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SAMMENDRAG

Det er beskrevet et konsept for fleksibel ombordproduksjon av selolje som ikke krever oppvarming,
er kompakt og potensielt vil kunne gi sveert hgy kvalitet pa réoljen. Det er ogsa gitt en Ignnsomhets-
betraktning av konseptet.

Det ble gjennomfgrt forsgk i laboratorieskala for & kvantifisere forskjeller i utbytter og oljekvalitet
ved ulike prosesstemperaturer. | forsgkene hadde oljene ved alle prosesstemperaturene et
peroksidtall: PV < 1,0 meq peroksider/kg olje. R3oljer som importeres til Norge for bruk som
kosttilskudd og til farmasgytiske produkter har en PV mellom 3 og 20 meq peroksider/kg olje. Det vil
si at oljene produsert av ferskt selrastoff i dette forsgket er av hgyere kvalitet enn sgr-amerikanske
rdoljer pd markedet. Seloljen hadde ogsd PV-verdier langt under de maksimale verdiene for
opprensede oljer, selv om denne oljen ikke hadde veert igjennom en renseprosess.

Det er ogsd gjennomfgrt markedskartlegging for selolje til humant konsum/helsekost. Det lave
innholdet av totalt omega-3, i forhold til andre marine oljer, gjgr selolje lite utsatt for oksidasjon og
ugnsket smak og lukt. Selolje har ogsd en annen fettsyreprofil og posisjonering av fettsyrene enn
andre marine oljer. Det antas, men er ennd ikke tilstrekkelig vitenskapelig dokumentert, at dette
fgrer til at fettsyrene i selolje lettere tas opp i kroppens membranlipider og sdledes gir en bedre
helseeffekt enn andre marine omega-3 oljer. Om man klarer a@ produsere og distribuere en selolje
med hgy kvalitet anses segmentet beriket mat som sveert lovende.
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Historikk

VERSJON DATO VERSJONSBESKRIVELSE
1 2013-11-15 [Tekst]

Styringsgruppen i FHF-prosjektet #900822 "Utvikling av konsept for fleksibel ombordproduksjon av selolje
for okt lonnsombhet i selfangstnceringen" har bestatt av: Jens P. Kraknes (Jp Management), Frank Haavik
(Fortuna Oils AS, na JFM Sunile AS), Tor-Are Vaskinn (Nord-Norges Rederiforening) og Eirik Sigstadste
FHF (Observater).

Det er gjennomfert et oppstartsmete og en befaring om bord i selfangstskuten MS "Kvitungen" T-6-T 18.
oktober 2012. Til stedet var Leif Grimsmo og Bendik Toldnes (SINTEF Fiskeri og havbruk), Tor-Are
Vaskinn (Fiskebatredernes Forbund), Polardrift AS som eier selfangstskute "Kvitungen" stilte med; Jens P.
Kraknes, Per T. Kraknes og Odd T. Kraknes 1 tillegg deltok Terje Ellingsen fra Kran & Marintek AS. Eirik
Sigstadste (FHF) ble orientert om matet.

Selfangstskuten "Kvitungen" ble valgt som referansebéat for dimensjonering av prosessen. Forst ble
hovedomradene pé baten gjennomgatt med tanke pé tilgjengelige fasiliteter og muligheter for plassering av
prosessutstyr. Arealer og detaljer ble malt opp og avfotografert. Deretter ble prosjektet diskutert med alle de
tilstedevaerende hvor felgende tema ble gjennomgatt. 1. Fangst/kapasitet anlegg, 2. Arealbehov, 3.
Bemanning, 4. Infrastruktur om bord, 5. Metalldetektering/utskilling 6. Dokumentasjon
fangstprosess/fasiliteter.

Pa basis av befaringen og oppstartsmetet, samt senere diskusjoner med Jens P. Kraknes ble det utarbeidet en
kravspesifikasjon for anlegget. Pa styringsgruppemete 10. april 2013 ble det imidlertid ut i fra en vurdering
av markedsforhold og enske om utnyttelse av hele selen, bestemt at ombordprosessen matte endres i forhold
til opprinnelig prosjektplan (ikke oppmaling av hele skinn, men spekking av huder ombord) og at en matte ta
hensyn til dette i videre prosjektarbeid i forhold til laboratorieforsek, lennsomhetsbetraktning og beskrivelse
av driftsrutiner.
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1 Bakgrunn

Den norske selfangsten er i dag ulennsom og fangstverdien utgjer bare 20-30% av forstehands
inntektsgrunnlag, resten finansieres ved statlige tilskudd. I Vestisen, hvor de norske fangstkvotene pa
gronlandssel de siste arene har ligget pa 40-25.000 dyr, er bare rundt en tredjedel av disse kvotene utnyttet.
Den lave utnyttelsen av tilgjengelige kvoter ma hovedsakelig tilskrives dérlig lennsomhet, dels grunnet
strenge restriksjoner pa handel med sjopattedyrprodukter, og begrenset fleksibilitet for de farteyene som
deltar i denne fangsten. Fartoyene som deltar i fangsten er ogsa sveart gamle (det nyeste "Havsel" er 33 ar
gammelt) og kompetansen for & drive selfangst i ferd med & forsvinne grunnet manglende interesse og
lennsomhet.

En uregulert selbestand vil konsumere store mengder fisk og samtidig gi okte problemer med parasitter og
skremming av fisk, spesielt fra kystnere fiskefelt, j.fr. flere "selinvasjoner" gjennom historien.
Ombordproduksjon av selolje ses pa som et viktig og realistisk tiltak for a eke lennsomheten i den norske
selfangstnaeringen og vil séledes ogsa kunne vare med pa a sikre en barekraftig beskatning.

2 Kravspesifikasjon

I utgangspunktet ble det utarbeidet en kravspesifikasjon for oppmaling av hele huder med spekk og
oljeproduksjon av dette ombord. P& styringsgruppemetet 10. april 2013 ble det pd bakgrunn av
markedsforhold og enske om & utnytte hele selen, bestemt at prosjektet heller skulle fokusere pa spekking av
sel om bord og ombordproduksjon av olje fra dette spekket. Vedlegg 1 viser en kravspesifikasjon for et
anlegg med spekking og oljeproduksjon om bord.

Anlegget som er beskrevet er, etter diskusjon med reder Jens P. Kraknes, dimensjonert for prosessering av
10,5 tonn spekk/degn (525 kg/time 20t/degn). Hvis en forutsetter at gjennomsnittsvekten pé et skinn er 20 kg
og at en far ut 85 % av denne vekten i spekk sd kan anlegget produsere olje fra 618 skinn pr degn. Full
produksjon pa anlegget gir, basert pa laboratorieforsgkene (prosess uten oppvarming og utbytte olje av
spekk: 60 %, se kapittel 4), en produksjon pé 6,3 tonn réolje pr. dogn.

3 Konseptbeskrivelse

I lgpet av prosjektperioden er det jobbet med tre forskjellige konseptbeskrivelser. Den forste (som ble
forkastet som folge av styringsgruppemetet 10. april 2013, se ovenfor) tok utgangspunkt i oppmaling av hele
skinn med spekk og oljeproduksjon av denne massen. Da det ble klart at det skulle tas utgangspunkt i
spekking av huder ombord ble det igangsatt et arbeid med et konsept for oljeproduksjon av selspekk om bord
og en tradisjonell prosess som bl.a. inkluderer bdde oppvarmingstrinn og nedkjelingstrinn.

