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RESULTAT (sammendrag)

Omfattende malinger er utfgrt ved 4 industrielle klippfiskanlegg og det er gitt forslag om endringer og
forbedringer av anleggene. Tre hovedutfordringer ble registrert: 1: Store forskjeller i luftmengder og betydelige
luftmengder utenom fisken og energitap ("falskluft”). ”Snuing” av vifter i “tverrblaste” tunneler har negativt
resultat. 2: Energianleggene har ingen eller darlig regulering av ytelsen og energiforbruk pr. kg klippfisk er malt
til: Langblaste tunneler: 0,16 og 0,19 kWh/kg klippfisk og Tverrbldste tunneler: 0,40 og 0,58 kWh/kg
klippfisk. 3: Klippfisken ut fra tunnelene har stor variasjon i tgrrhetsgrad og det er behov for bedre kunnskap
om tgrkehastigheter avhengig av: Fiskeslag, stgrrelse/vekt, flekking/skjering, lufttilstand og —hastighet, mv.

Maling av tgrkehastigheter avhengig av fiskeslag, stgrrelse, tgrketemperatur/luftfuktighet, lufthastighet, pause i
tgrkinga, mv. har gitt ny og svart viktig kunnskap. Malt tgrkehastighet avhengig av fuktighet i lufta viser at
vanlig tgrketeori ikke kan vare riktig for klippfisktgrking. Etter ca. ett dggns torking hadde luftfuktigheten
liten pavirkning pa tprkehastigheten og viser at andre forhold som vanntransport inne i vét fisk, salttransport
og saltoppbygging i torkeomrddet, mv. har stor betydning. Betydelige pkonomiske gevinster kan oppnds ved d
endre anlegg og terkerutinene med lav lufthastighet og hgyere luftfuktighet etter innledede overflatetgrking.
Det er klar forskjell i tgrkehastighet mellom torsk og sei og avhengighet av stgrrelse. Det er stor spredning av
hastigheten mellom fisker med lik vekt/lengde som ma skyldes flekkinga (mengde bein, snittform, skjzredybde,
mv.), salting/press, saltmodning, mv.

Prosjektet har gitt en betydelig mengde ny kunnskap om dagens industrianlegg, tgrkemetoder, anlegg,
energianlegg og —bruk, mv. SINTEF foreslar at aktiviteten viderefgres med fokus pa fplgende omrader: *
Reduksjon av energiforbruk: Energisparing pa 50 til 75 % vil veere mulig ved ombygging og endret drift. *
Tgrkehastighet: Ut fra réastoff, og tunneldata bestemme kjgreplan som gir gkonomisk drift (energi, kapasitet,
mv.) * Tgrkeegenskaper: Endringer som reduserer tgrketid og gir jevnere tgrrhet ut av tgrker. * Lagring av
klippfisk: Kontrollert ettertgrking pa rom tilpasset reoler og system for fjerning av vann.

* Rapporten er apnet 2008-02-06*

STIKKORD

Klippfisk Terking

EGENVALGTE

Tgrkehastighet Energibruk
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1 BAKGRUNN

Klippfisktgrking har gjennomgatt store endringer siden historisk tid og terketeknologien som
benyttes i dag ble utviklet rundt 1980. Den varmepumpebaserte klippfisktarken framstar i dag
som en energigkonomisk og klima -uavhengig terkeprosess om anleggene er riktig bygget,
teknologisk riktig dimensjonert og drivet. 1 de senere ar er det av flere arsaker bygget enklere
anlegg med innsetting av alle varer samtidig og fremterking uten uttak/innsetting av varer. Det har
ikke vaert gjennomfgrt malinger som viser disse tunnelenes effektivitet og det synes behov for ny
gjennomgang og vurdering av terkeanleggene.

Tarkeprosessen er imidlertid fortsatt arbeidskrevende og dessuten ungyaktig med hensyn til 4 gi
jevn og riktig terrhetsgrad for hele produktmengden. @kende energikostnader gjgr det ogsa viktig
a gjennomga mulighetene for energisparing. Sterk internasjonal konkurranse og skjerpede
markedskrav gjar det ogsa ngdvendig a forbedre prosessen ytterligere, og prosjektet har sgkt a
oppna dette.

Nzringen gnsket a oppna bedre styring av terkeprosessen og ogsa en sterst mulig grad av
automasjon og mekanisering. Siktemalet er bade & gke kundetilfredsheten gjennom jevnere og
mer palitelig terrhetsgrad — og & redusere kostnader gjennom lgnnskostnader og overvekt pga.
ujevn tgrrhetsgrad. Energikostnad vil ogsa medvirke i det totale kostnadshildet.

