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RESULTAT (sammendrag)

Rapporten gjengir teknisk gjennomgang av traler Rairo gjennomfart mens den 1 ved kai i Hammerfest
16. januar 2007. Produksjonslinjen fra mottaksbinge til lasterom er fulgt og vurdert med hensyn til
kuldeteknisk status slik den er i dag samtidig som en diskuterer om superkjgling av fisken kan oppnas i
fremtiden med enkle midler. Dette er bl.a. gjort pa bakgrunn av innledende simuleringer av
temperaturforlgp i en 2-dimensjonal modell-fisk. Her kjgling i sjgvann (RSW) sammenlignet med med
bruk av tynnflytende issarpe i de eksisterende vaske /skyllestasjoner i fabrikken. Disse bingene er
funnet & veere for sma til & fa opprettet superkjgling av hele fisken.

Simuleringene viser ogsa at god kontakt mellom fisk og is i fiskekarene er avgjerende for hvor fort
fisken kjgles til 0 °C. P& bakgrunn av simuleringene kan en ane at ved hgye lufttemperaturen i
lasterommet (~ 2 — 4 °C), samtidig som fisken legges i dobbellag, deler av fisken aldri vil oppna 0 °C
under dagens praksis.

Til slutt er noen momenter vedrgrende planlagte forsgkstokt diskutert. Det vil bli lagt vekt pa a doku-
mentere effekten av hurtig blagging samt at forskjellige kjgleregimer pa fabrikkdekk vil bli studert.
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1  INNLEDNING

Malet i prosjektet “Temperaturstyring fra fangst til marked” er & dokumentere at tidlig og rask
kjeling av fangsten og lav temperatur under lagring og bearbeiding sikrer at gkt andel av rastoffet
kan ga til fersk anvendelse. Rastoffet som prosjektet konsentreres om er hyse fanget og levert av
tralere ved Aker Seafoods anlegg i Hammerfest. Et ledd i arbeidet er & utvikle prosedyrer for
kjeling av rastoff om bord pa ferskfisktralere og anbefale teknologi som setter industrien i stand
til & utnytte fordelene med god temperaturstyring, fra og med at fangsten lgftes ombord.

Som utgangspunkt for planlegging av forsgkene og valg av forsgksarrangement om bord pa traler
utferte personell fra SINTEF Energiforskning og Fiskeriforskning den 16. januar 2007 en teknisk
gjennomgang av prosesslinjen om bord pa traleren Rairo. Rairo er en av fem nok sa like
hekktralere, eid av Hammerfest Industrifiske AS, som lander ferskfisk i Hammerfest. Rairo er
585 GT og har et lasterom p& 290 m®. Den ble bygget i 1970 og oppgradert 26 &r senere.

Gjennomgangen omfattet eksisterende arrangement og prosedyrer for handtering av rastoffet fra
tralsekken temmes til fangsten losses i Hammerfest. Hensikten var & fa innblikk i prosessflyt,
ledetider, utstyr for rastoffbehandling, rutiner for sortering av fangsten, kjglekapasitet, rutiner for
kjeling, osv., bade med hensyn til hvordan dette blir utfert i dag og pa hvilken mate
forbedringspotensialet kan utlgses.

Gjennomgangen om bord pa traleren fokuserer szrlig pa mulighetene for & gjennomfare praktiske
kjoleforsgk pa en hensiktsmessig mate; med hensyn til valg av kjelepunkter og kjglemetoder.
Mulig plassering av ekstra kjglekapasitet og utstyr til bruk i forsgkene ble ogsa vurdert. Gjennom-
gangen om bord ble utfart sammen med skipperen pa Rairo.

2 GJENNOMGANG AV PRODUKSJONSLINJA OM BORD

Figur 1 nedenfor viser en tegning av arbeidsdekket (fabrikken) pa Rairo. Operasjonene som fisken
giennomgar etter at tralposen er dratt om bord er:

1. Temming av tralposen gjennom en luke i traldekket

2. Bufring i mottaksbinge (med lidt spyling i bakkant av bingen)

Manuell blggging og sortering. Hver blagger har valg mellom 3 utblgdningsbinger + ev.
utkast.

Utblgdning, terr i apne binger utstyrt med litt vannspyling.

Transport pa band inkludert kortvarig vasking i en liten skylletank.

Slgying (maskin- og handslagying).

Vasking i skylletank.

Visuell inspeksjon og etterrensing.

Nedfaring til lasterom.