Utforte laboratorieforsek og analyser hos SINTEF Fiskeri og havbruk viste imidlertid at det ikke er
hensiktsmessig eller enskelig & varme opp selspekket for separering (se kapittel 4). Dette til forskjell fra
ovrig prosessering av restrastoff fra fisk, der mekanisk separasjon gar betraktelig lettere ved heyere
temperatur. Konseptet ble derfor revidert pa nytt. Fordeler med den konseptbeskrivelsen som presenteres her
er at: anlegget blir betydelig rimeligere i innkjep og drift i forhold til opprinnelig plan, tar mindre plass og
gir det hoyeste utbyttet av rdolje. Prosessen gir ogsd et sediment/proteinfase som kan foredles til andre
produkter slik at tilnermet alt réstoff fra selen kan utnyttes. Figur 1 nedenfor viser overordnet
konseptbeskrivelse for ombordproduksjon av selolje.
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Flytskjema 6020433 Ombordproduksjon av selolje Sept 2013 rev3

Skinn med spekk

¢ Skinn mfrestspekk

Avspekking =3 Lagring i\-'ideprgf;:r::ling :

Speiek * Oljefase

Homo- " Buffertank/ .
Pumpe Genitator »L Dekanter g..rap pestasion > Olje ut

(lager)

Grakse ut

Tillegg: Senere muligheter:

- Pumper eller vakuumtransport - Videreforedling av grakse pa land

- Nitrogen i lukket system (?) - Hydrolyse av grakse (+ gkt uthytte)?
- CIP-system

- Oljepolerer?

- Lagring av limvann for kontrollert utslipp?

Figur 1. Overordnet konseptbeskrivelse for ombordproduksjon av selolje.

3.1 Arealbehov

Et grovt overslag over arealbehov for full spekkelinje er gitt nedenfor.

Arealbehov full spekkelinje sel:

Spekkemaskin 2x2m  4m’

Trommel/fres 2x2m  4m>
Spekkelinje ~ 2x5m  12m’

Sum 20m’

Spekkelinjen burde kunne fi plass inne i en 30 fots container. For & fa dette til kreves ytterligere
prosjektering og tegning. Et grovt vektestimat pa hele spekkelinjen, inkl. egenvekt container, er 7-8tonn. Ved
installasjon av sépass tungt utstyr ombord trengs ogséd gjennomfering av stabilitetsberegninger og
stabilitetstest av aktuelt fartay.
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3.2 Homogenisering

Etter avspekking pumpes spekket gjennom en homogenisator, for & redusere massen til en bestemt
partikkelstorrelse (se figur 2 nedenfor). Uttesting ma til for & finne partikkelstorrelse som gir best separering,
men homogenisatoren kan justeres over et forholdsvis stort omréde.

Durchsatzleistung:
3mfh - 200 m'h

Figur 2. Eksempel pd homogenisator for oppmaling av selspekk.

Det tilfores ikke vann for homogenisering og dette reduserer problemer med dannelse av vann-olje-emulsjon
slik at vi etter mekanisk separering i prinsippet kun fér to faser: en rdoljefase og en sedimentfase.

3.3 Separering

Separasjonen kan kjeres i en tricanter (tre-fase separator), se figur 3 nedenfor.

liquid discharge
under pressure

feed inlet

solids discharge

Figur 3. Eksempel pd en tre-fase separator

Siden massen i denne valgte prosess er homogen, og prosessen ikke krever tilsetting av vann, vil en dekanter
(to-fase separator) kunne vere et bedre og rimeligere valg. En dekanter separerer en flytende fase (réolje) fra
en tyngre faststoff-fase (sediment).

3.4 Utmating og lagring

Béde olje og sediment ma ivaretas for & sikre oppnaelse av malet om 100 % utnyttelse. Begge fraksjonene
kan lagres pa tank, og sedimentet videreforedles pé land for & fi ut rest-oljen/annet. Alternativt kan utmating
skje i romtemperatur ned under dekk, da oljen og sedimentet ikke vil ha sd stor temperaturforskjell til
omgivelsene ved kald-prosessering.
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4 Laboratorieforsgk

4.1 Hensikt

Hensikten med laboratorieforsekene var & finne eventuelle forskjeller i utbytter, kvalitet og massebalanser
ved ulike prosesstemperaturer. A kartlegge resultatene ved ulike prosesstemperaturer er vesentlig, spesielt
for en prosess som skal vaere kompakt og fleksibel. Lavere prosesstemperaturer, eventuelt en prosess uten
behov for oppvarming, krever mindre (eller ingen) energi til oppvarming, reduserer behovet for nedkjeling
av oljen etter produksjon og gir erfaringsmessig en bedre kvalitet pa raoljen.

4.2 Rastoff

Vi fikk tilsendt spekkprever fra to voksne grenlandssel fanget i Vestisen mai 2013 av mannskap pa
selfangstskuta "Kvitungen". Dyrene ble fladd kort tid etter avlivning. Deretter ble skinnene med spekk kjolt
ned i kaldt sjgvann (langs skutesida), for spekk ble skaret fra ulike deler av skinnene fra hvert av dyrene.

Spekket ble pakket i plastposer, vakuumpakket og fryst ned pa baten med en gang. Posene ble merket med;
"prove 1" fra et dyr (to poser) og "preve 2" fra det andre dyret (to poser), se figur 4 nedenfor. De fryste
provene ble fraktet fra "Kvitungen" i en ubrutt kuldekjede (i fryst tilstand) til SINTEF Sealab hvor de ble lagt
rett inn pa fryserom pa -25°C inntil de ble tint over natten i kjolerom (4°C) for gjennomfering av
laboratorieforsgk september 2013. Laboratorieforsgkene ble designet slik at de skulle likne mest mulig p& en
fremtidig ombordproduksjon av selolje (simulere en kontinuerlig prosess uten holdetider). Figur 4 nedenfor
viser forberedelsene til laboratorieforsgkene.

Prever

Figur 4. Overst til venstre: provene, overst til hayre: uttak av spekk, nederst til venstre
kutting/homogenisering og nederst til hoyre sentrifugerte prover med tre forskjellige prosesstemperaturer.
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4.3 Resultater og metoder

4.3.1 Utbytte av raolje uten oppvarming og ved tre ulike prosesstemperaturer

Det ble tatt ut en pose selspekk pa fra hver sel pa hhv.: 2,3 kg og 2,6 kg. Det ble tatt ut 430 g av bit 1, og 433
g av bit 2. Dette ble blandet, og kjort sammen i en food-processor til en homogen masse. Temperatur i
massen etter homogenisering var 12,3 °C. Massen ble satt pa kjelerom for innveiing til forsekene. Det ble
brukt tre 50 ml sentrifugerer for hver prosesstemperatur og veid inn ca. 40g/45 ml masse i hvert ror.
Felgende prosesstemperaturer ble brukt:

1: Uten oppvarming

2: Oppvarming til 35°C i vannbad. (Det tok 27 min & nd 35°C i rerene.)
3: Oppvarming til 70°C i vannbad. (Det tok 21 min & n& 70°C i rerene.)
4: Oppvarming til 97°C i kokende vann. (Det tok 32 min & n& 97°C i rerene.)

Alle rarene ble sentrifugert ved 5000rpm i 15 min ved romtemperatur. Radius for det rotorhodet som ble
brukt var 147mm som gir en gravitasjonskraft pa: G = 1,118*147mm*(5000/1000)* = vel 4100G.

