräver minst ansträngning, men det är också det alternativ med störst 
kontamineringsrisk, dels för att ölet byter påse två gånger men också för att lagringen 
sker i den gamla påsen. Alternativ 3 går ej att utföra ensam dels på grund av påsens 
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tunga vikt men också för att den är mycket skör. Inget alternativ är perfekt då samtliga 
medför vissa risker. Det krävs tester för att avgöra om något av alternativen kan 
rekommenderas. 

7.2.7 Värmeläckage: 

Frysboxar är redan välisolerade och är oftast utrustade med en gummilist vid öppningen 
som täcker väl runt sladdar från termometrar och dylikt. Om slangen som leder bort 
koldioxiden är för tjock kan ytterligare isolering i form av till exempel en drevremsa 
behövas. 

7.2.8 Omrörning 

Idén är att frysen ska kunna hålla primärjäsningstemperatur, sänka temperaturen till 
lagringstemperatur och sedan hålla en stabil sådan. Både att hålla och sänka 
temperaturer när temperaturerna är högre än punkten för omvänd densitet (2°C-4°C) 
förväntas inte fungera väl i ett stillastående system då detta förväntas ge upphov till 
stora temperaturgradienter. För att undvika dessa temperaturgradienter kan systemet 
vara i behov av manuell omrörning, det vill säga att locket öppnas och bryggaren 
använder sina armar som vispar, givetvis på utsidan av påsen. Detta måste dock utföras 
med viss försiktighet för att inte röra om jästsedimentet alltför mycket. Omrörning 
skulle dock kunna öka jästens kontakt med näringen i ölet och på så sätt vakna från vila 
vilket skulle medföra en temperaturhöjning på grund av ökad aktivitet. Om detta är ett 
faktiskt fenomen som gör att omrörning inte lönar sig för att minska 
temperaturgradienterna bör undersökas i experiment med riktig öl. 

Eftersom jästen sjunker när temperaturer är låga är det på grund av den manuella 
omrörningen av extra vikt att temperaturen sänks ordentligt innan bytet av påsen sker så 
att så lite jästpartiklar finns suspenderad i ölet. Under lagringen när det är extra viktigt 
att hålla temperaturen stabil förväntas dock inte omrörningen vara ett problem enligt 
tidigare resonemang.  
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8. Prototyp 
I det här avsnittet beskrivs både hur prototypen sattes ihop, vad som användes för att 
bygga prototypen, hur testerna utfördes samt resultaten av testerna. 

8.1 Materiel 

Frysbox, Electrolux BNI425  

Plastpåse, 500 liter (AUER Packaging, 2015.) 

Cartonplast 

En skiva korrugerad takplast (Byggmax AB, 2011) 

Termostat (AliExpress, 2015) 

3 digitala utomhustermometrar inhandlade på Woodytermometrar från Woody.  

Termoelement 

Träkilar 

Spånskiva 

Pump av typen ”chugger pump” (“Chugger pump,” 2015.) 

Slang 

4 liter jästsediment 

Jäshink 

Jäsrör 

 

8.2 Prototypbygge 

Brewing Költur hade en frysbox stående i bryggeriet av bra storlek och denna användes 
för prototypen. Frysboxen införskaffades för mindre än ett år sedan. Utan inredning 
rymmer frysen 400 liter. Bitar av korrugerad takplast och cartonplast skars ut för att 
kunna klä insidan av frysens kanter, se figur 25.  
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Figur 25. Frysboxen efter att den korrugerade plasten skurits till och placerats i frysen. 

 

Plast valdes som material dels för att det är billigt och lättillgängligt men också för att 
sänka hastigheten på temperaturöverföringen mellan påsen och frysens insida för att 
undvika chock-kyla.  

