SINTEF

Rapport

"State of the art" innen teknologi, FoU og
dagens drift av RSW-anleqg for pelagisk
flate

Forfatter(e)

Tom Stdle Nordtvedt
John A. Fossum
Mats Augdal Heide
UIF Erikson

Svein Helge Gjesund
Yves Ladam

SINTEF Fiskeri og havbruk AS
ProsessTeknologi
2012-01-31



SINTEF

SINTEF Fiskeri og havbruk AS

Rapport

Postboks 4762 Sluppen
7465 Trondheim

Sentralbord: 40005350
Telefaks:

i Lo "State of the art” innen teknologi, FoU og

Foretaksregister:

dagens drift av RSW-anleqgg for pelagisk flate

VERSJON DATO

1.0 2012-01-31
FORFATTER(E)

Tom Stdle Nordtvedt

John A. Fossum
Mats Augdal Heide

UIf Erikson

Svein Helge Gjesund

Yves Ladam

OPPDRAGSGIVER(E) DPPDRAGSGIVERS REF.
FHF Rita Austvik Marak
PROSJEKTNR ANTALL SIDER 0G VEDLEGG:
800643 25+ vedlegg
SAMMENDRAG

RSW kjeling i den pelagiske flaten
Vi ser her pa tidligere utfert arbeid innen tankdesign og kjeleprinsipper for RSW anlegg om bord.
Sekelyset rettes ogsa mot nybygg i nringen, og andre sektorer med lignede utfordringer.

UTARBEIDET AV SIGNATUR .
John A. Fossum UBQM/ %/ ) S
v J>Ct~'z=_%z_h_ P

KONTROLLERT AV IGNATUR
Hanne Digre ' f \

Hannk )tj K
GODKJENT AV SIGNATUR
Marit Aursand Wﬂ% 9
RAPPORTNR ISBN GRADERING GRADERING DENNE SIDE

A22121 978-82-14-05220-6 Agen Apen



SINTEF

Historikk

VERSJON
V0.1
V0.2
V0.3
V1.0

DATO VERSJONSBESKRIVELSE

2011-08-23 Sammensatt dokumenter til fullstendig rapport
2011-12-16 Utvidelser og tillegg { materialet

2012-01-30 Versjon for godkjenning

2012-01-31 Endelig versjon



SINTEF

Innholdsfortegnelse

1 Bakgrunn

2 RSW kjeling av pelagisk fisk - historie.

2.1 Krav til temperatur og sirkulasjon i RSW anlegg

2.1.1  Nedkjeling

2.1.2  Lagring
2.2 Tidligere registreringer og malinger

2.3 Laste oglosselasninger
2.3.1  Mekaniske pumper

2.3.2  Vakuumpumper

233 Termosifongpumper

234  Undertrykkslasting

24 Renhold av tanker og RSW system

241  Renhold, anleggs design og oppbygging

242  Rengjeringsmetoder og driftsrutiner
2.5  Dagens lesninger og driftsrutiner

3 Brennbat

3.1 Brennrommene

3.2  Laste- og losseteknologi

33 Sirkulasjon - teknologi

34  Hygiene

3.5  Spesiallesning: prosesskip

36  Spesiallesning: levendefangst (fiske)

4 Modellering

5 Tankdesign

6 State of the art - Christina E

6.1  Tankdesign

13
13
14
15
15
16
16

17

19

21
21

22

6.2  Kjeleteknisk

7 Oppsummering

8 Referanser

BILAG/VEDLEGG

23

25



SINTEF

1 Bakgrunn

Den 9. februar 2011 invitert Fiskarlaget/FHF til mate med SINTEF Energi og SINTEF Fiskeri og havbruk.
Bakgrunnen for mete var rapporten “Optimalisering av lasteromssystemer i pelagisk fiskeflate” utarbeidet av
INAQ for FHF.

En av konklusjonene i rapporten var en anbefaling om et prosjekttema benevnt ’Gjennomstremming”. Det
omhandler gjennomstremning og sirkulasjon av nedkjelt sjgvann (RSW) i lasterom. Deres forslag til
gjennomfering var at man kartlegger hvorledes ulike lasteromsdesign pavirker gjennomstremning i tankene
pa eksisterende fartoy

Som en del av dette arbeidet skulle man gjennomfere en gjennomgang av tidligere utfert FoU-arbeid,
relevante prosjekter og litteratur innenfor dette temaet.
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2 RSW kjeling av pelagisk fisk - historie.

Utviklingen innen fangst og anvendelse av pelagisk fisk endret seg drastisk utover 1960-tallet. Store
effektive fartay og bruk av ringnot tillot fangst stadig lenger unna mottaksanlegg. Tradisjonell ising i kasser
ombord var for arbeidskrevende og en gkende bestand av sild og makrell ble derfor anvendt til mel og olje pa
grunn av lav kvalitet. Samtidig sa en muligheter for store markeder for frossen konsumvare med betydelig
prisekning for rastoffet til fiskerne. Intens leting etter rasjonelle og effektive kjole- og lagringsmetoder forte
til forsek med en metode for bulklagring og iskjeling i sjg som var anvendt i Menhaden fisket i USA.
Fiskeridirektoratets kontrollverk var skeptisk til metoden, men etter press ble et utvalg nedsatt for a klargjere
hvordan lgsningen kunne brukes. “Tankutvalget” dokumenterte at bruk av kaldt sjgvann var en god
lagringsmetode ved riktig bruk og er naert enerddende for kjoling og lagring av pelagisk fisk i dag. Det ble
ogsé satt en rekke krav til farteyene og utstyr som isolerte tanker, kuldekapasitet tilstrekkelig for nedkjeling
og opprettholdelse av temperaturer pa -1 til 0 °C i tankene, sirkulasjonssystem tilstrekkelig for & fa jevn
temperatur i tankene, rengjeringsutstyr, laste og losseutstyr og utstyr for temperaturstyring.

"TANKUTVALGET” (1970) hadde folgende hovedkrav til farteyene:

» Isolerte tanker

» Kuldekapasitet tilstrekkelig for nedkjeling og opprettholdelse av temperaturer pa -1 til 0 °C i tanken
+ Sirkulasjonssystem tilstrekkelig for & fa jevn temperatur i tankene

* Rengjoringsutstyr

» Laste- og losseutstyr

» Temperaturregulerings utstyr

Kravene til fartgyene var relativt generelle og papekte i stor grad bare at det skulle vere utstyr som sikret
kvaliteten. Etter at de forste fartoyene ble bygget, blant annet ved Bolsgynes Verft, og viste seg
hensiktsmessig ble det en stor ombyggingsperiode for farteyene. En rekke verft med svert varierende
kompetanse kastet seg inn i konkurransen om oppdrag og mange fartey med lite gjennomtenkte lesninger ble
bygget. Sammen med liten erfaring hos fiskerne resulterte dette i varierende kvalitet ved levering og en bratt
leringskurve for alle involverte i neringen. Totalt sett gav likevel dette teknologiske skifte en stor
omlegging i pelagisk fiske fra betydelig andel av fangstvolum til lavpris mel/olje, og over til frossen
konsumvare med betydelig verdigkning for hele naeringen.
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2.1 Krav til temperatur og sirkulasjon i RSW anlegg

Holdbarhetstiden for pelagisk fisk er avhengig av temperatur, fiskeslag, sesong, og anvendelse, men er
generelt lav sammenlignet med bunnfisk, da spesielt harskning kan vare et problem pga. den heye
fettprosenten i pelagisk fisk. Rask nedkjeling og kontrollert lav temperatur under transport er avgjerende for
kvaliteten ved lossing. Videre pavirkes kvaliteten i stor grad av fangst og fangstbehandling samt handtering
ved lasting, lossing og forholdene i tankene.

