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Agrip d islensku:

Fiskmjolsidnadurinn er mikilveeg atvinnugrein og hefur verid ad
teekniveedast mikid & sidustu arum. bad er notud mikil orka vid
framleidslu afurda. Til pess ad nd betri tokum & orkunytingu i ferlinum er
sett upp orku- og massastreymislikan fyrir vinnslu & mismunandi hrdefni
og samtimis faest betri yfirsyn yfir vinnslurasina. Likanid studlar einnig ad
pbvi ad audveldara er ad hafa ahrif 8 gadi fiskmjolsafurda, med
ferlastyringu. Megin markmid med verkefninu er ad styra orkunotkun i
vinnsluferlinum og pda sérstaklega vid purrkun og préa rafpurrkunar-
bunad fyrir loftpurrkara. burrkunin er sidasta vinnslustigid i rasinni og
glatorkan fra purrkun er si@an notud framar i rasinni.

Markmid verkefnisins er ad nyta rafmagn til ad hita loft fyrir purrkun a
fiskmjoli @ hagkveeman hatt. Med pvi méti vaeri mogulegt ad na pvi
markmidi sjavardtvegsins ad nyta eingéngu innlenda orku vid
framleidslu fiskmjols, draga verulega ar innflutningi a oliu til landvinnslu
og draga toluvert Ur myndun sétspors. Maelingar i framleidsluferli voru
framkvaemdar fyrir fjorar gerdir af hraefnum, til ad meta efnisstrauma i
gegnum verksmidjuna. prystifall yfir oliukyndingarbinad var meelt og er
mun meira samanborid vid rafhitunarbidnad.

Rafhitunarbunadurinn hefur reynst vel i fiskmjolsverksmidju HB Granda
Vopnafirdi, hvad vardar orkugjafa, orkunytingu, styringu og vidhald.
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Summary in English:

The fish meal industry is an important sector and has applied technology
in recent years. Fish meal processing is an energy intensive process. For
better control of energy utilization in the process energy- and mass flow
model was set up for processing different raw material, and
simultaneously a better overview for the process. The model is a good
tool to have influence on the quality of the fish meal products. The main
aim of the project was to control energy usage specially for the drying
and to develop electric air heating equipment. The drying is the last step
in the process and waste heat is utilized on previous stages in the
process.

The aim of the project is to utilize electricity to heat air for drying of fish
meal in an cost effective way. By contrast it would be possible to reach
the goal for the Icelandic marine sector to utilize exclusively domestic
renewable energy for fish meal processing, reduce imports of oil for
shore processing and reduce carbon footprint. Measurements in the
process were carried out for four kinds of raw material, for evaluation of
mass flow through the process. Pressure drop over the oil air heating
equipment was measured higher than for an electric air heater.

It has turned out that the electric air heater has proved its worth in HB
Grandi fish meal factory in Vopnafjordur, in terms of energy source,
energy utilization, controlling and maintenance.

English keywords:

Fish meal, drying, electric heating, massflowmodel, prototype, carbon
footprint.
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1 Inngangur
Hugmyndin ad nota innlenda raforku vid loftburrkun & fiskmjoli er ekki ny af nalinni. [ upphafi niunda

aratugar sidustu aldar komu fram hugmyndir um notkun raforku i meistaraverkefni borlaks Jonssonar
i vélaverkfraedi vid Héskola islands 1981. bar kom fram ad orkukostnadur fyrir rafmagn var um 66-
90% meiri en fyrir svartoliu (Jénsson, 1981). bessar forsendur hafa breyst mikid med haekkandi
oliuverdi og betri samningum milli fiskmjélsframleidenda og séluadila raforku & islandi. Nuverandi
samningar eru svohljédandi ad afhending raforku til fiskmjolsverksmidja er ekki tryggd, pannig ad
haegt er ad loka a raforkuflutning til fiskmjolsverksmidja med fyrirvara ef porf krefur. Med pessum
samningum nadust mun betri kjor a raforkuverdi, sambaerilegt pvi raforkuverdi sem annar orkufrekur
idnadur hefur greitt i gegnum tidina (Arason, 2009). Ymsar fisktegundir, sem ekki eru nyttar til
manneldis, eru unnar i mjol og lysi. Rekja ma upphaf vinnslu 4 mjol og lysi i peirri mynd sem nu
bekkist til upphafs 19. aldarinnar, en pa hoéfst vinnsla & lysi ar sild i Nordur-Evropu og Nordur-
Ameriku. Lysid var notad sem orkugjafi en mjolid sem af gekk var annad hvort hent eda pad nytt til
aburdar. Fyrstu heimildir um mjo6l- og lysisvinnslu hérlendis eru frd 1910, en pa hdéfst sildarbraedsla &
Siglufirdi. Notast var vid trékor sem voru fyllt af sild og pau sidan hitud med beinni gufun.

Vokvafasinn var pressadur fra med dukapressu og lysid hirt, en mj6lid notad til aburdar.

NG eru um 11 fiskmjolsverksmidjur starfandi 4 islandi og eru peer flestar bunar fullkomnum

vinnslulinum sem byggjast ad miklu leyti a sjalfvirkni, sja Mynd 1.
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Mynd 1: Stadsetning 11 fiskmjolsverksmidja a islandi.



1.1 Tilgangur, markmio og hraefnio

Megintilgangurinn med framleidslu & mjoli og lysi er nyting 4 fisktegundum sem ad 6llu joéfnu eru ekki
nyttar til manneldis. Mjolid er ad langmestu leyti nytt sem proteingjafi i dyrafédur, en lysid er nytt
sem orkugjafi i fiskeldisfédri. Aukning & fiskeldi vida um heim hefur haft i fér med sér aukna
eftirspurn eftir pessum afurdum, en einnig hafa einstakir markadir vaxid mjog hratt, eins og t.d.

markadir fyrir geeludyrafédur.

Fra pvi um 1970 hefur lodna verid mikilveegasta hraefni islendinga fyrir vinnslu & mjéli og lysi, en
adrar mikilvaegar tegundir eru sild og kolmunni. Kolmunni, makrill, lodna og sild eru langmikilvaegustu
fisktegundirnar hvad vardar verdmaeeti pessara afurda, med um 95% hlutdeild i dtflutningsverdmaeti 4
mjoli og lysi fra islandi.

Skipta ma fiskmjolsframleidslu i tvo meginflokka. Hvitfiskmjolsframleidsla stydst vid magurt hraefni,
s.s. kolmunna og aukahrdefni sem til fellur vid vinnslu & porski, ysu og ufsa. Feitfiskmjoélsframleidsla
stydst aftur a moti vid feitt hraefni, eins og sild, karfa og lodnu. bessi tegund mjoélframleidslu er mun
vidameiri en hvitfiskmjolsframleidslan. bad fer sidan eftir pvi hvort vidkomandi fisktegund safnar
fitufordanum i buk eda lifur hvort unnid sé buklysi eda lifrarlysi. Sild, makrill og lodna safna fitu i buk
(feitfiskur), en tegundir eins og sparlingur og kolmunni (magur fiskur) safna fitu i lifrina eins og
venjan er hja porskfiskum. borskalysi er unnid lysi sem hefur verid breett Ur porskalifur, en hidn hefur
verid hirt sérstaklega til peirrar vinnslu.

Nyting & hraefni sem fellur til vid fiskvinnslu hefur oft verid vandamal og valdid verulegri mengun i
nagrenni slikra vinnslustédva. A méti kemur ad fiskmjolsverksmidjur gegna mikilvaegu hlutverki i
fiskvinnslu, par sem Urgangur eins og hryggir, rod og slég, dsamt ymsu 6dru sem til fellur, er tilvalid
hraefni fyrir pessar verksmidjur. Med nytingu pessa Urgangs sem annars vari hent er pannig studlad

ad aukinni verdmaetaskopun, baettri umgengni og minni mengun.

1.2 Hefobundio fiskmjolsframleidsluferli

Framleidsla a fiskmjoli og lysi er lotubundin en framleidsluferlid sjalft er samfelld vinnsla.
Fiskmjolsverksmidjur eru pannig utbunar ad allur vinnsluferillinn er lokadur, allt fra uppskipun ad
pokkun mjols i sekki eda daelingu lysis i tanka. Einu undantekningarnar eru par sem haegt er ad opna
rasina fyrir synatdku vegna framleidslueftirlits. Hefdbundid gaedaeftirlit vid framleidslu @ mjoli og lysi
er byggt a reglulegum synatokum fyrir og 4 medan a framleidslu stendur en ollum framleidsluadilum
er skylt ad starfa samkvemt innra eftirlitskerfi. Hitastigseftirlit er mikilveegur pattur i
framleidsluferlinu. Til ad koma i veg fyrir ad oOrverur eins og Salmonella spp. finnist i mjoli er

naudsynlegt ad allt efnid sé hitad i minnst 81 °C i vinnsluferlinum.



Vid framleidslu a fiskmjoli og lysi eru prir meginpaettir fisksins adskildir, p.e. vatn, purrefni og olia.
Vokvafasinn er pressadur burt og Ur honum er olian sidan unnin med skilvindutaekni. Sa vokvi sem

eftir er gufar ad langmestu leyti upp adur en lokaafurd verdur til.
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Mynd 2: Vinnsluras i fiskmjolsverksmidju HB Granda Vopnafirdi.