När bryggeriet beställer ölflaskor kommer flaskorna levererade i staplar där tunn 
cartonplast används som hyllplan, det är dessa plastskivor som användes i prototypen. 
Utöver det faktum att dessa plastskivor är gratis innehåller de också små luftkanaler 
vilka skapar ytterligare ett isolerande luftlager med vertikala luftspalter.  

  
Figur 26. Cartonplasten har kommit på plats och träklossarna på hyllan samt botten har ställts ut. 

Åtta kilar av trä skars till och placerade på botten av frysen ovanpå vilka bitar av 
spånskiva placerades, detta för att förenkla sedimentation samt för att undvika att påsen 
ligger dikt an mot botten av frysen. Höjden på klossarna var ca 6 cm, vilket tillsammans 
med spånskivan skapar tillräckligt med utrymme för 15 liter sediment. Två klossar samt 
cartonplast placerades på hyllan som täcker kompressorn för att sedimentet ska kunna 
rinna ner till botten av frysen istället för att fastna på kanten, se figur 26. Det är viktigt 
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att den V-formade botten är tillräckligt stabil för att kunna hålla för 300 kg vikt under 
flera månaders tid. Efter att all inredning kommit på plats rymmer frysen ungefär 340 
liter. 

 

Påsen placerades sedan i frysen med ena munstycket i botten för att underlätta tömning 
av sediment, och det andra högst upp för fyllning av vätskan och mätning av 
temperaturer. Speciellt i den slutgiltiga produkten är det fördelaktigt att placera 
munstycket högt upp, nära kanten för att på bästa sätt kunna leda bort den bildade 
koldioxiden. 

8.3 Prototyptester 

Påsen fylldes med ca 300 liter vatten, se figur 27. Vatten är en betydligt billigare än öl 
och tar kortare tid att producera och används av den anledningen i experimenten. En 
annan anledning är den omvända densiteten hos vatten vid 4°C som också finns hos öl 
vid ungefär samma temperaturer vilket är en central del av försöket. Störst olikheter har 
öl och vatten under primärjäsningen då den exoterma jäsningen dels producerar värme 
men också koldioxid. Att värme också bildas gör att frysen kommer få jobba mer i fallet 
med öl än med vatten, men i och med att koldioxid bildas sker en naturlig omrörning i 
påsen likt när vatten kokar i en kastrull och bubblorna söker sig upp till ytan. 
Förhoppningen är att dessa tar ut varandra när det gäller temperaturgradienter i påsen 
och att resultaten därför fortfarande kan anses representativa, men ytterligare tester 
skulle krävas för att bekräfta detta. 

 
Figur 27. Alla bitar har kommit på plats och påsen fylls med vätska. 

Till vattnet tillsattes också 4 liter jästrester som bestod av bottensedimentet från en 
saison, en typ av pale ale, som jäst ut. Volymen 4 liter är visserligen signifikant mindre 
än vad som skulle bildats under en primärjäsning av lager men på grund av begränsad 
tillgång är det mängden som används i experimentet. Förhoppningen är att jästen ska ge 
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en bättre bild av hur sedimentet faktiskt rör sig i påsen och var det slutligen hamnar, 
dels under kylningen men också vid bytet av jäskärl. En väl fungerande metod för bytet 
skulle innebära att sedimentet stannar kvar i den första påsen medan endast vatten, 
sannolikt grumligt, förs över till den nya påsen. 

Efter att det visat sig ge dåliga resultat när termostaten placerades i vätska på grund av 
rost och felaktig mätning av temperatur, sattes den istället i den övre delen av frysen 
mellan isoleringen och påsen. Tre termometrar placerades också i frysen. Termometer 1 
mätte temperaturen i frysens absoluta mittpunkt, termometer 2 placerades bredvid 
termostaten och termometer 3 placerades i långt ned på kanten mellan isoleringen och 
påsen, se figur 28. Ytterligare en termometer användes men då denna inte kunde lagra 
information om högsta/lägsta temperatur användes den ibland för att mäta temperaturen 
i olika punkter i frysen för att få en bild av temperaturdistributionen. Då detta krävde att 
frysen öppnades gjordes dessa mätningar endast i enstaka fall för att kontrollera att 
mätningarna som gjordes av övriga termometrar var representativa. De övriga tre 
termometrarna låg kvar på samma plats under hela testet.  

