Hvitfisksamling - Tromse 23. okt. 2014

Rasjonell klippfiskproduksjon
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Rasjonell Klippfiskproduksjon

MAL
Prosjektets hovedmal er 6 anbefale en rasjonell produksjon av

klippfisk med jevn kvalitet for ekt produksjon, effektivisering av
arbeid samt reduserte drifts- og energikostnader.

Hovedaktivitet

Ved o tilpasse FoU aktiviteter til den enkelte bedrift med forskjellige
terkeprosesser og driftsmetaoder, vil en kunne dokumentere
hvordan en kan eke produksjonen, effektivisere arbeidsoppgavene
0g redusere drifts- og energikostnadene for ulike typer anlegg.
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Rasjonell Klippfiskproduksjon - Produsentene

Ulike fokus og utfordringer blant produsentene:

* Fra volumproduksjon til terking nar man ikke for solgt saltfisk -
sveert ulike teknologier.

* Fra produksjon av kun sma sei til spekter av kvaliteter
» Fra egen produksjon av saltfisk til innkjep i variabelt marked.
* Fra fast stab til periodearbeid

 Energireduksjon og kapasitetsekning i ssammenheng med
investerings- og arbeidskostnader.
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Rasjonell Klippfiskproduksjon

| flere ar har farskning vist til enkelttiltak som i klippfiskproduksjonen har skt
kapasitet og redusert energiforbruket.

Mange produsenter har fatt bedre forstaelse av mekanismene bak effektiv tarking,
0g har justert driften i henhold til dette. Dette er bl.a.

* Reduksjon av falskluft

* Bktavstand mellom brett

* Sterrelsessortering,

» Justering av luftmengder gjennom terkeforlepet
 Avrenning fer terking
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Rasjonell Klippfiskproduksjon - Saltmodning

- Saltmodning ("gratis” vannfjerning)

» Fra b0 til 57 % vanninnhald sparer ett degn i terken, dvs. redusere energi 0g
oke kapasiteten
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Rasjonell Klippfiskproduksjon - Avrenning

 Avrenning og temperering av saltfisk fer terking
» Slipper o bruke energi pa terking, og samtidig gke kapasiteten i tunnelen.

Terkekurve med/uten avrenning for terking
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Torketid (timer)

 Unedvendig a belaste terkesystemet med averflatevann og temperaturekning.
 Vanninnholdet i saltfisken har gatt ned 0,6 % i lepet av de 17 timene vagnene sto til avrenning.
« Man sparer nesten ett degn i tunnelen ved 3 avrenne og temperere produktet fer tarking.
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Rasjonell Klippfiskproduksjon - Sortering

- Sterrelsessortering fer tarking (og helst salting)
- Stor sjanse for overterking (vekttap) ved 8 vente p3 starre fisk
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Rasjonell Klippfiskproduksjon - Falskluft

* Reduksjon av falskluft, utnytte tverrsnittet i terkene
* Bkt avstand mellom brett (fra 5 til 6 cm)
 Malt inntil 50 % falskluft
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Frosset/tint vs. fersk saltfisk som ravare
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- Samme fisk og saltmodning p3 fersk og frosset E -
« Terketid for frosset/tint saltfisk var ~30 % heyere e
» Vannleselige proteiner hadde samme niva (~2 %)
« Saltkonsentrasjonen var 5 % heyere i overflatelaget i
forhold til ferskt - mulig arsak til ekt terketid. e s——
Time, t [h]
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Industrielle faktorer - Valg av teknologi

 Ravaresituasjon. Tilgang, fersk/frosset, modningsgrad - vanninnhold
* Drift (kapasitet- eller markedsstyrt - personer pr oppgave)

 Avfuktingskapasitet i aggregat- i henhold til
leveranderspesifikasjoner

 Luftmengde, luftfordeling og lufthastighet.
 Lagersituasjon.