Manuell ising i kar (460 liters isolerte plastkar, bunnising, farste dobbeltlag med fisk, islag,
andre dobbeltlag med fisk, toppising).

11. Lagring i et lasterom med stille kjaling.

w
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Figur 1. Tegning av fabrikken (arbeidsdekket) pa Rairo.

2.1 MOTTAKSBINGE

Mottaksbingen er langskips delt i to med et senterskott som ikke gar helt opp til traldekk. Bunnen
i bingene er skradd med ca. 8° helling forover. | bakkant og oppe under dekket kan det tilfares
vann gjennom tversgaende fordelerrgr med dyser. | forkant av hver bingehalvdel er det to hydrau-
lisk opererte luker for tamming av fangsten. Gjennom disse lukene slippes fisken ut pa sorterings-
Iblgggebandet. Samlet rommer begge inntakshingene ca. 10 tonn fisk. Dersom blggging starter
umiddelbart tar det bare 10-15 minutter for forste fisken er blggget, mens det ved store hal kan ta
inn til 2 timer for siste fisk er ferdigbhlegget. Beregnet ut fra gjennomsnittlig fiskestarrelse pa 4 kg
og ut fra forutsetningen om at fire av mannskapet deltar, tilsier dette en bl@ggekapasitet i
underkant av 6 fisk pr. minutt pr. operater. Det er imidlertid vanlig & vente litt med a apne
mottaksbingene og starte bloggingen til fisken har “roet seg” (er ded) og blir lettere & handtere.

Mottaksbingene er farste stasjon i prosesslinjen om bord der det er tenkelig a starte nedkjgling av
fangsten. Pa disse tralerne er imidlertid ikke inntakshingene tette og ikke konstruert med tanke pa
a kunne fylles med kjglt vann. I hvilken grad spyling hjelper m.h.t. kjgling av fisken avhenger i
stor grad pa vannets temperatur og mengde, og av hvordan vannet foredeles over fisken. En bgr
imidlertid merke seg at mottaksbingene ligger over maskinrommet og varmepavirkningen neden-
fra kan veere betydelig.

2.2 BLAGGING OG SORTERING

Gjennom de fire lukene i forkant av mottakshingene slippes fangsten ut pa et transportband som
ligger tverrskips. Se Figur 2. Blgggerne henter fisken direkte fra dette bandet. Samtidig med
blaggeoperasjonen foregar sortering etter fiskeslag slik at hovedfangst- og bifangstarter fordeles
til atskilte blgdebinger. Alt dette gjgres manuelt. Fra samme bandet fares stein, sopp, m.v. til slu-
ser og over bord. Blggging foregar ved strupekutt og hele fangsten blir blggget ferdig for
mannskapet gar videre til neste stasjon i linja.
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2.3 UTBL@DNING

Avhengig av starrelsen pa halet kan det som nevnt ta inn til 2 timer far den siste fisken er blggget.
Lengden pa utblgdningstiden er ikke styrt og kan derfor variere mye avhengig av halets starrelse,
fra 20-30 minutter (sma hal) til 3-4 timer (store hal). | og med at hele halet blggges ferdig for
slayingen begynner kan det vaere vanskelig & kontrollere at fisken som ble blagget farst er den
farste som gar videre til slgying. Dette fordi fartgyets bevegelser farer til at fisken blandes, i alle
fall tidlig under blaggingen far bingene begynner a fylles opp.

Blgdebingene er arrangert for terr utblgdning i luft, men etter at fisken er omtrent ferdig utblgdd
blir den spylt/overrislet med vann for a skylle bort lgsblod. For & fa tilstrekkelig volum ma blgde-
bingene vaere store. For & unnga for stort trykk pa fisken bar hgyden begrenses. De farer til at
bladebingene opptar det desidert storste arealet pa fabrikkdekket pa Rairo. Vurdert ut fra til-
giengelig tegning synes utblgdningstankenes samlede volum & vaere omtrent like stort som
volumet til mottakshingen. Grunnarealet er derimot ca. 25 % starre, noe som tilsier at presset pa
fisken kan anslagsvis veere opp mot 40 % lavere ved utblgdning enn det er i mottakshingen.

Bladebingene er langskips delt i fire binger. | akterkant av begge de ytterste bingene er det
arrangert mindre binger. Disse kan lukkes og apnes med en luke i forkant (for uttak av fisk) inn til
de to store blgdebingene. Disse minste bingene benyttes for utsortering av bifangst, som da vil
kunne blgde lengre ut enn resten av fangsten.
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Figur 3. Situasjonstegning av slaying, inspeksjon og nedfgring til lasterom..