Pa grunn av gket internasjonal konkurranse og skjerpede markedskrav var det ngdvendig a
forbedre torkeprosessen, utstyr og drift ytterligere. Ved oppstart varen 2005 hadde prosjektet
falgende malsetning:

2 MAL OG AKTIVITETER
Prosjektet sgkte & oppna:
1. Styrt terrhetsgrad, verken for mye eller for lite restfuktighet (normalt naert, men ikke
over 47 % som er akseptgrensen i de nye portugisiske krav)
Unnga kvalitetstap i tarken (brenning, oppkrglling, )
Redusert bemanningsbehov
Automatisert drift, seerlig i helger
Reduksjon av totalkostnader

arwN

Prosjektet var inndelt i 3 faser, som fglger:

Fase 1: Tilstandsanalyse og status

Fase 2: Modifisering av eksisterende og utvikling av nye tarkesystemer med sikte pa redusert
variasjon og bemanningsbehov.

Fase 3 Pilotfase

Funn og resultat fra en fase skulle danne grunnlag for den endelige utforming av neste fase. Dette
er ogsa gjennomfart ved at en for hvert ar har utarbeidet reviderte forslag ut fra gjennomfarte
malinger og oppnadde resultater.

Hovedfokuset de to ferste arene har vert pa omfattende malinger ved i alt 4 industrielle
klippfiskanlegg og med forslag om endringer og forbedringer av anlegg og drift.

Hovedinnsatsen i 2007 har vaert pa malinger av tarkehastigheter avhengig av fiskeslag og starrelse
og terketemperatur/luftfuktighet noe som har gitt ny og sveart viktig kunnskap for & forbedre
teknologien og gjere industrien bedre rustet i den internasjonale konkurranse. Videre har det veert
stor fokus pa tiltak for & redusere de hgye energikostnadene ved "tverrblaste” tunneler og vist at
det er mulig a oppna betydelig reduksjon i energikostnadene.
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3 RAPPORTER OG RESULTATER

Alle aktivitetene i prosjektet er rapportert i Tekniske rapporter hvor alle sentrale malinger og
beregninger, analyser og vurderinger, forslag til endringer av tekniske lgsninger og drift er gitt. |
tillegg er det utarbeidet underlagsmateriale som notater, delraporter, beregninger, mv. Det er ogsa
benyttet flere forkjellig beregnings- og simuleringsprogram i hovedsak tilgjengelige generelle
dataprogram som er tilpasset behovet i prosjektet.

Falgende rapporter fra aktivitetene er utarbeidet:

1. TRF6320 Energianlegg og luftfordeling i 3 klippfisktgrker, datert 2006-02-24
ISBN nr. 82-594-3030-4. Saksbearbeidere: Ola Jonassen og Per Magne Walde.
Sammendrag
Denne rapporten er en del av et 3-arig prosjekt initiert av FHL Bacalaoforum. Den gir
resultatene fra malinger og gjennomgang av 3 klippfisktgrker sommeren 2005:
e Tarke 1 med langblast, kontinuerlig tunnel og mekanisert inn- og utmatning av reolene;
e tgrke 2 med langblast kontinuerlig tunnel og tradisjonell lgsning for inn- og utmatning
0g
o tagrke 3 med tverrblast batchtarke.
I denne rapporten gis resultater fra maling av luftfordeling i tunnelene, energibruk til viftene,
funksjonalitet og energibruk for varmepumpene og det gis forslag til forbedringer.

Det er registrert store forskjeller mellom anleggene. | et anlegg passerer en stor del av
terkeluften utenfor reolene med fisk, og dette bidrar til hgyt energiforbruk og redusert
torkekapasitet. Alle anleggene har betydelig variasjon i lufthastighet forbi reolene; det er
variasjoner fra gverst til nederst pa samme reol og det varierer mye fra reoler pa en side av
tunnelen til den andre siden. Dette bidrar til ujevn terking og gkt behov for a sortere ut slakkfisk
som igjen ma ettertarkes (ekstra handtering). 2 av anleggene har varmepumpe med R-22, og
dette er et medium under utfasing, og det blir etter hvert vanskelig & opprettholde drift.
Varmefaktoren for energianlegget varierer fra 4.6 for det beste anlegget til 3.12 for det minst
effektive. Det tverrblaste anlegget har spesielt liten terkekapasitet og hgyt energibehov mot
slutten av tarkeperioden. Dessuten er dette anlegget lite optimalt utfart med tanke pa regulering
av ytelse, innretning av vifter mm.

