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1. INNGANGUR

Lykt fra fiskimjolsverksmidjum, sem &dur fyrr var kéllud peningalykt og talin var
sjalfsagour hluti af daglegu lifi, kallast nd til dags mengun. Allar
fiskimjolsverksmidjur hafa pvi sérstakan mengunarvarnarbunad til ad koma i veg fyrir
eda minnka lykt fra verksmidjunum. Pratt fyrir gédan hreinsibunad i verksmidjunum
kemur fyrir ad nagrannar kvarti undan sleemri lykt. Pad er m.a. had stadsetningu
verksmidja, vedri og vindum hversu mikil mengun kemur fram. Pad sem skiptir p6
mestu mali er astand hraefnisins og ljost er ad ef hraefnid veeri alltaf ferskt myndi pad
draga ur peim 6daun sem af pessum idnadi stafar. Hraefni berst verksmidjum 6rar en
paer geta unnid pad og oft parf ad geyma hraefnio i prom eda geymsluténkum i lengri
tima fyrir vinnslu (P. borbjarnarson og P. Olafsson, 1973). Astand hraefnis er
mismunandi og paettir eins og fjoldi landana, hitastig hraefnisins, baedi i geymsluprom
0og & hinum ymsu stigum vinnslunnar og hversu oft er prifid, hafa veruleg ahrif a
lyktarframlag fra verksmidjum. Miklar sveiflur eru eftir arstioum, pannig er oft mun
hradari skemmd & lodnu yfir sumartimann, baedi vegna heaerra umhverfishitastigs og
atuinnihalds lodnunnar.

I verkefninu verdur komid upp fljétvirkum meelingum & nidurbrotsefnum sem
myndast vid fiskimjélsvinnslu med pvi ad nota nyjan teeknibdnad, svokallad rafnef,
sem proad hefur verid i samvinnu Rf og Element Skynjarateekni & Saudarkréki (G.
Olafsdéttir o.fl. 1995, 1997a,b). Rafnefsmaelingarnar verda notadar sem maelikvardi &
lyktarmengun samhlida meelingum a astandi hraefnis. Stefnt er ad pvi ad nyta
rafnefid vio framleidslueftirlit og styringu i fiskimjélsverksmidjum, t.d. til ad meta
virkni hreinsibdnadar og fylgjast med fravikum i framleidslu, en med betri
framleidslustyringu minnka likur a loftmengun. Vegna aukinna krafa um
skjalfestingu i ionadi er porf a fljotvirkum meelingum til ad skra vinnslubreytur i
framleidslunni. Pess konar gbgn nytast baedi fyrir kaupendur, sem trygging &
framleidsluhattum vorunnar og vid heilbrigdisuttektir. Eins og stadan er i dag fara
heilbrigdisuttektir pannig fram ad einfaldlega er lyktad vid verksmidjuna og pa skiptir
mali stadsetning verksmidju og vedurfar, sérstaklega lofthiti og vindar. Fljétvirk
meeling & nidurbrotsefnum i Utbleestri eda vinnslurds verksmidjunnar er mun
areidanlegri visbending um raunverulegt astand i verksmidjunni. Ef haegt verdur ad
nyta fljotvirkar meelingar med rafnefi vid framleidslueftirlit i fiskimjolsverksmidjum

ma aetla ad haegt verdi ad styra framleidslunni betur og minnka loftmengun. Pannig



geeti verkefnid studlad ad “betra lofti” & Akureyri, Siglufirdi og vidar, en ibuar i
nagrenni verksmidja hafa oft kvartad vegna lyktar, einkum yfir sumarménudina.
Fiskimjolsverksmidjurnar Krossanes h.f. & Akureyri og SR-mjol a Siglufirdi eru

patttakendur verkefnisins auk Rf og Element Skynjaratsekni.

Greinargerd fra fiskimjolsverksmidjum um porf fyrir maelingar & lyktarmengun:
porhallur Jonasson SR-Mjol h.f. og J6hann Pétur Andersen Krossanes h.f.

Vio framleidslu & mjoli og lysi verda til mérg efnasambdnd sem eru pad rokgjérn ad pau rjuka
ar hraefninu og berast Gt i andrimsloftio séu ekki gerdar neinar radstafanir til pess ad hindra
slikt.

pessi efnasambond koma fyrst og fremst frd purrkunarferlinu, enda beinast augu manna i
fiskmjélsidnadinum ad pvi ad setja upp hja sér purrkunarbinad sem eydir reyknum og pa helst
lyktinni einnig. Pad er i sjalfu sér tiltdlulega einfalt mal teeknilega ad eyda reyknum, poé
audvitad sé pad mjog fjarfrek adgerd. Samfara pvi ma i mérgum tilvikum nanast eyda lyktinni,
en po er pad ekki alltaf svo einfalt og spila pa hrdefnisgeedin stort hlutverk.