Figur 5 nedenfor viser bilde av sentrifugerer etter mekanisk separasjon av selolje uten oppvarming, og ved
tre ulike prosesstemperaturer.

oppvarming

Figur 5. Sentrifugeror (50ml) etter mekanisk separasjon (4100G i 15 min.) av selolje. Uten oppvarming lengst til
venstre, og mot hoyre prosesstemperaturer pi 35°C, 70°C og 97°C. Den lyse fasen er rdolje og den morke fasen er
sediment. Innenfor de rode sirklene vises det hvordan sedimentet endrer karakter ved ulik prosesstemperatur.

I figur 5 ser vi at sedimentet blir mer klumpete (innenfor de rede sirklene i figuren) nér prosesstemperaturen

stiger. Et klumpete sediment (p.g.a. denaturering / koagulering av protein) vil vanskeliggjore en mekanisk
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separasjon i en industriell prosess og gi lavere utbytte av rdolje. Videre sé ser vi ogsa at den separerte réoljen

blir mer ugjennomsiktig/grumsete ved heyere temperaturer. Raffinering av en "blank" rdolje antas & gi
hoyere utbytte enn fra en ugjennomsiktig/grumsete raolje.

Utbyttene av raolje ved ulike prosesstemperaturene er vist i figur 6 nedenfor.

u
w

v
~ o

v U
s

LS I
= MW

wu
o

Vektutbytte raolje etter sentrifugering %
&> 3 & &

~
u

Uten oppvarming 35°C 70°C 97°C

Figur 6. Vektutbytte av rdolje ved mekanisk separasjon (4100G i 15 min) som vekt- % av homogenisert spekk ved fire
ulike prosesstemperaturer +/- standardavvik, 3 paralleller for hver prosesstemperatur.

Figur 6 viser at utbyttet av rdolje er best ved mekanisk separering uten oppvarming og signifikant bedre enn
ved de to heyeste temperaturene. Forsgket som ble gjennomfert uten oppvarming av homogenisert spekk for
separering ga mer enn 10 % bedre utbytte enn ved oppvarming til 97°C.

4.3.2 Kjemiske analyser av raolje og sediment.

I figurene nedenfor vises analyseresultater for frie fettsyrer', fettklasser’, peroksidverdi (PV)’, anisidinverdi
(AV)* og totalt oksidasjonstall (TOTOX) i riolje samt analyser av sedimentfraksjonen.

! Bernardez, Pastoriza, Sampedro, Herrera & Cabo, 2005

? Bligh, E. G & Dyer, W.J (1959). 4 rapid method of total lipid extraction and purification. Canadian J. Biochem.
37:911-917.

* AOCS Official Method Cd 8b-90 (AOCS, 1994)

* AOCS Official Method Cd 18-90 (AOCS, 1994)
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Figur 7. Analyser av frie fettsyrer i rdolje (% av fettsyrer) +/- standardavvik, 6 paralleller for hver
prosesstemperatur.

Figur 7 viser et innhold av frie fettsyrer er rundt 0,6 % i rdoljen uavhengig av hvilken prosesstemperatur som
ble benyttet for & produsere oljen. Innholdet av frie fettsyrer (FFA) oljene ble analysert etter en prosedyre
foreslatt av Bernardez et al.’. Isooktan ble brukt som lesemiddel for lipid (i stedet for cykloheksan). Hvert
utvalg ble malt i fire paralleller. For beregning av FFA ble det bukt en standardkurve tilberedt med ulike
konsentrasjoner av oljesyre (0-20 mol). Resultatene er uttrykt som en prosentandel av oljesyre +
standardavvik. Innholdet av frie fettsyrer ved alle prosesstemperaturene indikerer en rdolje med meget hoy
kvalitet, samt god kvalitet pa det opprinnelige rastoffet.

Figur 8 viser PV-verdier (meq peroksider/kg) i réolje for hver prosesstemperatur. PV for oljene produsert
uten oppvarming og ved 35 °C er signifikant lavere sammenliknet med oljene produsert ved 70 og 97 °C.
Réoljer produsert ved alle prosesstemperaturer i dette forsgket hadde PV < 1,0 meq peroksider/kg olje (figur
8). Raoljer som importeres til Norge for bruk som kosttilskudd og farmaseytiske produkter har en PV
mellom 3 og 20 meq peroksider/kg olje’. Det vil si at oljene produsert av ferskt selristoff er av hoyere
kvalitet enn ser-amerikanske rdoljer pa4 markedet.

Bedriftene som er organisert i GOED (Global organization for EPA and DHA Omega-3)’ har satt
maksimalgrenser for PV og AV for opprensede oljer til humant konsum. I folge GOED kan oljene ikke
overskride verdier for PV pa 5 meq/kg olje og AV pé 20. Réoljene fra selspekk produsert i dette forsoket,
vist 1 figur 9 nedenfor, har PV-verdier langt under de maksimale verdiene for opprensede oljer, selv om den
ikke har veert igjennom en renseprosess.

¢Bimbo, A. P. (1998). Guidelines for characterizing food-grade fish oil. INFORM 9(5), 473-483.
7 Global Organization for EPA and DHA Omega-3s. (2006). GOED Voluntary Monograph Retrieved July 6, from
http://www.goedomega3.com/images/stories/files/goedmonograph.pdf
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Figur 8. PV-verdi (meq/kg) i rdolje +/- standardavvik, 3 paralleller for hver prosesstemperatur.

Figur 9 viser anisidinverdiene (AV) i rdoljen ved ulike prosesstemperaturer.

1,4
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0,2

0,0 T T T
Uten oppvarming 35°C 70°C 97°C

Figur 9. Anisidinverdi i rdolje +/- standardavvik, 5 paralleller for hver prosesstemperatur.
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Anisidinverdiene i rdoljen for de tre laveste prosesstemperaturene er signifikant lavere enn for en
prosesstemperatur pa 97°C. Raoljer pa markedet har en AV mellom 4 og 60°. Sammenlignet med oljene som
er tilgjengelig, sd er AV i oljene produsert fra selspekk av veldig hoy kvalitet.

Figur 11 nedenfor viser total oksidasjonsverdi: TOTOX = (2 x PV + AV) i rdoljen ved fire forskjellige
prosesstemperaturer.
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TOTOX i raolje
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Uten oppvarming 35°C 70°C 97 °C

Figur 10. Total oksidasjonsverdi: TOTOX (2 x PV + AV) i raolje ved fire forskjellige prosesstemperaturer.
Figur 10 viser TOTOX er hgyere for de to hayeste prosesstemperaturene.

Figur 11 nedenfor viser fettinnhold i sediment for fire ulike prosesstemperaturer. Sediment fra tre paralleller
fra hver prosesstemperatur ble blandet sammen, og det ble veid ut to paralleller for hver prosesstemperatur
for fettanalyse. Fettet ble ekstrahert ut av sedimentet med en modifisert utgave av metoden til Bligh and
Dyer’. Analysen gir fettinnhold i vatvekt.

8 Bimbo, A. P. (1998). Guidelines for characterizing food-grade fish oil. INFORM 9(5), 473-483
? Bligh, E. G & Dyer, W.J (1959). 4 rapid method of total lipid extraction and purification. Canadian J. Biochem. 37:911-
917.
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Figur 11. Fettinnhold i sediment % (vekt) for fire ulike prosesstemperaturer. Sediment fra tre paralleller ble blandet

sammen, og det ble veid ut to paralleller fra denne blandingen. Prover kjort med macro-metode som gir fettinnhold i
vdtvekt.

Figur 11 viser ingen signifikante forskjeller i fettinholdet i sedimentet i1 forhold til prosesstemperatur og at
det ligger pa rundt 70%. Figur 12 nedenfor viser innhold av frie fettsyrer i sediment'’.