Det er sannsynliggjort at det kan spares betydelig med energi pa alle anleggene og at
luftstremningsforholdene kan endres for a oppna jevnere tgrking. Pa anleggene 1 og 3 er det ogsa
mulig & gke kapasiteten.

2. TR F6363 Styringsstrategi for tverrblast batchtgrke for klippfisk. Datert: 2006-04-20
ISBN nr. 82-594-3077-0. Saksbearbeidere: Ola Jonassen og Per Magne Walde.

Sammendrag

| rapporten er det gjennomgatt i hvilke stadier tarkingen av klippfisk foregar, og hvordan terkens

innstillinger kan tilpasses for en kvalitets- og energioptimal drift av terketunnelen.

Resultater fra laboratorieforsgk viser at brenning av fisken oppstar ved tarketemperatur mellom
26 0g 28 °C. Det er ikke funnet noe gkning i tarreskorpe som funksjon av tarkehastighet, derimot
er det funnet at tgrkehastigheten er jevnt gkende med reduksjon i luftfuktigheten og ekning i
lufthastigheten. P& bakgrunn av dette gis det i rapporten retningslinjer for mer optimal drift av
tverrblaste batchtarker.
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Fra tarkeforsgk er det funnet at saltfisk kan terkes til prima klippfisk helt opp til 26 °C uten
brenning og at terkehastigheten ikke har betydning for skorpedannelse. Derfor konkluderes det
med at 23 °C er et konservativt valg av tarketemperatur og at det kan terkes for fullt opp til 26 °C
fra starten ogsa i batchterker. Mot slutten av tgrkingen i batchtagrker gar fukttransporten i fisken sa
seint at det er lite & vinne pa a opprettholde full effekt pa vifter og varmepumpe. Derfor foreslas
en reduksjon til 70% av luftsirkulasjon, men med opprettholdelse av konstant luftfuktighet for
siste del av tarkingen. Dette omslaget kan styres fra malt luftfuktighet ut fra tarken og 50 — 55 %
kan vere et forstevalg for denne verdien.

Videre er det gitt noen praktiske opplysninger om male- og datapresentasjonsutstyr som kan vére
aktuelle pa slike anlegg.

3. TRF6372 Simuleringer av stramningsforhold i to klippfisktunneler Datert 2006-06-22,
ISBN nr. 82-594-3086-X. Saksbearbeidere: Vidar Hardarson, Ola Jonassen og Per Magne
Walde.

Sammendrag

To terketunneler, en langblast og en tverrblast, er beskrevet i simuleringsprogrammet Fluent og
luftstrammene er simulert. Resultatene er sammenlignet med malinger pa anleggene. Simuleringene
paviser betydelig bypass av luft forbi reolene i den langblaste terken med 47 % av tgrkeluften pa
utsiden av farste reolrekke og 54 % i siste reolrekke. Dette er luftsirkulasjon som ikke bidrar til
tarking av fisken men den koster energi til bade vifter og varmepumpedrift. | den tverrblaste tunnelen
ble det pavist betydelig skjevfordeling i luftstram mellom brettene. | denne tunnelen snues
luftstremmen periodevis. For de to luftretningene viste simuleringen at lufthastigheten mellom
brettene med fisk varierte innen 1,0 — 2,2 m/s og 0,2 — 1,5 m/s. Dette farer til ujevne tarkeforhold og
bade overtarket fisk og slakkfisk i samme tarkeomgang.

Som eksempler pa bruk av modellene er det lagt inn noen endringer og effektene av disse er studert. | den
langblaste tarken ble “skjert” pahengt under hver reol og stremningstverrsnittet over vognene avstengt
i en ende. Dermed ble nesten 100 % av luftesirkulasjonen aktiv i terkingen og gjennomsnittlig
spaltehastighet gkte fra omtrent 0,92 til 1,5 m/s. | den tverrblaste tunnelen ble det gjort en simulering
hvor 20 % av tgrkeluften ble trukket ut av tunnelen for avfuktning og oppvarming og tilbakefart pa
den andre siden av sirkulasjonsviftene. Denne lgsningen er mer fleksibel i forhold til valg av
avfuktningsmetode og apner for bruk av sorpsjonsutstyr, kryssvarmeveksler og standard aggregater
foruten at reversering av luftstrammen kan gjeres mer energieffektiv og uten at stramningsforholdene
over fiskebrettene endres. Simuleringen viste blant annet at variasjonene i luftstram over fiskene ble
redusert fra 0.9 til 0.6 m/s.

