Geymslu- og flutningastyring lausfrystra sjavarafurda
Hlynur Pér Bjérnsson - M.Sc. { idnadar- og vélaverkfradi fra H. 1.
Sigutjén Arason - Yfirverkfredingur 4 Rf/Désent vid H. 1.

Pall Jensson - Préfessor vid Verkfradideild H.1.

Inngangur

A sidustu arum hefur verid mikil proun i vinnslu & frosnum flékum i bolfiskvinnslu og er ekki
lengur verid ad framleida heil flok i eins riku meeli og adur heldur lausfrysta flakabita og er
hnakkastykkid sent sér ut ferskt med flugi. Einnig fer vaxandi hluti flaka i framleidslu &
lettsltum flokum sem eru sidan lausfryst. A peim tima sem verid var ad flytja flok Gt sem
blokkfryst i miklu meeli hafoi hitasveiflur ekki synanleg ahrif & geedi vorunnar. En med
mikilli aukningu lausfrystra afurda parf ad ad huga meira ad frystigeymslum og val & réttasta
hitastigi til ad tryggja sem stddugasta hitastigi og studla pannig ad sem minnsta hrimmyndun.
Geedaryrnun og tjon vegna galla i lausfrystum vérum hafa verid algeng. Slik tjon geta valdid
allt ad 20 til 40% verdfellingu & sdluverometi afurdanna. Helstu gallar sem kaupendur
afurdanna kvarta undan eru: ad varan sé purr, ad hrim sé i pakkningum, ad fiskbitar séu
frosnir saman (klumpun) og mikill vokvi renni af fiskinum vid pidnun (drip) eda ad fiskurinn
sé pranadur. Allir pessir gallar koma fram eftir ad bdid er ad frysta voruna og myndast i
geymslu- og/eda flutningaferli hennar. Pad sem orsakar helst pessa galla eru of hatt hitastig og
of miklar sveiflur & hitastigi i geymslu- og/eda flutningaferlinu.

A hverju ari er efnt til nokkurra ddmsmala vegna tjons af voldum pessara galla, par sem
framleidandi afurdanna hofdar mal & hendur flutningsadila vegna verdfellingar & henni eda
skada, sem hann telur ad hafi ordid i flutningaferlinu. I pessum malum er sénnunarbyrdin oft
erfid, par sem ekki er vitad med fullri vissu hvernig astand vorunnar var fyrir flutninginn, p.e.
hugsanlega myndudust gallarnir i geymslum framleidandans, en ekki i gamum
flutningsadilans.

Markmid pessa verkefnis var ad finna lausnir til ad lagmarka geedaryrnun lausfrystra
sjavarafurda i geymslu- og flutningaferli peirra.

I kjolfar greiningar & gaedaryrnun var rannsakad edli ishddar utanum lausfrysta fiskibita, par
sem ishud verndar afurdirnar gegn pornun. Greining leiddi einnig i 1jés ad umtalsverdur
munur er baedi & geedum frystigeymsina og milli mismunandi tegunda frystigama, pegar horft
er til tioni hitastigssveiflna og medalhita.

[ framhaldi af greiningunni var honnud geymslu- og flutningastyring, sem lagmarkar
hitasveiflur, en medalhita er hagt ad styra handvirkt. I geymslu- og flutningastyringunni er
félgin forgangsrodun vidkvemra og verometra afurda i &kvednar frystigeymslur eda
frystigama, eftir eiginleikum peirra.

Efni og adferdir

Til ad na fram sem bestum &rangri var sett upp vel skilgreint verkefni i samstarfi vid Eimskip,

HB-Granda og Brim til ad greina adstedur i geymslu- og flutningaferlinu.

v" Notadir voru 100 hitasiritar til ad mela hitapréun i geymslu- og flutningaferlinu.
Nemunum var dreift jafnt yfir goIfflét og i efstu hillur geymsina Eimskips, HB-Granda og
Brims og i gama Eimskips.

v | kjolfar malinga var hitapréun greind i geymslum og gamum Eimskips og geymslum

HB-Granda og Brims.

Varmabreytingar gegnum umbudir lausfrystra sjavarafruda voru greindar.

Hrimmyndun innan pakkninga afurda var greind.

Edli ishudar utan um lausfrysta fiskbita var rannsakad og adhvarfslikan snidid ad

meelingum.

