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Stremmen-system (Nordvestmilje/Johnson Control) etter utbedrede tiltak. I terken
blir all sirkulert luft avfuktet gjennom varmepumpen.
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1 Bakgrunn

Rapporten inneholder industrielle malinger pa 2 langblaste tunneltarker med Nordvestmiljg/Johnson Control
system (Strgmmen-system). Dette innebaerer at all sirkulert luft i tunnelen blir avfuktet gjennom
varmepumpen.

Forsgket er en del av prosjektet Rasjonell Klippfisktarking, og innbefatter studier av de mest vanlige matene
(teknologiene) & terke klippfisk pd per i dag. Industriforsgk har i prosjektet blitt malt pd fglgende 4
teknologier.

1) Langblast med YIT aggregat i by-pass

2) Kammerterke med YIT aggregat i by-pass

3) 3-kammerlgsning med A&G aggregat

4) Langblast med Nordvestmiljg/Johnson Control system.

Etter industrielle forsgk og malinger pa de 4 ulike teknologiene, ble det bestemt at forsgk skulle
gjennomfares pa nytt under en sa optimal drift som mulig hos 2 produsenter.

Begge tunnelene ved anlegget (2 x 132 vogner) var i drift under forsgket, og det ble terket saltfisk fra frosset
rastoff. Malingene ble utfert pa bade torsk og sei med vekt 1,9-2,5 kg, samtidig som det var betydelig
produksjon av ryggsei.

2 Torkeprosessen

Bedriften har frossen fisk pa lager som benyttes nar det er mindre tilgang pa fersk fisk. All saltfisk
produseres pa eget eller egne anlegg, og det er hay lagringskapasitet for saltfisk. Etter vasking blir fisken lagt
pa brett og plassert i eget rom over natt for avrenning og temperering, som er en rutine bedriften har etablert
siden farste analyse av anlegget.

Det er ogsa siden farste analyse blitt bygd mesanin over pakkehallen, som har medfgrt betydelig sterre areal
pa slakkfisk/klippfisk-siden. Figur 1 viser en skisse av lokalene.

Tunnel 2 4mm Vitfiskinn
Slakkfisk Tunnel 1 pa vogn
pa vogn Avrenning,
Mesanintak, Skylling og temperering
ferdigvare pélegg vogn
T pa vogn.
gJ.O Ettertgrking So‘rt—
g ering
g @ Pakking
=
[ v
= Salting i kar
Saltfisklager

Figur 1: Skisse av produksjonslokaler og lager.
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3 Temperatur og fuktighet i haller og lager

Ofte er tarketunnelene begrensningen for a kunne gke kapasiteten ved anleggene. Det er derfor av stor
betydning & utnytte andre rom i produksjonsanlegget for & avlaste terkene. Temperering og avrenning,
mellomlagring, samt etter-tarking er sentrale trinn for en optimal terkeprosess, og kontroll av temperatur og
fuktighet i haller og lager der dette blir utfert er derfor viktig.

Bedriften tempererer og avrenner vat saltfisk i egnet lokale far terking. Samtidig benyttes pakkehall og
mesanintak over pakkehall til etter-tarking. Kun stor torsk blir mellomlagret i dag.

Klippfisk har en likevektsfuktighet pa 76 %. Det betyr at hvis den relative fuktigheten i luften rundt
produktet er hgyere enn 76 %, sa tar fisken til seg vann og blir oppfuktet og slakk. Hvis fuktigheten er lavere,
vil produktet fortsette & tarke. Dess starre avstand mellom fuktigheten i luften og fiskens likevektsfuktighet,
dess raskere gar tarkingen eller oppfuktingen.

Generelt er det fordel at fuktigheten er lav frem til klippfisken er definert terr nok. Deretter bgr man ha
fuktigheten sa naer 76 % som mulig. Ved hgyere fuktighet vil det veere fare for at ferdig klippfisk slar seg
etter hvert.

3.1 Avrenning og temperering

Ved & benytte egnede lokaler utenfor tunnelene til avrenning av overflatevann pa saltfisken, samt
temperering fra kjgletemperatur pa 0-4 °C, vil man avlaste tarketunnelen. Bedriften har i senere tid valgt a
bruke egnet lokale til avrenning og tempererer av vat saltfisk i for tarking. Her vil det veere en fordel om
luften er tarr. Maleresultatene pa temperatur og relativ fuktighet i dette lageret er vist i Figur 2 under.