Pad er einnig vitad til pess ad mérg efnasambénd orsaka lykt fra fiskmjolsverksmidjum. pbad er
einnig vitad ad pvi ferskara sem hraefnid er, peim mun minni lykt verdur fra vidkomandi
verksmidju, baedi vegna pess ad styrkur og samsetning lyktarefnanna eru had skemmdarstigi
hraefnisins.
pannig eru pad fyrst og fremst reikul kdfnunarefnissambénd sem eru adaluppistadan i
lyktarefnunum sé hraefnid tiltélulega ferskt (innan vid priggja daga). Pessi reikulu amin sem
fyrst og fremst eru ammoniak og trimethylamin eru pokkalega vatnsleysanleg og ma pvo ad
miklu leyti burt med pvi ad leida Utblastur i pvottaturn.
Sé hraefnid ordid eldra eykst innihald hinna reikulu kéfnunarefnissambanda samtimis pvi ad
onnur efnasambond, s.s. illa lyktandi brennisteinssambdnd og 6nnur illa lyktandi amin og ymis
alkohdl fara ad myndast i meira meeli. Pau eru engan veginn eins audleyst i vatni og verda pvi
ekki pvegin Ur atbleestrinum, heldur parf ad brenna peim.
Hérlendis hefur enginn bunadur verid til ad meela styrk pessara lyktarefna, hvorki hja
verksmidjunum né opinberum adilum og er pad midur.
Vid i fiskimjolsidnadinum héfum umtalsverdan ahuga & ad kortleggja betur eftirfarandi paetti:

1. Samspil hradefnisgeeda og magn lyktarefna i Gtblaestri.

2. Tegund lyktarefna eftir hraefnisgeedum og magngreina pau.

3. Virkni pess hreinsibnadar sem er i notkun.

Pad er mjog naudsynlegt ad fa skynsamlega mynd af pessum pattum, baedi hvernig haegt er ad
koma i veg fyrir lyktarmengun og sidan ad fa skynsamleg svor vid pvi t.d. hvort um einhver
heettumork geti verid ad raeda. Margir hafa gagnrynt mengun fra fiskimjélsverksmidjum og
naudsynlegt er ad fara ad fa miklu betri mynd af pessum malum.

Ljost er, ad miklu meiri kréfur verda gerdar til verksmidja m.t.t. Iyktar & komandi arum og
aratugum. [ framhaldi pessara rannsékna veeri sidan haegt ad hugsa sér ad einhver mork verdi
sett & hin ymsu nidurbrotsefni sem verda til i verksmidjunum.

1.1. Adferdir til ad meta lyktarmengun i fiskimjolsidnadi

Hollustuvernd hefur pad hlutverk ad veita fiskimjolsverksmidjum starfsleyfi og annast
attektir & verksmidjum. Vid mat a loftmengun hérlendis er notad 6formlegt skynmat
og lyktad vid verksmidjuna. EKki eru notadar kerfisbundnar adferdir vid skynmatid

og stadladar meeliadferdir til ad meta lykt hafa ekki verid settar upp hérlendis.



Erlendis hafa verid préadar skynmatsadferdir til ad meta lyktarstyrk med pvi ad nota
pynningar & loftsynum med sprautum (Fox og Gex, 1957; Mills o.fl.,, 1963). Nyrri
aoferdir mida vio ad nota lyktarmeeli (olfactometer eda scentometer) (Bedborough,
D.R., 1980; CIEH, 1995) og stadlar hafa verid gefnir Ut hjA ASTM (American
Society of Testing and Materials) til ad maela m.a. lyktarproskuld i loftsynum og til ad
velja og pjélfa upp skynmatshop vid lyktarmat.

Fyrirteekid dk-TEKNIK i Danmoérku hefur sett upp kerfisbundnar adferdir vid
skynmat & loftsynum fra fiskimjolsverksmidjum og hafa pessar skynmatsadferdir
verido i préun hja fyrirteekinu og eru notadar til ad meta lyktarmengun baedi fyrir
danskar og norskar fiskimjolsverksmidjur (L.Hansen, 1998). Dk-TEKNIK
rannsoknarstofan tekur ad sér meelingar a lyktarmengun fra ymsum idnadi og hefur
verid tilnefnd af dénskum umhverfisyfirvéldum sem vidmidunarrannsoknastofa fyrir
lyktarmeelingar. Adferdin sem peir nota, byggist & leidbeiningum fra
umhverfismalayfirvéldum, en stefnt er ad pvi ad su adferd verdi leyst af holmi med
CEN stadli um stadlada synatoku og meeliadferd til ad meta lyktarstyrk med
lyktarmeeli (olfactometry), svokallad CEN/TC 264 innan Evrépusambandsins, sem
verio er ad vinna ad um pessar mundir. Adferdin byggist i grofum drattum a pvi ad
safna synum i sérstaka plastpoka og heegt er ad flytja synin og geyma i allt ad 24 kist.
Skynmatid sjalft fer sidan fram i viourkenndri skynmatsadst6du. Notadur er
lyktarmeelir til ad pynna synin og nokkrir einstaklingar lykta og meta lyktarstyrkinn.
Lyktarstyrkurinn er sidan gefinn upp i lyktareiningum (odour units), en skilgreiningin
er hversu oft parf ad pynna loftid pannig ad ekki sé haegt ad greina pad fra lyktarlausu
lofti af helmingi domara i skynmatshopi. Pbessar adferdir hafa reynst vel, en paer eru
timafrekar og dyrar og pess vegna hefur ekki verid radist i ad framkveema slikt
skynmat hér a landi. Samkveemt upplysingum fra& RIBE i Danmoérku sa danska
heilbrigdiseftirlitid um uttekt sem gerd var i Esbjerg fiskimjolsverksmidjunni &rid
1996 (Uttekt, 1996), vegna krafna i dénskum umhverfissampykktum um minnkun &
lykt fra fiskimjolsverksmidjum. Rannséknastofan dk-TEKNIK s& um skynmatido a
lykt med lyktarmeeli en einnig voru gerdar meelingar a 3 NHMOx, TMA
(trimetylamin) og TOC (total oxidative carbohydrates) & vidurkenndum
rannséknastofum (sja vidauka 1). Auknar kréfur eru um eftirlit med loftmengun og
loftgeedum innan landa evropska efnahagssveedisins i rammatilskipun
Evropusambandsins um loftgeedi nr. 96/62. Pau loftmengunarefni sem