Andre endringer pa tunnelene kan beskrives og simuleres for & studere virkningen, for eksempel kan

Q

viftekapasiteten pa den tverrblaste tunnelen reduseres for & studere effekten av i siste del av
tarkeforlgpet, andre utfarelser av tarkevognene og bruk av ledeplater for luft.

4.  TRF6383 Undersgkelse av tarking av klippfisk i tre anlegg. Datert 2006-06-27.
ISBN nr. 82-594-3101-7. Saksbearbeidere: Per Magne Walde og Ola Jonassen.
Sammendrag
Det er gjort malinger pa tre ulike klippfisktarker:
e En langblast og kontinuerlig tunnel med hengende 5 x 16 reoler og mekanisk framtrekk
samt automatisk avlasting fra brett
e En langblast og kontinuerlig tunnel med 7 x 22 vogner og ordinart system for trekking
av vogner
e En tverrblast og batchvis tunnel med 3 x 8 vogner med anordning for & snu luftstrammen

Videre er et nytt maleutstyr for vanninnhold i klipp- og saltfisk pravd pa et stort antall fisk, bade
torsk og sei. Fra vanninnholdsmalingene av en palle saltmoden og velpresset saltfisk (316 fisk)
16X543 TR F6629
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er ser vi en spredning fra 51,6 til 55,4 % vann med middelverdi 53,6 og standardavvik 0,55.
Maling av den samme mengden fisk (omtrent) etter tarking viste langt sterre spredning i
vanninnhold fra 41,1 til 52,3 % med middelverdi 47,7 % og standardavviket var gkt til 1,94.
Dette viser at ujevne tarkeforhold gir klippfisk med varierende vanninnhold.

Det er plassert merkede fisk i tarkene, disse er veid far, etter og sa langt det var mulig ogsa
under terkingen. Terkehastigheten for disse fiskene er vist og sammenholdt med plasseringen i
tarkene. | rapportene TRF6320 Energianlegg og luftfordeling i 3 Klippfisktarker TRF 6372
Simuleringer av strgmningsforhold i to klippfiskterker er det vist hvordan luftstrammene
varierer i tarkene. Disse tallene kan sammenlignes med tgrkehastighetene gitt her.

Videre er tarkeforlgpet | de tre terkene simulert | VPFisk og simuleringsresultatene er
sammenlignet med malinger.

5. TRF6418 Brenning og skorpedannelse i klippfisk — laboratorieforsgk. Datert 2006-08-29.
ISBN nr. 82-594-3133-5. Saksbearbeidere: Ola Jonassen og Per Magne Walde.
Sammendrag

Det er kjart 5 tarkeforsgk i laboratoriet med saltmoden torsk og sei. Forsgkene er gjort ved ulike
tarketemperaturer. Konklusjonen er at brenning inntrer i temperaturomradet 26,5 til 27,0 °C og at
det ikke var gkning i tarreskorpe ved hard terking.

Torsk er pavist a tarke betydelig raskere enn sei.

Tarketiden kan reduseres ved en gkning i temperaturen. Hvis vi ser pa tallene fra forsgkene i
tabell 1 og sammenligner forsgk 1 (”dagens situasjon” med temperatur 21,9 °C) med forsgk 4
("heyest tenkelige temperatur uten brenning” 26,5 °C) finner vi en reduksjon i terketiden for torsk
pa ca 30 % og for sei ca 44 %. Seiene i forsgk 5 er noe starre enn i forsgk 1.

TRF6482 Sammenligning av langblaste og tverrblaste klippfisktarker. Datert 2007-04-24
ISBN nr. 978-82-594-3199-8. Saksbearbeidere: Ola Jonassen, Magne Walde og Ola M.
Magnussen.

Sammendrag

Klippfiskbransjen bruker i dag i hovedsak tunnelterker med varmepumper. Produksjonen er
uavhengig av ytre klimatiskeforhold idet tarkeluften gjenbrukes og variasjonene i temperatur og
vanninnhold styres av varmepumpa. Varmepumpene bidrar til reduserte energibehov ved at
energien fra kondensert vann flyttes til oppvarming av terkelufta, noe so krever lite energi. |
denne rapporten er det gjennomfart beregninger, basert pa malinger ved anlegg, av energibehov
for dagens to hovedtyper av anlegg. 1: For en godt konstruert og driftet langblast, kontinuerlig
tarke og 2: Tilsvarende for en tverrblast periodisk oppfylt tarke.
Beregningene er basert pa malinger av tgrkehastighet, energiforbruk av varmepumper/aggregater,
vifter, mv. og en rimelig optimal bruk. Ved terking av fisken fra 57 % til 45 % vanninnhold er
beregnet:

Spesifikt energiforbruk i god langblast tarke: 0,164 kWh/kg klippfisk

Spesifikt energiforbruk i god tverrblast tarke: 0,265 kWh/kg klippfisk

Gjennomfarte malinger pa 4 klippfisktgrker viser varierende, men generelt betydelig hayere

energiforbruk. Ved de langblaste tunneler ble anslatt energiforbruk henholdsvis pa ca. 0,190 og

0,159 kWh/kg Kklippfisk. Ved de tverrblaste og satsvist oppfylte tunneler var forbruket
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henholdsvis 0,396 og 0,540 kWh/kg Klippfisk. Med tanke pa utvikling av energipriser anbefales
det at bransjen satser sterkere pa energieffektive anlegg i framtiden. Det ber videre satses mer pa
a utvikle kunnskap om tarketider, produkttransport og styringen av produktstrem og anlegg i
tarkene. | tillegg til forskjellen i energiforbruk for de to typene tgrker ma falgende forhold
vurderes:

- Fleksibel drift - Kontroll av tgrrhetsgrad - Redusert bemanning
- Tarketid for produktgrupper - Totalkostnad for terkingen
De langblaste tarkene er noe mer omstendelige & holde i drift pa grunn av kravet til kontinuitet.
Spesielt jevnhet i tarkingen, eller mer kontroll av vanninnhold i salgsklar vare er viktig. Bruk av
ngye kontrollert klimalager kan vaere en lgnnsom lgsning.

7. TR F6610. Labmaling med vakuumtgrke i Avvanningslaboratoriet. Datert2007-12-13.
ISBN nr. 978-82-594-3345-9 . Saksbearbeidere: Per Magne Walde og Ola Jonassen.
Sammendrag
Dette forsgket inngarer gjort for a finne ut om tarketiden for klippfisk kan nedkortes i vesentlig
grad ved vakuumtgrking. Ut fra litteraturdata og enkel modellering ble det i forprosjekt nye
tarkesystemer antydet reduksjon fra 70 til 12 timer for & terke saltfisk til klippfisk. For & kunne
bruke kontinuerlige bandtarker, er det gnskelig med ytterligere reduksjon av terketiden. Hvorvidt
dette er mulig, skal undersgkes i dette forsgket.
Det er skissert tarking ved ulike trykk, 40, 60, 100 og 200 millibar. Mellom 40 og 60 millibar
skal effekten av fordampningstarking, dvs. over kokepunktet, testes. Ved 100 og 200 mbar skal
effekten av konveksjon, ved viftepatrykk, testes.

B Kan tgrkingen skje sa raskt at en bandterke kan realiseres?
B Hvordan kan en slik tarke evt. bygges?

Liknende tarker tilbys for tre — tgrking. Inn — og utmatningssluser er tilgjengelige bl.a. fra
vakuum frysetgrking av naeringsmidler bl.a. kontinuerlig frysetarke fra Convac.

Viftepatrykk ble funnet & gi merkbar gkning i tarkehastigheten.
Det ble funnet at saltfisk kan tarkes pa 24 timer ved 40 mbar og 30 — 40 % relativ luftfuktighet.
Teoretisk er det beregnet at tarketiden kan bringes ned mot 12 timer ved mer optimal design.

Ytterligere nedkorting kan bare gjeres ved sterkere vakuum kombinert med ngyaktig
temperaturstyring av tarkegodset.

8. TR F6609 Innledende forsgk pa terking av flekt sei, vektklasse 1-2 kg. Datert 2007-12-13
ISBN nr. 978-82-594-3344-2 . Saksbearbeidere: Astrid Myckland Stevik, Per Egil Gullsvag
og Per Magne Walde

Sammendrag

De innledende terkeforsgkene pa flekt sei i vektklasse 1-2 kg ga mye informasjon om prosessene
under tgrking og ga ogsa opphav til nye spgrsmal om hvilke faktorer som i sterst grad pavirker
terkeprosessen.

Forsgkene viste at tarkeprosessen kan deles i to faser, hvorav den innledende korte fasen hvor
overflatevannet fordampes er pa ca 4 timer, mens neste fase pagar over flere dagn og involverer
tarking av vannet i fiskekjgttet. For begge fasene kan en tilneermet lineer sammenheng ses for
vekttap som funksjon av tid, men stigningstallet i den innledende fasen er mye hgyere en for neste

fase.
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Fisk som ble pafart en pause i tarkeforlgpet viste seg a tarke mye rasker i et kort intervall etter
pausen, men nadde aldri igjen den samme tgrrhetsgraden som fisken som hadde vaert kontinuerlig
tarket. Fallet i vekt etter tarkingen antas & skyldes utjevning av saltvann mot / i terrsjiktet under
mellomlagringen.