Forhitun og sjodari

Fyrsta vinnsluskrefio i framleidslu a fiskmjoli, eftir deelingu ar skipi eda hraefnisgeymslu, er sjédari og
i mérgum tilfellum forhitun. Flestar verksmidjur eru bunar forhitara sem forhitar hraefnid upp i 40 til
50 °C. Varminn i pessu skrefi er gjarnan afgangsvarmi fra eimingartaekjum en pannig naest naerri 100%
varmanyting. | sjédaranum er hraefnid, dsamt blédvatni, hitad i minnst 82 °C (algengt hitastig er 90-
95 °C) og er hitanum haldié i um pad bil 30 mindtur. Tilgangurinn med hituninni er ad eyda
hugsanlegum 6rverum eins og salmonellu og 6drum bakterium sem kunna ad vera til stadar i
hraefninu. Vid hitunina afmyndast proteinin dsamt pvi sem frumuveggir eydileggjast. Vid pessa
edlissviptingu losnar um fitu og vatnsfasann sem audveldar adskilnad peirra fra purrefnisfasanum.
Sjé0arinn samanstendur af laréttum sivalningi og snigli sem gengur eftir honum endildngum og sér
um ad feera hraefnid afram. Baedi sivalningurinn og snigillinn eru Gtbunir gufukdpu og er hraefnid
hitad med varmaskipti 4 milli yfirbordanna og hraefnisins. Sjéodarinn er naudsynlegt skref & undan

forsiu og pressun.



Forsiun og pressa

Tilgangurinn med forsiun er ad sia burt sem mest af vokvanum fra sodna hraefninu adur en pad fer i
pressuna. Tvofold skrufutaekni sér um ad pressa og faera hrdefnid eftir pressunni. Skrufurnar liggja
l[arétt eftir pressunni og sndast 8 moti hver annarri. Pressuprystingurinn eykst eftir pvi sem hraefnid
faerist innar i pressuna par sem skrdfurnar fara mjokkandi. Hraefnid er pressad a milli skrifanna en
vokvinn lekur nidur i gengum sigtunarbunad og i safntank, par sem pad blandast aftur peim vokva
sem siadist burt i forsiunni. bessi hluti kallast ni pressuvokvi. Pressada hraefnid, sem nu kallast
pressukaka, flyst afram Ut Ur pressunni i att ad purrkara. Hefdbundid fituinnihald pressukoku er
gjarnan um 4 til 5% og rakainnihald um 45 til 60% og afgangurinn er fitufritt purrefni sem er megin
innihaldsefni mjolsins.

Mjélskilvinda

i forsiunni og pressunni skiptist megin straumurinn i tvo hluta, p.e. pressuvokva og pressukéku. Hve
mikid af fostum o6gnum (uppleyst protein, saltagnir og uppleystar agnir) og pykkni er i
pressuvokvanum fer eftir hversu uppleyst hrdefnid var pegar vinnslan héfst. Pressuvokvinn er gjarnan
70 til 80% og pressukakan 20 til 30% af heildarstrauminum sem kemur fra pressunni. Pressuvokvinn
er hitadur i 95 til 98 °C adur en hann fer inn i mjolskilvinduna. Staersti hluti fastra agna er skilinn fra
pressuvokvanum i mjélskilvindunni.

Mijolskilvindan er byggd upp med tveimur laréttum tromlum sem hafa mismunandi pvermal. Fasta
efnid festist 4 veggi prengri tromlunnar en vokvinn pressast Gt i bilid milli tromlanna og padan afram
at ur skilvindunni i att ad grof- og sidar finskilvindum. Fasta efnid er sidan skafid af veggjum minni
tromlunnar og flyst Ur henni i att ad purrkara. Medalefnainnihald fasta efnisins er 2 til 4% fita og 60
til 70% raki, en afgangurinn er fitufritt purrefni. Eftir skiljuna kallast fasti hlutinn hrat en vékvafasinn
kallast skilinn pressuvokvi eda sodlysi.

Grofskilvindur

Sodlysinu fra mjolskilvindunum er safnad i tank og hitad i 95 til 98 °C adur en pad fer i gréfskiljun
(sodskilvindu). Grofskilvindur eru gjarnan r6d af skilvindum par sem megnid af lysinu er skilid fra
sodinu. Efnainnihald sodsins er venjulega um 6 til 12% purrefni (adallega uppleyst prétein) og 0,5-1%
fita. Sodid flyst ad eimingartaekjunum par sem 60-80% vokvans er eimad burt en lysisfasinn flyst i att
ad lysisskilvindum.

Finskilvinda

Adur en lysinu er deelt i geymslutanka fer pad i gegnum finskiljun (lysisskilvindu) par sem leifar af
Séhreinindum og vatni eru siadar fra. Eftir finskiljun eru éhreinindi og vatnsleifar i lysinu minni en 0,5%.

Eftir finskiljun flyst lysid i geymslutanka og er tilbuid i dreifingu.



Gufunarskref

Sodfasinn, sem skilst burt i gréfskiljunarferlinum, inniheldur talsvert af vitaminum og proéteinum en
b6 ekki i sama magni og pressukakan. Allt ad 60 til 80% af vatnsfasanum i sodinu er eimadur burt, en
eftir stendur kjarni med um 55 til 75% vatnsinnihald og 2 til 4% fituinnihald. Kjarninn fra
gufunarteekjunum flyst ad purrkara par sem hann blandast saman vid pressukdkuna adur en sjalft
burrkferlid hefst.

Gufunartaekin eru gjarnan byggd upp sem priggja prepa kerfi, par sem afgangsvarmi fra prepinu 3
undan er nyttur til ad hita upp naesta prep og svo koll af kolli. Slikt kerfi tryggir tvennt: Annars vegar
verdur varmanytingin allt ad 100%, par sem afgangsvarmi fra seinasta prepinu (i formi gufu) er nyttur
til ad forhita hraefni sem er a leid inn ar hraefnistonkum ad sjédaranum (forhitarinn) og hins vegar
verdur medferd & hraefninu m.t.t. afmyndunar & préteinum eins og best verdur kosid.

Hitastigid i fyrsta prepinu, par sem sodid kemur inn, er naesthaest en a pvi prepi er vokvamagnid mest
og virkar sem vorn fyrir préteinin i sodinu pannig ad pau pola heerri hita. Med minnkandi vatnsmagni
verda préteinin { sodinu vidkvamari gagnvart hitun, par sem vatnsinnihald sodsins fer minnkandi. |
naesta prepinu (pridja) fer hitastigid laeekkandi og par ad auki er gjarnan haft lofttaemi a pessu prepi.
Fyrsta prepid i gaufaranum sem er sidasta prepid i pykkingunni er so8id vid haesta hitastigid enda er
kraftgufa fra katli leidd inn i pad prep. Eimurinn fra fyrsta prepinu er nyttur a 6dru prepi sem gufa og
eimur frd 6dru prepinu er nyttur sem gufa 4 pridja prepinu og er petta gert til ad hamarka nytingu
varmans. Hraefnid sem flyst fra eimingarteekjunum kallast kjarni.

Blondun

Adur en ad purrkaranum kemur & sér stad blondun & straumunum premur, kjarnanum fra
gufunarteekjunum, pressukokunni fra pressunni og hratinu frd mjélskilvindunni. Pessum straumum er
blandad saman i blédndunarbunadi, sem stadsettur er fyrir framan purrkarann. [ sumum tilfellum er
kjarnanum einnig blandad saman vid halfpurrkad mjolid.

burrkun

[ fiskmjolsidnadinum eru notadar eldpurrkarar, loftpurrkarar og gufupurrkarar. Notkun &
eldpurrkurum fer pé minnkandi, par sem baedi loft og gufupurrkarar skila auknum gaedum i lokaafurd
asamt pvi ad vera hagkvaemari i rekstri med tilliti til umhverfismengunar, orkunotkunar og
vinnslustjérnunar. Hér verdur fjallad um purrkun a mjoli i loftpurrkara.

[ nyrri afbrigdum loftburrkara eru tvd prep, forpurrkun og purrkun. | forpurrkaranum, sem
samanstendur af litlu rymi med sndningsrétor, myndast adstaedur fyrir mikil og hrod loftskipti (allt ad
20m®/sek). Snerting pressukokunnar og purrkloftsins verdur mjog mikil og veldur hradri uppgufun
vatns ur pressukokunni. Pressukakan flyst yfir i adalpurrkarann um 80 °C heit. [ loftpurrkun er hitad

loft notad til purrkunar og snuningstromla er meginhluti purrkarans. Hér er i raun um oébeina



loftpurrkun ad raeda, par sem hitagjafinn er ekki i beinni snertingu vid purrkloftid. burrkloftid er hitad
i varmaskipti 48ur en pvi er hleypt i gegnum bpurrkarann. A ferd sinni eftir purrkaranum safnast
Ohreinindi i pad.

Ohreint loft sem kemur Ur purrkaranum er hreinsad i pvottaturni og purrkad adur en pvi er
hringrasad. betta er gert til ad minnka loftskipti vid umhverfid (verksmidjurymid). Einn
meginkosturinn vid pessa purrkadferd er ad haegt er ad brenna nzer 6llum eldsneytisgjéfum. Haegt er
ad styra upphafshitastigi loftsins, allt eftir peim kréfum sem gerdar eru til purrkunarinnar.

Ferdatimi mjolsins i gegnum purrkarann er ad medaltali 10 mindatur, lofthitinn i upphafi er 300 til
400 °C og um 65 til 75 °C i lokin. Hitastig mjolsins er um 10 °C laegra en lofthitinn eda um 50 til 60 °C.
Mjolkaelir

Strax 4 eftir purrkaranum er mjélkalir. bar sem mjo6lid, sem streymir Ur purrkaranum, inniheldur
mikla vatnsgufu er naudsynlegt ad kaela pad hratt nidur til ad koma i veg fyrir péttingu rakans i pvi.
Koldu lofti er blasid eftir mjolstraumnum og er hitastig mjolsins eftir keelingu um 28 til 30 °C.
Vatnsinnihald mjolsins laekkar um 1 til 2% vid kaelinguna. Loftid fra mjélkaelinum inniheldur mikid af
illa lyktandi, rokgjérnum efnum og pvi er pad leitt inn i lofthreinsikerfi verksmidjanna. Vid kaelingu
eykst floteiginleiki mjolsins, sem gerir medhondlun pess i kvornun, sigtun og pékkun audveldari.
Sigtun og kvornun

Vinnsluferillinn og hraefnid sem notad er reedur miklu um kornasamsetningu mjolsins eftir purrkun.
Adur en mjolid fer i gegnum kvorn er finkornadi hluti pess sigtadur fra en gréfkornadi hlutinn fer i
kvornun. Ad lokinni kvérnun hefur framleidslulotan einsleita kornasteerd.