1]

U. oppvarm. sediment 35°C 70°C 97°C

11

Frie fettsyrer i sediment %

Figur 12. Innhold av frie fettsyrer i sediment (% av fettsyrer) +/- standardavvik, 4 paralleller for hver
prosesstemperatur.

1010 Bernardez, Pastoriza, Sampedro, Herrera & Cabo, 2005
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Innholdet av frie fettsyrer i sediment et heyest for sedimentet uten oppvarming, men er lavt for alle
prosesstemperaturene.

Figur 13 nedenfor viser innhold av protein, fett, aske og vann i sedimentene ved 4 ulike prosesstemperaturer.
Aske og vann er beregnet som gjennomsnitt av 3 paralleller. Fett er ekstrahert etter sammenblanding av tre
paralleller hvoretter det ble veid ut to paralleller fra denne blandingen for ekstraksjon. Proteininnhold er
beregnet indirekte ved & trekke kvantifiserte fraksjoner fra 100 %.
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Figur 13. Protein, fett, aske og vann i sediment.

Figur 13 gir et bilde av massebalansene i sedimentfraksjonen ved produksjon av selolje ved fire ulike
prosesstemperaturer. Figur 14 nedenfor viser fettklassene i rdolje og i sediment (% av fettklasser) +/-

standardavvik.
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93,0

Kald rdolje segiirl’:int 35 C rdolje sejifr’n(t:ent 70 C rdolje sec:;if’]n(;nt 97 C rdolje sezi?"n(;nt
m Kolesterolester 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
¥ Kolesterol 0,0 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 0,2
W Frie fettsyrer 0,00 0,02 0,05 0,07 0,00 0,01 0,00 0,03
M Fosfolipider 0,05 0,18 0,35 0,35 1,09 0,33 0,59 0,39
m Triglycerid 99,9 99,7 99,5 99,5 98,7 99,6 99,2 99,4

Figur 14. fettklasser i rdolje og i sediment fra selspekk (% av fettklasser)

Metoden som ble brukt for bestemmelse av fettklasser i figur 14 er Fraser A. J. et al. (1985) "Thin layer
chromatography, flame ionization detection and the quantitation of marine neutral lipids and
phospholipids." Journal of Experimental Marine Biology and Ecology 88(1): 91-99. Metoden er best egnet
til & vise en fordeling av neytrale lipider og fosfolipider, men er ungyaktig til kvantifisering av frie fettsyrer.

5 Lgnnsomhetsbetraktning valgt konsept

I figur 15 nedenfor presenteres en lennsomhetsbetraktning for valgt konsept som er ombordproduksjon av
selolje uten oppvarmingstrinn.
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Ombordproduksjon av selolje

Rastoffkvantum: Pris: krisesong kr/kg rastoff
Dyr fangstet per sesong 5000 stk
Skinn med spekk, snittvekt 20 kg 100 000 kg
Spekk, anslag 85 % av skinn m/spekk 85000 kg
Olje, anslag 60 % utbytte av spekk 51000 kg
Sum rastoff 51 000 kg kr/kg 0 0,00
@vrige variable kostnader (sesong 2 maneder) kr/sesong kr/kg rastoff
Strgm (diesel) 2 kr/kWh 61 kW 113,3 timer 13827 0,27
Operatgrer fra mannskap om bord 2 personer 2500 kr/dag/person 6,8 dager 34000 0,67
Emballasje IBC pallecontainere 51 stk 500 kr/stk 25500 0,50
Andre variable kostnader 0,15 kr/kg 7 650 0,15
Sum gvrige variable kostnader 80 977 1,59

Indirekte kostnader

Investering (inkl. installasjon) 2610 000 NOK

kr/ar  kr/kg rastoff
Vedlikehold 2,5% av investering/ar 65 250 1,28
Avskrivning (104r) 10% av investering/ar 261 000 512
Rente investering 5% av investering/ar 130500 2,56
Andre indirekte kostnader 0,2 kr/kg 10200 0,20
Sum indirekte kostnader 466 950 9,16
Sum kostnader 547 927 10,74

Salgsinntekter

Pris Produktkvantum kr/ar  kr/kg rastoff
Olje 15 kr/kg 51000 kg/ar 765 000 15,00
Sum inntekt 765 000 15,00
Dekningsbidrag 684 023 13,41
RESULTAT 217 073 4,26

Figur 15. Lonnsomhetsbetraktning for valgt konsept: ombordproduksjon av selolje uten oppvarmingstrinn.

Forutsetningene for lonnsomhetsbetraktningen i figur 15 er gitt i figuren. Investeringene i utstyr er basert pa
innhentede priser for nytt utstyr vist i prosessbeskrivelsen i kapittel 3 og vist i tabell 1 nedenfor. Pris pa
trommel/fres og avspekkingsmaskin er rene estimat da informasjon fra eventuelle produsenter og innehavere
av slikt utstyr ikke lot seg skaffe.

Container (ny) 100 000 NOK

Trommel/fres 50000 NOK 3 kW
Avspekkingsmaskin 200000 NOK 3 kW
Pumpe 70000 NOK 3 kW
Homogenisator 550000 NOK 30 kW
Dekanter 1200000 NOK 20 kW
Pumpe 20000 NOK 2 kW
Tappestasjon 20000 NOK

Installasjon 400000 NOK

SUM 2610000 NOK 61 kW

Tabell 1. Prisanslag for nytt utstyr til ombordproduksjon av selolje.

Fordelen med nytt utstyr er at det da er garanti pa utstyret og at leveranderene kan gi en serviceavtale pa
dette. Samtidig er prosessen bygd opp av standardkomponenter som det er relativt enkelt & fa tak i pa
bruktmarkedet til sterkt redusert pris.
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En kan videre merke seg at anlegget er dimensjonert for produksjon av olje av spekk fra 618 skinn pr degn.
Ved full produksjon (20 timers drift pr degn) vil en, basert pa de forutsetningene som er nevnt i kapittel 2,
teoretisk kunne produsere olje fra 5000 skinn pa 8 driftsdegn. I figur 15 ser vi ogsa at avskrivningen av
anlegget er satt til 10 &r. Dette kan virke som lang tid, men i realiteten tilsvarer dette en avskriving av
anlegget etter 81 degn, eller 1620 timers full drift. Komponentene som er valgt ut for dette anlegget vil vare
vesentlig lengre enn 1620 timer.

6 Marked og muligheter

6.1 Status for marine oljer fra sel

Vi har lagt vekt pd & diskutere markedsutsiktene for selolje i det marine omega-3 markedet. Fra et
markedsperspektiv ser selolje ut til & kunne veere det minst kontroversielle produktet fra sel. Det er mindre
synlig og vil ikke ha samme symbolverdi som skinn og kjett. Det er et stort potensiale for vekst innen
omega-3 oljer. Driveren i markedet er et skende bevissthet rundt helseeffekter som er vitenskapelig
begrunnet samtidig som det kvantumet som tilbys er relativt stabilt.

6.2 Bakgrunn

Ettersparselen av selprodukter har i de siste drene vert begrenset og til tradisjonelle markeder hvor det ikke
er blitt stilt spersmal om aksepten ved omsetning av slike produkter. Forbudet mot omsetning av
selprodukter som EU innferte i 2009 har gitt naeringen store adgangsbegrensninger til et potensielt viktig og
stort marked. Forbudet har veert drevet frem av sterke interessegrupper som har hatt kampen mot selfangst
som en merkesak over en lang periode. Motstanden mot selfangst og omsetning av selprodukter kommer til
uttrykk gjennom vedtak i Europarddet og Europaparlamentet (EP 2009). Enkelte land innenfor EU har i
tillegg selv vedtatt forbud mot fremstilling og omsetning av alle typer selprodukter.