Undersgkelser av potensiell utjevning i vanninnhold mellom fisk med ulik tgrrhetsgrad viste liten
vektendring for fiskene etter en ukes samlagring. De hgyeste registrerte vektendringen var pa
1.2%. Selv om samtlige fisker med lavt vanninnhold gkte i vekt og samtlige fisker med hgyt
vanninnhold mistet vekt, var endringene sa sma at denne typen utjevning, kun basert pa diffusjon,
neppe kan ha noen verdi for kommersiell produksjon.

Malinger av initielt vanninnhold og vannaktivitet ga reproduserbare resultater, mens tilsvarende
malinger under tgrkeprosessen var vanskeligere a tolke. Bade vanninnhold og vannaktivitet syntes
a vere sveert avhengig av, og varierte mye med, fra hvilket sjikt i fisken malingene ble gjort.
Imidlertid var det svaert god overensstemmelse mellom malingen av vanninnhold og vannaktivitet.

9. TR F6628 Tarking og lagring av klippfisk av torsk Datert 2007-12-16.
Saksbearbeidere: Astrid Myckland Stevik, Per Magne Walde, Ola Magnussen, Per Egil
Gullsvag, Tom Stale Nordtevdt

Sammendrag

| prosjektene "Effektiv energiutnyttelse i fiskeforedlingsindustrien” og "Fremtidens

klippfiskbedrift” ble det gjennomfart forsgk pa terking og lagring av saltfisk av torsk.

Forsgkenes hensikt var a studere forskjellene i tarkehastighet ved kontinuerlig terking opp mot

en kombinasjon av terking i tradisjonell brettarke (ved 20°C/ 30%RH) med pafelgende

ettertgrking pa lager. Ettertarking pa lager ble utfart ved tilnaeermet 20°C/ 30% relativ fuktighet

(RH) og 5°C/ 50%RH.

Resultatene fra forsgkene viste at tarkeprosessen fortsatte ved lagring uten luftsirkulasjon, og at
fisk som etter to daggn i brettarke (ved 20°C/ 30%RH) ble lagret ved 20°C/ 30%RH, tarket like
godt som kontinuerlig tarket fisk. Best tarketid for lagret fisk ble oppnadd ved hgy
lagertemperatur og lav luftfuktighet. Forsgkene viste ogsa, i samsvar med tidligere studier, at
fiskens vekt og startvanninnhold har stor betydning for total tarketid.

Forsgkene viste at som tiltak for energisparing og gkt produksjonskapasitet bgr kontrollert
ettertgrking pa lager veere et godt alternativ i den siste fasen av tarkeprosessen for klippfisk.

t alternativ i den siste fasen av tarkeprosessen for klippfisk.

10. TR F6624. Aggregattyper og energiutnyttelse. Datert 2007-11-29. ISBN 978-82-594-

3358-9. Saksbearbeider: Ola M. Magnussen
Sammendrag
Malinger pa to langblaste og to tverrblaste tarker i dette prosjektet samt malinger fra 1978 -82 er
gjennomgatt og vurdert med hensyn pa effektivitet og forbedringsmuligheter. Forutsatt dagens
tunnelform og luftmengder viser beregninger at med sma endringer er et mulig spesifikt
energiforbruk for tgrking av fisken fra 57 % til 45 % vanninnhold bgr veere:
Spesifikt energiforbruk i god langblast tarke: 0,164 kWh/kg klippfisk
Spesifikt energiforbruk i god tverrblast tarke: 0,265 kWh/kg klippfisk

Malingene som er gjennomfart i prosjektet har usikkerheter med hensyn til maledata, men viser

verdier i stgrrelsesorden:
Langblaste tunneler: 0,16 — 0,19 kWh/kg klippfisk
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Tverrblaste tunneler: 0,40 — 0,58 kWh/kg klippfisk

For begge tunneltyper gker energibruken med installert ytelse pr. kg ravare i tunnelene, men
samtidig gker selvsagt produksjonen. En gkonomisk optimal anleggsstarrelse ma derfor
fremkomme etter beregning av investering, driftskostnader og energiforbruk. Det synes
imidlertid klart at de tverrblaste tunneler har et energiforbruk som er 2 — 3 ganger sa hgyt som
langblaste tunneler med dagens oppbygging og styring/drift av anleggene.