Etter uttak fra blgdebingene transporteres fisken pa band, via en liten skyllestasjon (tank), til inn-
matingsbandet til slgyestasjonene. Innmatingsbandet star tverrskips og i akterkant av slgye-
maskinene og handslgyebordene. Hovedfangsten slgyes far bifangsten. Slog blir transportert til
lensebrgnn og over bord, via en pumpe med kvern.

Fisken blir slgyd og hodekappet i to Baader slgyemaskiner (karusellmaskiner) plassert ved siden
av hver andre tverrskips i senter av fabrikkdekket. Se Figur 3. Ut mot borde pad begge sider av
slayemaskinene er det i arrangert stasjoner for handslgying av fisk av ukurant stagrrelse/art som
ikke er egnet for maskinslgying.

Vanligvis vil det ikke ga lang tid fra fisken forlater blgdebingene til den er matet inn i slgye-
maskinene. Faren for oppvarming fra romluften er dog til stede, spesielt kan fisk som sorteres ut
til handslgying bli liggende en god stund i bingen fer den blir slgyd.

| flg. mannskapet kan det ta inntil 4 timer & slgye ferdig de sterste halene. Vanlig arbeidsdeling er
at alle fire er med pa blgggingen. Etter en kort pause gar en mann til slgyemaskinen, to
kontrollerer og etterrense fisken mens en gar ned i lasterommet og iser fangsten i kar og kasser.
Fisken utgjer ca. 2/3-del av karets innhold, resten er medbrakt ferskvannsis. Under samme
forutsetning som tidligere, og at fangsten er ensartet i stgrrelse og kan maskinslgyes, er takten i
overkant av 10 fisker pr. minutt og maskin. Dette synes a vere et lavt tall for kontinuerlig drift,
men skyldes trolig at estimatet bygger pa urealistisk stor gjennomsnittlig fiskestarrelse (4 kg).

16X66903 TR F6500
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2.5 ETTERBEHANDLING

Etter slgying (maskin og manuell) blir fisken transportert pa band til et lite vaskekar (sjgvann) og
videre til manuell etterrensing. Her kan ogsa fisk av darlig kvalitet (veldig blat, skadet) bli plukket
ut. Til sist blir fisken fart til et nytt og mindre sjgvannsbad far den blir fgrt via et band og renne
ned i lasterommet.

2.6 LASTEROM

Etter vasking og etterrensing blir fisken fart via renne ned til et transportband som gar langskips
under dekk i lasterommet. Dette bandet fisken frem til ilegging og ising i kar eller kasser. Fersk-
fisktralerne i Hammerfest gar na over til & lagre fangsten tarriset i kar (ca 450 1) men for & utnytte
volumet i lasterommet vil fortsatt en del av fangsten bli iset i kasser. All fangst fra ferskfisk-
tralerne i Aker Seafoods konsernet er hittil levert slgyd og hodekappet, men innen kort tid vil i
alle fall tralerne som leverer i Hammerfest ga over til a levere fisken slgyd med hodet pa.

Prosedyren for fylling av fisk og is i kar er i dag slik at det ferst legges et lag is i bunnen av karet,
sa legges det to lag med fisk far et nytt lag is blir pafert, inn til karet er fullt og blir forsynt med
toppis. Gitt dagens prosesslinje om bord er ising i lagringskonteiner det farste punktet der fisken
blir kjglt. Dette betyr at nar forholdene tilsier det (ugunstig sjg- og lufttemperatur) vil
temperaturen i rastoffet vare relativt hgy nar den legges i karet. Dette ma dokumenteres med
temperaturmalinger om bord. En uheldig konsekvens av dagens rutine, der is og relativt tykke lag
av fisk fylles vekselvis i karet, kan vaere at det tar lang tid for all fisken i karet er kjolt ned mot =
0 °C. Hoy temperatur i rastoffet vil ogsad eke forbruket av is i karet. Bedre kjoling av fangsten 1
linjen pa dekk og vedlikehold av lav temperatur frem til ising i kar vil bidra til & forebygge dette.

| forhold til videre kjalingen i de nye karene i lasterommet er det gnskelig at temperaturen i fisken
etter slgying er sd lav som mulig. De nye karene er, i motsetning til de gamle fiskekassene,
isolerte. Nedkjalingsraten (antall grader pr. tidsenhet) er derfor blitt lavere — forutsatt at rikelig
med is i kar og kasser. Mindre ytre varmebelastning ferer til at smeltevannet bidrar i mindre grad
til effektivisering av varmeoverfgringen mellom fisk og is. At fisken i tillegg ligger i (relativt sett)
tykke dobbellag er ogsa uheldig med hensyn til nedkjglingsraten. Varmetransportveien mellom
fisk og islag er blitt forlenget sammenlignet med god ising i kasser.