Blondun og geymsla.

Ur sigtun og kvornun flyst mjolid i mjolblondunartanka. bar sem mjélvinnsla er lotubundin er
naudsynlegt ad blanda saman mijoli, framleiddu 4 einum sélarhring, til ad nd fram einsleitari

afurdagesedum.

1.3 Loftpurrkun

Fyrir daga ébeinnar loftpurrkunar var mjél adallega purrkad i eldpurrkurum, par sem eldhélf var i
enda purrkarans. bar var oliu brennt i sama hoélfi og fiskmjolié fér i gegnum, petta fyrirkomulag gaf af
sér mikinn varmaburd og var uppbygging purrkarans fremur einfold. En vié pessa purrkun komust
brunaefni ur oliunni i snertingu vid mjolid, sem var pess valdandi ad mjolid hefdi ekki stadist paer
gaedakrofur sem settar eru i dag. Einnig var 6llu loftinu hleypt Ut ad purrkun lokinni med tilheyrandi
lyktarmengun. Eldpurrkurunum var pvi breytt pannig ad beett var vié varmaskipti og hitad upp

hringrdsad purrkloft. Einnig er fersku lofti beett inn i hringrasina, og pvi umfram hringrasar lofti



brennt a6ur en pad fer Ut i andriumsloftid til ad minnka lyktarmengun. Til eru tvaer megin gerdir af

6beinum loftpurrkurum, p.e. Dyno — Jet og Hetland.

1.3.1 Dyno - Jet 6beinn loftburrkari
Dyno — Jet er ébeinn loftpurrkari. Loftid sem hann notar til ad purrka mjolagnirnar er hitad upp i

varmaskipti par sem eldsneyti er brennt i umframmagni af lofti, til pess ad hita upp hringrasad loft
sem purrkar mjolagnirnar. Loftid sem er hringrasad er pvegid i pvottaturni d6ur en pad fer aftur i
varmaskiptinn. Kostur vid pessa adferd fram yfir beina loftpurrkun er ad haegt er ad brenna nanast
hvada eldsneytisgjafa sem er t.d. svartoliu og Urgangslysi. Einnig ad efni sem leysast upp vid brunann
komast ekki i snertingu vid sjalft fiskmjolid. Loftid sem fer inn i purrkarann er 360-500 °C heitt,
hitastigid veltur & hrdefninu sem og afkdstum. Loftid og mj6lid fara sému leid i gegnum purrkarann.

Til ad purrkunin gangi sem best parf ad stilla hitastig, loftmagn, fyllingu, dreifingu og dvalartima.

Dyno — Jet kom fyrst fram & markadinn um midjan niunda aratuginn fra norsk/danska
vélaframleidandanum Atlas — Stord. Dyno — Jet dsamt Hetland eru arftakar beinna eldpurrkara sem
voru nanast allsrddandi fyrir komu ébeinna loftpurrkara. Helstu astaedur pess ad eldpurrkararnir féru
af markadi, eru bzett hraefnisgeedi med pvi ad purrka i tvem skrefum, og einnig er audveldara ad

hreinsa utblastur.

Dyno-JeT drier
Cyclone

Fan

Scrubber [ condenser
Preheater

Bleed-off

Air heater

Burner

9. Combustion chamber
10. Exhaust gas

Product feed

12. Product outlet
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Mynd 3: Dyno - Jet purrkarakerfid (Arason, 2010).

Forpurrkun: par kemur blandan inn i forpurrkunar rymid sem er 12 m3. | gegnum forpurrkarann fara



um 11 m¥s af lofti og eru loftskipti pvi mjég tid, u.p.b. einu sinni & sekindu. Par med verdur snerting
bléndunnar vid loftid mjog mikil og uppgufun & vatni hréd. Hitastigsmunur milli lofts og bléndunnar
veldur pvi ad rakinn streymir mjog hratt dr blondunni og verdur svk. ,fléssun” (hr6d uppgufun).
Blandan kemur inn i forpurrkarann vid 80 °C en purrkloftid er i kringum 360 °C, en vothitastig
bléndunnar fyrir pann hita er um 60 °C. pa laekkar hitinn skyndilega i blondunni og leidir til
leifturuppgufunar. Ef rakastig blondunnar er i kringum 30% pa neer blandan ekki ad ,flassa” og
blandan sest 4 botn forpurrkarans. Haegt er ad fylgjast med pvi ad sja alag 8 métor sem sér um ad
snda vinkiljarnum inni i purrkbelgnum, en pad eykst ef blandan ,flassar” ekki (Starfsmenn i

fiskmjolsverksmidju HB Granda, 2010).

Dvalartimi purrkloftsins i forpurrkaranum er minni en 1 sekinda en par sem mjolagnirnar dvelja i
forpurrkaranum i 5-7 sekundur. betta gerir pad ad verkum ad purrkhradinn er mjog mikill og naest ad
gufa upp 1/3 af heildaruppgufunni i mjoélinu i forpurrkaranum & einungis 3-5 sekdndum. Inni i
forpurrkaranum er rotor sem snyst 2/3 dUr hring 4 mindtu og einnig er komid fyrir vinkiljarnum
langsum inni i purrkaranum, en petta er gert til ad stytta purrktimann. Eftirpurrkunin tekur um 7-14
min en pad fer eftir rakastigi bléndunnar, eftir pvi sem blandan inniheldur meiri raka peim mun lengri
tima tekur eftirpurrkunin. Ef mjolid kemur of rakt Ut ur purrkaranum er pad keyrt aftur i gegnum

eftirpurrkarann (Starfsmenn i fiskmjolsverksmidju HB Granda, 2010).

Efni inn

_-—

Loft inn

Efni ut

g
%
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Mynd 4: Dyno - Jet purrktromla (Arason, 2010).



1.4 Samantekt um Dyno - Jet purrkun fiskmjols
Saga Dyno — Jet loftpurrkunar rekur sig aftur @ midjan niunda daratug sidustu aldar, par sem

norsk/danski vélaframleidandinn Atlas Stord for ad prdéa hugmyndir um loftpurrkun @ hageeda
fiskmjoli. burrkadferd sem skila eetti betra mjéli en paverandi purrkadferdir, bein loftpurrkun og
gufupurrkun. Til ad fiskmjol geti kallast geedamjol (LT) parf hraefni ad standast strangar geedakrofur
hvad vardar magn reikulla kéfnunarefnasambanda (TVN) og efnainnihald, dsamt kréfur um vinnslu a
hraefninu. Ur vard hugmynd um ad hringrasa purrklofti og hita pad upp débeint, par sem purrkloftid
kemst ekki i snertingu vid oliulogann. Til ad fella at raka i purrklofti er pad leitt i gegnum pvottaturn,
sem keelir loftid pannig ad raki fellur at. Eftir pvottaturninn fer loftid i varmaskiptinn adur en pad fer i

burrkarann.

1.4.1 Purrkun a fiskmjoli
burrkun & fiskmjoli er orkufrekasti hlutinn af framleidsluferlinu par sem allt ad 40 % af heildarorkunni

fer i purrkunina, en pad veltur a purrkadferd. Notast er vid nokkrar mismunandi purrkadferdir hér a
landi, en par helstu eru débein loftpurrkun, gufupurrkun og ldgprystingsgufupurrkun. Einnig er
pessum adferdum blandad saman par sem gufupurrkun er notud sem forpurrkun fyrir ébeina
loftpurrkun. Med pvi ad blanda saman purrkadfer6um er haegt ad na fram helstu kostum hverrar
adferdar fyrir sig. Gufupurrkunin er med géda orkunytingu og virkar mjog vel pegar rakainnihald er
mikid, en pegar rakainnihald minnkar pa fellur varmaleidni mjolsins. bar sem gufupurrkarar vinna 3
varmaleidni efnis pa minnkar purrkhradi verulega med minnkandi rakainnihaldi. Pegar varmaleidni
mjolsins laeekkar pd eykst hitastig mjolsins sem hefur i for med sér skemmdir & naeringarefnum og
vitaminum dsamt versnandi bindieiginleikum. Aftur @ méti hefur ébein loftpurrkun lélega orkunytni
pbar sem hluti orkunnar fer sem varmi Ut i sjo fra pvottaturni, asamt topum i fléknu kerfi. Erfitt er ad
endurnyta orku fra dbeinum loftpurrkara par sem um mikid loftmagn er ad raeda dsamt pvi ad erfitt
er ad nyta loft sem er innan vid 100 °C heitt til orkuendurvinnslu. Litid mal er ad endurvinna orku fra
gufupurrkara par sem loftmagn er mun minna og afsog fra gufupurrkara er nanast mettud gufa, sem

audvelt er ad flytja yfir i sodkjarnataeki eda sjédara.

1.4.2 Loftflaedii Dyno - Jet
Loftfleedinu er stjérnad af styrispjaldi sem stadsett er fyrir framan blasarann sem drifur loftid i

gegnum kerfid. Blasarinn gengur alltaf & sama afli en prystifalli i kerfinu er styrt med opnun 3
styrispjaldinu. Fyrir framan blasarann er undirprystingur mv. andrimsloft en yfirprystingur fyrir aftan
hann. Midad er vid ad nullpunktur purrkarans sé & milli forpurrkunar og eftirpurrkunar. bannig ad
yfirprystingur er i forpurrkara en undirprystingur i eftirpurrkara. En nudllpunkturinn fzerist til med

breytingu & opnun a styrispjaldi.



Rakainnihald i lofti. Pegar loftid kemur fra pvottaturni er pad fullmettad af raka ( X = 0,015 kgyain/kg
oft). Vi0 hitunina verdur hlutfallslegur loftraki um 1% vid 360°C. begar loftid hefur purrkad mjolid er
rakainnihald pess i @ bilinu 0,13 — 0,25 kg,.tn/Kg 1oft , En pessi tala veltur 4 loftmagni og uppgufun sem

a sér stad i purrkaranum.