rammatilskipunin naer til eru: brennisteinsdioxid g@&o6fnunarefnisdioxid (N,



oson (Q), bensen (gHe), fiblhringa arématisk kolvetnissambénd (PAH), cadmium
(Cd), svifryk (D< 2,5 mm), svifryk (D<10mm), arsen (As), bly (Pb), nikkel (Ni) og
kvikasilfur (Hg), en ekki er kvedio & um lyktarmengun (Hollustuvernd, 1999)

1.2. Myndun rokgjarnra efna vido skemmd i fiski og synattkuadferdir

Vid meelingu & loftsynum skipta synatdkuadferdir miklu mali. Venjulega er dkvednu
magni af lofti safnad i lokad meelirymi. Ef naudsynlegt er ad flytja synid fra
synatokustad pangad sem meelingin fer fram, er hentugt ad nota sérstaka plastpoka
Gtbdna med lokum, pannig ad haegt sé ad deela i p4 lofti og loka (Bedborough, D.R.,
1980). Heegt er ad geyma slik loftsyni i allt ad 24 kist (Potter o.fl. 1972).

Pegar um er ad reeda meelingu & efnum, sem eru til stadar i litlu magni i lofti, er heegt
ad safna loftsynum & gildrur til ad auka styrk efna i syninu, en sidan er haegt ad meela
pau med gasgreini(Bailey, J.C., 1980). Med pvi ad nota gasgreini hafa verid borin
kennsl a pau efni sem eru i mestu magni i loftfasa vid skemmd i fiski en pad eru, t.d.
ammoniak og trimetylamin (TMA); efni sem innihalda brennistein (vetnissulfid,
metylmerkaptan, dimetyl disulfid og dimetyl trisalfid); stuttar alkoholkedjur (etandl,
propandl, butandl, 3-metyl-1-butandl); ketonar (prépanon, butanon) og aldehyd
(formaldehyd, acetaldehyd, propionaldehyd,iso-butyraldehyd) (G. Olafsdéttir og  J.
Fleurence, 1998).

pPau efni sem hafa mest ahrif & heildarlyktina i Gtblaestri i fiskimjolsverksmidjum eru
ekki eins rokgjorn og t.d. ammoniak og vetnissulfid, heldur er um ad reeda efni sem
eru til stadar i minna magni, en pau hafa mikil &hrif & heildarlyktina vegna pess ad
lyktarpréskuldur peirra er mjog lagur, p.e. mjog litid magn af peim parf ad vera til
stadar pannig ad lykt finnist. Slik efni eru t.d. arématisk efni eins og fendl og p-
cresol, en einnig inddl og skatol, svo og efni sem innihalda brennistein og N-
fiolhringasambond (putrecine, cadeverine og histamine). Auk pess myndast ymsar
syrur vid skemmd a fiski og hafa ahrif & heildarlyktina, t.d. ediksyra, propansyra, n-
butyric syra, iso-valeric syra o.s.frv. Hugsanlegt er einnig ad myndefni pranunar fitu,
sem eru langar 6mettadar kedjur aldehyda og ketdona (t.d. hexanal, 2,4-heptadienal,
2,4, 7-decatrienal) berist med Utbleestrinum, en jafnframt er liklegt ad mikid af pessum
nidurbrotsefnum hvarfist, brotni nidur og breytist vegna hitamedhoéndlunar i

brennurum.