AN



v 1 kjolfar rannsdkna & adstedum i geymslu- og flutningaferlinu var Gtbuin styring & ferli
afurdanna gegnum geymslu- og flutningaferlid. Styringin byggir & blandadri
heiltdlubestun, sem var forritud i Matlab og pydd yfir i Excel.

v [ styringunni eru 1810 breytur par af 120 heiltdlubreytur og 406 skordur.

Nidurstodur

Athugad var hver ahrif hitasveiflna eru gegnum umbudir lausfrystra ufsabita. Fiskinum er

pakkad i plast vafning ofan i pappakassa Ur bylgjupappa. Melingarnar voru gerdar i

frystihermi, par sem hitasveiflur eru téluverdar, sbr. mynd 1. Malum var komid fyrir i

midjum fjogurra 5 kg ufsa pakka og tveir malar hafdir fyrir utan pakkningarnar. bessar

meelingar gefa géda hugmynd um hitabreytingarnar, sem eiga sér stad i frystigeymslum.

Proun hitastigs innan umbuda sem utan
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Mynd 1. synir préun hitastigs inni i midju 5 kg ufsapakkninga og utan peirra. Malitimabilid
eru tveer vikur.

Til ad sannreyna fyrri nidurstéour um &hrif tidra hitasveiflna @ hrimmyndun voru fengnir atta
pokar med einu kiloi hver af lausfrystum ufsa bitum og gerd tilraun til ad syna fram a
hrimmyndun i frystihermi. Pokarnir voru i lokudum pappakassa og pvi var reynt ad athuga
ahrif hitasveiflna og adsteedna eins og mynd 1 synir, par sem hitasveifla er kénnud inna og
utan pakkninga. Pokarnir voru vegnir &dur en peir foru inn i geymsluna. Malingum var héattad
pannig, ad farid var inn i frystihermi med vog og hrim vegid.



Hrimmyndun i pakkningum 1 kg lausfrysts ufsa

gromm hrim
o
o
o
R

2,00 /
I:'..CID ! ! ! I T I I I
Tx Ix = = Tx Ix = Ix =
S &£ & L & & & &L
A A A A- el e D Ao D
- No- S o G- el A qr o)
Timi

Mynd 2 synir maelingu & hrimmyndun innan pakkninga lausfryst ufsa. Malingar voru gerdar
vid tidar hitasveiflur sbr. mynd 1. Myndin synir hrimmyndunina dsamt 95% 6ryggismorkum.
Af malingum ad deema pa myndast u.p.b. 12 grémm af hrimi & hvert kg af lausfrystum ufsa.
Meelitiminn eru tveir manudir.

Mynd 2 synir ad mesta hrimmyndunin & sér stad & fyrsta manudinum og breytist pa u.p.b.
1,1% af massa vorunnar, sennilega ishadin umhverfis flokin, i hrim. A sidari manudunum
myndast hrimid mun haegar, sennilega vegna pess ad ishadin utanum fiskinn er ordin litil eda
horfin og hrimid sem myndast ni kemur Ur vatni sem er bundid i holdi fiskjarins. Pessi
kénnun skytur styrkari stodum undir fyrri nidurstodur, ad hrimmyndunin er ekki linulegt
ferli og ad dveruleg aukning & hrimi verdi eftir fyrstu 30 hitasveiflurnar.

Ishad er i raun umbGdir utanum lausfrystar sjavarafurdir. ishidin hefur pad meginhlutverk ad
koma i veg fyrir pornun afurdanna i geymsluferli peirra. Pvi midur pa ryrnar ishudin téluvert
hratt, sérstaklega ef geymslumidillinn felur i sér miklar hitastigsbreytingar sbr. myndir 1 og 2.
Pvi var radist i ad rannsaka hvernig ishid myndast utan um lausfryst ufsaflok.