1.4.3 Hetlands purrkari
Hetland er ébeinn loftpurrkari sem kom fram & sjonarsvidid um 1980 og byggir & honnun goémlu

eldpurrkaranna. burrkunin er i einu prepi og fer blandan og loftid sému leid i gegnum purrktromluna.
burrktromlan snyst sjalf og eru leidibl6d inni i henni sem sja um ad snda mjolinu. Hetland hefur pann
galla ad ef parf ad endurkeyra mjolid i gegnum purrkarann pa purrkast pad of mikié. Ef mjol er
endurkeyrt i gegnum Dyno-Jet pa er pvi einungis keyrt i gegnum eftirpurrkunina og pornar pvi ekki

um of.

7=

-

Mynd 5: Hetland purrkarakerfid.
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Mynd 6: Hetland purrktromlan.

1.4.4 Hringrasun 4 lofti i loftburrkurum
Vid oliukyndingu fyrir ébeinu loftpurrkarana er hluta af hringrasarloftinu brennt til ad hita upp

hringrasarloftid. Eftir ad brunaloftid er buid ad fara i gegnum varmaskiptinn fer pad ut i
andrumsloftid i gegnum skorstein. Azetlad er ad hringrasa 6llu loftinu i rafhituninni, og baeta einungis
vio lofti til ad beeta upp tép sem verda i kerfinu vegna leka. Timinn verdur svo ad leida i ljos hvort ad

betta sé hentugasta adferdin, er vardar skelmyndun a elementum i hitakassanum.

1.4.5 Gufupurrkun - loftburrkun
purrkun a fiskmjoli med tveim mismunandi purrkadferdum eins og i fiskmjolsverksmidju HB Granda 4

Vopnafirdi, par sem forpurrkun @ mjoli fer fram i gufupurrkara og eftirpurrkun i loftpurrkara. pessi
adferd sameinar kosti loft- og gufupurrkunar um gaedi mjoéls og hamaorkun & orkunytingu, par sem
hvor purrkadferd hefur sina kosti og galla. Gufupurrkunin nytir orku vel, par sem varmaflutningur er
ad mestu leyti med varmaleidni. Vardandi gaedi pa kemur mjol sem er fullpurrkad i gufupurrkara verr
ut en mjol sem purrkad er i loftpurrkara. Er pad sokum skemmda a préteinum i mjélinu sem minnka
pbar med bindieiginleikar mj6lsins. Einnig er haetta 4 brennslu & mjoli sem er fullpurrkad i
gufupurrkara. Gufupurrkun hefur pratt fyrir pad engin ahrif & gaedi mjols, sé rakainnihald pess meira
en 38% (Arason, 2009). Loftpurrkun hefur ekki eins géda orkunytingu og gufupurrkun, par sem
varmaflutningur fer fram med varmaburdi lofts. Varminn er heldur ekki fullnyttur par sem hluti
varmans fer Ut i sjé fra pvottaturni, til ad fella Ut raka ur purrklofti. Erfitt er ad nyta varmann sem

fellur at i pvottaturni, par sem loftmagn er mikid. Helst veeri haegt ad nota loftvarmaskipti til pess ad
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endurnyta varmann. Minna mal er ad endurnyta varmann fra gufupurrkara med pvi ad nota eiminn
fra purrkaranum beint i adra vinnslu t.d. sodkjarnataeki, par sem um miklu minna loftmagn er ad

raeeda en i loftpurrkara.

1.4.6 Orkunotkun i loftburrkun
i loftpurrkuninni er mjolid purrkad fra 40% rakainnihaldi i taeep 8% (Starfsmenn i fiskmjolsverksmidju

HB Granda, 2010). brja hofudpaetti parf ad stilla saman til ad na réttu rakainnihaldi en peir eru,
loftmagn, lofthiti og hrdefnismagn inn i purrkarann. Midad vid full afkést 4 Dyno — Jet purrkaranum er
midad vid loftmagn 40.000 m3/kist., lofthita 360 °C og midad vid full afkdst aetti purrkarinn ad rada
vid 13 tonn af hraefni @ klukkustund. Midad vid ad purrkunin sé fra 40% vatninnihaldi nidur i 8%
vatnsinnihald, og pba gufa upp rim 4 tonn af vatni 4 klukkustund. Heildar aflporf rafhitarans er dzetlud
4,5 MW 0t fra Mollier ritum. Azetlad er ad 60% af orkunni fari i fasabreytingu & vatni i halfpurrkudu
mjo6li, 15% i varmatap, 10% skorsteinstap og 15% i upphitun ur 20 — 80 °C (Palsson G., 2010). Haegt
veeri spara allt ad 15% af orkunotkuninni med pvi ad endurnyta varma sem fellur Gt i pvottaturni,
med pvi ad keyra loft fra mjolskiljum i gegnum loftvarmaskipti sem var adur notadur vid

oliukyndinguna, asamt hreinu lofti fra pvottaturni.

20°C 80°C
[ ]

= |
25°C |Oliuvarmaskiptir

360°C

Rafhitari

Mynd 7: Hugmynd ad orkuendurvinnslu.

1.5 Losun grédurhusalofttegunda
Vid bruna a jardefnaeldsneyti myndast koldioxid (CO,) sem er algengasta grédurhusalofttegundin.

Vid bruna & svartoliu myndast rumlega prefalt magn af CO, & massaeiningu. Vid framleidslu &
fiskmjoli par sem orkan kemur ad mestu Ur jardefnaeldsneyti, ma dsetla um 30 — 40 kg / svartoliu a
hvert hraefnistonn (Umhverfisstofnun, 2010). Er pessi tala breytileg eftir framleidsluadferdum 4
fiskmjoli. Pannig ma azetla ad vid framleidslu a einu tonni af fiskmjoli myndast 300-600 kg af CO,.

Sambeerilegt fyrir framleidslu & dali er 1,5 tonn af CO, & méti hverju framleiddu tonni af ali. En pessi

12



samanburdur er einungis til ad syna fram 4, ad framleidsla a fiskmjoli par sem adalorkuuppsprettan

er jardefnaeldsneyti er mjog 6hagkvaem gagnvart umhverfinu.

Allur sjavarutvegur islands losar um 500 pus. tonn af CO, arlega og par af eru fiskmjélsverksmidjur
um tiundi partur. Um helmingur Gtblasturs islendinga er tilkominn vegna samgangna og fiskveida
(Orkustofnun, 2012), pvi er til mikils ad vinna med ad draga ur losun | sjavarutvegi. Heegt veeri ad
koma i veg fyrir alla losun frd fiskmjolsframleidslu med rafvaedingu og nyta par med einungis innlenda
endurnytanlega orkugjafa. Pad veeri i takt vid pa préun sem hefur att sér stad i islenskum sjavarutvegi
par sem losun hefur minnkad mikid sidustu ar, baett orkunyting skipa og aukin nyting innlendra

orkugjafa i landvinnslu.

Tafla 1: Losun koldioxids fra sjavarutvegi (Umhverfisstofnun, Loftslagsbreytingar, 2012).

1995 2000 2005 2010 |
Losun CO; -igildi (pus. tonn/ari) | 930 840 726 580

= — ™ m =I L (s - oo L] = — ™ mM = L (s - oo L] ]
Loy Loy (e (=] L] Loy Loy Ley] (=] L] = = = = = = = = = = —
Lep] Lep] Le] (=] L] Lep] Lep] Le] (=] L] o] = o] = o] o] = o] = o] =
— — — — — — — — — — ™~ ™~ ™ ™~ ™~ ™~ ™~ ™ ™~ ™~ ™~
W Rafmagn og hiti W Samgdngur W Sjdvarutvegur
WIdnadur og efnanotkun M Landbunadur Urgangur

Mynd 8: Losun 3 islandi sidustu 20 ar (Umhverfisstofnun, Loftslagsbreytingar, 2012).

1.6 Breytingar a fiskmjolsferlinu
Kostnadur vid breytingar, sem gerdar voru i verkefninu, félust adallega i smidi og uppsetningu 3

hitakassa sja Mynd 9, sem inniheldur gufuvarmaskiptinn (gult @ mynd) og rafelementin (raud a
mynd). Hédinn hf. hefur haft yfirumsjon med smidi & hitakassanum, en undirverktakar sau um smidi a
einstokum hlutum. Danski varmaskiptaframleidandinn TT coil s s& um smidi & gufuvarmaskiptinum.
Rafhitun sd um uppsetningu 4 rafelementunum. El-rdn sa um hita- og prystifallsnema og forritun 3

styringum. Til vidbdtar vid smidi & hitakassanum eru breytingar a loftstokkum, einkum og sér i lagi ef
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farid verdur at i orkuendurvinnslu med pvi ad forhita hringrasarloftid adur en pad fer inn i
hitakassann. Vid pa hitun parf auka bldsara fyrir kerfid par sem prystifall eykst sem nemur prystifalli

yfir hitakassann.

Mynd 9: Hitakassinn sem inniheldur rafhitunarbinadinn, gufuelement gult a mynd og rafelement raud @ mynd.

1.7 Rekstrarkostnadur
Vid utreikninga & rekstrarkostnadi parf ad dzetla verd a raforku og oliu til verksmidjunnar, pvi

orkuverd er samningsatridi og pvi ekki gefid upp. Forsendur Utreikninga eru gefnar upp i toflu 2.

Tafla 2: Forsendur kostnadarutreikninga.

Orkugjafi Einingaverd Orkuinnihald
Svartolia 110 (kr/kg) 46,3 (MJ/kg)
Rafmagn 3,5 (kr/kWh) 3,6 (MJ/kWh)
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Til ad reikna ut orkukostnad er gert rad fyrir ad verksmidjan keyri a fullum afkdstum i 120 sélarhringa
4 ari. Orkan sem parf i slika vinnslu er um 13 MWh, og parf af leidandi er orkukostnadur um 45
milljénir kr. En haegt er ad umreikna orkuverd fyrir svartoliu og feest pa ut ad kostnadur verdur um

110 miljonir kr. m.v. ad nota svartoliu sem eldsneyti.