Hreinsibanadur i fiskimjolsverksmidjum byggist & pvi ad keela utblastursgufur i vatni,
en vid pad skolast burt hluti af vatnsleysanlegu efnunum i gufunni, t.d. sum amin.
Onnur efni sem eru torleysanlegri eru brennd, en hiuti peirra kemst i Gtblasturinn fra
brennurunum. Gasgreinirannsoknir, sem gerdar hafa verid a 6lykt i svinastium, syna
ao svipud efni og finnast vid skemmd a fiski eru til stadar i miklu magni i argangi fra
svinum, en pau meelast hins vegar ekki endilega i mestu magni i Utbleestri fra
hdsunum vegna pess hversu rokgjorn pau eru og 6stédug (Schaefer, 1977). Efni sem
valda mengunarlyktinni eru ad jafnadi ekki til stadar i miklu magni i Gtbleestri fra
verksmidjum og erfitt er ad meela pau nema nota sérteekar synatékuadferdir (gildrur)
og gasgreini. Pessi efni hafa oft mjog lagan lyktarproskuld og mikla vidlodun og pess
vegna eru neikveed lyktarahrif peirra veruleg; auk pess skal haft i huga ad innbyrdis
magnhlutfoll af efnunum hafa ahrif & hvernig heildarlyktin verdur.

Baedi skynmat & lofti med lyktarmeeli (olfactometer) og gasgreinimeaelingar a lofti eru
timafrekar og dyrar adferdir og krefjast flokins teekjablnadar og rannséknaradstddu.
porf er a fljotvirkum maeliadferdum og handhaegum buanadi til ad nota i verksmidjum

vid meelingar & nidurbrotsefnum sem valda 6lykt i fiskimj6lsvinnslu.

1.3. Rafnef - Fljotvirk teekni til ad meta loftmengun

Rafnef er taekniblnadur sem er samsettur af r6d af mismunandi gasskynjurum sem
greina rokgjorn nidurbrotsefni i lofti. Taekinu fylgir lokadur synatokubunadur dsamt
tolvu med meeliforriti, gagnasofnun- og drvinnsluforriti. Til pess ad
fiskimjolsidnadurinn geti notfeert sér nidurstodur meelinga med rafnefi sem fljotvirka
aoferd til ad meta lyktarmengun, er naudsynlegt ad samhlida rafnefsmeelingum &
loftsynum séu gerdar hefdbundnar meelingar eins og heildarmagn reikulla basa (total
volatile nitrogen, TVN) i hraefni til ad skilgreina og kvarda rafnefsmaelingarnar. Vida
erlendis eru gerdar krofur um meelingu & lyktarstyrk og sett hafa verid
vidmidunargildi i lyktareiningum um hvad sé aseettanleg Iykt i nagrenni
fiskimjolsverkmidja. EKki eru til slik viomidunarmork hérlendis. Hins vegar veeri
mjog ahugavert ad gera skynmat & loftsynum og é&kvarda styrk lyktarinnar i
lykteiningum samhlida rafnefsmaelingum. Pannig veeri sidan mogulegt ad finna likan
eda einfalda jofnu, sem synir samband & milli rafnefsmeelinga & hinum ymsu

synatokustodum i verksmidju og astands hraefnis og lyktarstyrks lofts.



Einnig er haegt ad kvarda rafnefsmaelingar med pvi ad bera paer saman vid nidurstodur
meelinga a stodlum med pekktum styrk af akvednu gasi (G. Olafsdéttir og A.
Hognadottir, 1999).

Vid udrvinnslu gagna ur rafnefi er oft beitt drvinnsluadferdum eins og fj6lpatta
arvinnsluadferdum (chemometrics - multivariate analysis) eda taugagreiningu (neural
networks) og byggir Grvinnslan & pvi ad adgreina gogn (discriminant analysis) eda
flokka pau (classification). Linulegar adferdir, eins og hofudpéattagreining (PCA -
principal component analysis), eru mikid notadar til ad flokka og greina & milli gagna
og PLS (partial least squares) er mikid notad sem spalikan vid Grvinnslu gagna. A Rf
hefur verid notad fjdlpatta arvinnsluforrit sem kallast Unscrambler (CAMO A.S.),
sem byggir & hofudpattagreiningu og er pad notad i verkefninu til ad syna fram a ad

rafnefid getur greint & milli mismunandi syna med gédum arangri.

Markmid verkefnisins var ad préa synatoku- og meeliadferdir med rafnefi til ad meta
loftmengun i fiskimjolsverksmidjum. Einnig ad rannsaka tengsl hraefnisgeeda vio
magn og tegundir nidurbrotsefna i vinnsluras verksmidja. Einkum er 16gd ahersla a
aod skoda sambandid & milli TVN i hraefni og rafnefsmeelinga @ hinum ymsu stédum i

vinnslunni.

2. FRAMKVAMD

2.1. Rafnef - Synatokubunadur og meeliadferdir

Rafnefio, sem préad hefur verid af Rf og Element Skynjarateekni, hefur verid gefio
nafnid “FreshSense”. | verkefninu hefur FreshSense teekid verid endurbaett. Hér a
eftir er gerd grein fyrir 6llum dtgafum og nyjum taekjum, sem notud hafa verid til
meelinga i verkefninu. [ vidauka 2 er listi yfir skynjara sem eru i teekjunum, asamt
upplysingum um Yfirfaerslu aflesturs fra spennu yfir i straum fyrir gégn, sem safnad er
annars vegar med Medistor gagnasofnunarteeki og hins vegar med Rudolf hugbunadi.
Rudolf hugbunadurinn var proéadur fyrir FreshSense teekid og er meeliforrit dsamt

Urvinnsluforriti {f Windows95.