2.1.1 Nedkjeling

Ved nedkjelingen overferes varme fra fisken til det sirkulerende kalde sjgvannet som oppvarmes og
transporteres til kjoleren i kuldesystemet. Fiskenes nedkjelingshastighet bestemmes av sjgvannets temperatur
og vannstremmen, ved stor fisk ogséd av tykkelsen. Ved siden av kuldesystemets ytelse er fordeling av vannet
i tanken og jevn stremning over all fisk i tanken en hovedutfordring. Med tilgjengelige simulerings
programmer kan optimale stremningsforhold avhengig av tankform, innlep- og utlepslesninger, og sirkulert
vann beregnes. Fiskens pavirkning pa stremningsforholdene er lite kjent, men er avhengig av fiskeslag,
fettinnhold, og forhold vann/fisk.

Malinger og registreringer ombord pa utvalgte fartgy, gjennom fangst sesonger og med ulike fiskeslag er
sentrale oppgaver for verifisering av beregninger og simuleringer. Dette er en tidkrevende aktivitet og krever
samarbeid mellom leveranderer, fartey og FoU milje.

Ytelsesbehovet ved nedkjalingen er bestemt av forskjellen mellom fiskens temperatur og sjevannet. I denne
fasen har en et dynamisk system med varierende temperaturer. Systemets ytelse bestemmer tiden for
nedkjolingen, men krever regulering tilpasset nedre tillatt sjgtemperatur. Energibehovet kan reduseres ved
magasinering av “kuldekapasitet”. Normalt gjennomferes det ved for-kjeling av sjovann til neert
frysepunktet(ca. -2 °C). Ved innfylling av fisk vil “kulden” i sjoen bidra til rask kjeling. Erfaringer fra fartoy
viser at ved gode lgsninger kan bortimot halve nedkjelingen dekkes av det kjelte vannet.

2.1.2 Lagring

Jevn og lav temperatur under lagring er avgjerende for kvaliteten ved lossing. Gode RSW anlegg kan oppna
lagringstemperaturer i omréadet -1,5 °C og derved litt utfrysing av is i fisken og eket kvalitet og holdbarhet
for rastoffet. I andre land benyttes enda lavere temperaturer som oppnas ved tilsetning av salt/lake ved lange
transporter og ved spesielle anvendelser. | samarbeid med foredlingsanlegg ber det utvikles retningslinjer og
driftsrutiner for optimal lagringstemperatur tilpasset bedriftenes behov basert pa kontrollert testing og
transportforsek.

I lagringsfasen skal kuldesystemet bare dekke kjeling av vannutskifting, varmelekkasje og pumpearbeidet
som utgjer en relativ liten last i forhold til nedkjelingen. En energieffektiv nedregulering, styring og drift av
kuldeanlegget er krevende og utstyr og anlegg ma tilpasses dette.
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2.2 Tidligere registreringer og malinger

I forbindelse med arbeidene i “Tankutvalget” ble det ved Institutt for kuldeteknikk NTH/SINTEF
gjennomfert mélinger og registreringer ombord i flere fartey med bade CSW (iskjelt) og RSW kuldeanlegg.
De forste fartayene benyttet is for kjeling av sjo og fisk ved Menhaden fisket i USA, noe som gir svaert rask
kjeling, siden kuldebehovet for nedkjeling er lett tilgjengelig ved smelting av is. Utfordringen var & ha nok is
ved lange fangsturer bade pa grunn av smelting for fangst og ved at isen fres sammen og matte hakkes opp
for bruk og flytting mellom tanker. Mélinger om bord i slike fartgy viste ogsa at en ofte fikk for lite is, delvis
pa grunn av darlig isolasjonsutferelse og stor varmelekkasje. (Figur 1 a). Temperaturmélingene ble
gjennomfert med manuelle malere, som gav usikre mélinger ved urolig sjo, men gav likevel et godt bilde av
forholdene. Figur 1 viser hgy temperatur pga. tilsetning av rent sjgvann i sirkulasjonssystemet for a redusere
omfanget av blodvann og skjelltap. Lite gjennomtenkte lgsninger for sirkulasjon av sjevannet og lite is gav
ujevn og for hey temperatur samt at renhold av siler og rer var vanskelig. Tankene og sirkulasjonslesningene
ble forbedret etter erfaringene med forskjellige lasninger. En god tanklgsning som gav jevne temperaturer er
vist 1 Figur 1 b, men ogsé her var det for lite is i tanken.

14
12]
t, °C
10}

-Suge-

Nylonsnor L
-] rist

15"
temp.
peilergr )
Termoe|ementer 6

Termoe'emente?‘ g

Sidetank 4 1lense—

1| rist

““““““ Pafylling
______________________ av is

- — L ———

4. eI
t.°C “2[ sirkulasj —
irkulasjonspumpe
(Sig S topp! stopp +——
‘ , . \ A . A \ . \ )
‘3 6 18 20 22 2a 2 4 6 6 16 1z 4 16
al - KL
7
2r 1 t,

Fangst
or Lasting Snudd sirk.retning
Sirk. pumpei——L——i
1 1 i 1 J

1
18 20 21 22 23 24 + stopp

1 . 1 ! I L L s . L 1 )
16 8 20 22 24 2 4 6 8 10 12 14 16

a.

Figur 1: To undersokte forstegenerasjons sjevannskjolte fartey med is som kjoslemedium (CSW). Temperaturmalinger og undersokelse av
stromningsforhold (ca. 1970). [1]

Avhengigheten av landanlegg for tilgang pa is, arbeide med intern ishéndtering og for lite is forte til en rask
overgang til kuldeanlegg for direkte kjoling av sjgvann ombord. Selv ved darlig isolasjon av tankene er
hovedbelastningen ved denne type anlegg nedkjeling av fisk og sje. Vanlig kuldeytelse gav tilsvarende en
kjoling av last pa ca. 1 °C/time eller i storrelsen 1,16 kW/m? tankvolum (ca. 1000 kcal/h, m*). For & fa ned
kjeletiden var det en stor fordel 4 forkjele tankene fylt med sjo til ca. -1 °C. Ved innfylling av fisk ble det
kalde tankvolum overfort til en ledig tank eller dumpet og med riktig utfort innfylling ble vanligvis halve
nedkjelingen gjennomfert pa denne mate og en fikk derved en akseptabel nedkjelingshastighet.