 

 
Figur 28. Modell visar placering av termostat samt termometrar i frysboxen. 

Vattnet höll en temperatur på ca 13°C när det infördes i frysen. Termostaten som visade 
1,5°C fel ställdes in på 10°C för att frysen skulle sänka temperaturen till 8,5°C där 
temperaturen sedan hölls konstant under två dygn. måltemperaturen sänktes sedan till 
4°C på termostaten vilket motsvarar 2,5°C. Där lämnades frysen utan uppsikt i 2,5 
veckor. Temperaturen sänktes ytterligare till 2°C, vilket motsvarar 0,5°C, och hölls 
konstant under två dygn. Testerna utfördes vid två olika lagringstemperaturer för att se 
om Bag-in-Boxen presterade bättre i något av fallen. 
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Efter detta gjordes ett försök till att byta jäspåse i samma frysbox. Den nya påsen 
stoppades ned på sidan/ovanpå den gamla och med hjälp av pump och slang förflyttas 
vattnet långsamt från den första påsen till den andra. Försöket avbröts när ungefär 
hälften av vattnet förts över och det ansågs omöjligt att få ut den gamla påsen utan att 
röra om allt sediment om den nya påsen fortsattes fyllas på. Vattnet tömdes istället ut i 
avloppet, och vattnets färg kontrollerades för att se hur mycket jäst som följde med ut. I 
botten av påsen fanns en slurry av jäst och var gränsen för denna gick var svårt att 
avgöra genom att se ned i påsen då vattnet var grumligt. När vattnet som tömdes ut 
började innehålla signifikanta mängder jäst, avbröts tömningen och påsen tömdes 
istället manuellt ned i en hink. Hinken placerades i kylskåp för att sedimenteringen 
skulle få avslutas där.  

8.4 Resultat av tester 

Här presenteras de resultat som erhölls från testerna som utfördes på prototypen. Tre 
funktioner hos prototypen testades; dess förmåga att hålla en jämn temperatur vid 
sänkning av temperatur samt när konstant temperatur skulle hållas, test av de tre 
koncepten vid byte av jäskärl och slutligen observation av sedimenteringen.  

 

8.4.1 Temperaturstabilitet  

Mätdata från testerna presenteras i figur 29 där man kan se hur temperaturen 
fluktuerade. Då en av termometrarna gick sönder under testet finns endast data från två 
av termometrarna presenterat i fallet för de lägre temperaturerna.   
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Observera skalan på axlarna för temperaturen då dessa är olika i de olika diagrammen 
och därför kan ge läsaren en felaktig bild av resultatet. 

 

 

 
Figur 29. Mätdata över hur temperaturen hölls konstant vid 8,5°C, sänktes till 2,5°C, sänktes från 2,5°C till 
0,5°C och över hur temperaturen hölls konstant vid 0,5°C. Dagarna på X-axeln är räknade från den första 
temperaturmätningen i diagrammet uppe till vänster. Mellan dag 4 och dag 21 togs bara ett max- och min-
värde på de uppmätta temperaturerna och denna period finns därför inte med i något diagram. 

Tabell 3 visar den lägsta och högsta uppmätta temperaturen varje dag under tiden 
temperaturen hölls konstant, måltemperaturen och hur mycket den lägsta respektive 
högsta uppmätta temperaturen avvek från måltemperaturen. Undantaget är två-
veckorsperioden då temperaturen hölls konstant och högsta- och lägsta temperaturen 
mättes för hela den perioden, inte dagligen.  

 
Tabell 3. Högsta och lägsta uppmätta temperatur, måltemperaturen samt hur mycket de högsta och lägsta 
värdena avviker från måltemperaturen samt tillåtna avvikelser. 