FreshSense Taeki B: Mynd 1 synir FreshSense rannséknarteekid sem er i eigu Rf.

FreshSense teekid samanstendur af synatokurymi, sem er lokad med plastloki, alboxi



med nemum sem fest er vid lokid og PC télvu sem keyrir meeliforritid Rudolf.
Nemaboxid inniheldur niu mismunandi rafefnanema (Dréager, Germany: ¢, H
NO, NG, og SQa; City Technology, Portsmouth, Britain: 80 H,Sb, NHa og
NHsb) og hitanema. Vifta er stadsett i ilatinu til ad tryggja loftblondun i ryminu.

Audvelt er ad breyta um synattkuskal sem er hér glerskal (5,2 I) og nota i stadinn

annars konar minni eda steerri ilat t.d. & flakabakka sbr RF RIT 42 (G. Olafsdattir o.fl.
1995).

Mynd 1. Fyrsta utgafa af FreshSense teekinu (Taeki B) sem notad hefur verid sem
rannsoknarteeki & Rf.

FreshSense Taeki 1 og 2: Rannsoknarteeki i eigu Element og Rf, sem eru endurbeett

utgafa af teeki B. Heaegt er ad nota tsekin med lokadri synatdkuskal, en einnig er
moguleiki ad nota sérutblinn synatdkubunad fyrir loftsyni & Teeki 1, sem er box med
tveimur gétum og sléngu. Loftsyni er sidan deelt i gegnum synatdkurymid. Teeki 2
inniheldur efirfarandi skynjara fra Drager i Pyskalandi: CQS,HNO, SQ, og
NH3A7AM fr4 City Technology i Bretlandi. Teeki 1 inniheldur eftirfarandi skynjara:

CO, SQ, NH;A7AM og NHs. Taekin eru notud med Rudolf meeli-og urvinnsluforriti,

en hafa auk pess Medistor gagnasofnunarbinad, pannig ad haegt er ad nota pad til

gagnsofnunar an tolvu.



Rafhet

Mynd 2. FreshSense teekid i nyjum buningi fyrir Krossanes og SR-mjol verksmidjurnar

Mynd 3. Bakhlid FreshSense teekisins, sem notad er til ad taka loftsyni Ur vinnsluras verksmidja.
Minni kassinn er maelirymid sem fest er yfir skynjarana og tveir statar eru til ad hleypa lofti i
gegnum teekid.



FreshSense Teaeki 3 0og 4 i eigu Krossaness (Taeki 3) og SR-mjols (Taeki 4). Myndir 2

og 3 syna FreshSense teekid eftir ad adlogun og breyting var gerd a uppbyggingu
taekisins pannig ad pad hentadi betur i verksmidjum. [ fyrsta lagi var gerd breyting &
skraningarhugbunadi, en heegt er ad flytja skraningar yfir i PC télvu med MAS forriti.
par er haegt ad skoda og prenta Ut upplysingarnar i linurita- og t6fluformi. Einnig er
moguleiki & yfirfeerslu & gognum yfir i Excel til frekari Grvinnslu. | 68ru lagi var
komid fyrir synatokurymi sem lofti er deelt i gegnum. [ pessum taekjum eru prir
skynjarar, tveir fra Drager i byskalandi, CO 0g,S@ einn NHA7AM skynjari fra

City Technology i Bretlandi.

Nemarnir eru stadsettir & botni teekisins og yfir p4 er sett lokad box (40x80x50 mm)
med ventlum til ad draga loftsyni i gegnum til maelingar. Eftirfarandi peettir eru
ennfremur i teekinu: Skraningarteeki: Commtest MMS300 gagnasofnunarbinadur: 6
hitainngangar; 4 spennuinngangar (O til +/-30V); 24 bita A/D breytir; ProFlash forrit;
MAS Windows forrit fyrir PC; minni fyrir allt ad 100.000 skraningar; rafras (magnari
og vidmidunarspenna ) fyrir 4 rafefnanema.

2.2. Uttektir i fiskimjolsverksmidjum

Einungis var unnid i Krossanesverksmidjunni i verkefninu. Valdir voru synatokustadir
a ymsum stédum i verksmidjunni, annars vegar i umhverfinu vid vinnslurasina og
hins vegar beint Gr loftstraumi vinnslurasarinnar. | vidauka 3 eru fleedirit og myndir
af vinnslurasinni i Krossanesverksmidjunni, par sem merktir hafa verid allir
synatdkustadir. Mynd 1 (vidauka 3) synir synatokustadi i umhverfi vid vinnslurasina
(merktir 1-7). A mynd 2 (vidauka 3) er yfirlit yfir ferli lofts baedi vid loftpurrkara
(synatbkustadir 8-12) og gufupurrkara (syntokustadir 13-15), asamt ferli lofts vid
mjolkeeli og kvarnakerfi (synatokustadir 16-22). Jafnframt er tafla yfir nidurstodur
meelinga a lofthrada, loftmagni, prystingi og hitastigi a 6llum synatokustooum ur
vinnslurasinni.