Malingene pa de beste farteyene viste at en kunne oppna effektiv kjoling og jevne og lave temperaturer med
riktig bygget og driftet tanklesning. For & fa jevne temperaturer og stremningsforhold er arrangement og
plassering av inn- og utlep viktig. Spesielt ved store tanker mé fordelingen av kjolt sjgvann styres av
hullfordeling i innlepsrere slik at trykkfallet gjennom hullene styrer fordeling innover tanken. Ristenes areal,
apningsareal og plassering, spesielt sugerister, ma hindre blokkering av fisk etter innpumping nér fisken kan
flyte opp. Et sentralt punkt er mengden av fisk i forhold til totalt volum, bade for & sikre stremning og rask
nedkjeling. Undersekelsene av Fiskeridirektoratets kontrollverk viste at handtering av fangst, inn
pumping/hoving lett gav mekaniske skader som sar og skjellavfall og indre bledninger.
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De fastslo at mengden sild méatte vaere under 80 % av tankvolum. Erfaringen fra fiskere som leverte god
kvalitet var at fiskemengden matte vaere lavere enn kravene for 4 unnga slitasjeskader under transport.

Figur 2. viser mélinger pé to fartey med litt forskjellig arrangement, men hvor temperaturene ved levering
var jevnt lav. Siden frysepunktet for sjgvann er ca. -2,2 °C setter kjolingen store krav til fordamper utforelse
og drift av kuldeanlegget for & unnga frysing. Sirkulert vann inneholder blod, opplest protein, og
fiskepartikler som lett fester seg i sirkulasjonssystemet og gjor renhold krevende. Bruk av rerkjeler som
fordamperne ma derfor fortrinnsvis sirkulere forurenset vann i rerene og kuldemediet pa utsiden og med sma
temperaturforskjeller. Ved slutten av kjelingen/lagring kreves god vanngjennomstremning og
temperaturkontroll for & unngé utfrysing/blokkering. Som Figur 2 b. viser, kan en med god sirkulasjon og
riktig dimensjonert fordamper og kuldesystem né lagringstemperaturer ned mot -1 °C.
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Figur 2: NedKkjoling og temperaturer ved mekanisk Kjolte fartey (RSW) og forskjellig opplegg for sirkulasjon av sjo

Det er spesielt viktig & merke seg at mélingene er under sildefisket i Nordsjoen og foretatt pa det som i dag
ma betegnes som sma fartey og tanker med storrelser mellom 50 — 75 m’. Kontrollverket tillot maksimalt 80
% og ingen hadde fylt tankene opp mot dette, eksempelvis var det i tanken vist i Figur 2 b. ca. 60 % sild (70
% av tillatt). Tilgjengelig maleutstyr pa den tid mélingene ble utfort var begrenset i forhold til dagens
teknologi og tillot begrenset antall og plassering av malepunkter.

—H1
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Figur 3: Temperaturmalinger tatt pa nyere anlegg

Figur 3 viser temperaturutviklingen i en 100m? tank fra en av dagens moderne fartoy.
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Slike temperaturer er logget av temperatursensorer som settes inn i tank for avreise. Temperaturutviklingen
vi ser her er malt av vertikalt monterte sensorer, og gir oss utviklingen i sjiktene gjennom lasten. Figuren er
hentet fra sildefiske, og viser utviklingen i en tank med 50-60 % fyllingsgrad. Anlegget kjores mot et
settpunkt pa -1,5 °C.

Med unntak av anlegg bygget de siste ar benytter de fleste kuldeanlegg om bord i ringnotfartey R22 eller
andre miljeskadelige kuldemedium som er eller vil bli forbudt eller belagt med store miljgavgifter. Det er
derfor ngdvendig/enskelig med ombygging eller erstatning av mange fartgy, men det rdder usikkerhet om
hvilke anlegg en ber satse pa. De viktigste miljovennlige alternative er ammoniakk (NH;) og karbondioksid
(CO,), men begge har ulemper i forhold til dagens losninger. NHj; er et energieffektivt og egnet medium
som er mye benyttet i store landanlegg, men har problem spesielt med giftighet/sterk lukt som gir
sikkerhetskrav om bord i bater. Mange nyere fartoy er bygget med dette mediet har egne maskinrom og er
bygget etter gjeldende sikkerhetskrav. CO, er et medium som i gkende grad benyttes og som er lite giftig og
kan benyttes pa tilsvarende méte som dagens anlegg. Det er imidlertid utfordring med heyere trykk og
fortsatt mindre tilgjengelige komponenter for denne type anlegg. Et RSW fartoy (MS Baragutt) med dette
mediet er nd under bygging og dette vil bli fulgt opp med mélinger og registeringer av driftserfaringene (ref.
FHF prosjekt 900242 "Bruk av CO; som kuldemedium i anlegg for RSW".

I hovedsak gér all pelagisk fisk i dag til humant konsum og i ekende grad blir rastoffet videreforedlet ved
anlegg i Norge. Kravene til ferskhet og kvalitet til rastoffet i de best betalende markeder er haye og med
stadig sterre fartoy/tanker, og lengre seiling fra fangst til landanlegg har pelagisk nering sett behovet for en
gjennomgang av dagens anlegg. Videre har farteyeiere og fiskere gjennom arene fulgt utviklingen og samlet
en stor mengde kunnskap om réstoff og fangstmetodikk, trenging av fisk, ombordpumping og driftsmetoder
for anleggene.
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2.3 Laste og losselesninger

Synlige skader pad skinn og brukne rygger, blod i rygger og fiskekjott er et stort problem for
foredlingsanleggene. Dette skyldes i hovedsak héndtering og transport av fisken, men pavirkes ogsa trolig
under lasting og lossing hvor en for det meste benytter mekaniske pumper. Skadene skyldes trolig baying
eller mekanisk klemming og utgjer anslagsvis opptil 1 % av fisken mottatt ved noen anlegg.

De vanligst brukte pumpene og teknikkene er:

2.3.1 Mekaniske pumper

De fleste har roterende skovler hvor fisken kan utsettes for press og klemming av bevegelige deler. Disse
pumpene ble mest brukt tidligere ved lasting og gir trolig mest skader siden fisken er i kontakt med
bevegelige deler, men er lite aktuell i dag.

2.3.2 Vakuumpumper

Vanligst brukt er tanker med vakuumpumper som syklisk skaper undertrykk og suger opp vann og fisk og
overtrykk som presser fisken videre. Ved to tanker som syklisk fylles og temmes skapes en ner kontinuerlig
strom. Tankene har ventiler som &pnes og lukkes ved inn- og utstrem og kan gi presskader pé fisken. Riktig
utforming av ventiler, tankens utforming og sterrelse er viktig for & redusere skadene. Denne pumpetype er i
dag mest benyttet ved ombordpumping og lossing av fangsten.

