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Verkefni petta er samstarfsverkefni Hradfrystihdssins Gunnvarar (HG) og Matis.
Markmid pess er ad lagmarka notkun & krapa vid vinnslu a fiski og par med
orkunotkunina sem fylgir pvi ad framleida krapann. betta verkefni er 6 manada
forverkefni sem er styrkt af AVS rannséknasjédnum.

Afrakstur pessara skyrslu eru nidurstodur tilrauna med krapanotkun i mottoku
fiskvinnslunnar HG, framkveemdar i oktober og névember manudi 2010. Helstu
nidurstddur eru paer ad pad megi minnka rekstrarkostnad krapavélarinnar um
30 — 35% midad vid nuverandi krapaframleidslu hja HG.
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This project is a collaboration work between Hradfrystihusid Gunnvor (HG) and
Matis. The project objective is to minimize the use of ice slush in fish processing
and thereby energy usage which follows from producing the ice slush. The
duration of this project is six months and is sponsered by the Icelandic AVS
research fund.

The project payoff is a results from experiments with use of ice slush which was
executed in HG accommodation in October and November 2010. The main
conclusion from the experiments is that the ice slush production can be
minimized up to 30 — 35% compared to the present ice slush production in HG.
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1 Inngangur

Verkefnid ,Orkunyting vid krapakaelingu i fiskvinnslum“ er 6 manada forverkefni sem hoéfst i jali 2010 og
endadi i des 2010. Verkefnid er styrkt af AVS rannsdknarsjodnum og patttakendur eru Matis ohf og
Hradfrystihdsid Gunnvor hf (HG). Verkefnisstjorn verkefnisins var i hondum Kristjans Jéakimssonar fra HG
og starfsmadur Matis & isafirdi, Robert Hafsteinsson s& um framkvaemd verkefnisins, tilraunir og
skyrslugerd.

Meginmarkmid pessa verkefnis er ad lagmarka notkun a krapa vid vinnslu a fiski og par med orkunotkunina
hja fiskvinnslufyrirteekjum og samtimis tryggja hamarks hraefnisgeedi i afurdinni.

HG notar iskrapa (eins og svo flest 6nnur fiskvinnslufyrirtaeki @ landinu) i méttokunni til ad kaela hraefnid
nidur adur en pad fer afram til frekari vinnslu i vinnslusal fyrirtaekisins. HG menn nota 150 Itr af vatni og 150
Itr af krapa 4@ méti ca 300 kg af fiski i flokkudu korin (adur en fiskur fer i flokunarvél). Koérin eru sidan geymd
annadhvort i kaeli eda i méttokunni i x langan tima d6ur en hrdefnid fer afram i vinnslu. Geymslutiminn, p.e.
sa timi sem lidur fra pvi ad flokkad er i karid og pangad til pad er tekid i vinnslu hefur ekki verid naegjanlega
styrt hingad til. Megintilgangur verkefnisins verdur pvi ad komast ad pvi hvort verid sé ad nota of mikinn
eda kannski of litinn krapa i pessi kor. bvi ef 6parfa mikill krapi er notadur pa pydir pad ad krapavélin parf ad
vera lengur i gangi, sem pydir meiri rafmagnskostnadur og einnig meiri slit 4 vélbunadi (til lengra tima litid).
Einnig kallar meiri framleidsla & krapa, meiri saltnotkun og pad pydir meiri kostnadur vegna saltkaupa.
Pannig ad til mikils er ad vinna ef ad krapaframleidslan er ekki styrd rétt.

Menn hafa sett sér pau markmid ad fiskurinn sé nuall gradur eda laegri 4dur en hann fer i frekari vinnslu.
pessu hafa HG menn fylgt mjog vel eftir, en pd évitandi um pad hvort verid sé ad nota umframkrapa edur ei.
Einnig hefur mikié ad segja hvert er iskrapahlutfallid i krapablondunni. Ekki er fylgst sérstaklega med pvi hja
HG og pvi hafa menn ekki tilfinningu fyrir pvi hvort verid sé ad nota of hatt iskrapahlutfall edur ei.

Ekki er vitad til pess ad farid hefur verid i svona itarlega uttekt a krapanotkun fiskvinnslufyrirtaekja adur. pad
er pvi nynaemi verkefnisins ad fara ut i slikar rannséknir. Hins vegar hafa verid ger6ar margar rannsoknir og
tilraunir i gegnum tidina tengdar krapanotkun og ahrif hans 4 gaedi afurda, en ekki hefur verid tekid a peim

vinkli sem snyr beint ad rekstri fiskvinnslufyrirtaekjanna m.t.t. krapanotkunar.

