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Optimal lagring av terrfisk
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Malsetning

Malet med prosjektet er a utvikle nye lagringsmetoder slik at tgrrfiskbransjen
kan ga over til lagring i mer kontrollerte former for a sikre kvaliteten og
redusere vekttapet under lagring.

* Prosjektet tar utgangspunkt i et nybygd tgrrfisklager med klimastyring

* Lagringsbetingelser, utbytte og kvalitet dokumenteres med bakgrunn i
fullskala drift.

* Delmal: Definere sorpsjonsisotermer som et verktgy for bedriftene for a
regulere til gnsket/optimalt vanninnhold i et klimakontrollert lager.
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Aktivitetene for torrfisklageret

Til na:
* Lagerbygg pa Veergy oppfort varen 2008
* Dimensjonering og utforming av kuldeanlegg i samarbeid med leverandgr
* Klima- og kuldeanlegg installert mai/juni 2012
* Lageret ble instrumentert og anlegg testkjort i juli 2012
* Torrfisk tatt inn juni/juli 2012 — ca. 75 tonn (maks kapasitet 315 tonn)
* Anlegg operativt og igangsatt i starten av september 2012
* Oppfolging av malinger i lager og anlegg november 2012
* Rapport og fakta-ark mars 2013
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Den viktige likevektsfuktigheten - sorpsjonsisoterm

Varierer noe mellom fiskesort, stgrrelse og hgstetidspunkt.
God/darlig terking pa hjell kan ogsa pavirke denne.
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Relativ fuktighet, RH [%]
Utfordring a bestemme sorpsjonsisotermen ngyaktig:
Torrfisk er svaert hard, og har bade skinn og skinnfri overflate.
Liten evne til 3 transportere fuktighet intern i fisken.

Dette gir utfordringer i ngyaktige bestemmelse av likevektsfuktigheten.
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Den viktige likevektsfuktigheten — Kvalitet.
"vaere sa torr at den taler lagring i hus”
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Water Activity

Optimal
lagringstemperatur
for torrfisk:

1-3°C
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Den viktige likevektsfuktigheten — Vekttap.
"vaere sa torr at den taler lagring i hus”
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Lagringsstabil tgrrfisk: ca. 80 % RH (75-85 %)

75 % Luftfuktighet — 2% vekttap
50 % Luftfuktighet — 12% vekttap
> 80-85 % - Mikrobiell vekst
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Beskrivelse av lageret

* Dimensjoner 24 x 26.5x5m

* Kapasitet: 315 tonn terrfisk

e Aktuell last: 73-75 tonn

* Lasten fordelt mellom pallereol og

vanlige paller.
* Pallereol med kapasitet 0,5
tonn. Kan stables 2 i hgyden

* God luftgiennomstrgmning
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Anleggsdelene utenfor lageret: L L '
 Kompressor 4 stk: 4 x 3,2 kW plassert Heat source

i maskinrom (kuldemedium: R404A)
Hjelpekondensator - vifte: 1,8 kW,
plassert utenfor maskinrom

Anleggsdelen i lageret

Filter

Vifte, 2 stk: - 2x5,5 kW, tilsammen 30.000
m3/h luft

Kjglebatteri (fordamper): 45,1 kW
Varmebatteri (kondensator)
El-varmebatteri (back-up): 30 kW i 15 trinn
Befukter

Komponentene er montert sammen
mellom 2 dragere oppunder taket
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Malepunkter
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* 11 Temp/RH loggere plassert

rundt i lasten/lagret Torrfisklast Klimatiserings- l
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* 2 Temp/RH malepunkt ilagret
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* Manuelle vektmalinger
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Resultater: Luftfordeling
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e Stabling av last
e Viftebruk
* Dgdsoner
e Kortslutning
e Et fordelingssystem vil gi
et mer robust system
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Resultater: Temperatur

e Lagertemperaturene i omradet 3-4°C ved reguleer drift
e Plassering pa pallen utgjer liten forskjell, maler stort sett samme temperatur
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Resultater: Respons

* Oppnadde riktig temperatur 3 dggn etter igangkjgring av anlegg.
e Lasten bare 25 % av maks kapasitet.
* Lasten var plassert i lageret ca 2 mnd f@r og var akklimatisert.
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Resultater: Respons

* Anlegget hadde et
avbrekk den 3-4 oktober
og det gir en mulighet til
a se responsen til
tarrfisklasten

* Enser at de fleste —
temperaturene folger 9 N <
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henger da 5-6 timer (red
pil) etter resten
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Resultater: Fuktighet

