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Teknologi for et bedre samfunn



...en langsom og energikrevende prosess
- fra klipper til brett

E - fra oljefyring til varmepumper
- -
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Industriell klippfisktgrking
- prinsippet med varmepumpetgrking

Hjelpekondensator e Kompressor og vifter bruker strgm
vifte . . .
* Energien i fuktig luft er 'mat’ for VP
. * Far 2-4 kWh varme fra 1 kWh elektrisitet
| 1 ° o _ . .
AN, l . - Malt 150-450 kWh per tonn klippfisk
* Overskuddsvarmen dumpes ofte til uteluft
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Temperatur og fuktighet i Tunnel 2
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Hvor blir det av vannet?
I

* Fersk/frosset flekt fisk: 82 % vann
* Saltfisk: 56-60 % vann
* Klippfisk (Portugal): 47 % vann

Men hva betyr dette egentlig?
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Hvor blir det av vannet?

* Fersk/frosset flekt fisk: 82 % vann

Fra 1 kg fisk:
* 180 gram t@rrstoff
e 820 gvann
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Hvor blir det av vannet?
I

* Klippfisk (Portugal): 47 % vann
Fra 1 kg fisk:

* 180 gram t@rrstoff

* 250 gramvann
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Hvor blir det av vannet?

* Klippfisk (Portugal): 47 % vann
Fra 1 kg fisk:

* 180 gram t@rrstoff

* 250 gram vann

Har fjernet 570 gram vann
(70 % av vannet fra ferskfisken)

Altsa: Ikke 82% - 47% = 35%...
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Saltopptak

I ——————SSSSSS
* Klippfisk (Portugal): 47 % vann
Fra 1 kg fisk:
e 180 gram t@rrstoff
* 250 gramvann
Har fjernet 570 gram vann

Men fatt 100 gram salt*

Totalt utbytte ca. 53 % av fersk flekt vekt

*Megreforskning: ~18 %
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Saltmodning

Godt saltmoden saltfisk: 56 % vann
Fra 1 kg fisk:

* 390 gram vann igjen

* Harfjernet 430 g vann

Dvs. 75 % av vannet som skal ut

*Megreforskning: 18,7 % salt ved 58,7 % H20
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Saltmodning

Lite saltmoden saltfisk: 60 % vann
Fra 1 kg fisk:

* 480 gram vann igjen

* Har fjernet 340 g vann

* Dvs. 60 % av vannet som skal ut

*Megreforskning: 18,7 % salt ved 58,7 % H20
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Torking

_ Salting: 60-75 % av vannet fjernet

Torking: 25-40 % ma tgrkes bort
Dvs.: 140-230 gram vann

Og igjen: Det er ikke 40%-25% = 15 % mer...

Det er 65% mer vann som ma tgrkes bort i en
lite saltmoden mot en godt saltmoden fisk.
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Torking

Terking: 25-40 % av vannet i fisken ma t@rkes
bort. En langsom prosess, pga. salt og -hinne

SINTEF
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Avvanningshastighet (kg/t) under tgrkeprosessen

12
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Torketid, timer

Torsk: 4-8 d@gn tgrketid avhengig av stgrrelsen.

En lite saltmoden fisk trenger ett dggn mer i
torken i forhold til en godt saltmodnet fisk.
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Bransjens ulike tgrketeknologier

* Langblaste tunneler med varmepumpe (Stremmen)
* Langblaste tunneler med aggregat (YIT, AG) i by-pass.
*  Kammertgrket med aggregat (YIT, AG) i by-pass H@

* YIT aggregat - varmepumpe

Hjelpekondensato )
vifte @ %
Varmepumpe

@
VP-vifte

Hovedvifte@

Tunneltorke

SINTEF

Kompressor

AG aggregat - varmepumpe og absorpsjonsanlegg
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@ /:
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Ulik teknologi — ulik installert effekt

Kartlegging av 23 tgrkeanlegg er gjennomfgrt.

05 06 07 0809 10 1,1 12 1,3 14 15 16 1,7
Langblast tunnel (Strommen) @ees o oo o

Langblast tunnel m/VP aggregat i bypass we © .

Kammerterke m/ VP aggregat 1 bypass o °

Kammertorke m/VP og absorber 1 bypass e °

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

Kammertorke Portugal .