 Lägsta T 
[°C] 

Högsta T 
[°C] 

Mål T [°C] Avvikelse Tillåten 
avvikelse 

Dag 1 7,9 8,5 8,5 -0,6/0 -1,5/+4,5 

Dag 2 7,5 9,9 8,5 -1/+1,4 -1,5/+4,5 
Dag 3 6,9 9,8 8,5 -1,6/+1,3 -1,5/+4,5 

2 veckor 2 3,4 2,5 -0,5/+0,9 -1/+1 
Dag 22 0 0,8 0,5 -0,5/+0,3 -1/+1 

Dag 23 0,1 0,9 0,5 -0,4/+0,4 -1/+1 
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Temperaturerna låg inom det godkända intervallet samtliga dagar utom dag 3, i testet 
som skulle likna en primärjäsning. 

 

8.4.2 Byte av jäskärl 

Försöket att i samma frysbox byta från en påse till en annan misslyckades. Stora 
svårigheter fanns i att få undan den undre påsen som klämdes fast under den nya påsen 
som blev allt tyngre ju mer den fylldes. Plasten som påsen är gjord av är i ett tunt skört 
material och kan därför inte dras i speciellt hårt för att få ut den från den övre, nya påsen 
som klämmer ned den första mot botten. Ett annat problem som blev tydligt med 
försöket är att när påsen rycks åt sidan rörs botten sedimentet upp och blandas runt. 
Med försöket blev det också tydligt att det är väldigt svårt att hantera påsen utanför 
frysen dels eftersom den rymmer mer än 300 liter men också på grund av den tunna 
mjuka plasten. Alternativet där den nya, fyllda påsen skulle dras ned i frysboxen efter 
fyllning avfärdades också på grund av påsens mjuka form, tunga vikt 

8.4.3 Sedimentering  

Vinkeln på steget ovanför kompressorlådan räckte inte för att sedimentet skulle rinna 
ner till botten. Den nedre delen täcktes av en slurry av jäst och viss mängd kompakt 
sediment återfanns också på botten.  

  
Figur 30. Jäshinken till vänster visar hinken vid tömning av jästen, bilden till höger visar hur jästen 
sedimenterat en vecka senare. 
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Att separera sedimentslurryn från övriga vätskan gick inte perfekt. De sista tio litrarna 
jästslurry från påsen tömdes till en separat tank som placerades i kylskåp för att 
sedimentera ytterligare.  

 

9. Produkten och rekommendationer för användning av den 
Produkten är en utvecklad version av kylanläggningen som användes för prototypen där 
de lärdomar som erhållits från prototypen tagits hänsyn till. Trots vissa brister hos 
prototypen har endast mindre förändringar gjorts sedan testerna och dessa inkluderar 
användandet av produkten snarare än utformningen av den. Figur 31 illustrerar den 
slutgiltiga versionen av produkten, som till skillnad från prototypen, inkluderar det 
alternativa jäsröret som leder bort koldioxiden. Sedimenteringsställningen fungerade 
inte som önskat men istället för att förändra dess utformning ändras rekommendationen 
för tömningen av jästen istället. Några dagar innan det är dags att byta jästank kan en 
slang föras ned till botten av jästanken för att ta bort större delar av sedimentet. Detta 
kommer sannolikt att, precis som i testerna, vara en jästslurry som sedan med fördel kan 
placeras kallt för att sedimentera ytterligare. Hur mycket sediment som bör tas ut 
förutsätts bryggare ha betydligt bättre kunskaper om och rekommendationer om detta 
ges därför ej. 