Tekin voru syni af lofti & voldum stédum i hvert skipti og nidurbrotsefni maeld med
rafnefi. | fyrstu var notad teeki i eigu Element, en sidan var tekid i notkun taeki
Krossanesverksmidjunnar. Pessar meaelingar voru framkveemdar af starfsmonnum Rf,
Element, Krossanesverksmidjunnar og Haskdlans & Akureyri. Samhlida var hitastig
skrdd og TVN meelingar & hraefni framkveemdar skv. adferd sem notud er i

verksmidjunni til ad fylgjast med gsedum hraefnisins. Einnig voru tekin syni i
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sérhannada plastpoka og flutt til Rf i Reykjavik par sem gerdar voru fljétvirkar

meelingar med rafnefi asamt skynmati.

2.2.1. Meelingar i umhverfi vid vinnsluras 17. mars 1998. Markmid pessara
meelinga var ad athuga hvort hugsanlegt veeri ad framkvaema meelingu i umhverfinu i
verksmidju an pess ad safna syni sérstaklega i lokad meelirymi. Valdir voru stadir vid
vinnslurasina par sem lyktarframlag er mest, p.e. vid pressur og sjédara. Sja mynd i
vidauka 3 af synatokustddum 1-7, sem er yfirlit yfir vinnslurasina i Krossanesi. A
lodnuvertid voru gerdar meelingar med teeki Element af hraefninu sjalfu i
geymsluprénni og inni i verksmidjunni var meelt vio pressur (nr. 4 og 5), Utblastur,

mjolvindu (nr. 7), innmétun (nr.1) og sjédara (nr.5).

2.2.2. Meelingar & lofti i vinnsluras 11. mai 1998Gerdar voru maelingar a ymsum
stédum i vinnsluras verksmidjunnar og notad var Teeki 1 iEigument, sem buid var

ao breyta og adlaga pannig ad haegt veeri ad taka loftsyni beint ar loftrds vinnslunnar.
Verid var ad framleida sildar- og beinamjol og voru meelingarnar framkveemdar af
Element og Rf. Gerdar voru meelingar vio synatokustadi nr. 3 og 4 (pressur), nr. 5
(sjooara) og i umhverfinu vid pvottaturn fyrir heitloftspurrkara. Einnig voru tekin
syni fyrir og eftir pvottaturn Ur hringrasalofti heitloftspurrkara (synatdkustadir nr. 9,
11 og 12).

GOt voru gerd a ymsum stodum i loftras vinnslunnar, par sem u.p.b. 5 m langri sléngu
var komid fyrir vid gatid og deela notud til ad koma loftinu ad maelirymi teekisins. .
Nemar rafnefsins eru ekki gerdir fyrir haerra hitastig en 35°C, en loftid i vinnslurasinni
var vida tbluvert heitara eda allt ad 120°C. Naudsynlegt var pvi ad keela loftid adur en
pad for inn i meelirymi teelisins med pvi ad setja hluta af slongunni (ca. 2 m) ofan i
vatnsfotu. Naudsynlegt er ad lata nemana jafna sig a milli meelinga og oft getur pad
tekid 20 - 40 minuatur ef verid er ad maela mikla loftmengun. Nemarnir mettast og pa
er naudsynlegt ad lata pa na grunngildi sinu adur en naesta meeling er framkvaemd.
petta er hins vegar timafrekt og einhverjir vankantar voru a pessu vid framkvaemd

meelinga i verksmidjunni.

2.2.3. Rafnefsmeelingar og skynmat a loftsynum i Tedlar pokum, mai 1998.
Notadir voru sérhannadir plastpokar til ad taka loftsyni (T€dla6 | og 3,8 1), sem

voru Utbunir med "septum” og lokum. Keypt var deela til ad safna lofti ar loftstraumi
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fyrir og eftir pvottaturn i pokana. Pokarnir voru sidan fluttir med flugi til Rf i
Reykjavik par sem peir voru opnadir og lyktin metin daginn eftir med skynmati asamt
meelingum i rafnefi (Teeki 2). Syni Ur plastpoka var flutt yfir i glerskél teekisins med
pvi ad setja Pasteur pipettu i silikon péttinguna & barmi skalarinnar pegar hun var
lokud og plastslongu a milli ar pokanum yfir i pipettuna . Loftinu var sidan pryst ar
pokanum i skalina og Iyktin metin Ur pokanum i lokin. Tveir domarar ur
skynmatshopi Rf lyktudu ar pokunum og lystu lyktinni. Tekid skal fram ad mjog erfitt
var ad meta lykt pokasynanna a pennan hatt. Lyktin er flj6t ad dreifast og erfitt er ad
meta styrk hennar.

