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OPTIPRO-2 er et “Prosjekt i Bedrift” som som har vaert gjennomfgrt i tiden april 2015 til april
2016.

OPTIPRO-2 har veert drevet i regi av Nergard Havfiske AS og med finansieringsbidrag fra Fiskeri-
og havbruksnaeringens Forskningsfond og Innovasjon Norge. Prosjektet har vaert gjennomfort i
naert samarbeid med Rolls-Royce Marine AS, Optimarstette AS og Cflow AS. Prosjektet har fatt
konsulent- og forskningsstg@tte fra Nofima.

Prosjektets mal er utvikling av fartgy- og utstyrsdesign som kan heve kvaliteten pa tralfanget fisk.

Prosjektet er satt i gang etter at forsgk gjort giennom CRISP viser at pumping av fisk fra tralsekk
og restitusjon av fisk fgr slakting kan bedre kvaliteten pa tralfanget fisk.

OPTIPRO-2 har hatt fglgende fokusomrader:
*  Om bord-taking og interntransport av fisk

* Restitusjon av fisk
* Sortering av fisk
* Bedgving, blggging og utblgdning

Om bord-taking av fisk

Forsgk som ble gjennomfgrt om bord pa traleren J. Bergvoll i mai 2014 viste at a pumpe fisken
om bord i baten gir hgyere overlevelse og med det et bedre sluttprodukt enn dagens standard.

For a kunne pumpe levende fisk fra tralsekk og om bord i
fartgyet pa en skansom mate ma en slange kobles til
tralsekken. | prosjektet har alternative om bord-
takingsmetoder veaert utredet. Den Igsningen som er blitt
vurdert for a vaere den beste innebaerer at en kobler en
fast slange til enden av tralsekken. Ved hjelp av en frelser,
montert i enden av slangen, kan slangeenden tas om bord
i fartgyet og festes pa en trygg mate.

For om bord-pumping ble bade kontinuerlig

undertrykkslasting og vakuumpumpe vurdert.

Undertrykkslasting er vanskeligere a Igse i praksis, og

griper sterkere inn i fartgyets konstruksjon, f. eks ved at

mottakstankene ma veaere lufttette og lages med trykk-klasse. Vakuumpumpe fungerer godt som
en egen enhet, men vil normalt vaere en mindre skansom mot fisken.

Lgsningen for om bord-pumping ma settes opp med 2 parallelle linjer, slik at det er mulig a
pumpe fra 2 traler (dobbelttral) samtidig.



Fabrikkarrangement

| OPTIPRO-2 har malet veert a lage et fabrikkarrangement som har kapasitet til produksjon av 100
tonn slgyd, hodekappet fisk pr dggn. Fisken skal veere ferdig innfryst, palletert med en sortering
pr palle. Det har ogsa veert et mal @ utforme fabrikken slik at kvaliteten ivaretas pa beste mate
uten at bemanningen skal gkes i forhold til tradisjonelle tralere.
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Figuren ovenfor viser blant annet mottakstanker (1), restitusjonstanker (2), maskin for
automatisk bedg@ving og blggging (3), samt blgdeskruer (4) som sikrer ngdvendig utblgdning av
all fisk.

Mottakstanker og restitusjonstanker

Fartgyet er designet med bade mottakstanker og restitusjonstanker. For a holde fangsten
levende i restitusjonsfasen er det lagt opp til vannsirkulasjon i alle tankene. Mottakstankene
tilpasses ogsa til konvensjonell fangst, uten sirkulasjon, for fisk som ikke skal restitueres levende.
Alle tankene foreslds arrangert med en sirkulasjon som gar nedenfra og opp, hvor
vannstrgmmen inn spres gjennom en bunnrist som er sa stor som mulig. Dette er en Igsning som
er brukt med godt resultat i tidligere prosjekter. Vi har besluttet a ikke kjgle vannet i
mottakstanker, men i stedet a benytte apen sirkulasjon. Vannutskiftingen er sa stor at en reell
kjgling av vannet krever sveert stor kjglekapasitet. Uttak fra mottakstankene skal skje vi to lgp
ut; ett hgyt plassert Igp der dgd og dgende fisk kan tas ut, og et lavt plassert lgp for a ta ut fisk i
god vigar.