16X66903 TR F6500



SINTEF

8
Utkast 26. febr. 2007

| |

Fiskekasser ©©@0O Transportb&nd ) ©© © Fiskekasser
Luftkjgler H Luftkjoler
| I M Il M [
| I I Il I |
L _ e —_ | e = — | _
I I 1 ] 1 |
| Il I[I  Fiskekar —{f Ifl |
L e - e —_ e - N _
I Il Il 1[0 1[0 I
| Il If If If |
I e - B | | e - _

Figur 4. Skisse av lasterommet. Tverrsnitt av arrangement. Merk at antall fiskekasser m.m. er ikke ngd-
vendigvis riktig.

Figur 4 viser skisse av lasterommet i Rairo. Isingen skjer med medbrakt ferskvannsis som
”sprgytes” gjennom en relativt tykk og lite fleksibel slange. Lasterommer er utstyrt med stille-
kjeling ved at et antall langsgaende ribbete kjglerar er hengt opp under dekket pa begge sider av
lasteluken. Luftsirkulasjonen er antakelig darlig og spesielt er det fare for at fisken i de nederste
og ytterste kassene blir utsatt for varmelekkasje gjennom skutsidene. Fisken i bunnen av de
karene som star pa gulvet kan muligens ogsa pavirkes av varmelekkasje nedenfra, i hvert fall pa
varme sommerdager.

3 TEORETISK VURDERING AV FORBEDRINGSPOTENSIALET OM
BORD

3.1 FORUTSETNINGER

Nedkjgling av rund og slgyd fisk v.h.a. kjglt sjgvann (RSW) eller is er langsomme prosesser. Ved
bruk av RSW-systemer er laveste temperatur begrenset nedad av hensyn til fare for frostsprenging
I kjgler. Ferskvannsis smelter som kjent ved 0 °C men ofte er varmeoverfgring mellom fiskens
overflate og isen darligere enn forutsatt. For a kjgle fisken godt ma den med andre ord oppholde
seg relativt lenge i de Kkjglte deler av produksjonslinjen. Issgrpe har gunstige egenskaper til
nedkjglingsformal. Temperaturen er lavere enn RSW samtidig som varmeoverfgringen er mer
effektiv enn ved ising i terr is. Far en vurderer stgrre forandringer av fabrikkdekket er det
interessent og se om bruk av issgrpe i eksisterende skylle/vaskekar kan ha vesentlig bedre kjgle-
effekt enn kjglt sjgvann.

16X66903 TR F6500
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Figur 5. Skjematisk fremstilling av produksjonslinjen om bord med angivelse av steder hvor nedkjaling
potensielt kan forega (bla skrift = binger og kar) samt hvor fiskens temperatur kan fa uheldig utvikling (i
rgdt: transportband, inspeksjon).

Figur 5 viser de fem steder i produksjonslinjen hvor aktiv kjgling kan innfgres (merket med bla
skrift): (1) Mottaksbinge, (2) utblgdningsbinger, (3) skyllestasjon far slaying, (4) skylle/ vaske-
stasjon umiddelbart etter slgyestasjonene og (5) skylle/vaskestasjon far nedfgring til lasterom. De
tre skylle/vaskestasjonene om bord i Rairo er ganske sma volummessig. Fisken vil derfor kun
holdes kort tid under vann. En kan ogsa spgrre om oppnadd kjgleeffekt tapes fort hvis fisken blir
liggende pa transportbandene i pavente av slgying, i pauser m.v.