1.8 Samanburdur a dvalartima og mjolhita milli purrkara

Tafla 3 : Samanburdur a dvalartima og mjolhita milli purrkara (Gunnarsson, 2003).

Gufupurrkari Hetland \ Dyno- Jet \
Dvalartimi (min) 80 24 12
Mijolhiti (°C) 98 78 78

Dyno — Jet kemur mun betur Ut vardandi gaedi 4 mjoli i samanburdi vid gufupurrkara og Hetland. bar
sem mjolhitinn er laegri og purrktimi styttri, og par af leidandi skemmast préteinin minna. bannig fast
betri bindieiginleikar Ur mjolinu med Dyno — Jet eins og sést 8 Mynd 10 og Mynd 11. (Gunnarsson,
2003) A sému myndum mad greinilega sja ahrif hraefnisgaeda par sem bindieiginleikar eru minni i
lélegra hraefni. Einnig ma sja ad kolmunni er med betri bindieiginleika en lodna, kolmunamjol er

mikid notad i alaeldi.
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Mynd 10: Seigjumaelingar fyrir Dyno-Jet (Gunnarsson, 2003).
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Mynd 11: Seigjumaelingar fyrir Hetland (Gunnarsson, 2003).

16



2 Nidurstoour og umraoda

2.1 Frumhoénnun 4 rafhitara fyrir Dyno - Jet 4,5

Fiskmjolsverksmidju HB Granda Vopnafirdi

Honnun taekis sem hitar upp loft hljdémar ekki svo flékin, venjuleg harpurrka hitar upp loft. En pegar
kafad er dypra i honnunarforsendur og hénnunarskilyrdi kemur fljott i 1jé6s ad malid er ekki svo
einfalt. par sem um gifurlega mikid afl er ad raeda, hitastig sem er mjog hatt og fleiri paetti sem koma
vid sOgu pa vandast malid. Vid honnun var studst vid Utfeerslur a taekjum ar fiskmjolsframleidslu jafnt

sem hefébundnum lofthitunartaekjum, baedi hvad taeringu og varmaflutning vardar.

2.1.1 Grunnhugmyndin
Er bygging kassa sem loftid fleedir i gegnum, kassinn er gerdur Ur svértu smidastali og er einangradur

med venjulegri steinull en innsta lagid er ur hitapolnu efni. Einangrunin er 20 cm pykk til ad lagmarka
varmatap Ur kassanum. Fyrsta prepid i hituninni er hitun med gufuelementi (gult Mynd 12), par a
eftir koma 7 bunt af rafelementum (raud & Mynd 12), en hvert bunt inniheldur 200 rafelement. Einn
helsti pattur i hnnun a hitakassanum er sa, ad haegt er ad taka hitunareiningarnar audveldlega ur til

hreinsunar og vidhalds.

Mynd 12: Télvuteiknud mynd af hitakassanum.
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Mynd 13: Hitakassinn i uppsetningu an rafelementa.

2.1.2 Efnisval
Mikilveegt er ad vanda efnisval & rafskautum me?d tilliti til teeringar, pegar efni teerast pa eydist upp

ysta lag pess sem veldur pvi ad efnid pynnist. Efnisval i gufuvarmaskiptinn er rydfritt stdl badi 304 og
316, asamt ali sem notad er i ribbur vegna mikillar varmaleidni ls. Oll pessi efni hafa mikid teeringar
bol vid hitastig af pessari staerdargradu. Fyrir aftan gufuvarmaskiptinn eru rafskaut par par sem ysta
lag peirra er ar rydfriu stali 316L. Vid haerra hitastig eykst haetta & teeringu par sem hvarfgirni malma
vid surefni eykst (Roberge, 2000). Einnig eru ymis efni i hringrasar loftinu sem geta valdid teeringu.

Tafla 4: Synir magn nokkurra efna i Gtblaestri af fiskmjolspurrkun. mzaelingar gerdar i Krossanesi fyrir Rannséknarstofnun
fiskionadarins 1998.

Magn (ppm) 471 92 84 71 1106

Midad vid pessar tolur og upplysingar um rydfritt sem notad er er ljést ad teeringarhaetta er litil. Ut
fra toflu ma sja ad rydfritt stal hefur mikid teeringarpol gagnvart pessum efnum i pvi magni sem hér
um radir (Roberge, 2000). Erfitt er ad finna upplysingar um taeringarpol & rydfriu stali vid hzerra
hitastig en 100 °C, en par er teeringarpol mjog gott midad vid miklu meiri efnisstyrk efna en sjd ma i

Tafla 4.

Vid efnisval & ihlutum var skodadur varmaskiptir sem notadur var fyrir. Eftir aralanga notkun var ekki

haegt ad sja mikla taeringu @ honum, pratt fyrir ad vera smidadur ad ollu leiti Ur svortu stdli. Af peim
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varmaskipti ad daema virdist hringrasarloft ekki hafa mikil ahrif 8 taeringu mdlma vid hitastig allt ad

400 °C.

2.1.3 Skelmyndun 3 hitaelementum
Buast ma vid ad agnir af fiskmjoli fylgi med i loftinu eftir ad pad hefur farid i gegnum pvottaturninn.

Ekki er alveg vitad um efni i purrkloftinu, en pad kemur betur i ljés pegar vinnsla st6dvast og heegt

verdur ad skoda varmaskiptinn sem nu pegar er til stadar.

Til ad koma i veg fyrir skelmyndunina vaeri haegt ad sleppa pvi ad hringrasa purrkloftinu, en pad
myndi kalla @ mjog mikla lofthreinsun vid ad hreinsa allt purrkloftid. Auk pess vaeri auka fjarfesting i
nyjum pvottaturnum og jafnvel i efnahreinsiturni til ad koma i veg fyrir lyktarmengun, en

lyktarmengun fra fiskmjolsverksmidjunni er mjog litil eins og er.

begar skelmyndun & sér stad parf ad hreinsa varmaskiptinn reglulega pvi afkdst hans falla délinulega
med tima. Omogulegt er ad segja til um hversu langur timi 4 ad lida & milli prifa, en pad veltur &
magni agna i lofti og heildarvarmaflutningsstudli varmaskiptisins. Haegt verdur ad meta afkostin med
hitanemum inni i varmaskiptinum og verda prif akvedin Ut fra meeligildum fra hitanemum. Alls verda
settir upp 11 hitanemar, einn fyrir aftan hvert prep i midjum loftstraumnum. Einnig verda settir upp 4
nemar i hverju horni pverskurdar loftfleedisins, til ad nema hvort flaedi sé einsleitt i flaedisstefnu.
Asamt hitanemum verdur settur upp loftprystifallsmaelir til ad &atta sig betur & skelmyndun eda
skemmdum & hitafl6tum. Borin verda saman maeligildi Ur pessum maelum vid orkunotkun og pannig

verdur haegt ad daetla nytingu varmaskipta.

2.1.4 Hreinsun a elementum
Haegt er ad taka elementi Ut Ur kassanum til hreinsunar og viéhalds. Verdur pad gert med pvi ad hifa

bau med hlaupaketti (sja Mynd 14) sem stadsettur fyrir ofan hitakassann. Gert er rad fyrir ad oftast
burfi ad hreinsa gufuelementid, par sem pad er fremst og mestar likur & ad leifar af fiskmjoli séu i
orfinum vatnsdropum sem gufa upp pannig ad agnirnar sitji eftir & hitaflétum. bpar sem litié bil er &
milli al platna i gufuhitaranum, er hatta 4 ad hluti hans stiflist sem myndi leida af sér d6jafna
loftdreifingu. Einnig er hzetta 4 ad alpléturnar verdi fyrir hnjaski (sja Mynd 15) sem getur einnig
truflad loftfleedid. Eins og sja ma &4 Mynd 15 eru komnar skemmdir a8 ribbum vid uppsetningu, ur

bessu parf ad baeta med pvi ad byggja létta grind utan um gufuelementid til ad verja ribburnar.
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Mynd 14: Hlaupakoéttur notadur til ad flytja element i og ur hitakassanum.

Mynd 15: Skemmdir a ribbum merktar med hvitum 6rvum.
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2.2 Styring a hitakassanum
Hitastyring 4 loftinu verdur half sjalfvirk, haegt er ad styra loftmagni med styrispjaldi og hitastig reedst

af loftmagni og afli & rafhitaranum. Styringin sjalf er PD reglir & gufuloka sem styrir prystingi & gufu
inn & gufuelementid. Haegt er ad stjorna hitastigi 4 gufuelementinu med gddri nakveemni.
Hitastyringin @ rafelementunum er hins vegar ekki til stadar, pau eru annadhvort af eda a.
Rafelementunum er skipt upp i 14 hdpa, pannig ad styringin er i 14 prepum og atti pvi ad hlaupa 3
10 — 15 °C hvert prep, en pad bil er haegt ad finstilla med minni breytingu 4 gufuelementinu. Til ad
fylgjast med virkni elementanna verdur settur upp hitanemi fyrir aftan hvert element. Til ad maela
réttan lofthita parf ad setja upp geislahlifar utan um meelana, til ad varmageislun fra elementunum

skekki ekki maeligildi nemanna (Palsson H., 2010).