Mellom mottakstanker og restitusjonstank er det planlagt manuell sortering, hvor skadet fisk og
fisk av feil art skulle tas ut og avlives umiddelbart. Sorteringen er planlagt med et konvensjonelt
transportband med manuell, tgrr sortering, og hvor «riktig» fisk droppes ned i
restitusjonstankene sa raskt som mulig. Fisk som levendelagres sorteres til “riktig”
restitusjonstank basert pa arts og st@rrelsessortering via et visjon-system. Denne sorteringen vil i
neste om gang utnyttes til 8 styre fisken til riktig slgyemaskin ut fra fiskens stgrrelse.

Transport av fisk mellom restitusjonstank og produksjon gjgres med rent selvfall eller vannstrgm
gjiennom transportrgr, pasatt med sirkulasjonspumper.



Levendelagringstanker
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Hver av tankene har et volum pa ca. 4m? til 5 m3, og kan inneholde 450 kg fisk pr m3. Det er ikke
gnskelig a ha for stor hgyde i tankene, da fisken sgker mot bunnen av tanken. Det har derfor
veert viktig @ utforme tankene slik at det oppnas st@rst mulig areal. Det har derfor blitt designet
et omrade med to tanker i hgyden. De mindre tankene star oppa de stgrre tankene slik at det er
mulig @ mate begge tankene fra en transportgr som gar over tankene. Totalt er det beregnet at
det trengs 20 tanker med en samlet levendelagringskapasitet pa 38 tonn. Pa grunn av sortering
pa art og st@rrelse vil ikke alle tankene kunne utnyttes optimalt. Ved mindre hal vil ikke dette
veere noe problem, men ved flere pafglgende store hal ma man trolig ha noen tanker som
inneholder to st@rrelser. Tankene er utstyrt med sirkulasjonssystem for vann. Tomming av
tankene skjer ved at fisken trykkes ut av bunnen i tankene ved hjelp av vannstrgm.

Bedgving og blgggerobot
Det er arrangert inn to linjer for bedgvelse og blggging for a sikre tilstrekkelig blgggekapasitet.

Utblgdningstanker

For a sikre at blgdetiden overholdes for hver enkelt fisk er det arrangert inn en skrutanker hvor
fisken mates inn i en ende, mates sakte gjennom tankene og kommer etter gnsket tid ut pa
andre enden. Blgdetiden kan justeres ved a justere hastigheten pa skruen.

Vaskesystemer / hygiene
Fabrikkens tanker og r@rsystemer vil bli rengjort med automatiske vaskesystemer etter modell
fra brgnnbater. Dette inkluderer:

* Spyledyser i hver tank som spyler alle flater

* Sapedyser som legger pa kjemikalier

* Vaskesentral med automatisk dosering av kjemikalier

* Desinfeksjonssystem bestdende av ozongenerator og injeksjonssystem. Ved a sirkulere

ozonert vann vil tanker og rgr bli desinfisert.
* Sensorer og styresystem



Pumping og restitusjon — konsekvenser for fartgyet

Hoveddimensjoner pa basisprosjektet var 75m x 16m som er en vanlig stgrrelse pa denne type
bater i dag.

Vekt

Prosjektet har fokusert pa skansom behandling av fisk og best mulig restitusjon ut fra kjente
erfaringer med dette fra forskning. Det er i stor grad benyttet vannfylte tanker til oppbevaring
av fisk og ogsa vannfylte rgr til flytting av fisk. Konsekvensen er at det blir hgyere vekt pa
fabrikkdekket enn pa tilsvarende bater med tradisjonell produksjon. Vekten pa fabrikkdekket er
naermere dobbelt sa stor som andre bater pa tilsvarende stgrrelse. Tyngdepunktet pa
fabrikkvekten ligger i samme omrade som tyngdepunktet til skipet som helhet, og vil derfor
pavirke initialstabiliteten (GM) lite.

Stabilitet og fribord

I normale driftskondisjoner ligger fartgyet med stabilitetsforhold som er ideelle for a gi trygge og
behagelige arbeidsforhold om bord.

For a tilfredsstille spesifikke stabilitetskrav fra Sjgfartsdirektoratet ma skipet bygges med en
betydelig fast ballast i kjglen i tillegg til vektgkningen i fabrikken. Ved fullastet kondisjon vil
dermed dypgangen bli for stor for a opprettholde et tilstrekkelig fribord. Dette ved bruk av
hoveddimensjoner fra basisprosjektet.

Konsekvens for fartgyet

Som fglge av vektgkningen og st@rrelse pa fabrikk anbefales det at fartgyets hoveddimensjoner
kompenseres med lengde- og breddegkning. Dette for a8 beholde fribord innenfor funksjonelle
og sikre verdier. Det er ikke gnskelig @ gke mengden av fast ballast i forhold til basisprosjektet.