Tempereringslager
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Figur 2: Temperatur og relativ fuktighet i rom for avrenning og temperering.

I tempererings- og avrenningslageret ligger fuktigheten mellom 60 og 70 %. Dette er en fuktighet der
saltfisken vil starte tarkeprosessen, samtidig som overflatevannet vil forsvinne. Senere i notatet blir det vist
at vanninnholdet i saltfisken under tempereringen blir inntil 1 % lavere fer den blir satt inn i terken. Dette
tilsvarer over 10 % av vannet som skal fjernes under tarkeperioden, og vil dermed redusere oppholdstiden i
tarkene, og som igjen gker kapasiteten i tunnelene.
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3.2 Etter-tgrking og mellomlagring

Bedriften mellomlagrer kun stor fisk, s& omradet utenfor tgrketunnelene pa tarr side (pakkehall), samt arealet
oppe pa mesanin-taket blir i hovedsak benyttet til etter-terking av nesten tarr klippfisk, samt lagring av
vogner med tarr klippfisk i pavente av sortering og pakking.

Under siste periode av tgrkingen, vil tgrkehastigheten veere sveert lav, og det er vist at man kan gke
kapasiteten betydelig i tunnelen ved & ta ut nesten tarr klippfisk og slutt-terke denne i terre lager utenfor
tarkene. Bedriften har mulighet til dette ved a benytte omradet i pakkehallen og pa mesanin-taket. Ved & la
vogner sta utenfor terkene i 2 dggn, sparer man ett degn i tunnelene. Dette gir en kapasitetsgkning i
tunnelene pa 10-15 %. Tilsvarende er det vist at mellomlagring kan gke kapasiteten i tunnelen med over 30
%, noe bedriften kan utnytte i starre grad.

I pakkehallen (Figur 3) ser man at fuktigheten ligger mellom 60 og 75 %, der variasjoner ogsa skyldes hvor i
lageret fuktigheten er malt. Det er direkte luftstremninger mellom vatfisk og terrfisksoner, sa en viss
variasjon vil vare naturlig.

Pakkehall / slakkfisklager
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Figur 3: Temperatur og relativ fuktighet i pakkehall / slakkfisklager
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Figur 4: Temperatur og relativ fuktighet pa mesanintak. Ettertgrking.
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Pa mesanintaket der mye av etter-tgrkingen vil forega, vil det veere en fordel med lavere relativ fuktighet. Fra
Figur 4 ser man at fuktigheten ligger mellom 70-75 %, noe som optimalt burde veert lavere. Her kan man
med fordel vurdere 4 tilfgre uteluft som blir oppvarmet av overskuddsvarmen fra varmepumpen. Dette blir
diskutert i konklusjonene.

3.3 Ferdigvarelager, utkjgring.

| ferdigvarelageret ligger fuktigheten mellom 70-80 %, og varierer pga. svingninger i temperatur. Portene er
delvis apne under perioder med inn- og utkjgring. Her er samtidig ferdigvaren emballert, og oppholdstid er
begrenset til kun fa dager. Det er ikke forventet hverken utterking eller oppfukting pga. variasjon i
fuktigheten i lagerluften. Det ma derimot merkes at for store svingninger i temperatur kan fere til lokal
kondensering pa produkt inne i emballasjen.

4 Luftfordeling og luftmengde i tunnelene

Vognene dekker tverrsnittet godt i begge tunnelene. Luftprofil og hastighet i hele tverrsnitt ble malt to
ganger pa hver tunnel:

1) Ut fra vognene pa saltfisk-siden
2) Gjennom kondensator pa mesanintaket

Riktig mengde Iuft i tunnelen, og luftens fordeling mellom brettene er sentral for & fa god, jevn og
gkonomisk tgrking. Sa stort areal som mulig av tunneltverrsnittet ber fylles med vogner for & hindre falskluft
i systemet. Det er en fordel at luftmengden justeres og tilpasses mengde fisk i tunnelen for at
varmepumpesystemet skal fungere mest mulig gkonomisk. | og med at det ikke er frekvensstyring pa viftene
er dette ikke mulig, men det kan veere aktuelt & sla av en vifte i perioder med lite eller tarr fisk i tunnelene.