 Vurdering av systemlesninger avhengig av ensket drift.
 Energiforbruk, kW pr time og kW pr tonn
* Investering i forhold til energireduksjon/kapasitetsekning
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Rasjonell Klippfiskproduksjon - Teknologi

Kartlegging av 21 terkeanlegg er gjennomfert.

05> 06 07 0808 1011 1213 14 1,5 16 1,7
Langblast tunnel (Stremmen) @ee e oo e

Langblast tunnel m/VP aggregat 1 bypass we o P

Kammerterke m/ VP aggregat 1 bypass ® L

Kammerterke m/VP og absorber 1 bypass o .

Kammerterke Portugal ®

Design: Tunnel m/VP og absorber

e o e

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

05 06 070809 101,112 13 141516 1,7
kW installert pr vognplass
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Rasjonell Klippfiskproduksjon - Teknologiene

- Langblaste tunneler med varmepumpe (Stremmen)
- Langbldste tunneler med aggregat (YIT, AG) i by-pass.
- Kammerterket med aggregat (YIT, AG) i by-pass e @I

* YIT aggregat - varmepumpe @ I I
* AG aggregat - varmepumge 0g absarpsjonsanlegg
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Varmepumpe
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Hnw’edvifte@
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Kam+erturke

Tunneltorke,

Kompressor

Kompressor
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Rasjonell Klippfiskproduksjon - Teknologiene

5 industrianlegg analysert.

Jangaard (Alesund) - langblast m/ YIT aggregat i by-pass
Jangaard (Alesund) - Kammertarke m/YIT aggregat i by-pass
Storbukt (Honningsvag) - Kammerterke m/AG aggregat i by-pass
Nergaard (Senjshopen) - Langbldst Stremmen-tunnel.

+vurdering av BrAarseth (Alesund) - langblést m/ AG aggregat i by-pass

3 industrianlegqg ved hey drift

Jangaard (Alesund) - langblast m/ YIT aggregat i by-pass
Jangaard (Alesund) - Kammertarke m/YIT aggregat i by-pass
Nergaard (Senjshopen) - Langbldst Stremmen-tunnel
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Rasjonell Klippfiskproduksjon - Leveranderene

3 sentrale leverandarer av klippfiskterker
«  Caverion (gamle YIT)

- Alfsen & Gunderson (AG)

«  Nordvestmilje (Stremmen)

Tidligere: Produsentene prisgitt leveranderene
 Tydelig endring i profil fra leveranderene, samt skt kunnskap
» Samarbeid mellom SINTEF og leveranderene
* Nuye lesninger pa markedet

« Mer gpenhet mellom leveranderene
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Langblast med VP-system i hele tverrsnitt (Stremmen)

Hiﬁ‘"“'gl Typisk 100-140 vogner, semi-kontinuerlig
— All luft blir behandlet i varmepumpen.
Hovedvm@)‘ l l 100-150.000 m3/time gjennom tunnel;
J 1,2-3,5m/s mellom brett
e comoreee | IPLIMALISETING:

Regulere lufthastighet, ekt oppfukting gir ekt
energieffektivisering pga. varmepumpen.

M\\Ii Reduserer vifte-energi (dobbelt pga. kjeling)

| —wmuesJMN fYlling, bode i tid 0g mengde.

% 40 Y —RH luft ut av tunnel

" FKus pa fyllingsgrad og mellomlagring.

RH inn

0 Utnyttelse av averskuddsvarme

- Slutterking i eget lager.

—Temp

'emperatur , C
w
=]

Terketid (timer) t =0 vedll.deskl 09:40
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Langblast med VP-system i by-pass (YIT + AG)
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(3 SINTEF

b0-70 vogner pr aggregat, semi-kontinuerlig
20-40% luft blir behandlet i varmepumpen.
80-160.000 m3/time gjennom tunnel

1,2-2,5 m/s mellom brett

Optimalisering:
Regulere lufthastighet mindre viktig pga.

sterre RH differanse i VP

Jevn fylling, bade i tid og mengde.

-« | Fokus pa fyllingsgrad og mellomlagring.

RH inn %RH

Utnyttelse av averskuddsvarme
- Slutterking i eget lager.