Nytt konsept anbefales derfor a gkes til folgende hoveddimensjoner, 80m x 17m. Ved a gke
bredden kan fast ballast beholdes pa niva med basisprosjektet, samtidig som stabiliteten
beholdes pa et sikkert og komfortabelt niva. Dermed vil ogsa dgdvektskapasiteten kunne gkes
ytterligere og tilstrekkelig fribord opprettholdes.

Andre fokusomrader

Halstgrrelser

Det har veert diskutert om skansom om bord-taking av fisk, samt effektiv bufring og restituering
om bord gir muligheter for at mengden fisk i hvert hal kan gkes i forhold til det som er vanlig i
dagens tralfiske. Stgrre hal medfgrer mindre arbeid for mannskapet om bord. Et lite hal krever
tilneermet samme arbeid pa traldekk som et stort. Konklusjon i vare vurderinger er at det ikke er
gnskelig med st@rre hal. Stgrre mengde fisk i tralsekken gir lengre haltid og stgrre press pa fisken
i tralsekken. @kte halstgrrelser krever ogsa stgrre restitusjonskapasitet om bord i fartgyet, noe
som igjen krever stgrre fartgy for a opprettholde de samme kapasiteter for dggnproduksjon.



Slusekammer for skansom om bord-taking av fisk

Slusekammer har veert diskutert som alternativ til 3 pumping og haling via den tradisjonelle
tralslippen, men dette alternativet er forkastet ut fra kostnadshensyn. Slusing vurderes som en
skansom metode for fisken, men fartgyet blir sveert mye dyrere som fglge av endringene som ma
gjore pa fartgydesignet. Designet krever blant annet 2-propell-system som alene trekker opp
kostnadene bade i investeringsfasen og driftsfasen.

Restrastoff
Baten er planlagt ut fra @ kunne ta pa land alt restrastoff giennom a omdanne alt fiskeslo og
hoder til ensilasje.

Miljpeffekter

Fartgyet blir noe stgrre og tyngre enn tradisjonelle tralere med de samme kapasiteter, men i
forhold til & beholde basisprosjektet vil en lengre og bredere bat lette fremdriften i vannet.
Skroget er optimalisert for en lett og effektiv fremdrift som er med pa ytterligere a redusere
drivstoff-forbruket. Det er ikke registrert negative miljgeffekter av de tiltak som tenkes
gjennomfgrt. Vilegger opp til 3 utnytte det siste innen motorteknologier, propell, dyse ror,
skrogutforming og gjenvinningsteknologier noe som vil bidra til en bedre energiutnyttelse. Baten
er ogsa designet for a ta pa land alt av restrastoff etter omdanning til ensilasje. | sum gir dette en
positiv miljggevinst.

Kost-/nytteanalyse

Alle forsgk og forskning viser at det vil veere
mulig a fa ut en kvalitetsheving pa
tralfanget fisk som er restituert, i forhold til
tradisjonell behandling. Restitusjonen bgr
vaere minimum 6 timer. Vi er sikker pa at vi
skal kunne levere en hvitere fisk, mindre
spalting, bedre konsistens, mindre rgde
buker, samt mindre blodflekker, blod i arer
og nakke. Dette er alle parametere som
oppfattes som positivt for industribedrifter.
Produsentene far en jevnere og forutsigbar
kvalitet. Dette skaper ogsa apning for a lage produkter for andre markeder enn de tradisjonelle.

Blodmengde

Timer ombord

Investeringskostnader
Fartgyet er noe stgrre enn tilsvarende tradisjonell traler. Dette medfgrer gkte kostnader, gkt
krav til maskinkraft som til sammen gir en gkning i investeringen i selve fartgyet pa MNOK 10-15.

Fabrikkarrangementet inneholder pumpeutstyr, flere hevebinger, vision-utstyr og utstyr for
blggging som ikke er vanlig a ha pa tradisjonelle trdlere. Dette er beregnet til a fordyre fabrikken
i baten med MNOK 30.



Driftskostnader

Driftskostnadene i fabrikken som er skissert ovenfor vil ikke avvike vesentlig fra tradisjonelle
fabrikker pa tilsvarende bater. Om en velger a suge fisken om bord vil kostnadene gke noe
ettersom det kreves mer utstyr som skal monteres pa tralen. En kan da forvente at dette
utstyres slites, og ma skiftes ut av den grunn, samt at en av og til vil miste utstyr som fglge av
fastkjgringer etc.