EP behandlet 16. september 2009 forordning nr. 1007/2009 om handel med selprodukter. Her gis det
mulighet for omsetning av selprodukter hvis selproduktene stammer fra inuittsamfunn eller fra andre
opprinnelige samfunns tradisjonelle fangst, forutsatt at dette bidrar til deres inntekter. Det gis ogsa adgang
til & innfere selprodukter til EU for eget- eller nermeste families forbruk. Den kanskje viktigste effekten av
forbudet er symbolverdien dette har i det globale markedet. I 2011 annonserte de kanadiske myndighetene at
en avtale om adgang for omsetning av selprodukter til det kinesiske markedet var pé plass. Ett &r senere var
denne avtalen enda ikke underskrevet. Etter at Kina over lang tid har hatt en voldsom ekonomisk vekst,
heyere utdanningsniva og en demokratiseringsprosess, har bevisstheten om miljevern ogsé her fatt en storre
plass i det offentlige rom. I hvor stor grad dette har pavirket de kinesiske myndighetene er imidlertid
usikkert. At dette ogsa har en politisk overtone kan vare noe av grunnen for at kinesiske myndigheter enda
ikke har formalisert en avtale med Canada.

I folge en norsk tilbyder av seloljeprodukt har det nylig veert et gjennombrudd for vedkommende akter pa det
kinesiske markedet. Det er for tidlig & si noe om effekten av dette enna.

6.3 Etterspgrsel etter omega-3

Ettersporselen etter omega-3 rike produkter har i de siste arene vert sterkt skende. Markedet for omega-3
utvides stadig og produktene finnes na praktisk talt over hele verden. I de siste arene har man hatt en arlig
vekstrate pa mellom 12 % og 20 %, i ulike segmenter og i enkelte markeder. Selv etter finanskrisen i 2008
har ettersporselen vert preget av svert gode omsetningstall og store volumekninger. 1 folge Global
Organization of EPA and DHA, GOED (GOED 2012) var det estimerte globale éarlige forbruket for
produkter som inneholdt EPA- og DHA rike oljer i overkant av 112 mrd. NOK i1 2012. Det er ikke laget noen
neyaktig forbrukerprofil i markedet, men det er estimert at forbruket relatert til smabarnsfamilier og unge
voksne utgjer mellom 80 og 96 % av totalmarkedet. Med en stadig ekende bevissthet om helseforebygging
og okt kunnskap om omega-3 blant unge mennesker, vil vi se en storre etterspersel innen et gkende og mer
kjepesterkt publikum i &rene fremover.
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Den store driveren i markedet er okt bevissthet rundt helse- og ern@ringsmessige effekter av omega-3. Det
europeiske matsikkerhetsorganet European Food Safety Authority, EFSA (EFSA 2011) godkjente i 2011
flere positive helsepastander som kan merkes pd omega-3 produktene. Dette er regulert giennom en egen
pastandsforordning. Bevisbyrden for helsepéstandene ligger hos tilbyderne og produsentene. Kravene til slik
merking av helsepastander har de siste arene blitt sveert strenge. Tidligere kunne man oppleve misledende og
usanne pastander pd produktene, mens pastandene na ma referere til kliniske studier pa medisinsk niva.
Omega-3 produkter fas ni bade som medisinsk behandlende- og som helseforebyggende produkter.

Et omrade som ikke i like stor grad har tatt av er innenfor det vi kaller funksjonell mat, eller omega-3 beriket
mat. I folge Frost & Sullivan (2009) utgjer dette markedet ca. 20 % av sluttmarkedet Her er potensialet
fortsatt stort. Utfordringen her er primeaert den karakteristiske smaken og lukten som folger med marine oljer.
Det er imidlertid en rekke omega-3 berikede produkter som har blitt lansert de siste &rene, og
markedspotensialet er stort. Dette markedet krever hey kvalitet og bevissthet omkring dette gjennom hele
verdikjeden, fra fiskeri, dyrking eller fangst til ferdig produkt. Det ventes stor vekst i dette segmentet nar
teknologi og logistikklgsninger blir bedre integrert og kvaliteten tilfredsstillende.

Andre drivere i markedet er den store ekningen av befolkningen som leftes opp i mellomklassen i
fremvoksende gkonomier. I de sékalt BRIC-landene; Brasil, Russland, Kina og India, er det i folge en nylig
utkommet markedsrapport fra GOED et stort potensiale for omega-3 produkter. Trendene her viser at det i
stor grad er smabarnsfamilier og unge voksne som blir mer bevisst kosttilskudd og deres virkning. Dette vil
rekruttere store mengder forbrukere innen omega-3.

De siste arene har vi ogsa sett en sterk gkning i livsstilsykdommer, slik som diabetes, hjerte-kar, forhayet
lipidinnhold i blodet og overvekt. Okt dokumentasjon og bevissthet rundt omega-3 produkter og positive
effekter pa livsstilssykdommer vil veere med pé 4 eke ettersperselen etter marine oljer.

6.4 Produktgrupper

Markedet for Omega-3 produkter er dominert av foredlede produkter av uforedlet (crude) fiskeolje. I tillegg
finnes det i dag produkter fra alge, blekksprut og krill, samt et voksende volum fra havbruksneringen (fra
restrastof¥). I felge Frost & Sullivan domineres markedet av den sékalte 18/12—standarden som fins naturlig i
fiskeolje fra de store fiskeriene langs Stillehavskysten av Ser-Amerika, hvor Peru og Chile er de
dominerende landene. Tallene refererer til % -vis innhold av de to ledende omega-3 fettsyrene EPA (18 %)
og DHA (12 %), og gir et totalt innhold av omega-3 pa 30 %. Mer enn 98 % av omega-3 produkter pa
markedet kommer fra denne kilden. Olje fra alger, i vesentlig grad benyttet til mat for spedbarn og
mindrearige, pd grunn av det hoye innholdet av DHA, utgjorde i 2008 mindre enn 2 %. Det er vesentlige
heyere pris pa dette produktet, men mye innsats er gjort for & oppna sterre markedsandel. Totalt ligger arlig
produksjon av fiskeolje stabilt rundt 1 mill. tonn (Breivik 2007). Dette tallet vil kunne eke noe, men
okningen kommer som folge av gkt oppdrett, lite sannsynlig av gkt villfanget fisk.

Av marine oljer utgjor fiskeolje, som referert tidligere til 18/12 standarden, hele 70 % av markedet. Resten
fordeler seg pa konsentrater (kjemisk modifiserte og destillerte fiskeoljer) med 10 % og resten (ca. 20 %) har
opprinnelse fra krill, laks, torskeleverolje og tunfisk.

Det er interessant & se at olje fra sel ikke er nevnt, i beste fall kun omtalt i korte ordelag, som kilde i omega-3
markedet 1 de rapportene som er lagt til grunn i dette prosjektet. Na er heller ikke volumene fra dette rastoffet
stort, og utgjer etter vare beregninger ca. 0,3 % av arlig konsum pa volumbasis (Haavik 2012). I en
spesialrapport fra september 2013 (Ismael, 2013), som beskriver og evaluerer nye ikke-tradisjonelle kilder til
EPA og DHA, er ikke sel nevnt.. Her nevnes pollock, sild, laks (oppdrett), blekksprut, sandal, krill, calanus
(rauate) og alger som nye lovende kilder. I felge denne rapporten er det fire faktorer som vesentlig for mulig
kommersialisering i omega-3 markedet:

Disse er:

- Kilde/ressurs
- Prosessteknologi
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- Konsentrasjon av EPA og DHA
- Forhold mellom innhold av EPA og DHA

Disse faktorene blir diskutert i noen grad i avsnitt nedenfor 6.5 i forhold til selolje.