Fyrir punna fiskbita, t.d. ufsa spordstykki eda karfaflok er audvelt ad na 5% ishud en fyrir
bykkari bita er pad erfidara. Vandinn eykst svo i peim tilvikum pegar vidskiptavinir vilja
meiri ishud heldur en 5% og jafnvel & pykku bitana, ufsa hnakkastykki. Hlutfall
yfirbordflatarméls & méti pyngd er lagt fyrir pessa bita og pvi enn erfidara er ad beeta vid
ishud. ba er brugdid a pad rad ad senda framleidsluna i frystigeymslu yfir nétt eftir vatnsbad
eda udun. Daginn eftir er svo framleidslan send aftur i gegnum ishadunar ferlid til ad baeta vid
ishadina ar fyrri umferdinni. betta hefur i for med sér tafir & framleidslunni. Sé litid framhja
tofum i vinnslunni er annad sem skiptir mun meira mali, en pad er ad uppfylla 6rugglega peer
krofur sem kaupandi afurdanna gerir til ishddarinnar. Vandinn er sa ad ef kaupandi vill 5%
ishid og honum er seldur fiskur med 4% ishad, pa hefur fyrirtekid i raun tapad 1% af
sOlutekjum, par sem uppfylla parf pontunina med 1% meiri fisk heldur en vatni. bvi er mjog
naudsynlegt ad hafa pessa hluti i lagi og vita ndkveemlega hvernig & ad framleida pa ishud
sem bedid er um.



Tvo tilvik voru skodud i tilrauninni, annars vegar var bitunum dyft i 5-6°C vatn, og hins
vegar var peim dyft i 1-2°C kelt vatn.

Braun ishidar i ufsa hnakkastykkjum isvatn 1-2°C

Massi (g) LR Tirni (s)

Mynd 3. Synir melingar og adhvarfslikan & ishud lausfrystra ufsahnakkastykkja i 1-2°C
idyfivatni, asamt pyngd peirra og tima i idyfuvatni. R? gildi F-préfs fyrir
adhvarfslikanid er 0.944, sem pydir ad likanid atskyrir 94.4% hvernig ishid myndast
utan um fiskbitana.
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Mynd 4. Myndin synir mun a ishad sem verdur til er ufsa hnakkastykkjum er dypt i 5-6°C
vatn og 1-2°C keelt vatni fyrir 136g hnakkastykki asamt 95% 6ryggismaorkum.



Ef fyrirteekid med 5-6°C baetir inn i vinnsluna hja sér varmaskipti & kaldavatnslégnina sem
liggur ad idyfu kdérunum, p.e. varmaskipti sem kalir vatnid nidur i 1-2°C, pa atti ishudin ad
aukast um u.p.b. 1% p6 svo ekki veeri breytt timastillingum & feeribéndum uppdr vatnsbadinu.
Ef fryrteekin hafa dhuga a ad bata ishidina verulega, pa er haegt ad breyta hradastillingu &
feeribondum uppar idyfubddunum. bvi er ljost ad med litlum tilkostnadi eda breytingum er
heegt ad hafa ahrif & ishadunina.

Sundafrost, geymsla Eimskipa, er fullkomnasta og stédugasta geymslan af peim geymslum
sem skodadar voru. Mynd 5 hér ad nedan synir geymsluna i gréfum drattum. Badi lausfrystar
og blokkfrystar sjvarafurdir, asamt 6drum frosnum afurdum koma til geymslu hja Eimskip i
keelibilum og frystiggmum. Hurdakerfid er mjog gott, par sem hurdir inn i klefann opnast ef
bretti er sett a bondin, brettin fara inn i klefann og hurdin lokast sjalfkrafa. bvi er hurdakerfid
ad miklu leyti sjalfvirkt og opnanir eru lagmarkadar. Ein hurd er & geymslunni fyrir lyftara og
er peim ekid inn og geymdir inni pangad til peir purfa ad fara i hledslu. Opnanir a hurd fyrir
lyftarana er pannig lagmarkadar. begar vorur eru komnar inn i geymsluna fara par afram eftir
feeribandi og bida pess ad lyftari komi peim fyrir i geymslunni.
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Mynd 5 synir yfirlitsmynd af frostgeymslu 5. Adstaedur i geymslunni eru med besta méti og
reyndist pessi geymsla med mun stédugra hitastig heldur en adrar geymslur.

I geymslunni eru fjorir keeliblasarar, sem eru tengdir & sama afhrimingarkerfid. Geymslan er
einungis honnud fyrir bretti og eru rekkar geymslunnar feeranlegir.