Gerdar voru tveer tilraunir med pokaflutning, su fyrri pegar verid var ad framleida
loftburrkad beinamjol pann 11.05.98 og meelt var & Rf daginn eftir. Tekin voru tvo
syni; fyrir pvottaturn (nr. 11) og eftir pvottaturn (nr. 12). Ad jafnadi eru ekki gerdar
TVN meelingar af beinamjdlshraefni.

Seinni pokaflutningstilraunin var gerd pann 21.05.98 pegar verid var ad framleida
gufupurrkadsildarmjol og meelt var daginn eftir a Rf. TVN qildid var mjog hatt eda
200 mgN/100g. Tekin voru tvo syni fyrir og eftir pvottaturn (synatokustadir nr. 13 og
15)

2.2.4. Meelingar i Krossanesi i juni og jali 1998Gerdar voru meaelingar pann 1.6.98

i verksmidjunni, en pa var verid ad framleida sildarmjol (TVN hraefnis 40mgN/100g).
Notad var nyja Krossanestaekid i fyrsta sinn og skipul6gd var meeliseria, sem sidan var
notud pegar gerdar voru samfelldar meelingar dagana 15., 16., 18., 24. og 25. juni i
samvinnu vid Rannsoknastofnun Haskodlans & Akureyri (RHA). Verid var ad vinna
sildarmj6l eins og adur segir og var TVN meelt alla dagana til samanburdar vid
rafnefsmeelingarnar. Eftirfarandi meelistadir voru valdir: Ad katli (nr. 8), fyrir litla
pvottaturn (nr. 9), fyrir pvottaturn (nr. 11), eftir pvottaturn (nr.12), ad forsjédara (nr.
2), eftir mjolkeeli (nr. 20), kvorn (nr.19) (sja vidauka 2). Meelingarnar voru sidan

endurteknar dagana 9. og 11. juli .

2.3. Urvinnsla gagna

Meeligildid sem rafnefid skrair er straumgildi, sem er i réttu hlutfalli vid styrk efna i
loftfasa. Grunngildi fyrir meelingar i verksmidjum var fengid med pvi ad taka prjar
meelingar i umhverfinu &dur en loftstraumur var tekinn i gegnum teekio. Medaltal

pessara meelinga er notad sem upphafsgildi og pad er dregid fr& medaltali sidustu
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meelinga. Pannig er tekid tillit til stadsetningar maelisins i hvert skipti. Vandamal
getur skapast ef ekki lidur négu langur timi & milli maelinga og nemarnir eru ekki
bunir ad na sinu edlilega grunngildi. Pegar meelt er beint i umhverfinu an pess ad
draga syni inn i lokad meelirymi, er naudsynlegt ad nota meaelingu a hreinu lofti vid

vidkomandi hitastig sem upphafsgildi, sem dregid er fra lokagildi maelingarinnar

Rudolf meeliforritid (teeki B, teeki 2) skrair straumgildi (nA) & 10 sekundna fresti.
Meelt er i 20 minutur i lokadri skal og nidurstadan er medaltal sidustu priggja maelinga

ad fradregnu medaltali allra meeligilda i 3 minutur adur en meaeling hofst (grunngildi).

Sum gagnanna voru medhoéndlud med forritinu Unscrambler (CAMO A/S), sem er
fiélpatta urvinnsluforrit. Notud var héfudpéattagreining, PCA (principal component
analysis) til ad greina a milli syna sem tekin voru ar vinnsluferli fyrir og eftir
pvottaturn (nr. 11 og 12) og PLS (partial least squares) regression a gégnum notud til

ao spa fyrir um TVN gildi.

3. NIDURSTOBDUR

3.1. Meaelingar i umhverfi vid vinnsluras 17. mars 1998.

Gerdar voru meelingar i Krossanesi (17/3/98) i umhverfinu a peim stédum sem
lyktarframlag var mest . Verid var ad vinna loonu sem kom med Bergi VE 15/3/98 par
sem TVN gildid var 61mg N/100g. Hér var einkum verid ad athuga hvort haegt veeri
ad framkveema meelingu i umhverfinu i verksmidju an pess ad safna syni sérstaklega i
lokad maelirymi.

Meelt var a ymsum stddum i vinnslurasinni og & mynd 4 sést ad haestu gildin eru yfir
hraefninu sjalfu og er pad ekki oOedlilegt, par sem uppséfnun mjog rokgjarna
nidurbrotsefna neer ad safnast fyrir yfir hraefninu, en inni i verksmidjunni er vida
blastur og heerra hitastig pannig ad rokgjornustu efnin rjuka i burtu. Mesta svorunin i
umhverfinu inni i verksmidjunni var vid sj0darana, en peir eru stadsettir ofarlega og
hitastigio var mjog hatt. Nidurstédurnar benda til pess ad hugsanlegt sé ad fylgjast
med lyktarastandi i verksmidjunni med slikum meelingum par sem teekid veeri 14tio
standa i umhverfinu. Ef um veeri ad raeda fravik i framleidslu veeri e.t.v. haegt ad

fylgjast med pvi a pennan hatt, en buast ma vid ad mikil dvissa sé i slikum maelingum.
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Meelingarnar a hraefninu voru gerdar tvisvar yfir daginn og syna annadhvort
breytileikann i hraefninu eda Ovissu i meelingum vegna meeliadferdar. Hér pyrfti ad
gera mun fleiri maelingar til ad sannprofa areidanleika peirra. Svorun teekisins vid
lodnuhraefninu er mjog sambeaerileg vid nidurstédur ur geymslutilraunum a Rf (G.
Olafsdéttir o.fl. 1997a).