Langblaste tunneler har etter malinger og beregninger generelt lavt energiforbruk pr. kg fjernet
vann eller pr. kg klippfisk. Resultatene viser ogsa at energiforbruket er relativt lite avhengig av at
kuldeytelsen eller varmepumpesystemet har optimal stgrrelse og at oppfukting av lufta i tunnelen
er noe lav.

Tverrblaste tunneler har generelt meget hgyt energiforbruk og anleggene er ikke bygget
hensiktsmessig for a fa redusert energibruk. ”Snuing” av vifter har ingen effekt og ma brukes
med riktig dreieretning, fortrinnsvis ogsa skiftes til mer energieffektive typer. For & fa
energigkonomisk tgrking i de tverrblaste terker med periodisk oppfylling ma anleggene styres slik
at en far hgyere fuktighet under hele tarkeperioden. Nye malinger av tarkehastigheter hgsten 2007
viser at luftfuktigheten har ingen eller liten effekt pa vannfjerningen nar det er dannet et tarrsjikt
pa overflaten. Energieffektiv regulering av aggregatene krever derfor en styring av
luftstrammen gjennom fordamperen samtidig som kuldeytelsen reduseres. For & opprettholde
hagyest mulig (dh/dx),x ma kuldeytelse og luftmengde styres slik at fordamperoverflaten har
lavest mulig temperatur uten at frysing av kondensat oppstar.

Ved rehabilitering eller ombygging/nye anlegg anbefales at sentraliserte at indirekte anlegg

med kompakte varmepumper med kjgling av en lake i fordamper og oppvarming av lake i kondensator vurderes.
Kald lake og varm lake sirkuleres til batterier etter behov og med vaeskemagasin for kald og varm lake sikres stabil og
energieffektiv drift. Dette gir stor fleksibilitet for utnyttelse av energien og erfaring fra andre bransjer viser gket
energieffektivitet.

Det er behov for videre forskning og teknologiutvikling innen terkekunnskap og effektive energisystemer.
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4 PUBLISERING OG INFORMASJON

Informasjonen fra prosjektet har hatt hovedvekt pa resultat og kunnskapsoverfaring til bedriftene
gjennom ner kontakt med Bacalao Forum og interesserte bedrifter. Hovedresultatene er derfor
informert gjennom rapportene vist ovenfor. Prosjektet ved prosjektleder og sentrale forskere har
deltatt pa en rekke mgter i FFHF, Bacalao Forum og holdt flere orienteringer om resultater og
forslag til endringer av anlegg og drift. VVidere er folgende foredrag, artikler og publikasjoner
holdet:

Presentasjoner for Bacalao Forum:

1. OlaJonassen: Luftfordeling og betydning for terkehastighet
Per M. Walde: Fordeling av vanninnhold i saltfisk og klippfisk
27.09.2005

2, Per M. Walde Fremtidens klippfiskanlegg
30.05.2006

3. OlaJonassen og Per M. Walde: Fremtidens klippfiskanlegg
07.11.2006

4. Ola M. Magnussen: Sammenlikning av langsblaste og tverrblaste klippfisktarker
Per M. Walde : Styrt tarkeprosess
21.05.2007

5. Per M. Walde : Hva bestemmer tgrkehastigheten ?
Ola M. Magnussen: Klippfisktgrking — tunneler og energiutnyttelse.
02.10.2007

Artikler i: Fisk, industri og marked:

1. Per M. Walde: Klippfisktarking - Innovasjon og konkurransekraft.
2005.

2. Ola Jonassen og Per M. Walde: Framtidens klippfiskanlegg.
2006, nr 3

3. Ola M. Magnussen og Per M. Walde: Energiforbruk ved klippfiskterking i tunneler.
2007, nr 4/5

Foredrag

1. Jonassen, Ola og Walde, Per Magne: Klipfish —today and in the future.
Nor-Fishing Technology Conference, Trondheim August 7-8 2006.

2. Walde, Per M.: Klipfish drying — energy and operation.

The Seminar of the Dewatering Laboratory at NTNU / SINTEF Energy Research,
Trondheim, October 8th 2007.

3. Magnussen Ola M.: Klipfish drying and energy consumption.
The Seminar of the Dewatering Laboratory at NTNU / SINTEF Energy Research,
Trondheim, October 8th 2007.