20-30 hitanemum var dreift jafnt um geymslurnar, annars vegar i u.p.b. 1,5m yfir gélIfi og hins
vegar i efstu geymslurekkum til ad greina betur orsdk hitasveiflnanna. Gdgnin sem fengust ar
pessum tveimur plonum, i rjafri geymsinanna og gélffleti, voru tekin til skodunar sitt i hvoru
lagi. Afrakstur greingingar og hugbunadarvinnu honum tengdum er mjog gott greiningartdl,
nokkurskonar hitapréunar myndbénd, par sem haegt er ad skoda hitabreytingar i plénunum
tveimur, rjafri og gélfhaed, samtimis. Mynd 6 synir einn timapunkt & malitimabilinu, sem var
tveer vikur. Myndin er tekin ar myndbandi sem synir alla proun hitabreytinga i geymslunni
yfir meelitimann.
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Mynd 6. Hitaproun i frostgeymslu 5, par sem hiti leitar inn i geymsluna um hurdir og yfir
feeribandi i midri geymslunni, sbr. Mynd 5. Myndin synir tvd plén, annars vegar i
1.5m yfir golfi og hins vegar i efstu hillum geymslunnar.

Melingar syna ad umtalsverdur munur er a gedum frystigeymsla og frystigAma. Munurinn
kemur einkum fram i pvi hversu vel geymslurnar eda gamarnir na ad halda stédugu hitastigi,
t.d. -24°C. Geymslur og gdmar hafa pvi mismunandi mikid fravik fra medalhita, sem er helsta
asteeda pess ad afurdir porna, hrima, klumpast og drip eykst.

Einn versti honnunargalli & frystigeymslum er s&, ad heitt og rakt loft kemst audveldlega inn i
geymslurnar. bar frys rakinn i keelitekjum eda annars stadar i geymslunni. Pegar rakinn frys i
keeliteekjunum (keelielementum), frys hann sem isskel eda hrim & keeliplétum. petta hefur i for
med sér ad varmaburdur milli keliplatna og loftsins gengur haegar fyrir sig, par sem varminn
parf ad fara gegnum isskelina. Til ad losna vid isskelina & keliplétunum, parf ad braeda isinn
af peim og er pad kallad afhriming. Afhriming & keliblasurum er med ymsu moti, en
algengast er ad heitt gas sé notad til ad braeda isskelina.



Munur a frystigeymslum p—c—
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Timi tveer vikur

Mynd 7 Hér sjast hitaproun i sex frystigeymslum. Hver hitaferill synir medaltal 20-30
hitanema, sem eru jafndreifdir um geymslurnar. Ljdst er ad hitasveifur eru sumstadar
mjog miklar og pvi er ljost ad porf er & geymslustyringu fyrir afurdir framleidenda.

Ef grannt er skodad sést ad hitabreytingar i frystigeymslu 2, eru mjog kerfisbundnar, sem
bendir til ad bunadur sé vanstilltur og sé orsok hitasveiflnanna en ekki umferd um klefann.
Aftur & méti gefa hitasveiflur i frystigeymslu 1 til kynna ad astedan sé ekki einungis vegna
bunadarins, par sem hitabreytingar eru ekki algerlega kerfisbundnar. Pbetta bendir frekar til ad
hurdabinadur sé i 6lagi og ad varmi og raki berist audveldlega inn i frystigeymsluna. Vid
skodun & klefanum kom i 1jos ad hurdabunadur er ekki négu godur & klefanum. Einnig getur
orsok hitasveiflna tengst hitastigi afurda sem koma inn i geymsluna & hverjum degi.
Hitasveiflur i frystigeymslum 3 og 4 eru toluverdar en po ekki eins slemar og i
frystigeymslum 1 og 2, par sem vatnsvirkni og rakaupptaka lofts er mun minni vid lagan
geymsluhita.

Geymslu- og flutningastyringi

par sem hitasveiflur hafa mikil ahrif & gaedi lausfrystra sjavarafurda og ekki er hagt med géou
moti ad koma algerlega i veg fyrir sveiflurnar eda geedaryrnunina. bvi var hénnud geymslu-
og flutningastyring, sem hefur pad ad markmidi ad lagmarka hitasveiflur i geymslu- og
flutningaferli afurdanna. Kénnun & adsteedum i geymslu- og flutningaferlinu gefur til kynna
ad toluverdur munur er & tidni og sterd hitasveiflna milli mismunandi geymslna og gdma
asamt medalhita. Mynd 7 synir ad umtalsverdur munur er a adsteedum i geymslum. Badi i
geymslum og gdmum er hagt ad leekka medalhitann nidur i -24°C, sem er stillingaratridi &
bunadi. bvi er edlilegt ad reyna ad nyta betur paer geymslur sem hafa stddugra og/eda laegra
hitastig i stad hinna 6st6dugu og leekka hitastig i geymslum sem eru of heitar. Hid sama & vid
um gamana, p.e. velja pa frystigama til flutninga, sem fara sjaldan i afhrimingu og halda




lagum medalhita i stad peirra sem fara oft i afhrimingu og auka kuldann i peim gamum sem
eru of heitir.

