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Analyse av kammertgrke med varmepumpe i by-pass

Arbeidet er en del av prosjektet Rasjonell Klippfiskterking, og innbefatter studier
av de 4 mest vanlige méatene (teknologiene) a torke klippfisk pé per i dag:

1) Langbléast med YIT aggregat i by-pass

2) Kammertorke med YIT aggregat i by-pass

3) 3-kammerlosning med AG aggregat
4) Langbléast med Nordvestmiljg/Johnson Control system.

Denne rapporten innbefatter industriforsek pa 40 vogners kammertorke med YIT
aggregat i by-pass. Forseket ble gjennomfert i november 2012.
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1 Bakgrunn

Analysen av anlegget er en del av prosjektet Rasjonell Klippfiskterking, og innbefatter studier av de mest
vanlige matene (teknologiene) a tarke klippfisk pa per i dag. Industriforsgk vil i prosjektet bli malt pa
falgende 4 teknologier.

5) Langblast med YIT aggregat i by-pass

6) Kammertgrke med YIT aggregat i by-pass

7) 3-kammerlgsning med AG aggregat

8) Langblast med Nordvestmiljg/Johnson Control system.

Enkeltstaende rapporter er utarbeidet for analyse pa ett industrielt anlegg for hver teknologisk kategori, og
denne rapporten omhandler analyse av kammerterke med Y IT-aggregat, og med plass for 40 vogner. Denne
Izsningen har erstattet de fleste Portugalterkene som var installert tidligere.

Forsgket ble gjennomfart i november 2012. Det ma merkes at beregningene i dette dokumentet er basert pa
et driftsbilde gitt under forsgksperioden. En annen drift (spesielt fiskeart og sterrelse) vil gi andre
energiberegninger.

2 Terking i kammertgrke med YIT i by-pass

I utgangspunktet var hensikten med a undersgke kammertgrke med YIT aggregat i by-pass a studere hele
tarkeprosessen med bruk av denne teknologien. | og med at bedriften kun brukte kammertarken til
sluttarking etter farst & ha tarket fisken innledningsvis i 70 vogners tunnel, ble forsgket noe redusert. Det er
likevel her vist til resultater som er viktig for bransjen.

Kammertarken hadde plass til 10 x 4 = 40 vogner. Det var under forsgkene fylt inn vogner i 3 rader totalt 32
vogner.

Teknologien baserer seg pa tarkekammer der relativt store mengder luft sirkulerer fra sirkulasjonsvifter pa
mesanintak, ned gjennom vognene og opp til viftene igjen. I motsetning til tunneler gar luften kun gjennom
4-5 vogner med fisk. Sirkulasjonsviftene kan om gnskelig snus hver time slik at luften endrer retning. En del
av sirkulasjonsluften blir sugd ut av kammeret ved bruk av et separat aggregat med varmepumpe. Den
fuktige luften ut fra vognene blir avfuktet og oppvarmet ved bruk av varmepumpen. Typisk kjgres
kammertgrker som batch, dvs. vognene med produkt star i kammeret til disse er terre uten at ny og vat fisk
tilfares underveis.
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Figur 1: Kammertgrke med varmepumpeaggregat i by-pass. Deler av sirkulert luftmengde i kammer blir
avfuktet vha. varmepumpe. Denne lgsningen har erstattet de fleste Portugaltgrkene som var installert
tidligere.

2.1 Luftmengde og luftprofil:

I en kammertarke sirkulerer luften gjennom kun noen fa vogner (normalt 4-5) og man far ikke sa stor
oppfukting av terkeluften i forhold til langblast tunnel. Dette gir darligere effektivitet pa varmepumpen.
Ogsa i kammertarker er luftens fordeling mellom brettene sentralt for a fa god og jevn terking. Sa stort areal
som mulig av tunneltverrsnittet ber fylles med vogner for & hindre falskluft i systemet. Det er her spesielt
viktig at luftmengden justeres og tilpasses mengde fisk i tunnelen for at varmepumpesystemet skal fungere
mest mulig gkonomisk.

I og med at luftstrekket over mesanintaket pa kammertgrker er sa kort, kun et par meter, vil lufthastighets-
malinger her veere uhensiktsmessig. Dette pga. turbulens fra viftene. Det beste er & male lufthastighet ut fra
vognene, selv om dette ogsa er forbundet med usikkerheter. Malt lufthastighet ut fra vognene i tverrsnitt av
kammertarke er vist i Figur 2 under.

2 1 1,3 1,2 1,5 1,3 1,3 1,3 1,4 1,6
2,2 2,2 1,8 1,9 1,5 1,4 1,6 1,4 1,6 2,5
2,8 31 2,6 3 2,6 2,1 2,2 2,6 2,5 2,5
3,8 3,8 33 3,8 31 33 3,2 32 3,7 3,8
3,8 3,8 3,8 3,4 3,2 3,2 3,8 3,5 3,5 3,1
3,3 3 3,2 3,8 2,4 2,3 3,1 2,5 3,2 3,3
2,5 2,5 2,8 2,8 2,8 2,6 2,4 2,8 3 3,2

Figur 2: Lufthastighet fordelt over kammertverrsnittet
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Det gar godt med luft mellom alle brettene, men det er tydelig at mye av luften slar ned langs gulvet og det er
hgyere lufthastighet i nedre del av vognene.