4. Magnussen, Ola M. og Eikevik, Trygve M.: Drying technology and use heat pumps.

Universidad Politécnica de Valencia, Departamento de Tecnologia de Alimentos

Seminar 31. May 2007.
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5 SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

Hovedinnsatsen i 2005 og -06 var a kartlegge de viktigste anleggstyper i industrien og
gjennomfare malinger for & kartlegge den teknologiske standard. Det ble gjennomfart omfattende
omfatende malinger ved 4 industrielle klippfiskanlegg fordelt pd de to hovedtyper anlegg:
"Langblaste” og “Tverrblaste tunneler”. | rapportene er det gitt forslag om endringer og
forbedringer av anleggenes oppbygging og drift. Tre hovedutfordringer ble registrert:

1. Luftsirkulasjon.

Der er registrert store forskjeller i luftmengder som sirkuleres samtidig som betydelige
luftmengder stremmer utenom fisken og bare gir energitap (“falskluft”). Forskjellene i sirkulert
luftmengde er spesielt stor mellom "langblaste” og “tverrblaste” siden en tilsikter tilnermet like
stor lufthastighet over fisken. Det er liten/ingen regulering (reduksjon) av luftmengde i
“tverrblaste” selv om vannopptak i luften avtar med tgrkinger noe som gir hgyt energiforbruk for
vifter og spesielt darlig energieffektivitet for aggregatene. ”Snuing” av vifter i "tverrblaste” har
ingen hensikt og gir sammen med lite effektive vifter elendig energivirkningsgrad.

2. Energianlegg (varmepumper/kuldeanlegg)

Ingen av anleggene som er undersgkt har regulering av ytelsen og energiforbruk avhengig av
avhengig av belastning eller kuldebehov for vannfjerningen. Dette blir spesielt uheldig for
tverrblaste” hvor vannmengden som skal fjernes avtar sterkt med tarketiden. Det ble dpenbart at
en har et stort potensial for energisparing ved denne tunneltype. Energiforbruk pr. kg klippfisk for
de to tunneltyper ble malt til:

Langblaste tunneler: 0,16 og 0,19 kWh/kg klippfisk
Tverrblaste tunneler: 0,40 og 0,58 kWh/kg klippfisk

3. Tarkehastighet

Alle malinger av tgrka fisk ut fra tunneler viser stor variasjon i tgrrhetsgrad/vanninnhold. Delvis
skylde dette variasjoner av luftfuktighet og —hastighet i tunnelene. Imidlertid syntes det klart av
selv med fisk ved lik lufttilstand fant en store variasjoner som ma skyldes forskjeller i fiskenes
tarkehastighet. Med de store kostnader knyttet til vekttap ved overtgrking og kostnadene ved
omtegrking av far vat fisk er det behov for bedre kunnskap om terkehastigheter avhengig av:
Fiskeslag, starrelse/vekt, flekking/skjeering, lufttilstand og —hastighet, mv.

Hovedinnsatsen i 2007 har veert pd malinger av terkehastigheter avhengig av fiskeslag, starrelse,
tarketemperatur/luftfuktighet, lufthastighet, pause i tgrkinga, mv. og som har gitt ny og svert
viktig kunnskap. Malingene viser en klar forskjell i tarkehastighet mellom torsk og sei og
avhengighet av fiskestarrelse. Imidlertid er det stor spredning av hastigheten mellom fisker
med lik vekt eller lengde som derfor ma skyldes flekkinga (beinmengde, snittform og
skjeeredybde). Vedre sortering av fisk etter vekt/starrelse fer terking vil apenbart redusere
variasjonene i tarrhet av fisken ut fra terkene.
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Den vanlige tarketeori som finnes i litteraturen forutsetter at etter en innledende tgrking av vann
pa overflaten dannes et tarrsjikt pa overflaten og at videre reduksjon i tarkehastigheten skyldes
stramningsmotstanden gjennom dette. Malingene av tgrkehastighet avhengig av relativ fuktighet i
lufta viser at tgrketeorien ikke kan veere riktig for klippfiskterking. Resultatene viser at etter ca.
ett degns terking hadde luftfuktigheten liten pavirkning pa terkehastigheten og viser at andre
forhold som vanntransport inne i vat fisk, salttransport og saltoppbygging i tarkeomradet, mv.
ogsa har stor betydning. Enkle tester som a ta ut fisk av tarka og plassere de i romtemperatur
med lav luftsirkulasjon viste omtrent samme vekttap som i stor lufthastighet i tunnelen og
indikerer ogsa at en i denne tgrkeperiode kan ha lav lufthastighet. Dette kan bety at betydelige
gkonomiske gevinster kan oppnas ved & endre anlegg og tarkerutinene med lav lufthastighet og
hayere luftfuktighet etter innledede overflateterking.
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