Design: Tunnel m/VP og absorber R

e e vy e e e

Design: Tunnel m/VP aggregat 1 by-pass ®
inkl tilleggskammer

05 06 07 0809 1,0 1,1 1,213 14 1,5 16 1,7
kW installert pr vognplass
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Energiforbruk pr tonn produsert

Sammenligning av kapasitet og energiforbruk vanskelig.

Energiforbruk pr tonn er aller mest avhengig av drift.
(Malt pa samme tunnel: 190 — 340 kWh pr tonn)

Terketid i Kg klippfisk Spes. energi
tunnel, degn prdag EWh/tonn

Smitt-

vekt Sei | Torsk Sei Torsk Sei Torsk
Ryggsei 1.2 2 22 810 126
Saltfisk, 1.3-19kg 1.6 3 4 16 402 12 301 176 234
Saltfisk, 1,9-2 5 kg 2.1 4 5 13 839 11 071 208 260
Saltfisk, 2,5-3 8 kg 3.2 5 6 13 389 11 158 215 258
Saltfisk, 3.8-5.7 kg 4.7 7 9 833 293
Saltfisk, +5.7 kg 5.9 8 9 257 311

Med produksjon pa 10 tonn pr dag, 300 dager pr ar:
Fra 450 kWh/tonn til 150 kWh/tonn =>900.000,- NOK pa bunnlinjen
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Viktige generelle tiltak — Fyll tunnel og reduser falskluft

* Halvfull tunnel gir dobbelt energiforbruk pr tonn produsert,

* og redusert kapasitet: Ha fokus pa kontinuerlig fylling av tunnelene.
* Reduksjon av falskluft, utnytte tverrsnittet i tgrkene

* @kt avstand mellom brett (fra 5 til 6 cm)

* Malt inntil 50 % falskluft
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Viktige generelle tiltak - Saltmodning

* Saltmodning er "gratis" vannfjerning

* Fra 60 til 56 % vanninnhold sparer ett dggn i térken, dvs. redusere
energi og gke kapasiteten
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Viktige generelle tiltak - Avrenning

Avrenning og temperering av saltfisk f@r innsats i tgrken

Slipper a bruke energi pa tgrking, og samtidig gke kapasiteten i tunnelen.

Terkekurve med/uten avrenning f@r tgrking

62—

—4—Avrent og temprert over
natten, f@r tgrking

——-Vasket og satt direkte til
terking

56
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Terketid (timer)

* Ungdvendig a belaste t@rkesystemet med overflatevann og temperaturgkning.

* Vanninnholdet i saltfisken har gatt ned 0,6 % i Igpet av de 17 timene vognene
sto til avrenning.

* Man sparer nesten ett dggn i tunnelen ved a avrenne og temperere produktet
for torking.
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Viktige generelle tiltak - Storrelsessortering

Storrelsessortering f@r tgrking (og helst salting)
* Stor sjanse for overtgrking (tap av utbytte) ved a vente pa stgrre fisk

60
58
56 - \\
54
g 52 R e
=
|E 50
=
E a8 —e—Vektklasse 0-1 kg \ \.\ o~
ES —B-Vektklasse 1-2 kg \ \.
48 1 Vektklasse 2-3 kg \.
44 T - vektklasse 3-4 kg
42 —— ——Vektklasse 4+ kg
40 T T 1
0 1 2 3 4 5
Dager initiell t@grking

Produksjon pa 10 tonn pr dag, 300 dager pr ar, gnsker 50 % vanninnhold men
hvor 30 % far 47 % vanninnhold. Taper 28,8 tonn produkt

=> 2 millioner i tapte salgsinntekter ved 70 kr/kg
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Mellomlagring etter innledende tgrking

* Etter perioden med relativt hgy vannfjernings-
hastighet, far man tgrr overflate og fuktig kjerne.

* Utjevning av fuktighetsforskjellen under
mellomlagring er viktig.

* Nar mellomlagring bgr utfgres er avhengig av
storrelsen (etter 2-3 dager)

Avvanningshastighet (kg/t) under tgrkeprosessen
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Mellomlagring etter innledende tgrking

* Mellomlagring av slakkfisk gav hgyere vannfjerning
* Knekk langs ryggbeinet gav videre gkt vekttap.