2 Framkvaemd tilrauna

Tilraunirnar voru framkvaemdar i méttokusal HG i Hnifsdal i oktédber og névembermanudi 2010. Alls voru 3
tilraunir framkvaemdar. Settir voru hitasiritar i tvo fiska fyrir hverja tilraun. Breyturnar voru mismunandi
magn/hlutfall af krapa og vatni, en fiskmagnid haft pad sama i 6llum tilraunum eda ca 300 kg. Hlutfall vatns

og krapa er alltaf haft samanlagt ca 300 Itr eda eins og gert er i HG i dag.



ishlutfallid var maeeld sérstaklega eftir vidurkenndri adferd (sja nanar lysingu hér ad nedan). bar sem petta
verkefni er litid forverkefni var dkvedid ad fara ekki i ad breyta iskrapahlutfallinu vid hverja tilraun, par sem
bad taldist vera frekar timafrekt eins og kerfid er sett upp hja HG. En sannarlega parft ad huga ad pvi, ef
slikar tilraunir verda haldnar afram. Til ad fylgjast med hitastiginu i fisknum var notast vid hitasirita sem
voru settir inn i kjarna fisksins, tveir nemar i tvo fiska fyrir hverja tilraun. Einnig var notast vid handhitamaeli
i eigu HG og meeldur hiti i fiskum i byrjun og i lok tilraunar. Einnig var fylgst med umhverfishitastiginu
(hitastiginu i keelinum) med hjalp hitasirita @ medan & tilraunum std6. Timi hverrar tilraunar var ekki
sérstaklega dkvedin fyrirfram, heldur var reynt aé hafa timann sem lengst svo haegt veeri ad fa gédan
hitapréfil i fiskinn. Hraefnid sem notad var i tilraununum var hausadur porskur. | fyrstu tilrauninni var

medalpyngdin ca 2-3 kg en i annari og pridju tilraun var medalpyngdin ca 1 kg. Hitastig @ vatninu var um 4°C.

Verkfaerin sem notud voru vid pessa rannséknarvinnu eru:
Onset hitanemi, til ad maela umhverfishitann i keelinum.
Ibutton hitanemar, settir i fiskholdid.

Handhitamaelir, maelir hita i fiski og vatnshita.

Talva til ad lesa Ur maelum og reikna ishlutfall.

2.1 Mgeelingar a iskrapahlutfalli

Til eru nokkrar adferdir vid ad reikna/finna Ut ishlutfall. SG adferd sem notud er hér er su algengasta og
nakvaemasta. Eftirfarandi er lysing a adferdinni:
» Xkg af heitu vatni er vigtad og hiti maeldur (T-heitt og M-heitt ar toflu 1).
» Xkg af syni (krapa) er vigtad og hiti maeldur (T-krapi og M-krapi).
> Heita vatnid og krapinn er sidan blandad saman i eitt ilat, sidan vigtad og hiti maeldur eftir ad allur is
hefur brddnad (T-end og M-end).
Tafla 1 synir synishorn af utreikningi fyrir 22% ishlutfall. Tolurnar er settar upp i excel reikniérk sem byggist

af varmafraedi Utreikningum.

Tafla 1. Excel reikniork sem synir deemi um utreikning a ishlutfalli

T - heitt ( 47,5 °C

M - heitt 2,76 kg
Reiknad gildi 131,1

T- krapi -0,7 °C

M - krapi 2,47 kg
Reiknad gildi -17,6385

T- end 17,1 °C

M - end 5,22 kg
Reiknad gildi 89,262

Krapahlutfall (reiknad) 22%) Krapa %




3 Nidurstodur

3.1 Tilraun 1. ishlutfall 27%, krapi 40 Itr, vatn 260 Itr

Meeld var ishlutfallid rétt a6ur en farid var i pessa tilraun. Teknar voru nokkrar prufur og reyndist medaltalid
27%.

Nemi 373 4 linuriti 1 synir dmarktaeka nidurstddu, eitthvad hefur plottid farid Urskeidis. Nemi 115 synir hins
vegar rétta nidurstodu, péd markmidinu hafi ekki verid nad, p.e ad fa hitastig fisksins nidur i null gradur.