 

 
Figur 31. Den färdiga produkten bestående av två frysboxar. I den ena frysen sker primärjäsningen i den 
andra frysen sker lagringen. 
Utan tester av vilken påverkan Alternativ 2 skulle ha på jästen när det gäller byte av 
jästank (se avsnitt 7.2.6) kan detta alternativ inte rekommenderas. Istället 
rekommenderas ett inköp av ytterligare en frysbox som inreds på samma sätt som den 
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första. Ett byte skulle på så sätt enkelt kunna utföras genom att den nya påsen placeras i 
den nya frysboxen och ölet pumpas över.  

Då myningen till påsen som användes i prototypen är relativt stort skulle till exempel en 
ballong med ett hål  i kunna placeras över mynning till påsen. Slangen som transporterar 
ölet från ena frysen till den andra skulle skulle på så sätt få stöd och hjälpa till att hålla 
slangen på ett och samma ställe i påsen för att minska risken för att röra upp den 
sedimenterade jästen. Om bryggaren har en gastub med inert gas eller koldioxid på 
bryggeriet skulle denna med fördel kunna användas för att fylla upp den nya påsen 
innan bytet av jästank för att undvika att ölet kommer i kontakt med luft. Att investera i 
en sådan gastub endast för detta ändamål anses ej behövas.  

Att utföra tester med vatten var ett bra sätt att få en idé om hur Bag-in-Boxen fungerar. 
Det rekommenderas därför till framtida användare att testa kylanläggningen med just 
vatten innan den används för öl. Då kan inbyggda fel hos till exempel termostater 
noteras och anpassas efter utan att det får stora konsekvenser på ölet.  

   



 43 

10. Slutsatser 
I detta avsnitt redogörs det för de erfarenheter som erhållits under studien. 
Kylanläggningen jämförs med kravspecifikationen och målet med studien. En 
prisjämförelse presenteras också för att ge en bättre bild av resultatet, och produktens 
framtid kommer att diskuteras. Utöver detta kommer studiens brister och bristernas 
effekter på resultatet att diskuteras. 

Bedömningen av konceptet som utfördes under konceptvalet utförs nu igen med facit i 
hand, se tabell 5 och tabell 6. Än en gång är bör-kraven satta efter skalan 1-5 där 5 är 
mycket bra och 1 är mycket dåligt.  

10.1 Återkoppling till kravspecifikation och syfte för produkten 
Tabell 4. Återkoppling på ska-krav 

Ska-krav Ja Nej 

Håller och sänker temperaturen inom relevanta temperaturintervall  ✓ 

Investeringskostnad lägre än den dubbelmantlade tanken från 
Maltmagnus 

✓  

Håller god hygien ✓  

Materialet som kommer i kontakt med ölet är inte skadligt ✓  

Produkten rymmer minst 300 liter öl ✓  

Möjlighet till byte av jästank mellan primärjäsning och lagring 
finns 

✓  

 
Tabell 5. Återkoppling på Bör-krav 

Bör-krav Poäng 

Produkten tar upp så lite utrymme som möjligt 4 

Möjlighet till ökad produktionsvolym finns 4 

Kort tid krävs för att bygga produkten 5 

Produkten håller hög kvalitet 4 

Operation av produkten kan utföras ensam 5 

Produkten har liten påverkan på bryggeriets omgivning 5 

Produkten går att flytta 5 

Energiåtgången hålls låg 4 

Temperaturen fluktuerar minimalt 3 

Trots att detta är en mycket relativ bedömning ger den ändå en bra bild av det faktiska 
resultatet. Ska-kravet som handlar om att produkten ska kunna hålla- och sänka 
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temperaturen inom relevanta temperaturintervall uppfylls ej och således innebär det att 
produkten inte kan anses helt färdigutvecklad. Bör-kraven har fortfarande, i förhållande 
till produktens låga pris, relativt höga betyg och slutsatsen som kan dras från detta är att 
produkten har stort potential.  