Under forsgksperioden var tverrsnittet i begge tunnelene godt utfylt, og malingene av lufthastighet og
fordeling viser at hele tverrsnittet far tilfart godt med Iuft, stort sett i stgrrelsesorden 1,5 - 3 m/s mellom
brettene, noe som anses som rikelig. Luftmengden gjennom tunnelen ligger rundt 80.000 m*/time. Tidligere
resultater har vist at lufthastighet ned til 1,0 m/s er tilstrekkelig na tunnelen er fylt med lite vat fisk.

4,4 5,2 5,2 438 3,5 41 4,6 4,5 6,4 43 4,4 4,5

3,9 3,8[[26 3,6
2,6 2,6 31 2,8 2,5 2,6 2,8 2,9 2,9 2,7 2,3 2,9

4,0 42131 4,1
33 2,5 2,8 2,6 19 2,7 2,4 1,1 2,1 2,8 2,7 2,4
2,7 2,0 19 2,9 2,3 2,8 1,9 2,5 2,2 2,6 2,6 2,2

3,8 4,2]14,6 33
1,7 2,7 2,7 2,6 2,6 2,8 18 2,6 2,2 2,6 2,6 1,9

42 4,6((41 34
3,4 3,9 4,3 43 3,6 47 3,4 33 3,6 3,7 2,8 3,2

Figur 5: Lufthast. (m/s) malt mellom brett og rundt vognene pa saltfisksiden. Tunnel 1 t.v., Tunnel 2 t.h.
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5 Produksjonstall og energibruk

Enrgiforbruk pa bade tunnel 1 og 2 ble malt under forsgksperioden, samtidig som mengde innsatt saltfisk ble
registrert. Dette gir tall pa hvor mange kWh som gar med til & produsere ett tonn klippfisk. Det er som nevnt
2 tunneler, hver med plass til 132 vogner.

5.1 Effektforbruk

Effektmalingene (Figur 6) viser at energibruken pa tunnelene er konstant under drift. Kuldeanlegget for
begge tunnelene er med R134a og glykol krets. Tunnel 1 ligger jevnt pa 124 kW, og Tunnel 2 pa 115 kw.
Totalt effektforbruk ligger pa 239 kW. Av figuren ser man at forbruket pa Tunnel 1 gar til null etter 2 degn.
Dette skyldes at tunnelen ble stoppet for & ta unna stor mengde ryggsei som hadde blitt tarket.

Malinger pa Tunnel 2 utfert i 2012 viste at kompressoreffekten ligger jevnt pa 82 kW, mens hjelpesystemet

(vifter, sirkulasjonspumper) ligger pa 33 kW, totalt 115 kW som er ngyaktig samme som ble malt na under
dette forsaket.

Effektmalinger, Tunnel 1 og 2

140

120
— 100
z
Jé 80
2
-&,‘2 60 ——Effektforbruk Tunnel 2 [kW]
% 20 —— Forbruk Tunnel 1 [kW]

Kompressor Tunnel 2 [kW]
20 | ——Hjelpesystem Tunnel 2 [kW]
0
0 24 43 72 96 120 144 168
Tid [Timer]

Figur 6: Effektmaling av Tunnel 1 og 2 under drift.

5.2 Energiforbruk (kWh) pr tonn klippfisk

Spesifikt energiforbruk (kWh pr tonn produsert) er fullstendig avhengig av hva som tarkes
(sei/torsk/ryggsei), saltmodningen, sluttvanninnholdet, samt starrelsen pa fisken. Dette er vist i kap. 5.3. Det
a sammenligne effektforbruket mellom ulike produsenter er derfor tilnermet umulig. Det som er
energigkonomisk viktig, er & fa kartlagt eget forbruk, og konkurrere med seg selv. Har man fokus pa
maksimal produksjon, vil man samtidig fa lavere spesifikt energibruk.

