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Kategorisering av dagens klippfiskanlegg

Arbeidet beskrevet i dette notatet omhandler kartleggingen av de ulike anleggene
(teknologiene) som eksisterer blant klippfiskprodusentene i Norge. Kartleggingen
ble brukt til & definere hovedgrupper av teknologier som videre ble testet og

analysert i prosjektet.

Totalt 23 terkeanlegg ble undersekt med tanke pa hvilke typer teknologi som ble

benyttet, samt hvilken drift som ble gjennomfort.

Teknologiene ble delt i 4 hovedgrupper:
1) Langblast med YIT aggregat i by-pass
2) Kammertorke med YIT aggregat i by-pass
3) 3-kammerlosning med AG aggregat
4) Langblast med Nordvestmilje/Johnson Control system.
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1 Prosjektets hovedmal:

Prosjektets hovedmal er & anbefale en rasjonell produksjon av klippfisk med jevn kvalitet for gkt produksjon,
effektivisering av arbeid samt reduserte drifts- og energikostnader. Ved a tilpasse FoU aktiviteter til den
enkelte bedrift med forskjellige tarkeprosesser og driftsmetoder, vil en kunne dokumentere hvordan en kan
gke produksjonen, effektivisere arbeidsoppgavene og redusere drifts- og energikostnadene for ulike typer
anlegg.

2 Kategorisering av klippfiskanlegg:

Arbeidet beskrevet i dette notatet omhandler kartleggingen av de ulike anleggene (teknologiene) som
eksisterer i Norge. Dette vil bli brukt til & definere hovedgrupper av teknologier som vil bli videre testet og
analysert i prosjektet.

I tillegg til kjennskap til 6 anlegg fra tidligere klippfiskprosjekter, ble det her besgkt 13 andre. 2 produsenter
har 2 ulike teknologier, og i tillegg ble 2 designede anlegg som ikke var levert kartlagt. Totalt 23
tarkeanlegg. Samtlige ble undersgkt med tanke pa hvilke typer teknologi som ble benyttet, samt hvilken drift
som ble gjennomfart.

3 Ulike fokus og utfordringer blant produsentene:

Langs norskekysten finnes klippfiskprodusenter som av svart ulike arsaker har valgt ulike teknologier.
Fokus angaende terking av saltfisk er samtidig varierende, der enkelte produsenter har fokus pa & produsere
store mengder kontinuerlig, mens andre tgrker kun nar de ikke far omsatt saltfisk. Samtidig har enkelte
produksjon av alle typer fisk og kvaliteter, mens noen tarker kun sma sei.

Tilgang til ravarer og personell kan for enkelte vaere en utfordring, mens andre har egen saltfiskproduksjon
0g en god og fast stab.

Ulik fokus pa drift gjer at optimalisering av teknologien hos produsentene kan vere forskjellig for hver
enkelt, eller i det minste innen hver teknologi-kategori. Ved stor og kontinuerlig produksjon kan flere
langblase tunneler i parallell vaere optimalt, mens ved mindre og ujevne produksjoner kan kanskje en liten
kammertgrke vare godt nok. Investeringskostnad ved en eventuell modifisering/ombygging ma sta i forhold
til redusert energiforbruk og gkt kapasitet. Det er derfor ogsa sett pa situasjonen for produsentene nar det
gjelder:

« Ravaresituasjon. Tilgang, fersk/frosset, modningsgrad - vanninnhold

« Uthytte og kapasitetsmalinger, tonn pr degn

* Bruk av mellomlagring/fysisk behandling

 Avfuktingskapasitet i aggregat— i henhold til leverandgrspesifikasjoner
* Energiforbruk, kW pr time og kW pr tonn

* Drift (kapasitet- eller markedsstyrt — personer pr oppgave)

« Luftmengde, luftfordeling og lufthastighet.

« Vurdering av systemlgsninger avhengig av gnsket drift.