 

10.2 Prisjämförelse 

Här utförs en prisjämförelse mellan Bag-in-Boxen och den dubbelmantlade tanken 
eftersom ett pris som är lägre än priset för den dubbelmantlade tanken var ett av de 
viktigaste målen med produkten. För Brewing Költur där cartonplast finns i överflöd 
och sedimenteringsställningen byggdes av restvirke behövs endast två frysboxar, 
korrugerad takplast, termostater samt engångspåsarna. Priskalkylen innehåller saker 
som en bryggare behöver inhandla för att använda produkten då samtliga av dessa 
komponenter används under hela processen, se tabell 6. Pumpar och slangar ingår ej i 
priskalkylen då dylikt får antas finnas på ett bryggeri.  
Tabell 6. Priser för komponenter i frysboxen, exklusive moms. **1€=9,5984 kr; 1$=8,7084 kr (Ulf Johansson | 
Sveriges Television AB, 12 augusti 2015) 

  

 Pris Pris i kr 

Frysbox 2*4000 kr 8000 

Termostat 2*$12,79 222** 
Takplast 2*156 kr 312 

Engångspåse 2*€12,90 248** 
Frakt €12,15 117** 

Övrigt 100 100 

 

Priserna för den dubbelmantlade tanken och Bag-in-Boxen jämförs exklusive moms. 

Enligt denna jämförelse skulle Brewing Költur behöva brygga över 100 gånger med 
Bag-in-Boxen innan det skulle löna sig att istället köpa en dubbelmantlad tank.  

Eftersom två frysboxar finns på plats skulle detta korta ned frysens uppehållstid med 
lika många dagar som primärjäsningen varar. Alternativet kan därför egentligen inte 
jämföras med endast en kyltank då den motsvarar ungefär 1,1 dubbelmantlade tankar. 
Hänsyn har dock varken tagits till detta eller till de potentiella lån som skulle behöva tas 
för att investera i en dubbelmantlad tank.  

Detta tydliggör konceptets största fördel; priset, men också dess potential. 
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10.3 Studiens brister, bristernas påverkan på resultaten och 
rekommendationer för fortsatt arbete 
Problem stöttes på med all utrustning för temperaturmätning. Termometrarna var 
inledningsvis av låg kvalitet, och skulle studien utföras igen bör denna utföras med 
bättre mätinstrument. Flera olika typer av termometrar användes till en början men då 
samtliga mätte en och samma temperatur olika valdes de tre vars temperaturmätning var 
minst olika. Detta har givetvis haft stor påverkan på resultatet eftersom temperaturerna 
som erhållits inte nödvändigtvis är helt representativa för de faktiska temperaturerna 
från testerna. Ett annat problem med termometrarna var att en av dem gick sönder. På 
grund av tidsbrist, långa avstånd till närmsta affär samt avsaknad av bil kunde denna 
inte ersättas innan experimentet var färdigt. Temperaturen mättes därför endast i två 
punkter, förutom termostaten, under den sista temperatursänkningen och –hållningen.  

Testerna togs för en relativt låg primärjäsningstemperatur, 8,5°C. Detta för att det skulle 
ge möjligheten för systemet att gå upp i temperatur utan att hamna utanför det tillåtna 
intervallet. Detta misslyckades då testet fallerade på för kalla temperaturer istället för på 
för höga. Oavsett måste resultatet från den simulerade primärjäsningen tas med en nypa 
salt. Stora mängder värme utvecklas under jäsningen vilka kan vara svåra att kyla bort. 
Relevanta resultat kan egentligen endast erhållas från tester gjorda med jäsande öl. 

Hur ofta frysen slås på och av sades inte vara ett problem. Det verkar som att detta visst 
kan vara ett problem beroende på vilken typ av termostat som används. I detta fall 
användes en termostat som har ett tillåtet fel på 0,05 % . Detta kan jämföras med en 
termostat som är inställt på ett 0,5°C intervall. Den förstnämnda slås sannolikt på och av 
betydligt oftare, ibland så pass ofta att det faktiskt skulle kunna vara skadligt för frysen 
på lång sikt.  