For & beregne energiforbruket pr tonn Klippfisk, ma produksjonstallene over en viss tid finnes og
gjennomsnittsberegninger gjennomfares. A beregne dette for en kortere forsgksperiode er en starre
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utfordring enn & se pa historiske tall fra produksjonsregnskapet i en lengre periode. Det var under forsgket
produksjon av bade ryggsei, sei og torsk i ulik starrelse.

Produksjonsmengden i forsgksperioden var ca. 240 tonn klippfisk, og energiforbruk i snitt pr tonn produsert
ble funnet & vaere 201 kWh pr tonn klippfisk. Dette snittet fordeler seg mellom energiforbruket for sma fisk
med Kort tarketid (136 kWh/tonn), og for stor (>3 kg) torsk (278 kWh/tonn). Forsgk med stor torsk 2012
viste ett effektforbruk pa 347 kWh/tonn, noe som viser at tiltak i produksjonen har fert til en betydelig
energireduksjon pr produsert klippfisk, i tillegg til at tarketiden er redusert og kapasiteten gkt.

5.3 Spesifikk energiforbruk avhengig av sort og st@rrelse

Med en kontinuerlig god fyllingsgrad i tunnelene, vil energiforbruket veere tilneermet konstant under drift.
Avhengig av om man terker sma eller stor fisk, vil mengde ferdig klippfisk per dag variere stort. | tabell 1 er
pa bakgrunn i erfaringstall (vil variere noe) beregnet konsekvensene pa spesifikk energi avhengig av
starrelsen.

Under forutsetning om terking i tunnel med 132 vogner, og konstant energibruk som vist tidligere, er
spesifikk energibruk pr tonn klippfisk beregnet. Det er ogsa satt forutsetninger om start- og sluttvanninnhold,
og antall fisk per vogn.

Tabell 1: Forutsetninger og beregninger av antall kg saltfisk og klippfisk pr vogn.

Forutsetninger:
Antall brett pr vogn <2,5 kg 21 brett/vogn
Antall brett pr vogn >2,5 kg 20 brett/vogn
Startvanninnhold 58 %
Sluttvanninnhold ryggsei 51 %
Sluttvanninnhold sei og torsk 47 %
Torketid i Kg Klippfisk Spes. energi
kg pr vogn tunnel, dggn pr dag kWh/tonn

Snitt- Antall pr Vann Ferdig

vekt brett Saltfisk fjernet | klippfisk Sei Torsk Sei Torsk Sei Torsk
Ryggsei 1,2 16 403 58 346 2 22810 126
Saltfisk, 1,3-1,9 kg 1,6 14 470 98 373 3 4 16402 | 12301 176 234
Saltfisk, 1,9-2,5 kg 2,1 12 529 110 419 4 5 13839 | 11071 208 260
Saltfisk, 2,5-3,8 kg 32 10 640 133 507 5 6 13389 | 11158 215 258
Saltfisk, 3,8-5,7 kg 4,7 7 658 137 521 7 9833 293
Saltfisk, +5,7 kg 5,9 6 708 147 561 8 9 257 311

Beregningene i tabell 1 viser at energiforbruket per tonn produsert vare varierer fra 126 kWh/tonn for sma
ryggsei, til over 300 kWh/tonn for stor torsk. Dette avhenger i hovedsak av tarketiden. Dess lengre tarketid i
tunnelen, dess mindre Klippfisk tas ut per dag. Med en konstant energibruk blir det da mindre tonn klippfisk
a fordele energikostnadene pa.
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6 Luftprofil gjennom tgrkene

Temperaturen og relativ fuktighet inn pa begge terkene ligger jevnt pa hhv. 22 °C og 40 %. Den viktigste
faktoren under tagrkingen er relativ fuktighet. Salt-/klippfisk har en likevektsfuktighet pa 76 %, og med et
optimalt terkepotensiale pa 36 % (76 — 40 %) anses dette som godt. De fleste tarkene som det er malt pa,
ligger med en inngaende fuktighet mellom 40 og 50 %.

