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Kjpling av rest-rastoffet

Aktuelle varestremmer:

* Huvitfisk restrastoff fra havfiskeflate, kystflate og fra prosesseringsanlegg
* Lakserastoff fra prosesseringsbedrift/slakteri

* Pelagisk rastoff fra prosesseringsanlegg

Hver av disse varestremmene vil ha ulike utfordringer med tanke pa god kjgling.

Samtidig vil det innenfor hver av disse varestremmene ligge produkter med helt ulike
sammensetninger og muligheter for effektiv kjgling.

Foto: Nofima
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Kjgling av rest-rastoffet

Nar det gjelder kjgling generelt, ma man ha fokus pa alle ledd i kjeden. Dette innbefatter:
* Handteringsoperasjoner

* Lagring f@r transport
* Paland (primaert)
*  Pasjo (i bevegelse)
* Transport
* Lagring etter transport (for anvendelse)

Metode og teknologi for kjgling
fgr/under/etter transport og lagring
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Kjgling av rest-rastoffet

Kjoletekniske forspk i forprosjektet

Det er giennomfgrt innledende tester av ulike metoder for konservering av rastoff

giennom en studentoppgave ved Hggskolen i Bergen, samt forsgk med gasskjgling ved
bruk av CO, og N,

Aktuelle kjgplemetodene som er undersgkt:
* CO, kjgling avinnmat og avskjar som mix.
*  Kjgling avinnmat og avskjeer med slurry.
*  Kjgling avinnmat og avskjeer med issgrpe.

* Kjgling av avskjeer med slurry, og kjgling avinnmat med varmeveksler.
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Kjgling av rest-rastoffet

Kjoling av slo med gass

Gasskjgling (CO,) av slo ved bruk av pilotanlegg fra Yara Praxair. Blandekar med mikser for
omrgring, og to tidsstyrte injeksjonsdyser for gassen. CO, gassen ble matet inn stgtvis.
Det ble ikke registrert isdannelse i produktet eller rundt dysene.

Gasskjgling (CO, + N,) av slo ved bruk av tilpasset tank fra AGA/LindeGas
Innledningsvis med kjgling av vann, fgr slo ble forsgkt nedkjglt.

En spesielt utviklet dyse; LiX shooter valve kan vaere aktuell for kjgling av flytende
restrastoff. Det var ikke mulig a installere dette til forsgket, i stedet ble det benyttet to
ulike I@sninger basert pa rgr (klemt og med hull).

Utfordring med lokal frysing av produktet rundt
dysene, samt at gassen gikk i kanaler opp gjennom
produktet og ut i tanken.

Ngdvendig med mekanisk rgring, samt tilsats av gass
som puls (hindre frysing).
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Kjgling av rest-rastoffet

Videre aktivitet: Kjpling av slo med gass

Flytende gass har en sveert hgy kjgleeffekt, og det vil veere ngdvendig a tilfgre gassen
gjennom pulsering for a hindre frysing.

Bade Praxair og AGA har lgsninger der gass pulses inn i flytende produkter, og det vil vaere
sentralt at det i videre arbeid blir utfgrt forsgk med puls-dyser, og optimal
pulstid/pause av gassen gjennom dysene.

Optimal mekanisk rgring av produktet i tillegg til sirkulasjon fra gasstrykket. Utforming av
dette i industrielle tanker, samt kombinasjonen gassdyser og r@reverk ma undersgkes.

Viskositeten er nok den viktigste produktfaktoren for a fa god fordeling av kulden i det
flytende produktet. Det er muligheter a manipulere viskositeten ved tilsats av vann og
eller olje. Spesielt viktig vil dette veere ved eventuell kverning av hode og rygg.

Kostnadene ved bruk av gasskjgling er kjent for relativt lave investeringskostnad, men med
hgyere driftskostnad. Beregninger av kostnadene industriell kjgling av slo ma
kartlegges avhengig av hvilke I@gsninger som synes mest optimal.
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Kjgling av rest-rastoffet

Kjoling av hoder og rygg med gass

A benytte gass til kjgling av hele hoder og rygg synes & vaere en mindre god Igsning. Det vil
veere fare for frysing pa overflaten, mens kjernen fortsatt vil ha hgy temperatur.

Det vil vaere ngdvendig a kverne hode og rygg f@r gasskjgling av. Denne massen har mye
hgyere viskositet enn slo.

Forsgk er utfgrt med bruk av Yara Praxair sitt utstyr der gass blases direkte inn pa det
kvernede produktet under mekanisk r@ring. Forsgkene viste overraskende at
gassbehovet var lavere enn ved kj@ling av slo. En arsak til dette kan veere at gassen blir

"last" inne under produktet pga. den hgye viskositeten, og at gassen dermed far bedre
tid til 3 avgi kuldekapasiteten.