* Mellomlagret og knekt slakkfisk har hele 40 % mer vekttap de
siste dpgnene i forhold til fisk som ikke er mellomlagret.
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Mellomlagring i 2-3 dager

pa pall... ...eller pa vogn
° Arbeidskrevende e M|n|ma| arbEIdsmengde
- Bryter torrsjiktet . VektredukSJ_on 0gsa unqler
mellomlagring, avhengig av
* Ingen vektendring under luftfuktighet

mellomlagring.

* Ingen forskjell pa térkehastighet
avhengig av hvordan fisken pa pall

har blitt mellomlagret. .
o o Terkekurver under slutterking av slakkfisk med ulik behandling og
(4°C/ 15°C, Topp / Bunn)

mellomlagring.
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Mellomlagring — @kt kapasitet, mer energieffektiv

* Frigjor kapasitet i tunnelen.

* Reduksjon fra 6 til 4 dager i tunnel, dvs. 50 % gkning av kapasitet
* |ngen gkt energiforbruk, mindre energi pr tonn produsert

* Forutsetter plass i lokaler utenfor.

* Videre gkt kapasitet med slutt-tgrking i eget lager

60
A=Ay
' \\
U

Torsk 1,9-2,5 kg - mellomlagring
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SINTEF Teknologi for et bedre samfunn 23




Slutt-tarking i eget lager

* Utnytte overskuddsvarmen fra varmepumpen til oppvarming av uteluft
* Ut fra tunnel 1 dggn tidligere ™
* To dggn i eget slutt-tgrkelager
* 15-25 % kapasitetsgkning

INNELUFT UT

UTELUFT INN Hjelpe-kondensator I
@ Egnet lager for
Ute-kondensator p) slutterking
J

Terketunnel RJ
— o] DX =

'y ===
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Hvil fisken — gk kapasiteten og reduser spesifikk energi

Terkekurve med/uten avrenning far tgrking

Ved en produksjon med tgrketid pa 6 dager: @

—4—Avrent og temprert over
natten, fgr terking

Tunnel med 120 vogner, fyller 20 vogner pr dggn . e veterop st e
Avrenning og temperering: ,
Sparer ett dggn til 5 dggn, dvs. 24 vogner pr dag 0w s m s w w1 s
Terketid (timer)
20% @kning i kapasitet - Krever plass til ekstra 24 vogner Torsk 1,9-2,5 kg - mellomlagring
—sg g
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+ Mellomlagring pa vogn utenfor tunnel

ninnhold, %

Van

Reduserer vognene i tunnelen til 4 dggn, dvs. 30 vogner
50 % gkning i kapasitet - Krever plass til ytterligere 60 vogner “
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INNELUFT UT

+ Slutt-tgrking i eget lager e [ -

slutterking

Ute-kondensator

Reduserer vognene i tunnelen til 3 dggn, dvs. 40 vogner pr d@gn rume I
Femrens

§ |} ———
| ———
I=|=—[]

100 % gkning i kapasitet - Krever plass til ytterligere 80 vogner

}//\
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Hvil fisken — gk kapasiteten og reduser spesifikk energi

Den viktigste investeringen er god plass!

- Avrenning og temperering:
- Mellomlagring pa vogn utenfor tunnel
- Slutt-tgrking i eget lager

@ker kapasiteten betydelig uten gkt energibruk, dvs. en reduksjon i spesifikk energi pr tonn.
Mange eksisterende varmepumpe-anlegg har kapasitet til 8 handtere en gkning i kapasitet.

Temperatur og fuktighet i Tunnel 2

¥

g . k&_ﬂ J

:-; 60 P\," —Temp inn #1[°C)
5 ——Temp inn #2[*C]

: — L l Fuktighet inn #1 [%RH]
g 40 ——Fuktighet inn 6

d ! e |

" ——Fuktighet inn #2 [%RH]

——Temp ut[*C]
——Fuktighet ut [%RH]

Tid, timer

50 % gkning fra 3000 til 4500 tonn, netto 10 kr/kg => 15 mill.
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Midt-Norsk fiskerikonferanse

Takk for oppmerksomheten!

erlend.indergard@sintef.no

Prosjektet 'Rasjonell klippfiskproduksjon' ble finansiert av:

OCFHF
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