For Tunnel 1, var tgrken i starten av forsgket full av ryggsei. Denne tarker raskt, og dette gir god oppfukting
av tarkeluften. Dette kan man se ut fra Figur 7 (de forste 48 timene) der relativ fuktighet ut fra tunnelen
ligger opp mot 76 % etter innsats av vat fisk, for sa a falle ned mot 65 % etter hvert som fisken blir tarrere.
Temperaturen gjennom tunnelen faller samtidig fra 22 til 16-19 °C pga. at energi fra luften gar til
fordampningen av vann fra fisken. Etter de to ferste degnene slas Tunnel 1 av, og ryggseien blir staende i
tunnelen til etter-tarking i pavente av pakking. Det er ikke kapasitet pa pakkelinjen til & ta unna kontinuerlig
terking av ryggsei hver dag over tid.

Med tanke pa optimalisering (energi-messig) ville det her veare en fordel & kunne senke lufthastigheten litt
mot slutten av hvert tarkedggn for a gke fuktigheten i ut-luften og dermed effektiviteten pa varmepumpen. |
stedet for & senke lufthastigheten, kan man her med fordel tilfgre vat fisk i tunnelen 2 ganger i dggnet i stedet
for 1 for & holde fuktigheten jevnt hgyere over tid. Dette ma selvfglgelig vurderes opp mot endringer i
driften.

Nar det gjelder perioden der Tunnel 1 er slatt av (etter 48 timer) og ryggsei etter-tarkes, ser man at
fuktigheten gker betydelig i tunnelen. Dette er naturlig da fisken fortsatt vil fordampe av vann pga. at den
ikke er helt tarr. Man vil ha en liten naturlig sirkulasjon av luften gjennom tunnelen fordi portene star apne,
men det er en liten differanse mellom luften pa hver side. Man ser at fuktigheten ligger mellom 70 og 80 %,
noe som tilsier liten tarking i denne perioden. Er fisken i tunnelen tarr nok, sa er dette greit. @nskes det at
ryggseien tarker videre, kan man om mulig starte én vifte for & gke sirkulasjonen, men fortsatt ma én port
veere apen for utskifting av fuktig luft fra tunnelen.

Temperatur og fuktighet i Tunnel 1
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Figur 7: Temperatur inn og ut av tarketunnel 1.
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For Tarke 2 ser man fra Figur 8 at oppfuktingen gjennom tunnelen stort sett er grei. P4 grunn av at det her
ble tarket starre fisk med mer langsom vannfjerning, er fuktigheten ut fra tarken rundt 70 % for sa a falle ned
mot 58 %. Ogsa her vil det kunne vaere en fordel a sette inn vat saltfisk 2 ganger pr dagn.

Ved terking av sterre fisk, vil man ha enda hgyere fortjeneste ved a kunne regulere lufthastigheten og
dermed spare vifteenergi. Her vil man kun i noen fa timer etter innsats av vat saltfisk ha behov for maksimal
luftmengde.

Det er verdt & merke seg forskjellen pa den rgde og lilla fuktighetskurven i Figur 8. Den rgde er
luftfuktigheten ut fra varmepumpen, og den lilla er fuktigheten inn pa vognen. Disse skal egentlig ha samme
verdi. Man ser at fuktigheten inn pa produktet har hgye topper opp mot 70 % i opptil 3 timer, noe som
skyldes at portene pa tarr side star apen, og suger inn fuktig luft fra slakkfisk-lageret. | denne perioden som
er 10 % av dggnet, har man minimal terking. Dette viser at portene bar kun apnes i korte perioder.

Fuktigheten ut fra tunnelen de siste 2 dagnene kryper ned mot 55 %. Dette er helgedager, og en periode uten
innsats av ny vat saltfisk. Ogsa her vil det vere en klar fordel & kunne senke lufthastigheten. Dette kan gjgres
ved a installere frekvensomformere eller etablere en lgsning for avstengning av 1 eller 2 av de 3 viftene.

Temperatur og fuktighet i Tunnel 2
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Figur 8: Temperatur inn og ut av tarketunnel 2.
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7 Torking og mellomlagring

Saltfisk tarker relativt sakte til klippfisk, og etter en innledende terkeperiode pa 2-3 dggn gar terkingen
langsomt selv om man har rikelig med terr luft. P4 dette tidspunktet er kjernen i fisken fortsatt sveert vat,
mens overflaten er tgrr. Industriforsgk har vist at det pa dette tidspunktet er en stor fordel & ta ut vognene fra
tunnelen, og sette disse pa et egnet sted utenfor i 2-3 dggn. Dette gjor at vannet i fisken far tid til & jevne seg
ut gjennom hele fisk-tverrsnittet igjen, far vognene settes tilbake i tunnelen for sluttgrking. Den totale tiden
for tgrking blir 1-2 dager lengre, men oppholdstiden i tunnelen blir 1-2 dager mindre. Dvs. man gker
kapasiteten pa tunnelen betraktelig, og man bruker mindre energi pr tonn produsert.