6.5 Selolje som kilde til omega-3 — noen betraktninger

Sett i lys av de parameterne som ble nevnt i forrige avsnitt, vil vi her diskutere fordeler og utfordringer med
selolje 1 omega-3 markedet.

Som nevnt innledningsvis har man generelt en stor markedsutfordring né det gjelder omdemme og regelverk
ved produksjon og omsetning av alle typer selprodukter. Dette er relatert til arbeidet til sterke
interesseorganisasjoner og pressgrupper som har fatt dette opp pa hayt politisk niva. I forhold til restriksjoner
pa omsetning av selprodukter innenfor EU, ser det né ut til at man har visse pressmidler fra de tradisjonelle
fangstlandene. Kosmopolitiske spersmal som utnyttelse av nordomriddene har fort til at svaert mange land
engasjerer seg i spersmal omkring blant annet naeringsvirksomhet, logistikk og ressursutnyttelse. Dette har
blant annet fort til at et land som Kina har ensket innflytelse og medlemskap i Arktisk rdd. Arktisk rad er
eneste regionale samarbeidsorgan som omfatter alle de atte arktiske land: de fem nordiske, USA, Canada og
Russland. I tillegg har en rekke land observaterstatus. Kina ble i mai 2013 gitt observaterstatus under radets
Kirunamete. En rekke EU land er observater, men EU har samlet bedt om & bli observater i dette radet. Dette
satte Canada seg 1 mot, inntil EU fikk klargjort sin holdning til selfangst (Arctic Council 2013).

Som kilde er sel omdiskutert og en mer nyansert omtale og fokus pa barekraftig forvaltning omkring
selfangst og marine ressurser generelt vil derfor vare viktig. Prinsippet om en berekraftig forvaltning og
bevaring av biologisk mangfold er ivaretatt fra norske myndigheters side, og poengtert i den nye
Sjematmeldingen som Stoltenberg II regjeringen kom med varen 2013. Norsk forvaltningspolitikk har ogsa
godt omdemme verden over. Det er grunn til & hape at dette vil kunne pavirke myndigheter i andre land, som
representerer potensielt viktige markeder for selprodukter, til & se pa et mer nyansert og helhetlig
forvaltningsregime basert barekraftige prinsipper som ogsé pépeker viktigheten av selfangsten.

Fettsyreprofilen til selolje er noe annerledes enn olje fra andre marine ressurser. I tillegg sitter disse
fettsyrene 1 hovedsak lokalisert i posisjon sn-1(3) pé triacylglyserol (TAG). For fettsyrer i fisk er disse som
regel posisjonert i sn-2 pd TAG. Pa grunn av dette tror man at selolje er mer tilgjengelig for inkorporering i
fosfolipider og saledes har en bedre "biotilgjengelighet" enn andre Omega-3 oljer, det vil si at oljen tas
lettere opp 1 kroppen og gir bedre helseeffekt ved konsum. I felge NIFES (2006) er dette interessant
hypotese, men det trengs mer forskning pa omradet.

Selve selspekket har et hayt innhold av olje, og er derfor relativt enkelt & separere som vist tidligere i denne
rapporten. I sel er det rapportert om EPA og DHA innhold respektivt pd 6,6 % og 8,7 % (Ando et al. 2004).
Innholdet av EPA og DHA er derfor lavt i selolje sammenlignet med det vi finner i andre fiskearter som
sardiner og anchoveta hvor det ligger rundt 30 %. Det relativt lave innholdet av totalt omega-3 gjor at selolje
er mindre utsatt for oksidasjon og uensket smak og lukt til og kan i seg selv gi selolje i et markedsfortrinn.
Om man klarer & produsere og distribuere en selolje med hey kvalitet er segmentet beriket mat sveert
lovende.

6.6 Referanser marked

Ando, Y., Kobayashi, S., Sugimoto, T. og Takamura, N. (2004). Positional distribution of n-3 highy
unsaturated fetty acids and triacyl-sn-glyserols (TAG) of rotifers (Brachionus plicatilis) enriched with fish
and seal oils TAG. Aquaculture, 229, 275-288.

Arctic Council; http://www.arctic-council.org/index.php/en/.
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7 Konklusjon og videre arbeid

Det er beskrevet en kompakt og kontinuerlig prosess for fremstilling av selolje som ikke er avhengig av
bufferlagring av réastoff eller av ulike fraksjoner under produksjon. Prosessen krever ikke oppvarming og vil
potensielt kunne gi veldig hey kvalitet pa réoljen. Gjennomgangen av markedsmulighetene viser ogsa at
segmentet beriket mat er svart lovende for selolje med hoy kvalitet.

Laboratorieforsgkene ga svaert interessante resultater og det viktigste var at forsekene med separasjon av olje
uten oppvarming ga signifikant heyere utbytte enn en "tradisjonell" prosess med oppvarming av rastoffet.
Denne oljen hadde ogsa en hgyere kvalitet enn de oljene som ble separert ut etter oppvarming.

I laboratorieforsgkene hadde oljene ved alle prosesstemperaturene PV < 1,0 meq peroksider/kg olje. Réoljer
som importeres til Norge for bruk som kosttilskudd og til farmaseytiske produkter har en PV mellom 3 og 20
meq peroksider/kg olje. Det vil si at oljene produsert av ferskt selrastoff er av hayere kvalitet enn ser-
amerikanske raoljer pd markedet. Réolje av selspekk produsert i dette forseket hadde ogséd PV-verdier langt
under de maksimale verdiene for opprensede oljer fastsatt av GOED, selv om den ikke har vaert igjennom en
renseprosess.

Det anbefales videre utviklingsarbeid med felgende;
e Jvaretagelse av sedimentfraksjonen ber studeres narmere mht. hindtering om bord og videre
prosessering.
® Det var under prosjektet ikke mulig & fa informasjon om teknologi for spekking av skinn og
utvikling av en kompakt spekkemaskin inkludert trommel/fres vil kunne vere viktig for realisering
av ombordproduksjon av selolje.

e (Gjennomfering av forsek i pilotskala for kvalitetssikring av laboratorieresultater og reduksjon av
usikkerhet ved investering i utstyr/anlegg.
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Vedlegg 1. Kravspesifikasjon spekking og oljeproduksjon om bord

Kravspesifikasjon seloljep ]
Punkt Beskrivelse Entydige og mélbare verdier
Skape merverdi gijennom salg av fersk prosessert raolje Utvinne olje fra spekk, klar for transport ved kai
@Pke kvoteutnyttelsen og Ignnsomheten i norsk selfangst Seloljeproduksjon om bord
Ivareta tilnaermet 100 % av fangstede dyr (etisk produksjon) Ivareta spekk/olje, skinn og kjgtt
1 Funksionsh
1.1 1. Innmating
M111 Kapasitet: Ma kunne handtere selspekk fra normal fangstmengde 10,5 tonn spekk/dggn (525 kg/time 20t/dggn)

1.2 2. Metalldetektering
1.2.1 Kuler: Alle kulerester ma fjernes fra spekk fgr prosessering Metallfritt rastoff til prosessering

1.3 3.Kverning
1.3.2 Homogenisator: Spekk ma reduseres til partikkelstgrrelse egnet for separering Reduseres til biter<g 1 mm
Skjaerkrefter: Massen ma ikke utsettes for mye skjaerkrefter (pga emulgering) Kverntyper med lite agitasjon og liten/ingen luftinnblanding

1.5 5.Separering
§ 1.5.1 Olje: Ren olje ma skilles ut fra massen 59 % min. utbytte
152 Rutinemessige sentrifugetester med lab. sentrifuge bgr gjennomfgres.