För testet gjordes inga hål i locket till påsen utan locket hölls delvis öppet för att rymma 
termometrar. Detta gav upphov till frostbildning på frysens insida vilken kan ha 
påverkat frysens kylkapacitet.  

Temperaturen sänktes snabbare under testerna än vad bryggare rekommenderar, detta på 
grund av tidsbrist. Under en riktig bryggning ska jästen föredra att temperaturen sänks 
långsamt. Denna information kommer dock endast från bryggare och litteratur har inte 
återfunnits för att varken styrka eller förkasta detta påstående. 

När temperaturgradienter uppstod under testerna användes manuell omrörning utan att 
noteras vilket givetvis haft en inverkan på resultaten från testerna. Om testerna utfördes 
igen skulle det vara önskvärt med två separata tester där ingen omrörning skedde i det 
första testet och frekvent omrörning utfördes i det andra. Båda under en längre 
tidsperiod. Omrörning skulle kunna öka jästens aktivitet under primärjäsningen vilket 
skulle medföra en temperaturhöjning. Huruvida omrörning har en faktiskt positiv 
påverkan eller ej skulle också vara intressant att se. 
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Alternativ 2 (alternativet där den första påsen töms först på öl, sedan på sediment, 
rengörs och sedan används igen för lagringen) vars största svaghet är risk för 
kontamination. Även här skulle tester med öl som jäser behöva utföras för att bedöma 
alternativets lämplighet.  I brist på sådana testresultat presenteras två frysar som lösning 
för järkärlsbytet. 

Bag-in-Boxen passar naturligtvis inte för större mikrobryggerier men då frysboxar finns 
i varierande storlekar, ända upp till 670 liter och kanske mer, skulle även 
mikrobryggerier som är något större än Brewing Költur kunna använda produkten. Hur 
Bag-in-Boxen faktiskt presterar är svårt att avgöra utan att jämföra 
temperaturstabiliteten hos den dubbelmantlade tanken. Eftersom samma princip är 
tillämpad där (kylning endast sker runtom jäskärlet) finns stor sannolikhet att liknande 
temperaturgradienter kan påträffas där. I ett sådant fall skulle produkten anses betydligt 
mer attraktiv. 

Frysboxens kylsystem är kanske den billigaste kylmaskinen man kan få tag på, och nu 
när hela frysens utrymme kan nyttjas finns stort potential för Bag-in-Boxen. Produkten 
är ett hopplock av saker de flesta mikrobryggare har, med undantag för påsen och 
takplasten. För den sparsamme eller kreative kan flertalet variationer utföras; takplasten 
skulle kunna bytas ut mot frigolit, och för den som har en mindre fläkt hemma skulle 
den kunna användas för att förbättra cirkulationen och på så sätt kanske förbättra 
temperaturkontrollen framförallt under primärjäsningen. Att isolera vissa delar av 
frysboxen mer än andra för att på så sätt, också under primärjäsningen, kunna skapa 
naturlig omrörning. I prototypen som användes i testerna kom den större delen av 
kylningen underifrån. Om kylningen istället var som starkast från den övre delen av 
frysboxen under primärjäsningen skulle detta kanske kunna skapa naturlig omrörning 
genom att det kalla ölet i toppen av frysen sjunker och det varma ölet på botten stiger, 
och på så sätt minska temperaturgradienterna i frysen. Några sådana tester hann inte 
utföras i denna studie men är en intressant teori för framtida studier. 
 

10.4 Framtidsutsikter för Bag-in-Boxen 

Trots Bag-in-Boxens brister är detta utan tvekan ett intressant alternativ för den mindre 
mikrobryggaren som vill brygga lager. Minimala investeringskostnader och 
arbetsinsatser tillsammans med relativt bra funktioner gör den till en potentiell 
konkurrent till de dubbelmantlade tankarna för produktionsvolymer på mindre än 600 
liter/sats. 
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