Forsgk med bade torsk og sei (1,9-2,5 kg, 15 fisker i hvert forgk) ble gjennomfert, der tarketiden med og
uten mellomlagring ble sammenlignet. Pa sei ble det samtidig undersgkt forskjeller pa 2 og 3 dagers
innledende terking far mellomlagring, og pa torsk ble undersgkt forskjeller pa 2 og 3 dagers mellomlagring
far sluttgrking.

Tarkeforlgpene er vist i Figur 9 (sei) og Figur 10 (torsk)
Sei: 1,9-2,5 kg - ulik tgrking
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Figur 9: Vanninnhold i sei under tarking med og uten mellomlagring.

Den rgde kurven i Figur 9 viser tgrkeforlgpet (vanninnholdet) i sei som etter palegg pa vogn blir satt direkte
inn i Tunnel 1 og tarket helt tarr uten mellomlagring. Total tarketid til 47 % er 4 dggn.

I motsetning til torsk, ble sei ikke vasket far palegg pa vognene. Det er tidligere vist at det for torsk var en
stor fordel & la vognene renne av seg overflatevann over natten fgr vognene ble satt inn. Forsgk med sei (bla
og grenn kurve) viste at det ogsa for uvasket sei er en fordel med temperering og avrenning fer innsettelsen i
tunnelen.

Fuktigheten i lageret for avrenning la rundt 65 % som tyder pa potensiell terking. Saltfisken fikk redusert
vanninnhold far terking, og ved a sammenligne rad og bla kurve (Figur 9) ser man at denne letningen far
tarketunnelen opprettholdes de farste 2 dggnene. Grann kurve viser at vognen terker mer langsomt enn bla
vogn de to farste dggnene, noe som skyldes at denne vognen hadde blitt plassert lengre bak i tunnelen, mens
red og bla vogn sto fremst i tunnelen og opplevde noe lavere fuktighet i terkeluften.
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Det blir derfor vanskelig & bestemme om det er fordel med 2 eller 3 dggn innledende terking for
mellomlagring, men tidligere resultater har vist at det er tilstrekkelig med 2 dggn spesielt for sma og medium
stor fisk. Man kan vurdere 3 dggn for stor torsk.

Sammenligner man tarking med og uten mellomlagring (red og bla kurve), sa er konklusjonen klar pa at man
selv for medium sei sparer ett dagn i tarken. Dette gjer at man ved kontinuerlig drift kan gke kapasiteten pa
sei med 33 % uten & gke totalt energiforbruk. Forbruk av kWh per tonn produsert vil reduseres tilsvarende.

Tarkeforlgp pa samme starrelse torsk er vist i Figur 10 under.

Torsk: 1,9-2,5 kg - ulik tgrking
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Figur 10: Vanninnhold i torsk under tarking med og uten mellomlagring.

Saltfisk av torsk hadde samme startvanninnhold som sei, 58 %. Ragd kurve i Figur 10 viser vasket torsk som
ble satt rett i tarken og tarket helt tarr uten mellomlagring. Terketiden til 47 % var 5 dggn, ett dagn lengre
enn for sei.

Saltfisk av torsk blir som nevnt vasket fgr tarking. Grgnn kurve viser at vognen som ble satt til avrenning og
temperering over natt hadde fatt et startvanninnhold nesten 1 % lavere, som er 10 % av vannet som skal
fjernes. Sammenligner man rgd og grenn kurve, ser man at denne letningen har fordel videre i
tarkeprosessen.

Taerking av vognen som vises av bla kurve har innledningsvis mye hayere avfukting. Dette skyldes at denne
vognen ble satt pa tarr side av tunnelen, mens grenn og red vogn ble satt pa vat side og opplever dermed ulik
fuktighet i tarkeluften. Det var ingen synlig effekt og mellomlagre i 3 kontra 2 dggn, her for medium fisk.
Dette er ogsa vist i tidligere forsgk.