« Lagersituasjon.
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Det er tydelig at de fleste produsentene de seneste arene har fatt en bedre forstaelse og gkt kompetanse pa
mekanismene bak tgrkingen. Det er ut fra tidligere prosjekter pa klippfisk blitt skissert enkelttiltak som gker
lennsomheten og kapasiteten i anlegg, og som mange na har tatt i bruk. Dette kan veere god saltmodning,
starrelsessortering av fisk for terking, jevnere fylling av terker over tid, gkt avstand mellom brett pa
vognene, fokus pa reduksjon av falskluft ol. Enkelte har samtidig startet med mellomlagring.

Mange produsentene har funnet sin teknologi og drift som passer best for sin egen produksjon, men det er
samtidig mange som har utfordringer bade kapasitets- og energisiden.

4 Teknologiene:

De 23 tgrkeanleggene kan deles inn i 8 teknologi-kategorier, hvorav 4 er valgt som hovedkategorier. Ulike
leverandgrer leverer ulike teknologier som beskrevet i Tabell 1. Alle teknologiene benytter varmepumpe for
a avfukte og varme opp terkeluften. Varmepumpe er essensielt for & oppna energieffektiv drift. Samtidig er
det viktig at varmepumpen jobber mot godt oppfuktet luft for best effektivitet. Her far de fleste
kammertoarker utfordring, da fuktigheten i tarkeluften blir sveert lav ved slutten av terkeperioden. Det leveres
derimot kammertgrke-lgsninger der flere kammer er satt i serie for best mulig oppfukting pga. at produkter er
i forskjellige faser i terkingen i ulike kammer.

En prinsippskisse av de 4 mest benyttede teknologiene er vist i figurene under:
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Figur 1: Langblast tunnel (Stremmen) der all sirkulert luft blir avfuktet vha. varmepumpe.



SINTEF

Hjelpekondensato
) i

Varmepumpe
VP_‘,ifte . l

== —
Hovedvifte

Tunneltorke

Kompressor

i:igur 2: Langblast tunnel med varmepumpeaggregat i by-pass. Omtrent 30 % av sirkulert luftmengde blir
avfuktet vha. varmepumpe.
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Figur 3: 3-kammerlgsning med varmepumpeaggregat (inkl. absorber) i by-pass. Deler av sirkulert

luftmengde i kammer blir avfuktet vha. varmepumpe. | tillegg avfuktes luften ytterligere vha. roterende
absorpsjonsfilter.
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Figur 4: Kammertgrke med varmepumpeaggregat i by-pass. Deler av sirkulert luftmengde i kammer blir
avfuktet vha. varmepumpe. (Har erstattet de fleste Portugalterkene som var installert tidligere)

Tabell 1: Teknologi-kategorier innen klippfisktarker, samt leverandgrer av disse

Teknologi Leverandgr
Nordvestmiljg, Landteknikk, York,
Langblast tunnel (Stremmen) Johnson Control
Langblast tunnel m/VP aggregat i by-pass Caverion (YIT)
Kammertarke m/ VP aggregat Caverion (YIT)
Kammertgrke m/VP og absorber aggregat Alfsen & Gunderson
Portugal kammertgrke Frigosistema

Langblast tunnel m/sluttgrking
Desing: Tunnel m/VP og absorber aggregat i by-pass

inkl tilleggskammer Alfsen & Gunderson
Design: Tunnel m/VP aggregat i by-pass inkl
tilleggskammer Caverion (YIT)

5 Energibruk ved ulik drift:

Klippfiskterking er en meget energikrevende prosess, og effektforbruket pr produsert tonn Klippfisk vil veere
sentralt under drift. Det er tidligere vist under industrimalinger at effektforbruket varierer stort, fra 130 kWh

til 450 kWh pr tonn produsert.