Inntektsendringer

En rekke store industriaktgrer er intervjuet angaende interessen for a kjgpe fisk som er
produsert etter prinsippene i OPTIPRO-2. Samtlige akt@rer er sveert positiv til 3 kjgpe fisk fra
baten. De gnsker forbedret kvalitet og mer stabil kvalitet velkommen. Likevel er ingen av
aktgrene villig til 8 antyde noe om hvilken merpris de er villig til 8 betale for produktene fra
baten uten a ha prgvd a de i sin produksjon. Produsentene selger inn mot et stgrre marked der
prisen i stor grad er gitt ut fra konkurransesituasjonen. Det tar tid d innarbeide et nytt
kvalitetsprodukt og fa aksept i markedet for en hgyrere pris i forhold til fisk produsert pa
tradisjonell mate. Vi har allikevel tro pa at et produkt med hgyrere kvalitet vil gi gkt pris over tid.

Kost/nytte

Det er et potensiale for a fa ut merpris for fisk av bedre kvalitet enn tradisjonell tralfisk. Dette
bekreftes av lineflaten jevnt over far bedre betalt for sine produkter enn det tralerflaten far. Ved
realisering av prosjektet vil det veaere utfordringer pa markedssiden for a fa ut dette potensialet
for a fa avkastning pa den ekstra investeringen som legges i fabrikken og fartgyet som helhet.
Det vil veere en jobb a gjgre for a overbevise kunder om at produktet representerer en reell
kvalitetsheving. Det tar ogsa tid a styre fisken mot bedre betalte markeder. Vi mener ati Igpet
av et par ar vil en kunne oppna en bedre pris i forhold til det som oppnas for tradisjonell tralfisk.
Ut fra dette anbefaler vi a benytte den nye restitusjonsteknologien i nye tralere som bygges i de
kommende ar. Kvaliteten kan heves ytterlige giennom a ta i bruk pumpeteknologi for a overfgre
fisken fra tralsekk til mottakstanker. Vi tror imidlertid at den ekstra kvalitetshevingen som
oppnas gijennom pumping blir for liten til at dette vil gi en positiv nytte i dagens marked.
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MAIN_PARTICULARS:]

LENGTH OVER ALL APPR: 803 M
LENCTH BETWEEN PP, APPR: 72,1 M
ER WLD. R: 170 M
DEFTH TO NAIN DECK 6,60/6,60 M
DEPTH TO TRAWL DECH 980 N
SCANTUNG DEPTH APPR: 660 M
FRAMESPACING 600 My

ACCOMMODATION: 24 PERSONS IN
24 CABINS + HOSPITAL

CLASS: D +4A1, ICE 1C (HULL: ICE 1a%)

STERN TRAWLER, CLEAN, (EO)

NMA: HAVFISKE I

CAPACTTIES

o APPR: 750 CUM

FoW. APPR 85 CUM.

PROCESS WATER (FP & ROLL RED.) APPR. 195 CUM.

4P 55 CUM

RECENING BIN APPR: 2435 CUM.

PACKAGING HOLD LOWER APPR: 200 CUM.

PACKAGING HOLD UPPER APPR: 260 CUM.
o PR 1450 CUM.

ENSILAGE APPR: 400 CUM.

GENERAL ARRANGEMENT

NVC-Design™
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| MAIN PARTICULARS: I

LENCTH OVER ALL APPR.: 803 M
LENGTH BETWEEN P.P.  APPR: 72,1 M
BREADTH MLD. APPR.: 170 M
DEFTH TO MAIN DECK 6,60/6,80 M
DEPTH TO TRAWL DECK 9,80 M
SCANTUNG DEPTH APPR.: 6,60 M
FRAMESPACING 600 MM

ACCOMMODATION: 24 PERSONS IN

24 CABINS + HOSPITAL

CLASS: DnV -4A1, ICE 1C (HULL: ICE 1A%)

STERN TRAWLER, CLEAN, (EO)
NMA: HAVFISKE I

| CAPACITIES I

FO

F. W

PROCESS WATER (FP & ROLL RED.)
UREA

RECEIVING BIN

PACKAGING HOLD LOWER
PACKAGING HOLD UPPER
FREEZE HOLD

ENSILAGE

APPR.: 750 CUM.
APPR.: 85 CUM.
APPR.: 195 CUM.
APPR.: 55 CUM.
APPR.: 2x35 CUM.

APPR.: 200 CUM.
APPR.: 260 CUM.
APPR.: 1450 CUM.
APPR.: 400 CUM.