Tallfesting av forbedringspotensialet av eventuell innfgring av issgrpe om bord kan ikke gjares
med stor ngyaktighet i dag. Kjente grunnleggende korrelasjoner for varmeoverfgring mellom
sirkulerende vaeske/sgrpe og faste objekter forutsetter at geometrien er enkel og at stremningsfor-
holdene er kontrollerbare. Spyling over en mer eller mindre full fiskebinge gir svert varierende
varmeovergangsforhold avhengig av sted i bingen og for fiskens over- og underside m.v. Like-
ledes er varmeovergangen i et vaeskefylt kar avhengig av mange forhold som bl.a. fisk/vann-for-
holdet, om karet er utstyrt med tvungen sirkulasjon og av transportbandenes utforming, frem-
faringshastighet m.v. Fglgende simuleringsresultater er derfor kun & betrakte som grunnlag for
innledende vurderinger.
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I simuleringene, som er gjort som en tidsavhengig (transient) ulinezer varmeledning i element-
programmet Algor, er det valgt ut to temperaturnivaer pa kuldemediet. For det forste antas at
vaske/skyllestasjonene er fylt med kjglt sjgvann, men at vannet taper fort kulde p.g.a. at de sma
bingene er utsatt for stor varmepavirkning fra romluften, transportband, motor m.v. Sjgvanns-
temperaturen er derfor estimert til & kunne veere 6 °C pa en varm sommerdag. Det andre
simuleringstilfellet brukes det tynn issgrpe i bingene & -2 °C, noe som tilsvarer en isandel pa 1 %
(beregnet for issgrpe som er produsert av ferskvann med 3,3 % kokesaltkonsentrasjon). Sgrpen vil
derfor veere lettflytende, samtidig som varmekapasiteten er betraktelig gket sammenlignet med
vanlig sjgvann. Veaesketemperaturen i bingene vil derfor kunne holdes mer stabil. Fiskens overflate
vil ikke kunne bli kaldere enn de -2 °C ved disse forhold, og absolutt hgyeste isinnhold i kaldeste
punkt vil aldri bli sterre enn ca. 44 % (under skinnet i tynne deler av fisken).

Holdetiden i hver binge er estimert ut fra jevnt gjennomflyt og god blanding av fisk og vann. Til
sammen er kjgletiden satt til ca. 5 minutter.

3.2 RESULTATER
Simuleringsresultatene er presentert i tabellen og figuren nedenfor:

Tabell 1. Resultater av 2-dimensjonal simulering av kjgling av torsk i fabrikk og i lasterom. Kolonnene
beskriver resultatet for bruk av tor forskjellige kjglemedier (RSW og issgrpe) i de to (tre) skylle-/vaskesta-
sjonene pa fabrikkdekket, Radene henspeiler pa beregnet temperaturfelt ved to forskjellige tidspunkt (i det
fisken gar ned i lasterommet og etter ytterligere ca. 3 timer iset i kar). Modellen er 2-dimensjonal og tilsvare
snitt gjennom bukregionen pa en torsk. Fiskens tykkelse er 12 cm. Fasongen er bestemt ut fra fotografi av en
skive. Buken er ganske apen, sa ved beregningene er det brukt et rimelig stort varmeovergangstall inne i
buken.

r

Oppvarme RSW & 6 °C i eksisterende skylle- Tynnflytende issgrpe a -2 °C i eksisterende Tmp.
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—
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Sammenligning av de to temperaturfeltene i tabellens gverste rad viser at bruk av issgrpe i eksis-
terende skyllestasjoner vil gi positiv effekt pa fiskens slutt-temperatur i det den forlater
fabrikkdekket. Spesielt gjelder dette de tynneste partiene. Halve buklappen er kjglt til under 1 °C
mens fisk kjglt i darlig RSW fortsatt er over 6 °C. Kjernetemperaturen i tykkeste del av fisken er
imidlertid ca. den samme i begge tilfellene, ca. 8 °C. Etter relativt kort tids lagring i kar, for
eksempel etter 3 timers lagring i lasterommet, noe som er vist i nederste rad i Tabell 1, er
temperaturene blitt utlignet innad i fisken og temperaturfeltene for RSW- og issgrpe-kjalt fisk blitt
sa godt som identiske.

12

——RSW & 6°C
—— Issgrpe a -2°C

10

Temperatur [°C]
(o))

4 .
5 Mottaksbinge og fabrikkdekk Kjglerom iset i kar
O T T T T | T T
0 1 2 3 4 5 6 7

Tid [timer]

Figur 6. Simulert temperaturforlgp i varmeste punkt i et snitt midt gjennom bukregionen pa en torsk.
Kurvene er for simulert Kjgling i eksisterende vaske-/skyllestasjoner avhengig av om de er fylt med
sjgvann & 6 °C eller issgrpe (-2 °C). Temperaturen i mottak- og utblgdningsbinger er i begge tilfeller 6 °C.
Fisken ises i kar i overkant av 3 timer etter at tralposen tammes ned i mottaksbingen.