2.3.3 Termosifongpumper

Termosifongpumper kan benyttes, men krever lange stigerer og gir liten loftehgyde. Disse er ikke i bruk i
Norge.

2.3.4 Undertrykkslasting

En ny lesning, utviklet av MMC Tendos, finnes né, der avsilingskasser og tanker utsettes for undertrykk, og
forer til at fisk og vann suges direkte ombord. Ved at fisk ledes direkte til RSW / lagertanker, mens vann
siles av for utpumping, blir fisken lite utsatt for klemming og andre mekaniske pakjenninger. En slik lgsning
krever at tanker og mekanisk annet utstyr taler undertrykk. Systemet kan ogsa brukes til lossing ved a sette
overtrykk pé tankene & blase/trykke fisken ut. Ved full utnyttelse av denne teknologien betyr det i hovedsak
at fisken kan ga fra not, og helt til mottakskar pa landanlegg, uten & passere noen bevegelige mekaniske
deler, som kan pavirke og forringe kvaliteten pa fisken. Dette gjenspeiles ogsa av klarere lagervann pa tanker
om bord (mindre blodvann).
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2.4 Renhold av tanker og RSW system

Ved drift av anleggene vil opplest protein, fiskebiter, skjell, mv. fra tankene sirkulere gjennom rer, ventiler
og fordampere. Dette gir gode vilkdr for mikroorganismer. Spesielt ma Listera bakterien holdes nede, en
smitting av denne til landanlegg vil ha en katastrofal effekt da den er nesten héples & bli kvitt. Det er viktig
med fastlagte vaskerutiner etter hver fangst og sesongmessige renholdsprogram. Bruk av ozon har vist seg
effektivt for hovedrengjeringer, men mé ikke vere i kontakt med fisk.

2.4.1 Renhold, anleggs design og oppbygging

Det er viktig & utvikle retningslinjer for vedlikehold og rengjering av komponenter, utstyr og tanker i
fartoyene. Spesiell fokus ma veare pa lite tilgjengelige steder hvor fiskerester kan bli liggende pd grunn av
dérlige stramningsforhold og liten fysisk tilgang til komponentene, eksempelvis RSW- kjelerne og pumper.

2.4.2 Rengjeringsmetoder og driftsrutiner

De fleste fartoy benytter vaskesystem og rengjeringsmidler for renhold. Landanleggene erfarer imidlertid at
det er stor forskjell i renhold mellom fartey og noen leverer fangst fra dérlig rengjorte system.
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2.5 Dagens lesninger og driftsrutiner

I et forsgk pa & kartlegge dagens driftsrutiner i ringnotfléten, ble det i FHF prosjektet "Optimal kjoling av
pelagisk fisk i RSW-tanker ombord — Del 1" utfert en sperreundersegkelse blant utvalgte fartey. Noe av
informasjonen fra dette arbeidet presenteres her.

De fleste pelagiske farteyer har kjoleanlegg med god kapasitet, noe som gjor de i stand til en effektiv
nedkjelingstid pa 0,5 — 1,5 °C i timen. I dag kjeres disse med full kapasitet nér fisken er i lasterommet, ned
mot settpunkt pa -1,5 °C sjevannstemperatur. Deretter reguleres temperaturen rundt settpunkt inntil lasten
leveres ved anlegg. Det finnes fortsatt fartey med AV/PA regulering, men de fleste har nd kontinuerlig
effektregulering. Nar det gjelder temperaturutviklingen i selve lasten er dette noe vanskelig & fange opp. De
temperaturer som logges om bord, og som reguleringen kjerer etter, sitter pa innlgpsrer og sugetrakt pa
tankene. Det er derfor meget lite informasjon om bord som forteller noe om temperaturutviklingen i selve
lasten. De fleste som deltok i undersgkelsen i prosjektet sier de ikke har malt variasjoner i fisken ombord, og
at dette kan vere noe vanskelig, men det finnes ogsa fartey som sitter med slik informasjon, som forteller at
det kan forekomme variasjoner pa opp mot 1 °C i lasten, og at dette blir et sterre problem jo mer lasten
klumper seg i bunnen. Kolmule ble nevnt blant enkelte for & vare den fisken som klumper mest i tankene, og
at man kan fa problemer med god kjeling pa denne. I laster der man observerer variasjon i kjelt fisk, men
fortsatt har fine temperaturkurver, kan det tenkes at vannet har funnet en "minste motstands vei" og at vannet
kun stremmer i bestemte seksjoner eller sjikt i tanken. Et fartey i undersekelsen hadde lokalisert ugnskede
stromning mellom innlep og andre stottesystemer i tankene. Dette skapte "falske" stremminger langs bunnen
og sidene som ikke bidro til direkte kjoling av lasten. P& bakgrunn av slike observasjoner, mad man ogsa ta
heyde for god design av tankene (tilbakeslagsventiler, plassering av utlep, innlep osv.), & vere pé vakt for
slike effekter lokalt. Hvordan man kan bryte/endre konsentrerte/uenskede stremninger, eller hindre at de
oppstar, er en sentral del av prosjektet, og er noe vi vil se nermere pa under videre studier og teoretiske
tester.
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Figur 4: Temperatur pa last fra fangst til levering

Alle 1 undersekelsen oppga at de fortsetter vedlikeholdskjeling med redusert kapasitet helt til lasten losses
ved mottaksanleggene. Figur 4 viser en slik utvikling fra fangst og et degn frem i tid. De kurver pé figuren
over som avviker fra settpunktstemperatur er loggere som ikke lenger er dekket av vann i tankene, og som
derfor henger i friluft.

Videre i en eventuell videreforing av prosjektet er det enskelig & utfore bade horisontale og vertikale
temperaturlogginger i RSW tankene om bord pa utvalgte fartoy, i et forsgk pa a kartlegge stremninger og
temperaturutviklingen i lasten.
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3 Brennbat

Brennbater er spesialbater som benyttes til & frakte fisk levende mellom land og oppdrettsanlegg. 1 all
hovedsak er det oppdrettslaks og -erret som transporteres. Frakt av levende fisk er regulert gjennom Forskrift
om transport av akvakulturdyr (FOR-2008-06-17-820). Her er det kritisk & holde fisken levende, og det er
utfort noen studier pa stremningsmenster og utformingen av lagertanker ombord. Dette er nermere beskrevet
nedenfor og i kapittel 4. Om bord pa brennbatene opererer de ikke med samme fisketetthet som i den
pelagiske flaten, men man kan trekke noen paralleller mellom problemstillingene.

Det har vert en svert rask utvikling av disse bétene, pé tidlig 90-tall kunne en typisk brennbét ha en lengde
pé ca. 15 meter, og lasterom/brennromskapasitet pa ca. 150 m’. Etter dette har bétene blitt stadig storre, og
den storste brennbaten i dag er "MS Bjorg Pauline" med brenner pa 2800 m’. Det er imidlertid nylig
kontrahert en bt som skal ha brenner pa 4500 m® og en total lengde pa 86,65 meter nar den er ferdigstilt i
2013 (Rohav-rederiet). Ved siden av oppskalering, har de mest vesentlige nyvinningene i disse fartgyene
veert relatert til vannbehandlingssystemer og sirkulasjon.