Ved & sammenligne rgd og grenn kurve (med og uten mellomlagring), ser man at det for torsk er enda stgrre
fordel a sette vognene til avrenning og samtidig utfare mellomlagring. | stedet for 5 dggn i tunnelene, trengs
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kun 3 dagn for & komme ned til 47 % vanninnhold. Dette gir en kapasitetsgkning i tunnelen pa 66 % uten gkt
total energiforbruk. Ogsa kWh pr tonn produsert tilsvarende redusert.

For & kunne gjennomfare avrenning fer terking og mellomlagring, ma egnede lokaler benyttes. Dette kan for
enkelte produsenter veere en utfordring. Dette er ogsa noe Senjahopen ma vurdere i fremtiden, da lokalen i
perioder blir benyttet til annen produksjon. Bedriften har bygd mesanintak over pakkehallen, noe som har
gitt betydelig gkt areal pa terr side. Ved gkt bruk av mellomlagring kan bedriften likevel fa utfordring med
nok areal utenfor tunnelen, og god planlegging vil vare sentralt.

Ved produksjon i langblaste tunneler, vil mellomlagring fare til mer flytting av vogner. | perioder der det er
gnskelig med maksimal kapasitet pa tunnelene, er dette ekstra-arbeidet likevel en fordel a gjennomfare.



SINTEF

8 Utnyttelse av overskuddsvarme

Kompressorvarmen fra den ene tunnelen utnyttes i dag til pelagisk produksjon. Det er derimot mye
overskuddsvarme igjen som blir dumpet over tak. Ved full drift i begge tunnelene er effektforbruket 240 kW.
| teorien er tarkeprosessen en lukket krets, der overskuddsvarmen blir akkumulert og ma fjernes via
hjelpekondensatorer. Det er derimot en del varmelekkasjer bade fra maskinrom og tunneler. Det er ofte
enklest & utnytte varmen fra oljekjgleren, samt hetgassen fra kompressoren pga. at denne har hgy temperatur.

Det som derimot er spesielt med klippfiskproduksjon (eller lavtemperatur tgrking generelt) er at man kan
utnytte kondensasjonsvarmen direkte ved & varme opp uteluft som kan benyttes til mellomlagring og slutt-
terking av Klippfisk. Dette i stedet for & dumpe denne varmen over tak. Dette kan gjeres ved at en
hjelpekondensator settes i luftstrammen av uteluft som suges inn og blases inn i lageret. Uteluften blir da
oppvarmet til riktig temperatur, samtidig som fuktigheten i luften gar ned og gir et godt tarkepotensial. Man
ma benytte uteluft, og man kan ikke sirkulere luften inne i lageret gjennom hjelpekondensatoren da man vil
fa akkumulering av varme og fuktighet i lageret. Man ma samtidig installere avtrekk som suger den fuktige
luften ut av lageret. Prinsipplgsning er vist i Figur 11, og potensialet er a utnytte mange 10-talls kW
kontinuerlig.

For bedriften kan arealet pa mesanin-taket vaere spesielt egnet for denne lgsningen, ikke minst pga. at det her
ble malt relativt hgy fuktighet. Har man areal og samtidig lgsning for oppvarming av uteluft med
overskuddsvarme, kan man ta ut fisk fra tunnelen 1-2 degn fer den er helt terr for sa & slutterke denne
utenfor tunnelen i 2-3 degn. Dette gjor at man gker kapasiteten i tunnelen ytterligere. Dette er spesielt egnet
for fisk som i tunnel har en tarketid pa over 5 dager. For mindre fisk som tarker relativt raskt, kan det virke
som om bade avrenning, mellomlagring og slutterking i eget lager blir hektisk, selv om det i prinsippet vil
veere en fordel. Ved a benytte slutt-tarking i egen lager pa torsk som har tgrketid pa 7 degn, vil man kunne
gke kapasiteten med 15 %. Dette i tillegg til kapasitetsgkningen pga. mellomlagring som ligger i
starrelsesorden 30-40 %.