Vi ser at temperaturen i fiskens varmeste punkt (“kjernen”) ikke blir synlig pavirket av veeske-
temperaturen i skylle/vaskestasjonene. Det er farst etter at fisken er iset ned i karene at en kan
observere positivt bidrag fra issgrpekjgling oppe i fabrikken. Men er dette tilstrekkelig til a

rettferdiggjare investering i isserpeanlegg m.m.? Kanskje er det tilstrekkelig a bruke godt kjglt
sjgvann?
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9 —— God kontakt med is

8 —— Darlig kontakt med is

Temperatur [°C]
(6]

20 24

Tid [timer]

Figur 7. Simulert temperaturforlgp i fiskens varmeste punkt ved videre kjgling i kar avhengig av god eller
mindre god kontakt mellom fisk og is.

Figur 7 illustrerer hvordan varmeste temperatur i fisken kan forlgpe videre avhengig av hvor godt
det ises i karene og hvordan kontakten mellom is og fiskeoverflate forverres nar isen neermest
fisken smelter. Forskjellene synes marginale, men en bgr ha i mente at kun 1 °C lavere lagring-
stemperatur medfarer forlenget holdbarhet pa mellom 1,5 og 2 dggn i dette temperaturomradet.

3.3 SAMMENFATNING

En enkel simulering belyser viktigheten av at en betrakter fabrikken og lasterommet under ett ved
utvikling av et nytt kjegleregime.. Ved godt gjennomfart ising i kar, med overskudd av is rundt
hver enkelt fisk, skal det veere mulig & senke fisketemperaturen til 0 °C. Men det vil kunne ta opp
til ett degn hvis fisken er varm nar den ises og kontakt mellom is og fisk er darlig i karet. Hvis en
fortsetter praksisen med lufttemperaturer & 2 — 4 °C i lasterommet kan en risikerer at deler av
fangsten aldri kommer under ca. 1 — 2 °C.

Hvis malet er & superkijale fisken, ned til for eksempel -1 — -1,5 °C, noe som tilsvarer ca. 15 — 34
% isinnhold, ma en superkjgle fisken i i issgrpe pa fabrikkdekket. Fordelen med dette er ogsa at
en da ikke trenger sa mye is i karene og kan fa med seg stgrre fangst til land. Men, som
simuleringene viser, monner det ikke noe sarlig & kjgle i eksisterende vaske- og skyllebinger.
Volumet til bingene og holdetiden ma gkes. Hvordan en best kan fa dette til ma en fa utredet
senere i prosjektet.
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4 INNSPILL VEDRZJRENDE PLANLAGTE FORSOKSTOKTER

Inntakshingene er den farste stasjonen i prosesslinjen om bord der det er tenkelig & starte ned-
kjeling av fangsten. Pa disse tralerne er imidlertid ikke inntakshingene konstruert med tanke pa a
kunne fylles med Kkjglt vann (RSW) for eventuelt & begynne kjglingen av fangsten straks den
kommer om bord. Det er ogsa usikkert om dette vil gi positivt bidrag til rastoffkvaliteten. En
varierende andel fisk vil veere levende nar den slippes ned i mottakshingene. Det er lite
dokumentasjon pa hvor stor denne andelen er, og sannsynlig er den avhengig av fiskeslag og
forhold under tralhalet. Det er imidlertid grunn til & anta at dersom fangsten dumpes direkte ned i
kjelt sjgvann (RSW) vil en betydelig andel fisk fortsette a leve slik at det her blir en blanding av
levendekjgling og kjeling av ded fisk. @kt andel levende fisk vil gjere manuell blggging
vanskeligere for mannskapet.

Det er motstridende oppfatninger om hvordan levende kjgling / tidlig kjgling pavirker rigorinn-
gang og “stivheten” pa fisken, noe som kan vare viktig i forhold til de videre operasjonene i
prosesslinja om bord, som blggging, slaying og (eventuelt) sortering. Forsgk med levende kjgling
av laks og grret har gitt motstridende resultater med hensyn til rigorinngang. For dad fisk (torsk,
laks, grret) er det imidlertid vist at lav temperatur forsinker rigorinngangen.

Sannsynligvis er spyling av fisken med kjalt sjgvann (RSW) eller tynnflytende issgrpe den eneste
muligheten for rask nedkjgling av fangsten i inntaksbingene. Far det eventuelt foretas storre
forsgk om bord pa traler (som omfatter ombygging av inntaksbingene) bar det gjgres kontrollerte
forsgk med kjgling av levende og ded fisk (torsk og hyse) som kan gi svar pa hvordan tempera-
turen pavirker rigorinngangen og stivheten til fisken. Med tilgang pa levende fisk vil slike
kontrollerte forsgk best kunne utfgres pa land og ikke om bord pa traler i farste omgang.