Normal tetthet av fisk i brennrommene er ca. 125 kg/m’ ved frakt av slaktefisk, selv om over det dobbelte
ogsd har blitt transportert med godt resultat. 1 slike tilfeller kan det veaere aktuelt & benytte
tilleggsoksygenering, spesielt ved hoye sjgvannstemperaturer.

Til tross for sterrelsen pa investeringen en ny brennbat medfoerer i dag (i sterrelsesorden 100-200 MNOK),
gjores det generelt f& beregninger i designfasen av ombordsystemene. Det er i stor grad erfaringsdata fra
tidligere bygg som benyttes, som skaleres opp til det aktuelle nybygget.

3.1 Brennrommene

Brennbéatene designes i stor grad rundt brennrommene, som fyller store deler (mest mulig) av skroget. Det er
mest vanlig & benytte to langsgdende brenner, adskilt av en tett sentervegg. Det er ogsa bygget to bater med
tre langsgéende bronner, samt et par biter med to stdende, sylindriske bronner. Arsaken til at langsgéende,
rektangulaere brenner er mest bruk, kan relateres til den dpenbare fordelen dette innebarer for bétens
stabilitet ved fri vaeskeoverflate. I lengderetning av brennene kan det oppsté innvendig slamming som felge
av fri veeskeoverflate eller luftbobler under taket. Dette er selvfolgelig ikke enskelig pd grunn av fisken om
bord, som en ensker & holde sé rolig som mulig under frakten.

Den alternative lgsningen med sylindriske brenner ble introdusert under argumentet om at dette ville
medfere en bedre og mer uniform stremning i brennen, som skulle tillate hoyere fisketetthet samt at fisken
fikk uteve sin naturlige svemmeadferd i baten. Tilbakemeldinger fra brukere av "MS Victoria Lady", den
eneste norske baten med sylindriske brenner, gir imidlertid ikke et entydig svar pa at dette er en bedre
lgsning enn rektangulere brenner.

Brennene er laget i vanlig skipsstal, og malt med en giftfri maling. Bronner i ubehandlet, rustfritt stal har
ogsé vert forsgkt, men galvanisk korrosjon gjorde at disse brennene ogsd métte males. Tanktoppen i
brennene legges normalt pd heyde med vannlinjen i lastet tilstand. Foran og bak brennene finnes et antall
pumper som pumper vann inn i og ut av brennene, samt serger for & holde en kontinuerlig vannsirkulasjon
inni brennvolumet.
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3.2 Laste- og losseteknologi

For & kunne laste og losse fisk, utstyres batene med lasteslanger som kan senkes i merdene, tilknyttet et
rersystem som ender opp i bunnen av brennene.

’State of the art’ metode for lasting medferer at brennene fylles helt opp med vann for lastingen pabegynner.
Brennenes trunker er da lukket, slik at brennene blir et luft- og vanntett volum. Slangene senkes i merdene,
og ved & pumpe ut vann fra brennene, skapes et undertrykk som suger vann og fisk om bord i baten. Ved
lossing snus vannstremmen ved & pumpe vann inn i brennene, slik at det etableres en utgéende vannstrem
gjennom lasteslangene. Ved bruk av et skyveskott, som i praksis er en flyttbar, perforert vegg inni brennen,
trenges fisken mot utlepet, og felger med den utgdende vannstremmen.

Det finnes fortsatt mange eldre bater som laster og losser etter enklere prinsipper. Rundt ar 2000 innebar
’state of the art’ lasting & fylle brennene delvis opp med vann, og deretter senke lasteslangen i merdene.
Vakuumpumpen startes for a4 skape et initielt sug, deretter flyttes fisken over til brennen ved hjelp av
hevertprinsippet (vannstand i brenn holdes noe lavere enn havoverflaten). Denne lastemetoden er ogsa
skansom for fisken.

Lossingen foregar vanligvis ved & senke vannstanden i brennene betraktelig for & trenge fisken sammen slik
at fisken kan pumpes ut med bruk av en trykk-/vakuumpumpe. Trenging og pumping stresser fisken
betydelig. For & bedre pé dette forholdet, er lossing med bruk av skyveskott tatt i bruk pa nye fartey (ingen
senking av vannstanden i brennen). Alternativt kan vann og fisk evakueres gjennom lasteslangene ved a

introdusere et overtrykk av luft i brennen (enkelte nye farteysdesign baserer seg pa muligheten av a
trykksette en forsterket bronn).

Vakuumpumper er fremdeles montert om bord pé nye fartey, men fordi disse anses & vere lite skdnsomme
mot fisken, brukes de bare ved spesielle behov.

Figur 5: MS Bjoerg Pauline
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3.3 Sirkulasjon - teknologi

Brennbater bruker to alternative prinsipper for sirkulasjon i brennen. Den mest vanlige, "apent system",
innebarer at vann hentes direkte fra sjgen, pumpes gjennom brennene og returneres til sjo. Sékalt "lukket
system" inneberer at bunnventilene lukkes, og vannet resirkuleres i brennene ved bruk av pumpe. I Norge
benyttes sistnevnte metode bare dersom det er spesielle behov for smittebegrensning, for eksempel ved
transport av syk fisk. Ved bruk av lukket system mé en iverksette flere vannbehandlingstiltak for a holde
fisken i live. Dette inneberer forst og fremst & tilsette oksygen, lufte ut CO,, og eventuelt bruke
proteinskimmer. I tillegg kan en eventuelt kjole brennvannet ved bruk av farteyets innbygde RSW-system.
Bruken av RSW demper fiskens aktivitetsnivd/metabolisme i1 brennen, og reduserer belastningen péa gvrige
vannbehandlingssystemer. I tillegg kan fisken leveres avkjelt til slakteri, noe som kanskje kan bedre
produktkvaliteten samtidig som at kjolebehovet péd slakteriet reduseres. Dette forutsetter imidlertid en
slaktelogistikk som er tilpasset direkte levering fra brennbat til prosesslinje, noe som ofte ikke praktiseres i
Norge i dag.

Sirkulasjonspumper dimensjoneres vanligvis for en vannmengde som tilsvarer fullstendig utskifting av
brennvannet hvert 15. til 20. minutt. Tidligere har vannet blitt injisert foran i brennen, og pumpet ut akter,
men etter hvert som brennene ble stadig sterre, ble det nedvendig & introdusere flere innlgpspunkter for a
redusere lengden pa den effektive vannseylen. I dag er det vanlig & ha injeksjonskanaler langs hele lengden
av derken i brennene, og evakuering av vannet enten gjennom kanaler i brennveggen eller i akterkant. Det
benyttes vanligvis perforerte plater med 40 % lysapning over de feltene hvor vann skal stremme inn eller ut
av brenn. Ved transport av oppdrettstorsk er det enskelig at det ogsd kommer en vannstrem under ifra (som
fra slike injeksjonskanaler) som gir fisken et loft” opp i vannseylen. Dette for & unngé for at bunnfisk som
torsk klumper seg i bunnen av bregnnen.