Geymslustyringin parf pvi ad taka tillit til verdmeetis mismunandi afurda og magns peirra,
asamt adsteedum i geymslum, p.e. baedi stodugleika hitastigsins og plass i geymslunum. Til ad
audvelda birgdastjérum vinnu vid ad radstafa afurdunum i geymslurnar kemur styringin ad
goédum notum og velur geymslustad fyrir afurdina (voruna), sem hentar henni m.v. veromeeti
0og adstedur. Hid sama & vid pegar radstafa parf mismunandi vérum i gama, par sem
vidskiptavinir eru margir og kaupa mismunandi voruflokka.
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Mynd 8. Hér er geymslu- og flutningastyringin sett upp @ myndranan hatt, par sem tilbunar
afurdir i mismunandi voruflokkum i mismunandi magni eru efst i netinu.

Hver voruflokkur fer i mismunandi miklu magni eftir 6rvum @ mynd 8 i mismunandi
gamategundir, ef buid er ad selja fiskinn, en af hverri gadmategund eru til mismunandi margir
gamar & hverjum tima. Ef ekki er buid ad selja fiskinn fer hann i mismunandi geymslur, sem
hver og ein hefur mis mikid plass vegna birgda eda sterdar. Ef buid er ad selja fiskinn fa
mismunandi kaupendur pad magn af fiski ar hverjum voéruflokk, sem peir éskudu eftir, ar
pessum gamum sem eru af mismunandi tegundum.

Styringin nytir sidan, melingar & hitaproun baedi i mismunandi geymslum og gamum til ad na
fram lagmorkun & hitasveiflum.

AdJ lokum pa er innbyggt i styringuna ad trygging & hdgmarksnytingu gama, par sem annad er
oraunheft vegna kostnadar.




Umraedur

Avinningur pessa verkefnis er margvislegur, en felst helst i pvi ad vakning hefur ordid medal
starfsmanna, sem vinna vid eda tengjast a einhvern hatt geymslu- og flutningaferli
fyrirteekjanna. Greining & adsteedum i ferlinu, sem hafa mikil &hrif & geedi i lausfrystum
afurdum hefur t.d. fengid stjérnendur og starfsmenn til ad bregdast rétt vid vanda. Greiningin
hefur einnig stadfest ad adsteedur hja fyrirtekjunum og péa sérstaklega eftir pessa greiningu eru
i ageetum farvegi, hvad vardar gaedi geymsina peirra. Ad lokum getur bestun & styringu
lausfrystra sjavarafurda hjalpad starfsménnum i idnadinum vid ad velja réttu & gamana undir
afurdirnar til ad na bestum arangri.

| framhaldi pessa verkefnis veeri mjog ahugavert ad athuga betur varmaburd inn i gama vid
mikinn umhverfishita og athuga hversu ha hitasveiflna verdur eftir mismunandi gamum.
Einnig veeri vert ad skoda nesta hlekk i geymslu- og flutningaferlinu, sem eru geymslur
sOlusamtaka og heildsala erlendis. Slik kénnun getur adstodad vid ad komast ad raun um hver
veikasti hlekkur kedjunnar er m.t.t. hitasveiflna, p.e. ggmarnir eda mismunandi geymslur.
Hvad vardar styringuna pa veeri mjog ahugavert ad koma a nanara samstarfi milli
utgerdarfyrirteekja og flutningsadila og styra afurdunum i rétta gama og geymslur eftir
adstedum hverju sinni. Geymslu- og flutningastyringin sem var hénnud i pessu verkefni
keemi par ad notum, par sem audvelt er ad adlaga hana ad fleiri fyrirteekjum.

Pad eru mikil veromati i hafi ad rétt takist til ad koma geda voérum déskemmdum fra
framleidslu stad til neytandans. Pad er oft sagt ad kostnadur vid geymslu og flutning & voru
sé um 5-10% af heildarverdmeati hennar og naudsynlegt ad tryggja hamarksgeedi allt til
endanlegs neytanda. Pad & ad vera adalsmerki okkar ad kelikedja fra framleidanda til
neytanda sé med rétta laga hitastigid og ad pad haldist stédugt alla leid