1.6 6. Utmating
[ 161 Sediment:Ca 4,3 tonn sediment produseres hvert dggn og méa handteres etter separering Sediment stabiliseres og lagres om bord for foredling pa land

162 Olje: Olje m& holdes flytende til lagringstanker og ikke lagres for varm Temperaturregulering pé olje til lasterom

1.7 7. Llagring produkter

M1.7.1 Olje: Ca 6,2 tonn olje produseres hvert dggn og ma lagres 1000L IBC pallekarmtanker i hovedrom (240 m~3)
172 Stabilisering: Vurder stabilisering for 8 unnga oksidering/harskning om ngdvendig Antioksidant tilsettes i samrdd med mottaker, alternativt N2-lukking
2 Op jonelle krav
2.1 1. Driftskrav
211 Totalkapasitet: Anlegget ma greie ca 525 kg/time rastoff Dimensjonerende kapasitet 525 kg/time
[ 2.1.2 Driftstid: Borta hgyde for rengjgring/stopp/vedlikehold/uforutsett Beregner for 20t/dggn driftstid
[ 2.1.3 Renhold: Anlegget ma holdes rent (humankonsum) CIP-system, rutine daglig vasking / nedvask sesongslutt

2.2 2.Vedlikeholdskrav
2.2.1 Kompetanse: Daglig vedlikehold ma kunne utfgres av skipets besetning Vedlikehold utfgres i henhold til leverandgrs instruks

2.3 3. Palitelighetskrav
2.3.1 Svikt: Anlegget/enkeltkomponenter mé ikke ha svikt under oppdrag som medfgrer retur til lar Planlagt vedlikehold/service ved landligge

2.4 4. Sikkerhetskrav
2.4.1 Faremomenter: Anlegget ma ikke vaere farlig for liv og helse om bord Ikke gkt HMS risiko i forhold til dagens drift

1. Materialkrav
Sjg: Prosessutstyret skal std inne i container, men ma tale salte og vate omgivelser Kun rustfritt (AISI 316) i kontakt med produkt
Matproduksjon: Produktet skal brukes til humankonsum og ma behandles deretter Kun inerte materialer i kontakt med produkt

2. Miljgkrav ytre miljp

Ytre miljg: Prosessen ma ikke pafgre ytre miljg stgrre belastning enn dagens fangst Ingen malbar gkt forurensning

Visuell design: Ikke vesentlig Ikke vesentlig
Funksjonell design: Anlegget ma veere mobilit, funksjonelt og tilgjengelig (variert drift) Anlegg i flyttbar container/flyttbare enheter

Investering: Ma ikke vaere dyrere i innkjgp enn Ignnsomt for bedriften 10 ars avskrivningstid
Drift: Ma gi et positivt dekningsbidrag lhht. 5.1

Enkeltkomponenter: Forskriftsmessig dokumentasjon leveres med utstyret lhht. Maskindirektivet 2006/42/ec
Anlegget som helhet: Forskriftsmessig dokumentasjon utarbeides av leverandgr/produsent  lhht. Internkontrollkrav. Avklares med Mattilsynet

7 Andre krav

7.1 Kundene gnsker etisk produksjon, altsd ma tilnaermet 100 % av fangstede dyr utnyttes Ivaretar spekk/olje, skinn og kjgtt
[Type text] RAPPORTNR VERSJON 22 av 29
A25527 Ferdig

PROSJEKTNR



SINTEF

Vedlegg 2. Sjekklister for oppstart, produksjon og rengjering.
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Sjekkliste oppstart — Prosedyre for seloljeproduksjon ombord

SINTEF
Fiskeri og havbruk

Dok.id.: Utgave: Gjelder fra: Skrevet av: Sign.:
51 1.0 22.10.2013 Bendik Toldnes Side: 1av 2
FORMAL
A sikre at oppstart utfores pi riktig mite. Skal ogsd fungere som underlag ved opplering.
ROLLER
- Operator: Ansvarlig for drift av produksjonsutstyret
- Arbeidsleder: Ansvarlig for produksjonen
- Analyseansvarlig: Ansvarlig for provetaking, analyser og kvalitet
VERNEUTSTYR
Kontroller at nadvendig verneutstyr tilknyttet oljeproduksjon er pa plass.
- Horselvern (ereklokker og/eller ereplugger)
- Hansker som téler lut/syre/olje
- Sklisikre stovler
- Kjeldress sommer/vinter
- Vemebriller eller visir ved behov
FORUTSETNINGER - F@R OPPSTART
Trinn | Aktivitet Ansvarlig
Al. | Sjekk tilgang rastoff og kapasitet oljelager. Avgjor om produksjon skal startes. | Arbeidsleder
A2. |Pase at avspekking skjer pa korrekt vis og spesielt at kulerester fjernes for Arbeidsleder
prosessering av spekket
A3. | Sjekk produktlinje for feil Operator
Ad. | Alle nedbrytere til motorer og pumper péa 1 og evt kjelevifter plugget inn Operator
AS. | Sjekk smoring/lagerkjoling for pumpe, homogenisator og dekanter Operator
A6. | Strom tilkoblet, styringsskap pa. Operator
A7. | Tilsatsmidler blandet og klar hvis behov (f.eks. antioksidant, N2) Operator
A8.
BESKRIVELSE OPPSTART
Trinn | Aktivitet Ansvarlig
1.
2. |Kontroller innmating av rastoff Operator
3. |Kontroller at alle manuelle ventiler stdr rett og at rer/slanger er koblet riktig | Operater
ihht prosess (hele produktlinje og vanntilsats)
Se over: Avspekking — Pumpe — Homogenisator — Dekanter — Buffertank —
Tappestasjon — Produkttanker — Evt. provetaking
4. | Start kjering av vann Operater
- Fyllvann 1 innlep pumpe
- Start pumpe
- Kontroller utlep vann fra dekanter
5. | Start homogenisator ihht dokumentasjon Operator

SINTEF Fiskeri og havbruk — Sjekklister selolje ombord — Fil: 1. Sjekkliste oppstart selolje
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[ Sjekkliste oppstart [ Dok.id.: 81
Side :2av2
Trinn | Aktivitet Ansvarlig
- Kontroller setpunkt utmating
6. | Start opp dekanter ihht dokumentasjon Operator
- Kontroller vanntilfersel til trakt/utlep om nedvendig
- Juster sakte opp 10 % i gangen til stabilisert drift
- Bor ikke kjores over 80 %
7. | Kontroller manometer etter pumpe < 1 bar (ikke tett) Operator
8. | Start mnkjoring av rastoff Operator
9. |Nér alt er klart og vannkjering fungerer tilfredsstillende er det klart for a | Operator
stenge vanntilfersel og starte innkjoring av rastoff.
10. |Overvik anlegg (se sjekkliste for produksjon) Operator
11.
Referanser

Se ogsd manualer for utstyr, sjekkliste produksjon.

SINTEF Fiskeri og havbruk — Sjekklister selolje ombord — Fil: 1. Sjekkliste oppstart selolje
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Sjekkliste produksjon — Prosedyre selolje ombord _ SINTEI
Fiskeri og havbruk
Dok.id.: Utgave: Gjelder fra: Skrevet av: Sign.:
32 1.0 22.10.13 Bendik Toldnes Side: 1 av 2
FORMAL

A sikre at produksjon/drift gjennomfores pa riktig mite. Skal ogsi fungere som underlag ved opplaring.