Gjennomsnittlig lufthastighet ble malt til 2,65 m/s. Det er bruk at samme type vogner som i langblast tunnel,
og fyllingsgraden av tverrsnittet er tilneermet likt den langblaste, dvs. rundt 35 %. Tverrsnitt i forhold til
luftretningen er 30,2 m?. Det frie tverrsnittet er dermed ca. 19,6 m® Dette gir beregnet luftmengde p&
187.000 m3/t. Det er tidligere vist til at lufthastigheten ikke har sa stor betydning pa terkehastigheten i siste
del av tarkeprosessen. Selv om det er knyttet usikkerhet til ngyaktigheten pa beregning av luftmengde, er det
klart at luftmengden er uforholdsmessig hgy. Det er installert 10 stk 1,5 kW sirkulasjonsvifter.

2.1.1 Lufttilstand gjennom tgrken

Den hgye luftmengden og fa vogner til & oppfukte terkeluften gir darlig forhold for effektiv bruk av
varmepumpe. Dette kan ogsa ses fra Figur 3 under, der det er vist at oppfuktingen er ubetydelig.

Temperaturen ligger jevnt pa ca. 25 °C, og relativ fuktighet varierer mellom 30 og 50 %. Denne variasjonen
skyldes at kun 10 % (19.000 m® av 187.000 m?) avfuktes. 90 % av den mer fuktige luften rett etter innsatt
fisk sirkulerer i all hovedsak rundt i kammeret og har redusert tarkepotensialet.

Kammertgrke har fordel i forhold til langblast tunnel ved at det er enklere & komme til enkeltvogner for
bedre kontroll. Det er ogsa noe lavere relativ fuktighet i tarkeluften som reduserer tarketiden.
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Figur 3. Temperatur og relativ fuktighet inn og ut av tarketunnel i en periode med mer "tung-tarket fisk".

2.2 Tgrkehastighet.

Fisk tarket innledningsvis i 70 vogn tunnel sto over natt pa varmt lager (11 °C, 63 % RH) far disse ble satt
inn i kammertarken. 27 fisker ble veid far slutterking, og 9 ble plassert pa topp, 9 ble plassert i midten og 9
ble plassert i bunnen av 3 vogner. De fleste av fiskene ble ansett som tarr etter ett dggn i tarken. Vektendring
under sluttgrkingen er vist i tabell 1.
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Tabell 1: Vektendring under sluttgrking i kammertarke.

Vekt, kg dag O | Vekt, kg dag 1 | Vektendring, kg | % vektendring
Snitt alle 1,91 1,79 0,12 6,12
Snitt topp 1,91 1,79 0,12 6,47
Snitt midt 1,96 1,84 0,12 6,00
Snitt bunn 1,86 1,75 0,11 5,89

Det siste dggnet i kammertarken gav en vektreduksjon pa 6 %. Det er ingen vesentlig vektendring
mellom fisk lagret pa bunnen i forhold til pa toppen av vognene selv om lufthastigheten er dobbelt s& hay i
bunnen. Dette viser igjen at lufthastighet har mindre betydning for terketiden i siste del av tarkeprosessen.

Som nevnt var vektendring pa 6 % siste dggn. Forutsatt 40 vogner i kammeret, 380 kg saltfisk pr vogn, og at
vanninnhold i saltfisk er 58 % og i ferdig terket fisk 47 %, vil 759 kg vann fjernes pr dggn, dvs. 31,6 kg/t

I henhold til YIT sine logginger er vannfjerningshastigheten oppgitt til & vaere 10,5 kg/min, dvs. 630 kg/t.
Dette synes a veere alt for mye, og krever gjennomgang fra YIT. Det er mulig denne feilen ligger i at de
bruker relativ fuktighet fra til-luft fra aggregatet i sine beregninger og ikke reell fuktighet i tunnelen etter at
denne er blandet med til-luften fra aggregatet.

2.3 El-forbruk av aggregatene

Den tverrblaste tunnelen har installert ett aggregat tilsvarende de i langblast tunnel, og denne har fglgende
installert effekt:

- 2 stk kompressorer a 16 kW

- 3 stk kondenatorvifter a 1,95 kW

- 1stk aggregatvifte a 11 kW

- 10 stk tunnelvifter a 1,5 kW

Total installert effekt i kammertarke er 63,85 kW

Det er en utfordring a gi ngyaktige tall pa el-forbruk, da effektmaleren sammenfatter el-forbruk for bade 70
vogner tunnelen og kammertgrken. Aggregatene er de samme, bortsett fra at kammeret har flere
sirkulasjonsvifter. Total for begge ligger effektforbruket pa 88,2 kW. Det er riktig a anta at effektforbruket i
kammertarken er litt hgyere enn for 70 vogn tunnelen da det er installert flere sirkulasjonsvifter. Antar derfor
at el-forbruket pa kammertgrken er 48 kW, dvs. 1152 kWh/dggn. Dette tilsvarer en SMER pa 0,66.

Dette forutsetter at tarken er full og at sluttgrkingen er ferdig pa ett degn. Det er ikke sannsynlig at dette
skjer til enhver tid. En dobling av tarketiden vil gke kWh pr kg vann fjernet tilsvarende.

3 Diskusjon:

De ulike faktorene i henhold til drift av kammertarke med YIT-aggregat i by-pass er diskutert under hvert
delkapittel.

Det ma merkes at energiberegningene er sett fra en drift akkurat under forsgksperioden. En annen drift,
gjerne med vatere fisk, vil kunne gi helt annet effektforbruk pr tonn produsert.
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