2.3 Straumrof
i honnunarforsendum & hitakassanum er gert rad fyrir pvi ad rafmagn fari af verksmidjunni

skyndilega. begar slikt gerist pa stodvast allt i verksmidjunni, par sem engin varaaflst6d er til stadar
vid verksmidjuna. Hvad purrkarann vardar stodvast blasari sem flytur loftid i gegnum purrkkerfid,
eftir ad rafmagn fer af blasara lida einungis 6rfaar sekindur pangad til ad loftflaedi inn i hitakassann
stodvast. Einnig stodvast fleedi 4 hrdefni inn i purrkarann og métor sem snyr mjélinu inni i
burrkbelgnum stédvast. Asamt pvi fa rafskautin ekki orku, en pratt fyrir pad hitna pau litillega vegna
bess ad pau fa ekki kaelingu fra loftinu. Lita ma a varmaskiptinn i heild sinni sem kerfi sem orku er
deelt inn i, og loftid sem blasarinn blzes i gegnum hitakassann er i raun midill sem midlar orkunni &
milli varmaskiptisins og dpurrkads fiskmjols. Pannig ma segja ad loftstraumurinn kaeli varmaskiptinn,
bannig ad ef loftstraumurinn er ekki lengur til stadar pa hitnar hitakassinn. Mikil hzaetta er & ad
rafskautin skemmist ef pau hitna mikid, par sem styrkur peirra fellur med hakkandi hitastigi (Palsson
G., 2010). begar rafmagn fer af pa fa elementin ekki orku til ad hitna sem og orkan flyst haegt fra
beim par sem loftstraumur dettur ut. Samkvaemt pvi settu elementin ekki ad hitna mikid sokum pess
ad hitinn i peim er jafn, p.e.a.s. efnispykkt peirra er ekki mikil. Meiri likur eru a ad
gufuvarmaskiptirinn hitni pvi par er mikill hitamunur 4 ribbum og rérum sem flytja gufuna. bar geetu
ribbur hitnad pvi paer eru kaldari en rorin pegar loftstraumurinn leikur um paer, en hitna pegar hann

dettur ut.

Til ad koma i veg fyrir ad gufuvarmaskiptirinn hitni er deelt inn a@ hann vatni ur kzelikerfi purrkarans,
bar er til stadar vatnstankur par sem avalt er tiltaekt vatn. Stjérnrofi mun styra kaelivatninu par sem
hann opnast pegar rafmagn fer af honum. Vié ad uda kéldu vatni @ gufuvarmaskiptinn myndast 100

°C heit gufa, en edlismassi hennar er 0,5978 kg/m?® medan edlismassi & kaelivatninu er nalaegt 1000
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kg/m3 (Geankoplis, 2003). Med pvi ad sprauta inn 1 kg af kaelivatni myndast 1,6 m? af vatnsgufu, sem

dreifist um hitakassann pannig ad loftstraumur leikur um rafelementin pannig ad pau ofhitni ekki.

2.4 Likanagerd a ferlastyringu fiskmjols, hamorkun a afkéstum

rafpurrkunar
bpurrkun a fiskmjoli er orkufrekasti hluti framleidsluferilsins par sem steerstur hluti orkunnar fer i

burrkun. Erfitt er ad segja til um hve mikill hluti orkunnar fer i purrkun, en pad veltur & pvi hvada
teekjabunadur er notadur. Ef notast er vid eldri taeekjabinad eins og priggja prepa gufara og dbeinan
loftpurrkara, ma reikna med ad allt ad 70% orkunnar fari i purrkun. Gert var likan af massajafnvaegi

fiskmjolsframleidslu fyrir fjogur mismunandi hraefni.

Til ad dzetla massastreymi i gegnum framleidsluferlid parf ad velja maelipunkta par sem hraefni er
tekid og greint m.t.t. efnainnihalds, pannig er haegt ad daatla strauma i framleidsluferlinu.

Melipunkta ma sja 4 Mynd 16.

1 | | > | |

4
T N

Mjsl 11

Mynd 16: Mzlipunktar i verksmidjunni.
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2.4.1 Massa- og orkujafnvaegi
Framleidsluferill & fiskmjoéli er lokadur samfelldur ferill. Framleidsla @ mjoli og lysi gengur Ut 4 ad skilja

ad prja fasa hraefnisins, vatn, fitu og fitufri purrefni. par sem vatnid er fjarleegt i gufunarteekjum og

burrkurum, medan staerstur hluti af fitunni er skilin frad med skilvindum.

Astaeda pess ad mjol er purrkad med tveim purrkadferdum, gufupurrkun og loftpurrkun, er st ad
nyta kosti hverrar adferdar fyrir sig med pvi ad forpurrka i gufupurrkaranum fyrir framan
loftpurrkarann. bar sem gufupurrkarinn vinnur vel pegar naegur raki er til stadar til ad leida varma i
gegnum efnid, en hentar ekki eins vel i fullpurrkun par sem hraefnid hitnar pegar vatnsinnihald
minnkar med tilheyrandi skemmdum & edlis- og efnaeiginleikum mjolsins. par kemur til s6gunnar
loftpurrkarinn sem vinnur vel 4 halfpurrkudu mjéli og i raun og veru er litid hlutfall af uppgufudu

vatni i purrkuninni gufad upp i loftburrkaranum.

Massaveegi er haegt ad sja a Mynd 17, Mynd 18, Mynd 19 og Mynd 20.
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2.4.1.1 Makrilhrat sumar 2011

[Flow (ke) | 200]

E—

Raw material (kg)
Flow 100! Raw material -
Mackerel cut-offs Cooker

l [Flow (k) | 800

|Fiow kg
Centrifuge [Flow (ke) | 77,3] Decanter. [Flow (kg)] 2,7]
n

f |Vapour (kg)

| |\fapour (kg)

[Flow (ke)] 17,3

4mmmmm—

Flow (kgl] 16,3]

 —

[Flow (kg) | 651

[Flow (kg)] 39,0

|Vap0ur (kg) 6,0

=

Vapour (kg) 15,8

|F\0w (kg) |

DynolJet Dryer Steam Dryer

Mynd 17: Massastreymi makrilshrats i gegnum verksmidju sumar 2011.
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Tafla 5: Nidurstédur efnamalinga makrilhrats keyrslu.

Mzling Maling Meling

1 2 3 Medaltal
Vatn (%) 64,0 64,0
Prétein (%) 13,3 13,3
Salt (%) 0,7 0,7
Fita (%) 19,5 19,5
1 Hraefni FFPe (%) 16,5 16,5
Vatn (%) 77,5 77,5
Fita (%) 15,5 15,5
4 Pressuvokvi FFbe (%) 7 7,0
Vatn (%) 43,2 43,2
Fita (%) 2,2 2,2
5 Pressukaka FFPe (%) 54,6 54,6
Vatn (%) 77,9 77,9
Fita (%) 15,8 15,8
6 Sodlysi FFbe (%) 6,3 6,3
Vatn (%) 66,9 66,9
Fita (%) 6,3 6,3
7 Mijolvindu hrat FFbe (%) 26,8 26,8
Vatn (%) 93,3 _ 93,3
Fita (%) 0,7 _ 0,7
8 Sod FFbe (%) 6 _ 6,0
Vatn (%) 90,4 90,4
Fita (%) 1,2 1,2
9 Sodkjarni MVR FFPe (%) 8,4 8,4
Vatn (%) 73 73,0
Fita (%) 3,1 3,1
10  Sodkjarni MVR + WHE | FFbe (%) 23,9 23,9
Vatn (%) 58,9 58,9
Fita (%) 4,6 4,6
11 Ad burrkara FFbe (%) 36,5 36,5
Vatn (%) 31,3 31,3
Fita (%) 7,4 7,4
12 Eftir Gufupurrkara FFbe (%) 61,3 61,3
13 Eftir Dyno Vatn (%) 7,8 7,8
Vatn (%) 8 8,0
Prétein (%) 66,7 66,7
Salt (%) 6,7 6,7
Fita (%) 9,6 9,6
14 Eftir keeli og kvorn FFbe (%) 82,4 82,4
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2.4.1.2 Sildarhrat sumar 2011

[Flow (kg) 17,6|

= ——

Raw material| (kg)
Flow 100 Ravy material - ooy
Herring cut-offs

l |F10w (kg) | 82,4

‘Fiow (kg)l ;
Centrifuge [Flow (kg 76,7] Decanter [Flow (kg]| 57
n

f |Vap0ur (ke) 32,0|

[Flow (kg)! 14,7]

EEEE——

| |Vapour (kg)

[Flow (kg)]

]

[Flow (kg)] 66,4

[Flow (kg)] 380

|Vap0ur (kg) 52

Vapour (kg) 17,6

[Flow (ke) | 20,4

DynolJet Dryer Steam Dryer

Mynd 18: Massastreymi sildarhrats i gegnum verksmidju 2011.
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Tafla 6: Nidurstodur efnamaelinga sildarhrats keyrslu.

Mzling Maling Mazling

1 2 3 Meadaltal
Vatn (%) 70,1 72,4 71,3
Prétein (%) 12,4 11,9 12,2
Salt (%) 0,8 0,8 0,8
Fita (%) 15,4 12,6 14,0
1 Hraefni FFbe (%) 14,5 15 14,8
Vatn (%) 73,9 75,4 74,7
Fita (%) 19,2 16,5 17,9
4 Pressuvokvi FFbe (%) 6,9 8,1 7,5
Vatn (%) 45,5 46,2 45,9
Fita (%) 4,9 6,1 5,5
5 Pressukaka FFPe (%) 49,6 47,7 48,7
Vatn (%) 81,5 80,5 81,0
Fita (%) 13,1 13,7 13,4
6 Sodlysi FFbe (%) 5,4 5,8 5,6
Vatn (%) 61,2 63,2 62,2
Fita (%) 5,1 4,2 4,7
7 Mjoélvindu hrat FFbe (%) 33,7 32,6 33,2
Vatn (%) 93,3 93,1 93,2
Fita (%) 0,7 0,6 0,7
9 Sod FFbe (%) 6 6,3 6,2
Vatn (%) 88,7 89 88,9
Fita (%) 1,1 3,7 2,4
10 Sodkjarni MVR FFbe (%) 10,2 7,3 8,8
Vatn (%) 67,1 69,2 68,2
Fita (%) 2,9 5,2 4,1
11  Sodkjarni MVR + WHE | FFbe (%) 30 25,6 27,8
Vatn (%) 61,9 59,3 60,6
Fita (%) 43 6,9 5,6
12 Ad burrkara FFPe (%) 33,8 33,8 33,8
Vatn (%) 29,1 29,1
Fita (%) 8,0 8,0
13 Eftir Gufupurrkara FFPe (%) 62,9 62,9
14 Eftir Dyno Vatn (%) 7,3 7,3
Vatn (%) 7,6 7,6
Prétein (%) 66,5 66,5
Salt (%) 5,4 5,4
Fita (%) 8,2 8,2
15 Eftir keeli og kvorn FFbe (%) 84,2 84,2
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2.4.1.3 Lodna mars 2011

Raw material (kg)
Flow 100 Raw mat.erlal ‘ Cooker
Capelin

- - {kg]

[Flow (kg) ] 71,2

Flow (kg)
Centrifuge [Flow (kg)] Decanter Flow (kg) 37
E——
—|
' |Vapour (kg)
Flow (ke)] 655 Flow (k] 10,0
MVR + WHE |1

Flow (kg) 42,6

|Vap0ur (kg) 7.8

=

Vapour (kg) 17,0

Flow ( kg |Fiow kg)|

DynoJet Dryer Steam Dryer

Mynd 19: Massastreymi lodnu i gegnum verksmidju mars 2011.
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Tafla 7: Nidurst6dur efnamaelinga lodnu keyrslu.