Forelgpig kan det derfor konkluderes med at kjgling av fangsten i inntaksbingene ikke har hgy
prioritet i (smaskala) forsgkene som skal gjeres om bord pa traler i dette prosjektet.

Ved siden av inntaksbingene og lagring i kar i lasterommet er blgdebingene det punktet i prosess-
linjen om bord der fisken har lengst oppholdstid. Dette er derfor et hgyst aktuelt sted 4 foreta ned-
Kjeling av fangsten.

Pa fartay som direkteslgyer fangsten (uten et eget trinn med blggging og utblgdning) kan det
arrangeres effektiv nedkjgling av slgyd fisk i RSW under utblgdning og vasking. Pa fartgy som
farst blggger fisken manuelt og slgyer den maskinelt etter utblgdning ma man ta hensyn til
hvordan kjgling under utblgdning pavirker blodtappingen av uslgyd fisk. Det er heller ikke godt
dokumentert hvordan kjgling av uslgyd fisk pavirker inngangen i rigor og dermed fiskens
egenskaper under slgying.

En del norske tralere som har praktisert direkteslgying av fisken mener at utblgdningen da er
darligere enn ved to-trinns blggging og slaying. Smaskala kontrollerte blgggeforsgk utfart av
Fiskeriforskning viste ogsa det samme, men viste ogsa at tiden fra fangst til blagging var viktig i
denne sammenhengen. Det hevdes at om bord i nylig ombygde islandske tralere foretas blggging
og slaying i én manuell operasjon med godt resultat. Kanskje kan arsaken til bedre resultater pa
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islandske fartgy ligge i bedre kontroll med stgrrelsen pa halene og skarpere fokus pa at
blgggingen skal utfares kort tid etter at fisken kommer om bord. Erfaringene med dette burde
undersgkes nermere og dokumenteres i kontrollerte forsgk.

Kjglt vann (RSW) er det mest nerliggende kjglemediet for blegget fisk. Dette krever
tankarrangement og fisken vil dermed blg ut i vann, noe som vanligvis blir ansett som en mer
gunstig lgsning enn tarrutblgdning. Pumpbar issgrpe er ogsa en aktuell kjglemetode, enten som
direkte kjglemetode eller som middel til & holde lav temperatur i sjgvannsbad. Det er imidlertid
lite dokumentasjon pa hvordan fylling av sgrpe direkte i blgdebingene/-tankene vil pavirke
blodtappingen. Dette ma dokumenteres i forsgk i prosjektet. Ogsa andre kjglemetoder kan tenkes
anvendt og for noen ar tilbake ble det pa en av ferskfisktralerne gjort forsgk med kjgling av torsk
og hyse under utblgdning (og andre steder i linjen) der kjglemediet var sakalt SIS (blanding av
standard vannis og terris pellets).

Med hensyn til lagring av fangst i lasterommet vil forsgkene utelukkende fokusere pa kjgling i
kar. Sa vidt det praktisk lar seg lgse vil det i tillegg til vanlig ising (1) dobbel lag med fisk, som i
dag, og (2) ising hvor fisken legges i enkeltlag mellom to islag) bli gjort forsgk med issgrpe til
kjeling i kar. Dette gjer det mulig & sammenligne ulike kjgletemperaturer og ulike rutiner for
fylling av fisk og is. Det er sannsynligvis fordelaktig & drenere smeltevannet bort sa fort det
dannes for & hindre vann- og saltopptak i fiskekjattet.

4.1 MULIGE OMRADER FOR GJENNOMF@RING AV SMASKALA KJ@LE-
FORS@K

| akterkant av begge bingene er det i hjgrnene som vender ut mot borde pa begge sider mindre
binger for bifangst. Disse kan lukkes og apnes med en luke i forkant (for uttak av fisk) inn til de to
store blgdebingene. Sannsynligvis er disse bingene godt egnet til bruk i smaskala kjgleforsgk i
prosjektet. Lukene mot de store blgdebingene kan med enkle tiltak gjegres vanntette slik at
is/sjgvann blandinger eller issgrpe vil kunne brukes i forsgk til kjgling av mindre mengder
ublagget, blagget eller slgyd fisk.