God sirkulasjon uten dedsoner har blitt stadig viktigere de senere ar, ikke bare for & tilby fisken optimal
vannkvalitet i hele brennen, men ogsd for & kunne gjennomfere kjemiske behandlinger i brennrommet
(avlusing) med riktig terapeutisk dose. Til tross for starrelsen pa investeringen en slik bat innebarer, benyttes
stremningsanalyser (CFD) bare i begrenset grad i designfasen. Det er s& langt ingen klar konsensus om
hvilket rerarrangement (plassering av innlep og utlep, antall innlep og utlep m.m.) som gir best vannkvalitet,
en kan derfor forvente videre utvikling av disse arrangementene.

3.4 Hygiene

De siste arene har det blitt mer fokus pa hygienisk design av bronner og tilherende rersystemer.

I brennbéter benyttes i dag en to-trinns prosess for renhold og desinfeksjon. Ferste trinn har til hensikt &
fijerne organisk materiale fra alle flater, og inneberer pafering av sape og vasking. Det er fortsatt mest vanlig
a utfere dette trinnet manuelt, ved at en av mannskapet vasker flatene med en brannslange. Det er imidlertid
en klar trend mot automatiske vaskesystemer, med spyledyser montert i brennrommet og tilferselskanaler
(REDOX AS).

Andre trinn av renholdet er desinfeksjon, og denne delen utfores automatisk. I praksis fylles brenner og ror
helt opp med vann, og ozon tilsettes s& brennvannet. Dette sirkulerer sé i ror og brenner i 3 timer.
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3.5 Spesiallesning: prosesskip

Som den eneste baten i Norge har brennbaten "MS Tauranga" blitt ombygd til et sékalt prosesskip, som
innebzrer at slaktefisk avlives og blagges ved siden av oppdrettsmerden. Fisken slippes sa ned i brenner med
RSW-kjelt vann for den fraktes til land, og pumpes i lukket krets inn i slakteriet.

"MS Tauranga" ble opprinnelig bygget med to langsgaende, rektangulere brenner. Ved ombygningen ble
hver brenn delt inn i tre, altsd totalt seks lukkede rom, fortrinnsvis for & muliggjere en "first in-first out"
héndtering av fisken. I tillegg er to mindre rom avsatt til blodvann. For & fa sirkulasjon i brennene, er det
montert to perforerte sylindrer oppa derken i1 hver brenn som vann stremmer ut av, og en perforert sylinder i
tak for evakuering av vann. Brennene er ogsa utstyrt med et antall spyledyser som besgrger automatisk vask.

3.6 Spesiallesning: levendefangst (fiske)

Et mindre antall fiskebater har ogsa blitt utstyrt med brennbat-teknologi, som muliggjer levende foring av
villfanget fisk. Dette har kommet som folge av et enske om & kunne tilby fersk fisk (spesielt torsk) utenfor
sesong. Torsken fanges med vanlige fiskeredskaper, vanligvis snurrevad, tas deretter sa skdnsomt som mulig
om bord i baten, og slippes ned i vannfylte brenner med sirkulasjon.

Nér torsken kommer om bord, er den utmattet som felge av innfangningen, og vil gjennomgé en
restitusjonsperiode pa opp i mot et dogn. I denne perioden legger torsken seg pa bunnen, og brennene er
utformet spesielt for & tilby et godt vannmilje i denne perioden. I praksis pumpes vannet inn gjennom en
perforert plate i bunnen av hele brennen, dette for & sikre god oksygentilgang og forhindre at torsken
klumper seg for mye pa bunnen. Utlep fra disse brennene er vanligvis enkelt overlop.

Etter foring til lokaliteten, overferes torsken til merder hvor den fores opp frem til slakting.

Figur 6: Nyutviklet brennbitkonsept ved SINTEF Fiskeri og havbruk
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4 Modellering

Stremning i tank pa fiskebater gir stor modelleringsutfordring. Blandingen av fisk og sirkulerende vann kan
betegnes som granuler stremning. Granuler stremning finnes i mange industrielle ssmmenhenger hvor faste
partikler holdes i suspensjon: fluidizied bed reaktor, kolloid suspensjon osv. Det har vert stor
forskninginnsats pa denne type solid/veske strom, og teori basert pa kinetikk teori har vert utviklet [1].

Denne teorien er implementert i CFD softwaren FLUENT. Det er benyttet Euler-Euler tilnzerming, hvor
vaeske og fast stoff er modellert som kontinuum (alle fisker blir ikke modellert som individ!) med spesielle
interaksjons regler. Viktige konsepter er granuleer trykk som gjor at fisk ikke kan kompakteres over en viss
grense, og granuler temperatur som styrer effektive viskositet til stremningen. Denne viskositet er en
funksjon av partikkel konsentrasjon og hastighetsgradient i stremmen.

1.00e-01
5.00e-02
0.00e~00

Figur 7: Stremningsanalyse av brennrom i brennbét. Langskips stremningshastighet i senter av brenn

Metoden har visst seg & vere vellykket for flere anvendelser, og SINTEF har solid erfaring med den [2] [3].
Fisk er et vanskelig materiale (ganske forskjellig fra teoretiske mono disperse runde partikler), og
modellering av fisk/vann streamning blir utfordrende. Den granulare teori gir en grundig ramme man kan
bygge pa med a utvikle spesifikke interaksjon regler basert pa eksperimentelle malinger.

En utfordring med pelagisk fisk er at de ulike fiskeslagene oppferer seg forskjellig. For det forste er de dede
og for det andre har f.eks sild svammeblare mens makrell mangler. Sild flyter forst for deretter & synke ned
til bunnen. Disse egenskapene gjor det utfordrende a lage gode modeller. Dette arbeidet ma derfor folges
opp med felttester.
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Figur 8: Stremningsanalyse av brennrom i brennbit. Sideriss av stremningshastighet og -retning ved innlepspunkter i
fremre del av brennrom
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5 Tankdesign