Mzling Maling Maeling

A B Medaltal
Vatn (%) 79,4 77,4 78,1 78,4
Prétein (%) 13,8 14,4 14,1 14,1
Salt (%) 0,6 0,7 0,8 0,7
Fita (%) 4,3 5,2 5,2 4,8
1 Hraefni FFbe (%) 16,3 17,4 16,7 16,9
Vatn (%) 93,9 94,2 94,1
Fita (%) 2,1 1,3 1,7
3 Forsia FFPe (%) 4,0 4,5 4,3
Vatn (%) 91,3 94,2 86,1 92,8
Fita (%) 1,7 1 79 1,4
4 Pressuvokvi FFbe (%) 7 4,8 5,9
Vatn (%) 51,6 51,7 49,9 51,7
Fita (%) 4,4 4,5 3,7 4,5
5 Pressukaka FFbe (%) 44 43,8 43,9
Vatn (%) 92,7 93,2 92,4 93,0
Fita (%) 3 2,6 3,5 2,8
6 Sodlysi FFbe (%) 43 4,2 41 43
Vatn (%) 59,8 61,8 59,8
Fita (%) 4,6 38 4,6
7 Mijolvindu hrat FFPe (%) 35,6 34,4 35,6
Vatn (%) 95,5 95,3 953 954
Fita (%) 0,3 0,4 0,4 0,4
8 Sod FFbe (%) 4,2 4,3 43 43
Vatn (%) 70,0 70,0
Fita (%) 2,2 2,2
9 Sodkjarni MVR+WHE | FFbe (%) 27,8 27,8
Vatn (%) 70,0 70,0
Fita (%) 2,2 2,2
10 Sodkjarni MVR + WHE | FFbe (%) 27,8 27,8
Vatn (%) 65,2 58,4 66,8 61,8
Fita (%) 2,1 3,8 23 3,0
11 Ad burrkara FFPe (%) 32,7 37,8 30,9 35,3
Vatn (%) 35,8 35,8
Fita (%) 5,5 5,5
12 Eftir Gufupurrkara | FFbe (%) 58,7 58,7
13 Eftir Dyno Vatn (%) 7,7 7,7
Vatn (%) 7,3 7,3
Protein (%) 69,0 69,0
NH3 (%)
Fita (%) 8,0 8,0
14 Eftir burrkun FFbe (%) 84,7 84,7
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2.4.1.4 Lodna februar 2012

Flow (kg

Raw material | (kg)

Flow 100 Raw material ———
Capelin
l [Flow (kg) | 749
Flow {kg)

Centrifuge [Flow (ke)]  69,6] Decanter [Flow (kg) | 53

_)

L ——————— ]
|Vapour (kg) 22 4| ‘Vapour (kg)
m - ‘HOW (kg] |

[Flow (kg) | 514

t |Vapour (kg) 14,3

[Flow (kg) |

e

=)

Vapour (kg) 16,1

|F40w {kg)l

L

Steam Dryer.

Dyno Jet Dryer

Mynd 20: Massastreymi lodnu i gegnum verksmidju febraar 2012.
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Tafla 8: Nidurstédur efnamaelinga lodnu keyrslu.

Maling 1 Maling 2 Medaltal

Vatn (%) 72,7 73,2 73,0
Protein (%) 14,3 13,4 13,9
Salt (%) 0,8 04 0,6
Fita (%) 10,5 10,4 10,5
1 Hraefni FFbe (%) 16,8 16,4 16,6
Vatn (%) 72,1 69,9 71,0
Fita (%) 11,7 14,9 13,3
3 Forsia FFbe (%) 16,2 15,2 15,7
Vatn (%) 79,6 786 79,1
Fita (%) 13,8 12,6 13,2
4 Pressuvokvi FFbe (%) 6,6 8,8 7,7
Vatn (%) 51,5 53,2 524
Fita (%) 4,6 43 45
5 Pressukaka FFPe (%) 43,9 42,5 43,2
Vatn (%) 81 80,9 81,0
Fita (%) 13,6 12,4 13,0
6 Sodlysi FFbe (%) 5,4 6,7 6,1
Vatn (%) 63,5 70,2 66,9
Fita (%) 3,8 4 3,9
7 Mijélvindu hrat FFbe (%) 32,7 258 29,3
Vatn (%) 93,1 90,8 92,0
Fita (%) 0,9 1,4 1,2
8 Sod FFbe (%) 6 7,8 6,9
Vatn (%) 88,1 86,7 87,4
Fita (%) 1,5 1,8 1,7
9 Sodkjarni MVR FFpe (%) 10,4 11,5 11,0
Vatn (%) 79,1 751 771
Fita (%) 2,5 3,5 3,0
10 Sodkjarni MVR + WHE | FFbe (%) 18,4 21,4 19,9
Vatn (%) 61,8 65,2 63,5
Fita (%) 3,8 4,2 4,0
11 Ad burrkara FFbe (%) 34,4 30,6 32,5
Vatn (%) 48,6 43,1 45,9
Fita (%) 6 7,6 6,8
12 Eftir Gufupurrkara | FFpe (%) 45,4 49,3 47,4
13 Eftir Dyno Vatn (%) 8,1 9,4 8,8
Vatn (%) 7,58 9,28 8,4
Protein (%) 70,22 69,46 69,8
NH3 (%) 0,146 0,18 0,2
Fita (%) 11,16 12,42 11,8
14 Eftir Purrkun FFbe (%) 81,26 78,3 79,8
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2.4.1.5 Alyktanir af massastreymislikénum
Eins og sja ma &4 Mynd 17, Mynd 18, Mynd 19 og Mynd 20 er uppgufun i gufunartaekjum (MVR og

WHE Il) og gufupurrkara svipud fyrir 6ll hraefnin, medan uppgufun i Dyno-Jet loftpurrkara er allt ad
bvi tvofalt meiri i febrdar lodnu arié 2012. SU keyrsla var su eina par sem verksmidjan var keyrd a
fullum afkéstum og par af leidandi var loftpurrkarinn keyrdur a fullum afkdstum. bPegar verksmidjan
er keyrd & minni afkdstum er meiri hluti vokvans fjarleegdur i gufupurrkaranum, par sem eimur fra
honum er nyttur sem orka inn @ gufunarteeki (WHE IlI) og afram & forsjédara. Pannig ad afkost
gufunartaekis (WHE 1l) og forsjédara rddast af uppgufun i gufupurrkara. Pegar verksmidjan er keyrd a
litlum afkdstum skapast su haetta ad mjolid verdi purrkad of mikid i gufupurrkara og kemur pad nidur
a mjolgeedum par sem meltanleiki og bindieiginleikar mjolsins dvina eftir pvi sem mjol er purrkad
meira i gufupurrkara. Ekki pykir aeskilegt ad purrka mjol nidur fyrir 40 % vatnsinnihald i gufupurrkara
ef framleida & hagaeda mjol med gédum meltanleika, en eins og sja ma i Tafla 5, Tafla 6 og Tafla 7 er

vatnsinnihald eftir gufupurrkara fyrir nedan 40 %.

Ef halfpurrkad mjolid fer of purrt inn i loftpurrkarann pa flassar pad ekki og fellur pvi & botn
forpurrkarans i Dyno-Jet, haegt er ad sja petta gerast med pvi ad fylgjast med aflporf mdtors sem snyr

vinkiljarnum i forpurrkaranum (Starfsmenn i fiskmjolsverksmidju HB Granda, 2010).

2.4.2 Styring a purrkferlinu
Gufupurrkaranum er styrt med gufuloka sem stjérnar prystingi og magni gufu sem fer inn a

burrkarann, og Ut fra prystingi og magni gufu asamt hrdefnis innmaotun stjérnast vatnsinnihald mjols
sem fer Ur purrkaranum. Styring a loftpurrkaranum virkar pannig ad hitastigi er styrt i tvennu lagi,
annarsvegar med gufuloka & gufuelementi og hinsvegar med pvi ad sla inn rafelementum sem skipt
er upp i 14 hdpa. bpannig er haegt ad styra nokkud nakvaemlega pvi hitastigi sem fer inn i purrkarann.
Loftfleedi er styrt pannig ad spjaldloka er fyrir framan bldsara sem knyr loftid i gegnum allt
burrkkerfid. Saman stjorna mjolflaedi, hitastig og loftfleedi endanlegu vatnsinnihaldi mjélsins. Ef svo
illa vill til ad mjol komi of rakt Ur purrkun er pad sett i gegnum eftirpurrkarann i loftpurrkuninni til ad

na réttu vatnsinnihaldi.