Videre aktivitet: Kjpling av hoder og rygg med gass

Det er kan kuldeteknisk sett veere verdt 8 se naermere pa
denne Igsningen, spesielt i stgrre skala for & se om den
effektive nedkjglingen fortsatt gjelder etter
oppskalering.
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Kjgling av rest-rastoffet

Kjoling av slo med bruk av varmevekslere

Til a kjgle flytende innmat kan det vaere aktuelt a bruke varmevekslere, der produktet
streammer gjennom en varmeveksler og avkjgles. Kjglingen kan skje ved bruk av direkte
ekspansjon av kuldemedium eller mot en glykolkrets som er knytte til et kjgleanlegg.

Videre aktivitet: Kjgling av slo med bruk av varmevekslere

Dimensjonering av kuldeanlegg, samt design av varmevekslere (flere typer kan vaere
aktuelle) star sentralt for a gi optimale system. Det er usikkerhet knyttet til
varmeovergangen gjennom veksleren, i tillegg til muligheter for stremningsproblemer
(viskositet). Slike vekslere kan vaere plasskrevende, og det vil vaere ngdvendig med gode
l@sninger for rengj@ring.
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Kjgling av rest-rastoffet

Kjoling med flakis

Ved kjgling av flytende slo vil det veere ngdvendig at innblanding av is skjer med omrgring
for a sikre rask og jevn kjgling. Forsgk viste at 13 % is innblandet var tilstrekkelig for a fa
temperaturen tilstrekkelig for all isen var smeltet. Temperaturen gikk relativt raskt ned,
men med denne metoden vil vanninnholdet i produktet gke.

Ved kjgling av hele hoder og rygg, kan metoden vaere aktuell

Videre aktivitet: Kjgling med flakis

Alle slakteriene har normalt god tilgang pa flakis gjennom
egne ismaskiner, og det er derfor viktig a fa undersgkt
kjpleeffekten ved bruk av flakis bade for slo og ikke
minst hele hoder og rygg.

Se pa lgsninger hvordan isen skal transporteres fra
ismaskinen og til nedkjglingstank da dette
erfaringsmessig kan veere en driftsmessig utfordring,
da flakis har lett for a8 "klumpe".
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Kjgling av rest-rastoffet

Kjgling avinnmat og avskjser med issgrpe/slurry

En variant av kjgling med is er bruk av issgrpe, sma ispartikler blandet i vann. Nar andelen

vaeske er minst 30 % sa er sgrpen godt pumpbar, og kan nyttes som kjglemedia enten
direkte pa eller indirekte i produktet.

De sma ispartiklene smelter raskere enn flakis og gir mer effektiv kjgling. Den flytende

konsistensen sgrger for god kontakt med produktet. Kjpleeffekten kan forbedres ved

bruk av saltvann som gir et lavere frysepunkt for blandingen (slurry). Temperaturen til
isslurry av sjgvann vil veere avhengig av saltkonsentrasjonen.

Ved bruk av slurry direkte i innmat for a kjgle, vil salt i seg selv kunne skape noen problemer i

prosessen. En bivirkning er gkning av salt i ferdigprodukt, samt gropkorrosjon pa rustfritt
utstyr ved temp over 40°C.
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Kjgling av rest-rastoffet

Videre aktivitet: Kjgling avinnmat og avskjaer med issgrpe/slurry
Issgrpe og slurry har svaert gode kjgleegenskaper og bgr studeres naermere.

Et forslag til kjgling av slo er a dossere issgrpe inn i rastoffet pa linjen mellom slakteri og

lagertank. Det antas at stremningene i rgret vil gi god nok omrgring til at isen er smeltet
nar den kommer til lagringstanken.

Biomega tester ut en slik Igsning pa Sotra der en slurrymaskin er installert. Denne

produserer isslurry som lagres pa tank med omrgring. Derfra doseres slurryen inn pa
linjen ved behov.

Denne metoden har en fordel ved at man unngar kverning av avskjeret og dermed
reduserer oksidasjonen. Metoden er allerede i bruk ved slakteriene, men kjglingen
stoppes ved 4°C da dette er tilstrekkelig for & imgtekomme Mattilsynets krav.

Saltvannet siles av, men det er unngaelig at noe salt kommer med videre. Det vil ogsa bli en
liten vektgkning som fglge av vannopptak.
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Takk for oppmerksomheten

tom.s.nordtvedt@sintef.no
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