ROLLER
- Operator: Ansvarlig for drift av produksjonsutstyret
- Arbeidsleder: Ansvarlig for produksjonen
- Analyseansvarlig: Ansvarlig for prevetaking, analyser og kvalitet

BESKRIVELSE PRODUKSJON
Sjekk pa skjerm styringsskap og 1 prosesslinja

Alltid:
- Scetter sol pa gulv av vann/rastoff/produkt
- Folg med pd alarmer/stans/ulyder
- Overvik skjerm/alarmliste styringsskap
- Sjekk vedlikeholdsprosedyrer med jevne mellomrom

Trinn | Aktivitets-/observasjonsliste

Ansvarlig

1. | Avspekking
- Kontroller innmating av rastoff
- Sjekk at kulerester fjernes fra spekket

Operater

2. |Pumpe
- Gér med riktig pddrag (vanligvis 50 Hz), riktig retning

Operator

3. |Homogenisator
- Tilkoblet, gér, riktig innstilling partikkelsterrelse

Operator

4.  |Dekanter

- Riktig omdreiningshastighet (bor ikke kjores over 80 %6)
- Utlep grakse (evt. med vannspyling p utlep)

- Utlep olje (evt. med oljetank/oppvarming)

- Still inn ihht produksjon/renhet olje

Operater

S. | Produkttanker

- Samle opp grakse og olje 1 dertil egnede beholdere
- Hold oye med nivaer/skift beholdere

- Kontroller temperatur 1 tanker

Operater

6. Tilsetning antioksidanter i olje
- Tilsettes ihht produktkrav (hvis nadvendig)

Analyscansvarlig

7. | Annet:
- Ulyder (i pumpe, homogenisator, dekanter)
- Stans i stremmer (rastoff, grakse, olje)

Operator

8. |Prevetaking
- Taprover hvis pakrevd

Analyseansvarlig

SINTEF Fiskeri og havbruk — Sjekklister selolje ombord — Fil: 2. Sjekkliste produksjon selolje
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[ Sjekkliste produksjon [ Dokid.: S2 |
Side :2av2

Referanser

Se ogsa manualer for drift og vedlikehold av pumpe, homogenisator og dekanter, sjekkliste avslutning
produksjon og vask.

SINTEF Fiskeri og havbruk — Sjekklister selolje ombord — Fil: 2. Sjekkliste produksjon selolje
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Sjekkliste avslutning produksjon og rengjoring — Prosedyre selolje ombord i S¥NThEFb "
1skeri Og AV

Dok.id.: Utgave: Gjelder fra: Skrevet av: Sign.:

53 1.0 22.10.13 Bendik Toldnes Side: lav 1

FORMAL

A sikre at avslutning av produksjon og rengjering utfores pa riktig mite. Skal ogsd fungere som underlag ved

oppleering.

Avslutning av produksjon og rengjering slds sammen fordi rengjering delvis begynner for produksjon er

ferdig og kjeres parallelt.

ROLLER

Operator: Ansvarlig for drift av produksjonsutstyret
Arbeidsleder: Ansvarlig for produksjonen

Analyscansvarlig: Ansvarlig for provetaking, analyser og kvalitet

NB! Vaskeprosessen benytter sterk syre og sterk lut, og det ma utvises forsiktighet ved utblanding og

handtering av disse. Se HMS datablad.

BESKRIVELSE AVSLUTNING PRODUKSJON OG RENGJZRING

Trinn | Aktivitet

Ansvarlig

1. [Stans avspekking/tilfersel av rastoff

La innmatingstrakt til pumpe gi seg nesten tom

Arbeidsleder/
Operator

Vannskylling x 3:

Start vanntilfersel for 8 skylle gjennom produktlinjen

Fyll buffertank med vann minst tre ganger

Utlep fra dekanter skal vare tilneermet gjennomsiktig ("rent™)

Operator

Syrevask:

35 % Salpetersyre HNO3 eller tilsvarende, 5-10 liter fylles i
innmatingstrakt pumpe sammen med varmvann 60 grader (ca full
kum)

Mengde/styrkeforhold beregnes av analyseansvarlig

Bruk visir og hansker ved syrehdndtering

La pumpe ga seg nesten tom

Operator/
Analyseansvarlig

Vannskylling x 3:

Fyll buffertank med vann minst tre ganger

Sjekk pH ved utlep dekanter tilnaermet pH 7 (eller sammenlign med
tilsatsvann)

Operator

Lutvask:

Natronlut NaOH eller tilsvarende, 10-15 liter fylles 1 innmatingstrakt
pumpe sammen med varmvann 60 grader (ca full kum)
Mengde/styrkeforhold beregnes av analyseansvarlig

Bruk visir og hansker ved luthindtering

La pumpe ga seg nesten tom

Operator/
Analyscansvarlig

Vannskylling x 3:

Fyll buffertank med vann minst tre ganger

Sjekk pH ved utlep dekanter tilnaermet pH 7 (eller sammenlign med
tilsatsvann)

Operator

Dekantervask (1 forbindelse med ovenstaende punkter):
Kjor rengjoring av dekanter ihht prosedyre 1 dokumentasjon

Operator

SINTEF Fiskeri og havbruk — Sjekklister selolje ombord — Fil: 3. Sjekkliste avslutning produksjon og rengjering selolje
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[ Sjekkliste avslutning produksjon og rengjoring [ Dok.id.: S3
Side :2av2
Trinn | Aktivitet Ansvarlig

- Dekanter SKAL vaskes rett etter kjoring for & unnga fastgroing

- Etter at utlopsvann begynner 4 bli rent/tilnseermet klumpfritt kjores
dekanter gradvis (10 %1 gangen til stabilisert) ned til 0. La kula slippe
vannet

- Still fyllingsgrad til setpunkt ihht rengjeringsprosedyre (40 %?) for &
fylle kula under kjoring, og til setpunkt 0 for 4 temme kula

- Kjor opp dekanter til 40 % og ned igjen flere ganger til utlopsvann er
rent og uten klumper

8. |Rengjoring av pumpe og homogenisator: Operator

- Kjer rengjering av pumpe og homogenisator ihht prosedyrer i
dokumentasjon

- Ved behov/ihht. vedlikeholdsplan, dpne pumpe og homogenisator og
kontroller etter at alt vann er kjort gjennom

- Ved bechov, ta ut deler i kontakt med produkt og
lutvask/hoytrykksspyl

9, |Manuell vask av ytre flater: Operator

- Demonter ved behov/ihht vedlikeholdsplan produktlinje og legg alle
rordeler 1 lutbad

- Skyll gjennom rer/slanger, evt. la dem ligge en kort stund i lutbad
(NB! Slanger kan gi i opplesning hvis de ligger for lenge i lut.)

- Skrubb rent alle rerdeler og terk dem

- Skrubb/vask/skyll alle overflater pd og rundt produksjonsutstyr

- Vask kar og/eller redskaper

10.

Ved kjering av flere batcher samme dag kan forenklet vask gjennomfores avhengig av krav til renhet produkt
og vurdert fare for kontaminasjon mellom batcher.

Referanser
Se ogsd manualer for pumpe, homogenisator og dekanter, HMS datablad vaskemidler.

SINTEF Fiskeri og havbruk — Sjekklister selolje ombord — Fil: 3. Sjekkliste avslutning produksjon og rengjering selolje
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