Ef ad kaelihradinn fyrir nema 115 er skodadur i pessu sambandi, pa er hann ca 0,4°C/klst. Byrjad var a tilraun
kl. 10.30 og endad kl. 15.00. Handmaeldur kjarnhiti i lok tilraunar var +1,9°C fyrir nema 115 og +2,1°C fyrir
nema 373.

Meliskekkja er & milli handmaelisins og siritans upp a ca 0,5°C i badum tilfellum.

Samkvaemt pessum nidurst6dum (pratt fyrir maeliskekkju i siritum) ma pvi draga pa alyktun ad 40 ltr af

iskrapa dugar ekki til ad kzela fiskinn nidur i nall gradur. Linurit 1 synir pad vel.

27% ishlutfall
vatn 260 Itr og krapi 40 Itr
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Linurit 1. 27% ishlutfall, fiskur 300 kg, vatn 260 Itr og krapi 40 Itr

3.2 Tilraun 2. ishlutfall 23%, krapi 100 Itr, vatn 200 Itr

Meeld ishlutfall reyndist vera um 23%. NU var krapamagnid aukid i 100 Itr vegna nidurstadna ur fyrstu
tilraun, og pvi meiri veentingar gerdar til pess ad nda lokahitastigi fisksins nidur i nall gradur. Linurit 2 synir pa
nidurstodu. Sja ma ad betur tokst til en fra fyrstu tilraun. Mesti keelihradinn reyndist vera @ nema 115 og
reiknast ca 0,9°C/klst fyrir timabilid 11.30 til 12.00. Byrjad var & tilraun um kl. 11.20 og endad kl. 15.00, pa

voru nemar teknir ar. Handmaeldur kjarnhiti i lok tilraunar var +0,1°C fyrir nema 115 og +0,1°C fyrir nema



373. Ut fra pessum handmaldu maelingum kemur fram ca 0,4 til 0,5°C maeliskekkja. Ef tekid er tillit til
handmaelisins pa er takmarkinu nad, p.e fiskurinn endar i ca 0°C. bvi ma alykta at fra pessum nidurstodum

ad naegjanlegt er ad nota 100 Itr af krapa 4 méti 200 Itr af vatni.

23% ishlutfall
Vatn 200 Itr og krapi 100 Itr
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Linurit 2. 23% ishlutfall, fiskur 300 kg, vatn 200 Itr og krapi 100 Itr

3.3 Tilraun 3. ishlutfall 23%, krapi 150 Itr,vatn 150 Itr

Sama ishlutfall i pridju tilrauninni enda hdn framkveemd samhlida tilraun 2. NuUna er reynt ad likja eftir pvi
sem HG menn gera i dag p.e. ad hafa nokkurn veginn sama magn af krapa og vatn i karinu. Linurit 3 synir pa
utkomu.

Sja ma ad nemi 463 neer null grddunum, en ekki nemi 801. Handmaeldur kjarnhiti maeldist 0°C pannig ad hér
er einnig um ad raeda meeliskekkju & milli siritana og handmeelisins. Keelihradinn fyrir nema 801 er ca
0,5°C/klst fyrir timabil 11.56 til 13.00 og keelihradinn fyrir nema 463 er ca 0,4°C fyrir timabilid 11.40 til
13.40.

Takmarkinu ad na fisknum nidur i nall gradur er vissulega nad hér.
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23% ishlutfall
Vatn 150 Itr og krapi 150 Itr
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Linurit 3. 23% ishlutfall, fiskur 300 kg, vatn 150 Itr og krapi 150 Itr

3.4 Umhverfishiti i kaeli fyrir tilraun 2 og 3

Linurit 4 synir umhverfishitann i kaelinum i méttéku HG @ medan tilraun 2 og 3 stéd yfir. Notadir voru tveir

onset meaelar til ad fa samanburd.
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Umhverfishitii kaeli
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Linurit 4. Logg fyrir umhverfishita i keeli @ medan tilraun 2 og 3 stédu yfir