Tunnelsterrelse tilpasset aggregat
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Kammerterke med by-pass Absorber/varmepumpesystem

40 vogner pr kammer, batch
200-250.000 m3/time gjennom kammer
10% luft blir behandlet i varmepumpen.

= [ : 2,5-5m/s mellom brett
149 4 li ab i i
Optimalisering:

Kammer Kammer

Regulere lufthastighet viktig bade mht VP, og
vifte-effekt

R rememmersses | FOKUS pa fyllingsgrad. Viktig & fylle minst 2
remplemmer ez | K@MMeEr med ett degn mellomrom
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——RH kammer, side 2

/ - N T meeenmernst | |Jtnyttelse av overskuddsvarme
- Slutterking i eget lager.
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Kammerterke med VP-system i by-pass

e :“= Varmepumpe

@. pump 40 vogner pr kammer, batch
@ = 180-200.000 m3/time gjennom kammer
VP Vifte 10% luft blir behandlet i varmepumpen.

2-4 m/s mellom brett
Sirkulasjdnsvifte

Optimalisering:
Regulere lufthastighet viktig bade mht VP, og
Kompressor vifte-effekt

amihertarke

fea)
Qo

w
(=]

Fokus pa fyllingsgrad. Kemmersterrelsen er
ikke tilpasset aggregat

s
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—Temp inn

—% RH inn

Temp, C og Relativ fuktighet, %
w
o

T ‘---'-V Temput lkke egnet som eneste terke, men i
TR kombinasjon med tunnel

10

°, b y e . Utnyttelse av overskuddsvarme

Timer i tgrken

- Slutterking i eget lager.
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Rasjonell Klippfiskproduksjon - Teknologiene

Sammenligning av kapasitet og energiforbruk vanskelig.

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

Avvanningskapasiteten er i henhold til hva leveranderene sier.

Viktig at antall vognplasser er i samsvar med avvanningskapasiteten.
(Enerqgiforbruk vanligvis hayt selv ved lavere antall vogner)

1. Prioritet for valg av teknologi ber vaere med bakgrunn i ensket drift og
tilgjengelig areal.
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Mellomlagring etter innledende terking

Etter perioden med relativt hey vannfjerningshastighet, far man terr
overflate og fuktig kjerne.

Utjevning av fuktighetsfarskjellen under mellomlagring er viktig.

vannstrom (kg/h)

(i 500 1000 1500 2000 200 00 4500 4000 4500
tid | minutter fra starl ierking

Nar mellomlagring ber utferes er avhengig av sterrelse pa fisken
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Mellomlagring pa pall

Enkelte produsenter tar av fisken fra vognene og legger disse pa pall pa kjelelager
under mellomlagring. Arbeidskrevende, og nedvendigheten med dette ble undersekt.

* |ngen letning under 3 dagers mellomlagring.
* Ingen vesentlig forskjell pa terkehastighet avhengig av hvordan fisken pa pall
har blitt mellomlagret. (+4 °Cvs. +15 ° C, topp vs. bunn)

20 “—HL
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) LL‘LL“\:\_
N l‘i \_\\:b\:‘
12 L ._,'d q—\_‘ﬁ: ——2°CKjplelager Topp palle#l
9]
a8 \ ——2°CKjglelager Topp palle#2
g10 .
8 \\H\.LI] ——2°C Kjplelager Bunn palle#1
8 L'JLLD ——2°CKjglelager Bunn palle#2
6 L‘_ ——12°C Prod lager topp palle#1
\_\J_L‘_‘— ——12°C Prod lager topp palle#2
4
2 5 —n
0

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ |
0 12 24 36 48 60 72
Lagringstid, timer
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Mellomlagring pa pall - bryting av terrsjikt

Oppfatning av at fysisk handtering av fisken vil bryte opp terrhinnen
0Q @ke terkehastigheten siste terkeperiode.
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° =4—Vanlig mellomlagring H\
44 —— —l—WMellomlagring og knekk

u

Uten mellomlagring

T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7
Dager sluttgrking

« Mellomlagring av slakkfisk gav hayere vannfjerning

« Knekk langs ryggbeinet gav videre okt vekttap.