En hovedutfordring nar det gjelder stremning i tanker i fiskefartey er & oppna en jevn fordeling av
stromningen i tanken. En relevant sammenligning her er vindtunneler og stremningstanker brukt i areo- og
hydrodynamisk FoU. I hydrodynamisk sammenheng er en stremningstank ("Flume tank") ofte et alternativ
til sékalte slepetanker ("Towing tank"). I en stremningstank drives en vannstrem rundt i et lukket system
vha. stremsettere (thrustere), og objektet som studeres monteres fast i observasjonsseksjonen i tanken. Figur
9 viser hvordan SINTEF Fiskeri og havbruks storskala stremningstank i Hirtshals er utformet. Denne tanken
brukes primeert til uttesting av modeller av trdl og oppdrettsnater. Prinsippet er det samme for vindtunneler. I
en slepetank derimot slepes objektet gjennom stille vann. Relativhastigheten mellom vann og objekt er den
samme, og i prinsippet er derfor fast montering i en uniform strem og jevn sleping gjennom stille vann to
likeverdige prinsipp. En forutsetning for dette er imidlertid at stremningen i stremningstanken er jevn
(uniform), og at turbulens og virvler dempes ut. Til dette brukes sdkalte trykkfallsskjermer ("turbulence
damping screens" "wire gauze", "porous screens" etc.), dvs. skjermer, plater eller gitter med hoy soliditet (lav
poresitet) og ofte svaert smd apninger. Trykkfall og turbulensdemping ifm. porese skjermer er eget
forskningstema, og ved SINTEF har vi brukt denne tilneermingen til & utvikle modeller for filtreringsevnen
til planktonhéver og -traler. Trykkfallsskjermer har ogsé den egenskapen at stremningen vendes normalt mot
og gjennom skjermen, slik at man til en viss grad kan bruke skréstilte skjermer til & styre retningen og
fordelingen av stremningen. Ved SINTEF har vi bl.a. brukt dette til & foresld lgsninger for & kontrollere og
forbedre stremningsforhold inne i tralposer.

Effekten av trykkfall/trykkfallsskjermer kan inkluderes i CFD verktey som FLUENT, og man kan séledes
modellerer og simulere effekten av forskjellige losninger. Som begrepet trykkfall indikerer innebarer slike
lgsninger storre pumpekapasitet enn ellers, og i stremningstanker er der ogsé et volum i forkant av den
porese skjermen (se Figur 9). Lesninger for fiskefartoy basert pa trykkfallsskjermer kan derfor innebaere en
"kostnad" i form av ekstra pumpekapasitet og volum.

Ved stremning gjennom en tank vil det dessuten oppstd en oppbremsing av vannet ved tankveggene.
Tykkelsen av dette sjiktet avhenger bl.a. av stremningshastigheten og dimensjonene pa tanken, og pa
tankveggens overflateruhet. Det er uklart i hvilken grad et grensesjikt vil ha merkbar betydning i tanker pa
fiskefartoy, men generelt kan det sies at grensesjiktet vil ha relativt sterre betydning jo lengre tanken er i
forhold til tverrsnittet pa tanken.

Videre kan man tilfere luft- eller gassbobler bade for & generere en mer lokal vannstrem/sirkulasjon, f.eks. i
et hjerne, for & bryte opp grensesjikt, og for & tilfore gass/oksygen. Boble-generert vannstrem avhenger
primert av tilfort luftmengde og i noen grad av boblesterrelsen. Jevn, moderat tilforsel av smé bobler
(mikrobobler) kan gke metningen av oksygen eller en annen gass uten & generere vannsirkulasjon.
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Figur 9: Skisse av SINTEFs stromningstank i Hirtshals. Overst: sett fra siden, nederst: sett forfra.

SINTEFs stremningstank er delt horisontalt, der stremningen i nedre del (returseksjon) drives fra hayre mot
venstre av 4 thrustere, mens stremningen i den @vre observasjons-/maleseksjonen gér fra venstre mot hayre.
Stremningen vendes altsa 180° i begge ender. I begge endene av tanken er der derfor 2 diagonale sett med
kurvede "stremvendere" som bidrar til en bedre retningsendring av stremningen. Ved innlepet til venstre er
sa den vertikale trykkfallsskjermen skissert. Langs bunnen i den gvre observasjons- og maleseksjonen er det
dessuten lagt inn et teppe/transportband som kan kjeres med samme hastighet som stremningshastigheten,
slik at man unngér at det oppstar et grensesjikt ved bunnen.
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6 State of the art - Christina E

Et av de siste nybygg i flaten, er ringnotsnurperen "Christina E". Dette er et helarsfartoy bygget primeert for
not- og trél- fiske, men som ogsa er utstyrt for "offshore" operasjoner. Teknologien som er tatt i bruk pé dette
nybygget er det nyutviklede og patenterte (2011) konseptet fra MMC Tendos, med undertrykkslasting i stede
for tradisjonell fiskepumpe. Vi har valgt & se nermere pa dette fartoyet, da det her er tatt i bruk noen nye
konsepter utviklet for flaten.

Figur 10: "Christina E"

Under bygging av dette fartoyet onsket rederi 4 tenke nytt fra A til A. Dette innebzrer bruk av et helt nytt og
patentert konsept for lasting og lossing, men ogsd konvensjonell tankdesign og skrogutnyttelse ble her
revurdert i designfasen.

6.1 Tankdesign

Tradisjonelt er tankene ofte designet med korrigerte skott, og trunker i hvert rom. Sammen med dette har det
ogsa blitt lagt en del innvendige ror for stettesystemene i tankene. Rederiet mente ogsé at det tidligere hadde
veert en tendens til for stort areal p4 RSW ristene pé trykksiden (innlep i tank), og at dette derfor ikke skapte
en uniform og fin stremning i RSW-tanken. Dette ensket de & forbedre i nybygget. Tidligere har man sett at
sylindrisk sirkulere tanker vil gi god gjennomstremning, men et slikt design vil vere for plasskrevende om
bord. Rederiet valgt her likevel ikke & forkaste denne ideen, og endte derfor opp med en "Oval" design.
Tankene er 1 dag bygget med rette sider, og sirkulere endinger som grenser mot hverandre. Dette er et
kompromiss man héper vil gi en bedre stremning i tankene, samtidig som man far ror og stettesystemer pa
utsiden av selve lagerrommet, og man beholder store deler av lastekapasiteten om bord.

P4 figur 11 ser man den ovale tankdesignen antydet. Her er det ogsé vist hvordan tankene er bygget mot
hverandre. En annen gevinst ved et slikt design er at tankene bedre taler trykkoppbygging med slette
overflater innvendig. Lagertankene om bord varierer i sterrelse basert pa plassutnyttelse i skroget fra ca
100m?* til ca 200m?. Dette er storrelser vi ser at fliten foretrekker (basert pa undersekelse utfort i prosjektet),
i forbindelse med kvalitet og kjeling.
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Figur 11: Konsept tegninger av ny design (MMC Tendos)

6.2 Kjeleteknisk

Tradisjonelle RSW-anlegg benytter sirkulasjonspumpen(e) om bord til & suge vannet ut fra topprister i
tankene, sender dette gjennom kjeling for s & presse vannet tilbake igjen gjennom bunnrister, sigarer eller
lignende. Man oppnar ikke sterre sirkulasjon enn hva pumpene klarer & suge ut av toppen i tankene.
Sirkulasjonsgraden har ogsa en tendens til & avta jo mer fyllingsgrad man benytter seg av i tankene. RSW
tankene er ogsa sammenkoblet med utjevningsrer for & unnga nivaendringer nar pumpene suger mer fra en
tank enn de andre. Nar man sirkulerer sjgvann pd mange tanker samtidig, s& kan man ikke med sikkerhet si
hvor pumpene henter vannet fra, idet vannet alltid gér letteste vei, og utjevningsrerene vil sikre likt niva i
tankene.