2.4.3 Meelingar 4 vatnsinnihaldi i mjoli
Vatnsinnihald mjéls er malt med pvi ad taka mjolsyni og setja i rakameeli, slik mzeling er nokkud

timafrek pannig ad eftir ad syni hefur verid tekid lidur nokkur stund par til ad nidurstédur koma ar
maelingunni. Er petta til pess ad mikil timaseinkun er i styringu & purrkuninni, pannig ad ef mjol er of
rakt eda purrt pa er framleitt eins mjol i allt ad halfa klukkustund adur en haegt er ad breyta styringu

a purrkurum.
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Rauntimamaeling & vatnsinnihaldi mjols myndi gjorbreyta pessu par sem 6ll styring vaeri audveldari og
einfaldadi vinnu vid styringu & bunadi, par sem starfsmadur pyrfti ekki ad na i syni med reglulegu

millibili. Einnig myndi slik rauntimameeling bjéda uppa alveg sjalfvirka stjérnun a purrkkerfi.

2.5 Uppsetning bunadar og utfersla a vinnsluras
Lokid var vid uppsetningu & rafhitunarbdnadinum i lok névember 2010, en vinna vid uppsetningu

hofst eftir ad sumarvertid lauk. Uppsetning @ banadnum var i hondum starfsmanna Hédins hf. og

undirverktaka. El-rdn sa um uppsetningu a styringum og nemum.

Mynd 21: Synir hitakassann i uppsetningu.

2.5.1 Prufukeyrslur a rafhitunarbanadi

2.5.1.1 Fyrstu prufur d biinadi dn hrdefnis

Vid fyrstu préfanir 4 rafhitaranum var ekki haegt ad keyra upp a fullu afli par sem titringur kom fra
tengiskapum pegar mikid alag var sett a pa. Liklegasta astaedan er su ad ekki hafi verid gengid fyllilega
fra tengingum. Par ad auki var ekki haegt ad keyra fullt afl par sem hitastig i rykskiljum (e. cyclone) ma

ekki fara upp fyrir 100 °C.
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{ fyrstu préfunum var likt eftir straumrofi & verksmidjunni, par sem rafmagn var tekid af blasara og
rafelementum. Kom pa i ljés ad engin haetta er a ofhitnun a rafelementum , en i upphafi var talin

haetta 4 ofhitnun a8ur en lagst var i Utreikninga sem syndu fram a ad haettan vaeri ekki til stadar.

2.5.1.2 Fyrstu profanir med hrdefni
pann 14. jandar 2011 féru fram fyrstu préfanir 4 rafhitaranum par sem hrdefni var purrkad i Dyno —

Jet purrkaranum, hrdefni var vel kzeld lodna og var mjolid frekar feitt par sem erfitt er ad pressa
ferska lodnu. Vid raesingu var einungis hleypt gufu inn @ gufuelementid og var pa hitastig a loftinu ad
forpurrkaranum i kringum 150 °C, ekki var kveikt & rafelementum fyrr en halfpurrkad mjol kom ut ar
gufupurrkaranum. Rafelementin eru ekki nema taepar 20 minatur ad nd fullu lokahitastigi a lofti ad

forpurrkara.

Ekki var byrjad a pvi ad keyra & 6llum rafelementum par sem verksmidjan for af stad a annarri
sjédaralinunni, og pvi var hitastig ad forpurrkara stillt i kringum 200 °C. Su keyrsla gekk vel og i
framhaldi af pvi var dkvedid ad keyra verksmidjuna & meiri afkdstum eda 26m3/h sem eru 650 tonn af
hraefni a sélarhring, en uppgefin hamarks afkést verksmidjunnar eru 850 um t/24h. Til ad na slikum
afkdstum parf hitastig ad forpurrkara ad vera i kringum 300 °C, eftir sma tima i keyrslu vid pad
hitastig fér ad bera a hitamyndun i tengingum a rafelementunum svo brugdid var 4 pad rdd ad setja
upp tvo litla bldsara til ad keela nidur tengingar. Vildi pa ekki betur til en svo ad liklegast hafa
malmagnir borist med loftstaumnum og skammhleypt & milli tenginga a rafelementunum, med peim
afleidingum ad of mikill straumur fér & pau pannig ad idnstyringin slé Ut afli ad bunti eitt. Virtist pa
sem utslatturinn hafi ekki gengid sem skyldi par sem héfudsegulrofinn fyrir bdnt eitt brann yfir. Til ad

haegt veeri ad lagfaera rofann og komast ad tengingum purfti ad stodva framleidslu i verksmidjunni.

Eftir ad segulrofinn var lagfaerdur og idnstyringunni breytt pannig ad oryggis utslattur myndi ekki hafa
ahrif 4 segulrofana, asamt pvi ad tengingar voru hreinsadar med lofti var keyrt upp ad nyju.
Uppkeyrslan var eins og i fyrsta skiptid p.e. keyrt upp a annarri sjé8aralinunni og hinni beett vid pegar

leid 4. Mest var keyrt 4 10 buntum af 14 og var pa lofthitinn ad forpurrkara ramar 300 °C.

2.5.2 Gufuelement
Miklar vangaveltur voru um pad hversu fljétt gufuelementid myndi fyllast af mjolégnum, dkvedid var

ad setja upp loftprystifallsmaeli til ad fylgjast med utfellingum & elementinu. begar utfelling verdur a
alplétunum pa minnkar bilid @ milli peirra pannig ad prystifallid eykst. Samkvaemt upplysingum fra
framleidanda & prystifallid ad vera 25 mm H,0, en pad samramist malingum sem gerdar voru adur

en framleidsla for af stad.
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Mynd 22: Synir gufuelementid fyrir fyrstu notkun.
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Mynd 23: Synir gufuelementid eftir purrkun a 500 tonnum af hraefni.

2.6 Loftfledismaelingar
Meelt var loftflaedi i gegnum purrkarann med rafhitunarbdnadi asamt prystifall yfir oliuhitarann.

Loftflaedi var metid ut fra lofthradamaelingum a lofti milli bldsara og rafhitunarkassa. Notadur var
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lofthradameelir i eigu Hédins hf. og til ad reikna ut loftfleedi voru notud gildi fyrir hitastig og
spjaldopnun Ur styrikerfi verksmidjunnar. Gerd var ein maeling fyrir spjaldopnun frad 30% og a tveggja
présentu stiga bili ad 50% spjaldopnun sem er hamarks opnun. Nidurstodur ur loftflaedismaelingu ma

sja @8 Mynd 24.

Loftmagn midad vid spjaldopnun
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Mynd 24: Synir nidurstodur loftmaelinga a rafhitaranum, full opnun er 50%.

Meeldist hamarks loftflaedi i gegnum rafhitarann um pridjungi meira en uppgefid var fyrir
oliuhitarann, en aukid loftflaedi er vegna pess ad prystifall yfir rafhitunarbdnadinn er mun minna

heldur en fyrir oliuhitarann.
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Einnig var gerd meeling a prystifalli yfir oliuhitarann. bzaer maelingar syndu ad prystifall yfir

oliuhitarann er mun meira en yfir rafhitarann og par med eykst loftflaedid.

Mynd 25: Malingar a prystifalli yfir oliuhitarann.

Meelt prystifall yfir oliuhitarann var teepir 40 mm vatnssulu midad vid 41% spjaldopnun sem er um

bridjungi meira prystifall en i rafhitaranum vid sambeerilega spjaldopnun.
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3 Alyktanir

Bunadurinn var fyrst tekinn i notkun i byrjun ars 2011 og hefur verid i fullri notkun siéan og hefur
hann reynst mjog vel. Fyrir utan rekstrarkostnad sem er toluvert laegri en med hefdbundinni
oliukyndingu, eru fleiri peettir sem koma betur Ut s.s. orkunyting, styring, prif og umsjon vid

rafhitarann eru audveldari samanborid vid oliuhitarann.

Til stadfestingar & drangri verkefnisins ma nefna ad tveer fiskmjolsverksmidjur eru nd ad taka i notkun

rafhitunarbdnad, verksmidja Eskju i Eskifirdi og verksmidja Sildarvinnslunnar i Neskaupsstad.

Adal markmid verkefnisins var ad nyta rafmagn til ad hita loft fyrir purrkun a fiskmjoli. A6 verkefni
loknu mad med sanni segja ad adalmarkmid pess hafi nadst og gott betur, par sem
rafhitunarbunadurinn kemur enn betur Ut en lagt var upp med i upphafi og kemur par helst a dvart
orkunyting. bPar sem varmi tapast ekki Ut um skorstein og styttri tima tekur ad hita upp
rafhitunarbunadinn sparast umtalsverd orka, auk pess sem han er innlend og endurnytanleg. Med
frekari innleidingu rafhitunarbinadar i islenskar fiskmjolsverksmidjur veeri mogulegt ad na pvi
markmidi sjavarutvegsins ad nyta eingdngu innlenda orku vid framleidslu fiskmjols, draga verulega ur

innflutningi & oliu til landvinnslu og draga téluvert Ur myndun sétspors.

Helstu nidurstodur massastreymislikana sem gerd voru fyrir mismunandi hraefni eru ad uppgufun i
gufunarteekjum (MVR og WHE Il) og gufupurrkara er svipud fyrir 6ll hrdefnin, medan uppgufun i
Dyno-Jet loftpurrkara er allt ad pvi tvofalt meiri i febrdar lodnu arid 2012. Su keyrsla var su eina par
sem verksmidjan var keyrd a fullum afkéstum og par af leidandi var loftpurrkarinn keyrdur a fullum
afkdstum. Pegar verksmidjan er keyrd &4 minni afkdstum er meiri hluti vokvans fjarlaegdur i
gufupurrkaranum, par sem eimur fra honum er nyttur sem orka inn 4 gufunartaeki (WHE Il) og afram

a forsjodara. bannig ad afkost gufunartaekis (WHE 1) og forsjédara radast af uppgufun i gufupurrkara.
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