* Fuktigheten i lagret er malt med ulike instrument
 Litt sprikende maleresultater gir usikkerheter
* Fuktighetsniva i omradet 75-85 RH%
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Resultater: Vektutvikling

* Planlagt ukentlige vektmalinger pa utvalgte paller med t@rrfisk utgikk.
* Forspgk med a plassere 2 tgrrfiskpaller fra tradisjonelt lager til klimatisert lager

* Resultatene viser en vektgkning pa 2%
e Dette i kontrast til 5% reduksjon som er et erfaringstall for et tradisjonelt lager

* Bare 1 maneds lagring gir betydelig vektgkning
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Resultater: Energibruk

* Anlegget har ikke hatt optimal drift i prosjektperioden

* Energibruken er ikke dokumentert

* Nar anlegget er forbedret og en far god drift bgr energibruken
utferlig dokumenteres
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Forbedringer anlegg

* Porten til lagret er ikke tett nok og gir stor luftlekkasje som belaster anlegget
* Ekstra energibruk 3600 kWh/mnd for dette anlegget
* Gjenvinning av kondensatorvarme er essensielt
* Det er et kjent problem at anlegg med flere kondensatorbatterier kan ha
sine utfordringer
* Typisk vil fyllingen "forsvinne" og ngdlgsningen blir & konstant bruke el-
batteriet i anlegget og dumpe kondensatorvarmen utendgrs
* Dette gir stort energiforbruk!!
* Ekstra energibruk 21.600 kWh/mnd for dette anlegget
* Leverandgrene ma levere robuste Igsninger for slik gjenvinning
* Visuell indikasjon (rg¢d lampe) ved bruk av el-varmebatteri
* Energimalere pa anlegget
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Videre arbeid

* Energimalinger i klimastyrt anlegg.

* Utnyttelse av overskuddsvarme til produksjon av andre tgrkede produkter
(raskjeer, filet).

* Optimalisering av lagerstyring, spesielt mot a finne korrekt likevektsfuktighet.

* Etablere grunnleggende kunnskap om sammenhengen mellom tgrkekinetikk
og modningsprosessen pa terrfisk.
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KPN DryMeat: Baerekraftig produksjon av
tradisjonell og ny spekemat

Hovedmal:

Etablere grunnleggende kunnskap om sammenhengene mellom tgrkekinetikk og
modningsprosessene for spekemat for 3 kunne definere en kostnads- og energieffektiv
tgrkeprosess med gnsket produktkvalitet

Delmal:

* Finne grunnleggende termodynamiske data, vannaktivitet og masseovergangshastigheter for
svin og lam.

Skaffe data for kjemiske og enzymatiske reaksjoner i under de ulike fasene av saltings- og
tgrkingsprosessen.

Identifisere potensielle markgr-forbindelser som kan bli brukt for & fglge utviklingen av
tgrkeprosessen.

- 11

Utvikle matematiske modeller som integrerer transportkinetikk og kjemiske/enzymatiske
reaksjoner, og bruke disse til simulering av hvordan varierende tgrkehastigheter vil pavirke
kjemiske og enzymatiske reaksjoner, men eksperimentell verifikasjon.

* Utvikle ny t@rkekonsept for svine- og lammekjgtt som muliggjgr kontrollert produktkvalitet
og modning gjennom gkt prosessforstaelse og kontroll.

* Beskrive en kostnads- og energieffektiv prosess for tgrking av spekemat basert pa
eksisterende industriell prosess.
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KPN DryMeat:

WP1 Drying mechanisms within meat products WPZ2 Ripening processes within meat products

Water/vapour and salt transport during drying Biochemical reactions at constant salt and water conditions
Drying conditions and formulation of dry surface ‘Biochemical reactions during drying of meat cubes

Modelling of thermodynamic and biochemical reactions + Biochemical reactions during drying of whole products

. New concepts fur n; cured and snack products
« Energy and cost analysis of new concepts
Success Criteria:

DryMeat

Oualntq Energy eﬂ’uclencq New methods New products

Nokkeldata:

Industrielle partnere: Nortura, Alfsen og Gunderson AS, BWL

Forskningspartnere: SINTEF Energi, SINTEF Materialer og kjemi, NTNU,
Nofima, Animalia, CSIC (Spania).

4 ars KMB prosjekt (Kunnskapsbyggende prosjekt)
10 mill NOK totalt

8 mill NOK fra NFR

2 mill NOK fra industripartnere
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