.11 ran - _ -
Figur 11: Prinsippskisse av sluttgrking i eget lager, der overskuddsvarmen utnyttes til sluttgrking. (Foto:
Alfsen & Gunderson)
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9 Diskusjon og vurdering

Etter forsgksperioden i 2012 har bedriften gjennomfart en del driftstiltak. Malet med nye malinger var &
verifisere utbedringer. Dette har fart til hoyere kapasitet og lavere spesifikt energibruk.

Under forsgksperioden var driften rimelig god, og det ble generelt kjgrt med hgy kapasitet. Dette gjenspeilte
ogsa effektforbruket som i snitt 1a rundt 200 kWh per tonn produsert Klippfisk, betydelig lavere enn tidligere
malt. Det ble kjert bade ryggsei, sei og torsk med ulike starrelser, noe som gjer det vanskelig & drifte helt
optimalt, men dette er noen man i perioder ma gjegre industrielt. Ved kontinuerlig drift i begge tunnelene
ligger effektforbruket pa 240 kW, dvs. 5700 kWh pr degn.

Luften inn pa tunnelen ligger jevnt pa 22 °C og 40 % relativ fuktighet, noe som er bra. Oppfuktingen
gjennom tunnelen er relativt god, men luften utnyttes maksimalt kun rett etter innsats av vat saltfisk. Det er
rikelig med luft gjennom tgrkene, og det ma derfor vurderes om det ber installeres frekvensomformer pa
viftene, eller en lgsning for utkobling av en vifte i perioder. Bedriften bar investere i utstyr for kontinuerlig
logging av temperatur og relativ fuktighet inn og ut av tunnelene, da dette er helt sentralt for god styring av
tarkene. Dette kan gjeres rimelig. Tverrsnittet i tunnelen er godt dekket med vogner helt opp mot taket, noe
som gir lite falskluft. Det bgr veere fokus pa a ha portene stengt sa mye som mulig under drift, da apne porter
reduserer tgrkingen.

Spesielt for torsk (men ogsa for ikke vasket sei) er det viktig med avrenning og temperering av vognene far
de settes inn i tunnelen, noe som gjeres i dag. Man sparer et halvt dggn (og mer for stor fisk) i tunnel ved a la
vognene st over natt fgr tgrking pga. mindre belastning pa tunnelene.

Etter 2-3 d@gn (avhengig av starrelse) er det en stor fordel & ta vognene ut av tunnelene for & la de utjevne
seg i 2 dggn. Dette reduserer tgrketiden i tunnelen betydelig, og frigjer kapasitet. Denne mellomlagringen
gav hhv. 33 og 66 % kapasitetsgkning ved tgrking av hhv. 2 kg sei og torsk. Tilsvarende reduksjon vil vare
for effektforbruk pr tonn klippfisk. Bedriften mellomlagrer i dag kun stor torsk, men ved ogsa a utfare dette
pa mellomstor fisk, har bedriften betydelig potensial for gkt kapasitet.

Det er bygd mesanin-tak over pakkehallen som har gkt areal pa terr side betraktelig. Dette arealet benyttes
ogsa til etter-tgrking, og overskuddsvarmen fra varmepumpene kan utnyttes til & varme uteluft som sa blases
gjennom vognene pd mesanintaket. Dette vil gi en sveert god arena for mellomlagring og eventuelt slutt-
tarking. Heyt bruk av bade mellomlagring og slutt-tgrking vil imidlertid kunne kreve enda stgrre arealer pa
tarr-siden, spesielt i perioder med samtidig hay produksjon av ryggsei som tar stor plass.

Ved slutterking pa mesanin-taket kunne gke kapasiteten ytterligere 15 % ved a ta ut produktet fra tunnene ett
dagn tidligere enn vanlig, noe som spesielt er gunstig for noe starre fisk.

Bedriften har utfert tiltak, men har ytterligere potensiale. Det er antatt at de nevnte tiltakene vil
redusere gjennomsnittlig oppholdstid i terken med minst 2 dggn, sannsynligvis over 3 dggn. Det er
ikke forventet at effektforbruket vil gke spesielt pga. av dette, og energiforbruket vil i snitt ga ned mot
100-150 kWh pr tonn klippfisk. Samtidig vil kapasiteten pa tunnelene gke med over 30 %.
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