Sammenligning mellom ulike produsenter er meget vanskelig pa grunn av at type drift, dvs. terking av stor
torsk kontra liten sei vil gi dramatiske utslag pa kWh pr tonn produsert. En sammenligning ma derfor forega
med samme fisk under samme forhold, noe som ikke er mulig.
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Et eksempel pa dette er vist under:

En produsent har en tunnel med 120 vognplasser. Under full drift ligger effektforbruket jevnt pa 100 kW.
Ved & tarke liten sei der terketiden er 3 degn, vil man kunne ta ut 40 vogner pr dggn. Grovt regnet med 370
kg Klippfisk pr vogn gir dette 14,8 tonn pr dggn. Effektforbruk er 2400 kWh, dvs. 162 kWh/tonn.

Ved & tarke starre torsk med tarketid 6 dggn, vil man kunne ta ut 20 vogner pr degn. Med 510 kg klippfisk
pr vogn gir dette 10,2 tonn pr dggn, med samme effektforbruk pa 2400 kWh, dvs. 235 kWh pr tonn.

Dette er samme teknologi hos samme produsent, men med ulik drift. Hvis man samtidig ser pa en situasjon
der tunnelen kun har 80 vogner satt inn, dvs. ikke full kapasitet pa tunnelen, vil effektforbruket hos dem alle
fleste produsentene veere akkurat det samme. Dvs. man ma dele 2400 kWh pa mindre tonn pr dag. Her vil
effektforbruket bli 352 kWh pr tonn produsert. Dette synliggjer ngdvendigheten med & ha fokus pa god drift,
med fulle tarker.

Dette regneeksemplet viser at det ikke er mulig & direkte sammenligne energimalinger mellom ulike
produsenter, nettopp pga. at driften vil varier sa mye.

6 Installert effekt i ulike teknologier

Det som er mulig & sammenligne mellom teknologiene er installert effekt. Dette inkluderer vifter,
kompressorer, sirkulasjonspumper ol. Ved & bestemme installert effekt pr vognplass vil man fa relativt greie
tall pa hvor mye energi som vil ga med ved full og god drift. Malinger viser at effektforbruk ved full drift
ligger jevnt opp mot installert effekt (et unntak for dette er 3-kammertarke fra Alfsen&Gunderson som har
installert relativt store varmeelementer i terkeluften (back-up lgsning) som ikke vil gi maksimal
effektforbruk selv ved full drift). Selv her ma man sammenligne med forsiktighet, da de ulike teknologiene
vil gi noe forskjellig tarketid pa samme fisk pga. ulik fuktighetsprofil i tarkeluften under terkeforlgpet.

Ved 4 sette forutsetning om terking av f.eks. 1,5 kg sei, med terketid pa 3 degn, og 370 kg klippfisk pr vogn,
vil man ved & benytte installert effekt pr vognplass fra Figur 5 under, kunne finne forventet effektforbruk pr
tonn klippfisk. Sammenlikner man langblast tunnel med kammertarke (der begge har installert varmepumpe
i by-pass) ser man at man i kammertarken ma forvente a bruke 1,4 KW pr vognplass, mens man i langblast
tunnel forventer & bruke omkring halvparten, rundt 0,7 kW. Forventet tarketid i kammertgrken er noe lavere
pga. tgrrere luft mot slutten av terkeperioden, noe som farer til at kWh pr tonn vil bli hgyere enn for
langblast tunnel, men ikke dobbelt sa stor.
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kW installert pr vognplass

Figur 5: Oversikt over installert effekt pr vognplass for ulike teknologilgsninger i klippfisknaringen

7 Videre malinger av ulike teknologier

Med bakgrunn i arbeidet med kartleggingen ble det bestemt at 4 ulike teknologier skal gjennomgas og
analyseres videre for a finne optimale lgsninger ved ulik drift. Dette er:

1) Langblast tunnel m/ YIT aggregat i by-pass
2) Kammertarke m/YIT aggregat i by-pass

3) Kammertarke m/A&G aggregat i by-pass
4) Langblast Stremmen-tunnel.

Resultater fra malingene blir beskrevet i egne rapporter.
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