« Mellomlagret og knekt slakkfisk har hele 40 % mer vekttap de siste 4 degn i forhold
til fisk som ikke er mellomlagret.
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Mellomlagring pa vogn

o M in lma lt m erarb e ld Torkekurver under sluttgrking av slakkfisk med ulik behandling og
. o . mellomlagring.
* Mulighet 8 benytte produksjons- | s =

hall ol. D _
»  Fusisk knekking ble videre L \ .
utprevd. | '

—4—D1 - D 9, med bgy og mellomlagring 2dgn.
|  =m=-D11- D 18, uten bgy med mellomlagring 2 dgn
40 - E1-E9, med bgy, terking
—=—E 11 - E 18, uten bgy, tgrking

Vanninnhold (%)
NN
5 o

S
N

Vesentlig letning av fisken i vogn
under mellomlagring. Terkingen 3 |
fortsetter utenfor terken. ’ “ * ? * 0

Torketid (timer)

Mellomlagringen reduserer slutterketiden med ca. 1,5 degn, mye pga. letningen.
 Knekking uten mellomlagring har 0gsa god effekt pa slutterkingen.

 Utfares knekking av slakkfisken i tillegg til mellomlagring, reduseres
slutterketiden med ytterligere 0,5 degn, totalt over 2 degn.
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Mellomlagring - Tid og temperatur

Uten mellomlagring Mellomlagring 1 dggn

Mellomlagring 2 dggn

0,55
055 0,55 '
0,54 \\ 0,54 0,54
0,53 53 0,53
2 .
3 052 g 052 o 052
< 2 3
- 0,51 < 0,51 <5 051
£ 3 -
c 05 _8 0,5 _8 05
< — —
c 049 = 049 = 049
P £ c
0,46
0,46 046
\
0,45 1
48 60 84 045 0,45
T.d T 4 108 a 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144 156
id, Timer o s
’ Tid, timer Tid, timer

Terkeforlep etter varierende mellomlagring bestemt.
Temperaturen (+4 °Cvs. +15 ° C) har liten betydning

» Mellomlagring etter 2-3 dager avhengig av staerrelse
* (Generelt: 2 dager med mellomlagring
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Mellomlagring - Bkt kapasitet, mer energieffektiv

* Frigjer kapasitet i tunnelen.

» Reduksjon fra b til 4 dager i tunnel, dvs. 33% ekning av kapasitet
* Ingen ekt energiforbruk, mindre energi pr tonn produsert

* Forutsetter plass i lokaler utenfor.

 Videre okt kapasitet med slutt-terking i eget lager

60
A A~
= \\.
oA
= |

Torsk 1,9-2,5 kg - mellomlagring

BE \‘\
2 N
=
£
=
§ ~
7 \
T T T T T 1
-24 0 24 48 72 96 120 144

Timer
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Slutt-terking i eget lager

Utnytte overskuddsvarmen fra varmepumpen til oppvarming av uteluft

Hj elpekondens;ator
vifte @
o
Hovedvifteé\ i[

Tunnlltarke

Ut fratunnel 1 degn tidligere
- Todegnieget slutt-terkelager
* 15-25 % kapasitetsekning
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Uteluft til kjeling

YIT har prevd med innblanding av uteluft. Fungerer, men ikke optimalt

e HJelpekondensator
Temperatur i Alesund vifte \

35

30
25 /

; / . @

15 % Hovedwfte l l _

10

Tunnelterke

-10

Kompressor

Beregninger viser potensiale for 15-30 % energireduksjon.
*  Matilpasse VP-systemet. g;fe‘pek‘*"deﬂm
« Varmeveksle med uteluft

 Beholder energirik fuktig luft Hovedvifto l l*

Tunnelterke

Kompressor
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Takk for oppmerksomheten!

erlend.indergard@sintef.no
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