| forhold til smaskala kjgleforsgk i prosjektet kan det ogsa vare aktuelt & benytte en av
handslgyestasjonene til kjgling, for eksempel av slgyd fisk for nedfering til rommet. Det ma
undersgkes hvordan disse bingene med rimelige tiltak kan gjgres sa tette at de kan benyttes til
kjaling med issagrpe eller is/sjgvann blandinger.

| forkant av babord handslgyestasjon finnes ogsa det eneste frie dekksarialet pa fabrikkdekket som
er sa stort at det er mulig a plassere etter eller flere lgse kar til bruk i kjgleforsgk. Det er usikkert
om det er hgyde og plass nok til ta ned plastkar uten & matte demontere utstyr. | fall dette ikke gar
kan det vere aktuelt & "bygge” en provisorisk binge (kar) av vannbestandige plater pé stedet.

Disse omradene er avmerket med stiplete sirkler i figuren under.
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Figur 8. Omrader som er egnet til smaskala nedkjalingsforsgk er merket med rade stiplete sirkler.

Issgrpegenerator og akkumuleringstank med rgreverk kan plasseres pa lasteluken over fabrikk-
dekket. Fra tanken kan issgrpe pumpes gjennom en slange til aktuelle forsgksstasjoner.

4.2 DOKUMENTERE TEMPERATURER OG GJENNOML@PSTIDER |
EKSISTERENDE LINJE

Temperaturlogging gjennomfares i prosesslinja slik den er i dag, fra fisken kommer pa dekk til

den blir nedkjglt i kar i lasterommet. Logging av temperaturer bgr utfgres ved ulike sjg- og luft-

temperaturer (ulike arstider), og for sma og store hal.

Total gjennomlgpstid fra fangsten kommer pa dekk til den er iset i kar i rommet ma registreres.
Oppholdstider pa ulike trinn i linja registreres ogsa, bade for hovedfangst og bifangst. Tids-
profilen kan sammenholdes med temperaturprofilen i dagens linje og er grunnlag for & beregne
potensiell effekt av nye kjglepunkter/-metoder med hensyn til endring av temperaturprofil i linjen
og under kjgling/lagring i rommet.

4.3 DEFINERE ONSKET TEMPERATURPROFIL OG KIZLEPUNKTER I LINJA
OMBORD

Superkjeling eller bare “vanlig” kjeling (uten at vann fryses ut som is): P4 punkter i prosesslinja
(mottaksbinger, utblgdning, etter slaying), eller under lagring i lasterommet?

Tidligst mulig kjgling etter at fangsten kommer pa dekk, eller bare ”forkjeling” av fisken for ising
i kar i rommet?

Mer effektiv nedkjeling i kar (i rommet), eventuelt lavere temperatur under lagring i lasterommet?
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4.4 TESTE OG SAMMENLIGNING AV ULIKE KIGLEMETODER

| prosjektet ville det vert gnskelig & kunne teste og sammenligne RSW-kjgling, isserpe og tarr
ising med vanlig is (som i dag); bade pa ulike punkter i prosesslinja og under lagring av fangst i
lasterommet. Imidlertid er det pa grunn av plassproblemer om bord pa tralerne sannsynlig at
kjoleforsgkene ma avgrenses til @ sammenligne issgrpe med vanlig (terr-)ising, eller eventuelt
varianter av is/sjgvann blandinger.

4.5 PRODUKSJONSFORS@K FOR A DOKUMENTERE KVALITETSFOR-
BEDRINGER

Dersom det i lgpet av prosjektet blir gjennomfart 3-4 tokt om bord pa traler bgr det fra to av disse
toktene bli landet batcher med rastoff som er kjglt ulikt fra hovedfangsten med hensyn til
kjglemetode og -temperatur. Disse rastoffbatchene benyttes i produksjonsforsgk pa land. For a
oppna en realistisk gjennomkjering i filetlinja ma hver av disse rastoffbatchene omfatte noen kar
med fisk, primeert hyse. Hva som er riktig stgrrelse pa hver batch, eller forsgksgruppe, ma vi
komme tilbake til, men trolig er 3 .. 5 kar passelig. Dette vil gjare forsgkene mer handterlige, bade
om bord og pa land, enn om vi valgt 10 kar som tidligere har veert diskutert.. Ett av toktene der det
landes rastoffbatcher til produksjonsforsgk ber legges til den varmeste arstiden (heye sjg- og
lufttemperaturer og lite holdbart rastoff).
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