3.5 Fraedilegir utreikningar a kostnadi/sparnadi vid krapanotkunina




Vid ad stilla upp reikniork i Excel sem byggir & hugmyndum varmafraedinnar pa gefur ad lita ad naudsynlegt
magn af krapa i hverju kari parf ekki ad vera meira en sem nemur ca 40 — 50 Itr til ad fiskur ndi nall grddum,
tafla 3.
Einnig ma sja af somu toflu ef 20 Itr af krapa er notad i stad 40 pa er skortur a varmaorku til ad kaela nidur
fiskinn (minus tala i ,tekk orkubalance®), pannig ad freedilega séd pa aetti ad vera ndg ad nota um 50 Itr af
krapa og 250 Itr af vatni i hverju kari. Ef ad pessu er fylgt eftir (tafla 3) pa parf krapavélin eingdngu ad keyra i
teepar 2 kist @ dag i stad 7 kist a6ur eins og tafla 2 synir. Heildar rekstrarkostnadur fyrir 40 Itr
krapaframleidslu i hvert kar er pa dzetladur taeepar 470.000 pus kr a ari. Ekki er vitad nakvaemlega hvad
nuverandi rekstrarkostnadur er vid krapaframleidsluna en skv utreikningum ur t6flu 2 pa er hann aaetladur
fra 1.600.000 til 1.900.000 pus kr 3 ari.
Vid varmafraedi-utreikningana pa er studst vid eftirfarandi fasta og meeligildi sem meald voru vid
tilraunirnar:

» Umhverfisahrif eru daetlud 10%
Hiti lokaafurdar, p.e fiskur adur en hann fer i vinnslu, 0°C
Medalgildi & hitastigi fyrir fisk eftir flokkun i méttoku 0,5°C
Hitastig vatns i méttoku maeld 3,8°C
Hitastig 4 krapa meeld -1,5°C
Orkuinnihald fiskur 3,6 kJ/kg°C, vatn 4,2 kiJ/kg°C og braedsluvarmi iss 335 kJ/kg°C

V V V V VYV V

iskrapahlutfall 27% (maeld og reiknad, sja adferd i kafla 2.1)

Vid utreikninga a rekstrarkostnadi (keyrsla & isvél og saltkostnadur) er studst vid eftirfarandi forsendur:
» Verd 4 kilowattstund 5 kr

Saltstyrkur i krapa 1,2%

Heildarmagn af flokkudum fiski pr. dag 30 ton

COP studull kaelikerfis 1,4 (dzaetladur heildarstudull kaelikerfis HG)

Saltverd 0,17 evrur/kg (m.v. evruverd 155 iskr)

Fjoldi vinnudaga pr ar 280

YV V. V V VYV V

Afkost iskrapavél 1150 ltr/klst

Tafla 2. Synir niverandi st6du, ca 150 Itr krapi og 150 Itr vatn og 27% ishlutfall
MMMMMMMMM

300 2809 475,2 3284 19638 16354 7000 6 119 1.018.285 619.752 1.638.037
140 160 300 600 2458 475,2 2933 22444 19511 8000 7 119 1.163.755 708.288 1.872.043

Tafla 3. Synir ,,Fredilega séd“ ad m.v. 40 Itr krapa og 260 Itr vatn og 27% ishlutfall pa er hagt ad spara talsverdan
kostnad

mm:mmmmmmm
300 600 4916 475,2 5391 2805 -2585 1000 1 119 145.469 88.536  234.005
260 40 300 600 4565 475,2 5040 5611 571 2000 2 119 290.939 177.072  468.011



Tafla 4. Synir utreikninga a rekstrarkostnadi m.v. 100 Itr krapa og 200 Itr vatn
[vatn, kg |krapi, kelfiskur, kelsamt. kg|varmorka vatnlvarmaorka fiskur|naudsynleg valvarmaorka krapaltekk orkublkrapanotkun pr. daglisvél i kist [isvél i kW |kostnaur v/isvélkostnadur salltotal kostn.

200 100 300 600 3511 475,2 3986 14027 10041 5000 4 119 727.347 442,680 1.170.027

Orkubalance

LLLY

Fiskur (300kg), vatn (150 kg) og krapi (150kg)
Samtals 600 kg krapablanda og fiskur

Mynd 1. ,,Varmafreaedilegt” orkujafnveegi i kari. Krapi, fiskur, umhverfi og vatn

Mynd 1 synir hvernig varmafraedi Utreikningarnir eru byggdir upp. ,Varmafraedi hugsunin i pessu likani er
su ad varmaorkan fra fisk, vatni og umhverfinu fer 6ll til krapablondunnar, p.e. fra heitari blondu til pess
kaldara. Varmaorka krapablondunnar parf pvi ekki ad vera meiri en sem nemur samtélu fisks, vatns og
umbhverfisins til ad na hitastigi fisksins nidur i null gradur a celsius, en pad er markmidid sem stefnt er ad
adur en fiskur fer afram i vinnslu.