I nybygget "Christina E" benytter man 2 separate lagertanker / buffertanker for nedkjelt sjgvann som
sirkulasjonspumpene suger fra. Vannet presses inn gjennom bunnrister i tankene med en perforeringsgrad
som ikke overstiger arealet i tilferselsraret, noe som vil skape en bedre fordeling over hele innlepet.
Samtidig benyttes det ikke suging fra toppristen i tankene, men fortrenging, slik at tankene vil ha overlep
mot lagertanker/buffertanker for kjelt vann. Dette betyr at vannet presses inn i bunnen, og vil renne fritt ut
gjennom toppen av RSW-tankene om bord. Med en slik lgsning sikrer man at vannet alltid gar gjennom
fisken og renner ut i overlepet til vanntankene.

Alle tankene overvékes kontinuerlig om bord med tanke pa stremning. Det er montert egne flow malere for
hver fisketank. Dersom systemet oppdager at en tank i systemet har darligere gjennomstremning enn ensket,
sa omdirigerer systemet mer vann til denne tanken, slik at man tvinger gjennom sterre sirkulasjon der det er
behov. Temperaturen ut av hver tank males ogsa, slik at hgyere temperatur fir mer vann inntil alle er like.
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7 Oppsummering

Vi ser her pa tidligere utfert arbeid innen tankdesign og kjeleprinsipper for RSW anlegg om bord, og retter
sokelyset mot nybygg i neringen, og erfaringer herfra. Det rettes ogsé fokus mot andre neringer, som loser
noen av de samme utfordringene vi her str ovenfor, men pa andre méter.

Fra 1960 tallet har fangstbehandlingen av pelagisk fisk endret seg fra manuell ishandtering til mekaniske
kjolesystemer. Med innferingen av RSW systemer om bord kunne lastene ga fra a vaere rastoft til mel og
oljeindustrien, til & levere hoykvalitetsrastoff til humant konsum.

Dagens béter har kjoleanlegg med god kapasitet, noe som gjor de i stand til en effektiv nedkjelingstid pé ca
0,5 — 1,5°C i timen. Utfordringen ligger imidlertid i & skape en jevn kjeling av hele lasten. For 4 lgse dette
finnes det ulike teorier med hensyn til sterrelse og utforming av tankene og hvorledes sirkulasjonssystemet
ber vere for 4 takle alle fiskeslag og situasjoner. Laste og lossesystemene har ogsé en innvirkning pa
kvaliteten, og det gjennomferes for tiden tester med nye lgsninger. I rapporten er det rettet et spesielt sekelys
mot nybygget "Christina E". Teknologien som er tatt i bruk pé dette nybygget er det nyutviklede og
patenterte (2011) konseptet med undertrykkslasting og trykklossing fra MMC Tendos. P& bakgrunn av dette
valget har "Christina E" ingen behov for bruk av tradisjonell fiskepumpe. Ved a ta en naermere titt pa
teknologien som benyttes om bord i dette nybygget, i kombinasjon med den tankdesignen de har valg a ta i
bruk, er dette et spennende fartoy & folge med pé i tiden fremover. Da med spesiell fokus pé kjeling og
kvalitet pé rastoffet de leverer, sammenlignet med tradisjonelle fartoy i flaten.

Innenfor omradet modellering av tanklgsninger er det gjort noe arbeid mot brennbat sektoren. Disse
resultatene kan ikke direkte adopteres av pelagisk sektor. For det forste er det ded fisk man skal kjele og
tettheten er mange ganger storre ved kjoling av pelagisk fisk. Samtidig kan man ogsé tenke seg at
stremningene vil varierer fra fiskeslag til fiskeslag pa tankene, da det er ulike fisk med forskjellig fysiologi
som skal behandles (med og uten svemmeblare).

Samtidig har vi likevel valgt & sette litt fokus pa brennbatsektoren, da de er kommet langt innenfor omréder
med fiskehandtering, stremninger (fisk / vann), hygiene og skipsdesign. Dette er omréder det kan vere lurt &
trekke leerdom av, og se pad muligheter for & tilpasse noen av teknologien mot morgendagens pelagiske flate.
Blant annet er i dag et mindre antall fiskebater utstyrt med brennbat-teknologi, som muliggjer levende foring
av villfanget fisk. Dette har kommet som folge av et gnske om & kunne tilby fersk fisk (spesielt torsk) utenfor
sesong. Torsken fanges med vanlige fiskeredskaper (vanligvis snurrevad), og tas deretter s& skansomt som
mulig om bord i baten, for den slippes ned i vannfylte brenner med god sirkulasjon.

I prosjektet har vi ogsa valgt & se mot andre anvendelser og teknikker for & kontrollere / skape
stromningsmenster i tanker. En relevant sammenligning her er vindtunneler og stremningstanker brukt i
areo- og hydrodynamisk FoU. Dette har vi gjort ved & se pa nermere pa teknikkene som benyttes ved
SINTEF Fiskeri og havbruks storskala stremningstank i Hirtshals, Danmark.

Denne tanken brukes primaert til uttesting av modeller av tral og oppdrettsnater. Prinsippet er det samme for
vindtunneler. I en slepetank derimot slepes objektet gjennom stille vann. Relativhastigheten mellom vann og
objekt er den samme, og i prinsippet er derfor fast montering i en uniform strem, og jevn sleping gjennom
stille vann to likeverdige prinsipp. En forutsetning for dette er imidlertid at stremningen i stremningstanken
er jevn (uniform), og at turbulens og virvler dempes ut.
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Det bygges for tiden er rekke nybygg, der man prover & tilegne seg okt kunnskap rundt hva som faktisk skjer
i RSW -tankene om bord. Gjennom sperreundersekelser utfort i prosjektet, med mal om & kartlegge
driftsrutiner, kommer det frem at det er noe usikkerhet rundt dette med kjeling, og jevn fordeling av vann pa
RSW —tanker. Per i dag finnes det ikke et entydig svar pa dette. Resultatet av dette er at det bygges nybygg
med ulike strategier for hvordan man skal bedre kjolingen av fangsten.

Samtidig er det en felles forstaelse i flaiten om at hoy kvalitet pa réstoffet er viktig, og at videre forskning pa
omradet er viktig for & ytterligere heve kvalitet og pris fremover.



SINTEF

8 Referanser

[1] Gidaspow, D, Jung, J, Singh, RK, Hydrodynamics of fluidization using kinetic
theory: an emerging paradigm: 2002 Flour-Daniel lecture, Review article, Powder
Technology, Vol. 148, Issues 2-3, pp. 123-141

[2] H. Laux and S.T. Johansen, “Computer simulation of bubble formation in 8 gas-fluidized bed’,
FLUIDIZATION IX Durango (Colorada), May 17-22, 1998

[3] H. Laux, "Madeling of dilute and dense dispersed fluid-particle flow’, Dr.Ing Thesis, The
Norwegian University of Science and Technology, 1997



SINTEF

Teknologi for et bedre samfunn
www.sintef.no