Nuverandi blondunarhlutfall HG manna er eins og mynd 1 synir.

4 Umraeda og alyktanir

Fyrsta tilraunin med 40 Itr krapa og 27% ishlutfalli kom adeins & évart par sem ekki nddist ad nd hitastigi
fisksins nedar en raun bar vitni eda ca 2,5°C. Geta skal hér ad ef maeliskekkja er & siritum (eins og komid
hefur fram i nidurstédunum) pad ma buast vid ad hitastigid hafi farid nidur i ca 2°C. En pad var ekki nog pvi

markmidid var ad fa hitastigié nidur i 0°C.

[ annari tilraun var aukid vid krapamagnid upp i 100 Itr vegna nidurstadna ur fyrstu tilraun. ishlutfallid
meeldist adeins laegra en ur fyrstu tilraun eda um 23% (engum stillingum & isvél var breytt). Skv.
nidurstéodunum pad ma azetla ad petta krapamagn sé nokkud naegjanlegt til ad na hitastigi fisksins nidur i 0°C
ef marka ma handmaelinn hja HG. Linurit nr 2 synir hins vegar ad hitinn i fisknum endi i ca 0,5°C. Mjog liklegt
er ad hitasiritarnir purfa & calibreringu ad halda ef marka ma handmeelinn. Reiknadur keelihradi (ut fra

linuritinu) er taep ein grada a celsius pr. kist.



[ bridju tilrauninni sem var framkvaemd samhlida peirri annarri, synir nidurstédur m.v. ntverandi astand HG
b.e 150 Itr krapa og 150 Itr vatn. Hér er um ad raeda enn meiri kaelingu fra annari tilraun og ljést ad pessi
blanda af krapa og vatni er einnig nagjanleg. Metur skyrsluhéfundur ad pessi blanda sé p6 nokkru meiri en

nog.

Taka skal fram ad fiskar fyrir tilraunir 2 og 3 var frekar kaldur i byrjun tilraunar og einnig var um ad raeda
frekar litla fiska eda ca 1kg medalpyngd. Betra hefdi verid ad fa pyngri fiska og adeins heitari og fa pa lengri

hitaprofil til ad meta betur kaelihrada og pa krapaporf.

Samkvaeemt fraedilegu utreikningunum pa hefdi verid naegjanlegt ad nota um 50 Itr af krapa i hvert kar
(dsamt 250 Itr af vatni og 300 kg af fiski) til pess ad na hitastigi fisksins nidur i 0°C med 27% ishlutfalli. Ekki er
allveg haegt ad heimfaera fraedilegu utreikningana yfir & paer verklegu tilraunir sem voru framkvamdar. En
hinsvegar ma lesa ur nidurstodunum ad pad bendir sterklega til ad ekki purfi ad nota meira en ca 100 Itr af
krapa i hvert kar og kannski 6rlitid minna en pad. Gera parf fleiri slikar tilraunir til pess ad fa petta betur
stadfest. Eins parf ad passa pad ad siritarnir gefi réttar tolur, en pad er dztlad hér i pessum tilraunum ad

peir hafi svikid okkur adeins. Maliskekkjur voru allt ad 0,5°C.

Samkvaemt pessum nidurst6dum pad ma draga pd alyktun ad spara megi talsvert i rekstri
krapaframleidslunnar med pvi ad minnka notkunina. Haegt er med gédu moti ad daetla rekstrarlegan

sparnad upp a ca 30 — 35% midad vid nuverandi keyrslu krapavélarinnar i HG.

5 bakkarorod

Skyrsluhofundar vilja koma fram pakkleeti til starfsmanna HG fyrir alla pa hjalp og adstod sem peir veittu.
Sérstakar pakkir til Sveins Gudjonssonar framleidslustjéra og Gudmundar Gislasonar verkstjora.

Einnig ber ad pakka sérstaklega bresti borvaldssyni hja Keelitaekni fyrir alla pad adstod og leidbeiningar sem
hann veitti.

Ad lokum viljum vid pakka AVS rannsdknasjédnum fyrir veittan studning.