Mynd 4. Meelingar framkvaemdar i Krossanesi i umhverfi vid vinnsluras meo Teeki 1 (17/3/98).

9000 +------- [ O ] - o =T
B SO2 Drager

7000 .- ONH3 Sfensorlc 777777777777777777777777777777777777777
B NH3 City

Straumur (nA)

Synatokustadir

3.2. Meelingar & lofti i vinnsluras 11. mai 1998

Gerdar voru meelingar & ymsum stdodum i vinnslurdsinni og notad var Taeki 1 i eigu
Element, sem buid var ad breyta og adlaga pannig ad haegt veeri ad taki loftsyni beint
ar loftrds vinnslunnar. Verid var ad framleida sildar- og beinamjol og voru
meelingarnar framkveemdar af Element og Rf.

Meelingarnar voru teknar i umhverfinu vid pressur, sj6dara og pvottaturn, en Ur
loftrasinni voru teknar meelingar fyrir og eftir pvottaturn til ad meta virkni
hreinsiblnadarins. A mynd 5 sést vel ad hér skiptir miklu mali ad leida loftstrauminn
inn i lokad synatokurymi, eins og gert er i maelingum fyrir og eftir pvottaturninn, par

sem mun meiri svorun faest & pennan hatt, eins og buast ma vid. Nidurstédurnar syna
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ad pvottaturninn fjarleegir uppleysanleg aminefni Ur loftblaestrinum par sem svoérun

ammoniaksskynjaranna tveggja er mun minni eftir pvottaturninn en fyrir.

10000 -
8000 -
6000 -

4000 ~

Straumur (nA)

2000 ~

Mynd 5. Meelingar a loftsynum i umhverfi vid vinnsluras og Ur loftras vinnslunnar fyrir og eftir
pvottaturn i Krossanesi 11. mai 1998 (Teeki 1).

Mynd 6 er PCA greining & pessum gégnum og synir vel hvernig meelingar frd sému
synatokustédum hopast saman og gognin adgreinast. Framlag skynjaranr&ONH

og CO er merkt sérstaklega & myndina og par sést ad ammoniaksvorun er mest
aberandi i synum fyrir pvottaturn, en CO svorun hefur ahrif & synin eftir pvottaturn og
bendir til pess ad aminefnin hafi skolast Ut, en eftir sitji torleystari efni eins og t.d.
alkohol. Synattkustadurinn “fyrir litla turn” eetti ad gefa svipadar upplysingar og
“eftir pvottaturn”, en hér virdist CO svorun aukast allmikid og geeti bent til ad einhver
mengun verdi i loftrasinni. Pau syni sem hafa litla svorun eins og synatokustadir i
umhverfinu eru i einum hnapp vinstra megin & myndinni og adgreinast vel fra

lyktarmeiri synunum haegra megin.

A mynd 7 er hreinsihaefni pvottaturnsins skodud betur og gerdur samanburdur & virkni
hans til ad hreinsa loftstraum pegar mismunandi hraefni er i vinnslu. Pann 11. mai var
verid ad framleida beinamjél, en 25. jani var i vinnslu Iélegt sildarhraefni med TVN
gildi 110 mgN/100g.
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Mynd 6. PCA greining a meelingum i umhverfi vid vinnsluras og Ur loftras vinnslunnar fyrir
og eftir pvottaturn i Krossanesi 11. mai 1998. Framlag skynjaranna N SO, og CO er merkt
sérstaklega og synin eru audkennd med dagsetningu og synatdkustad.
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Mynd 7. Virkni pvottaturns - Meelingar a lofti fyrir og eftir pvottaturn i Krossanes-
verksmidjunni (synatékustadir nr. 11 og 12) 11. mai og 25 juni 1998 .
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Myndin synir vel ad aminin skolast vel Gt i pvottaturninum par sem svorun NH
skynjarans laekkar mikid, en minnkun i svérun CO og SKynjaranna er ekki eins
mikil og bendir til pess ad torleysanleg alkéhdl og brennisteinsefni sleppi Ut i
Gtblasturinn.  Sidari hluta janimanudar var einmitt kvartad vegna sleemrar lyktar fra

Krossanesi & Akureyri.

3.3. Rafnefsmeelingar og skynmat a loftsynum i Tedlar pokum, mai 1998

Strax i upphafi verkefnisins var ljost ad besta leidin til ad meta lykt og lyktarstyrk var
ad nota svokalladan "olfactometer”, sem pynnir synin & kerfisbundin hatt. Slikur
meelir er ekki til stadar a Rf og akvedid var ad leggja ekki aherslu a skynmatsadferdir i
verkefninu. | Danmoérku hefur rannsoknarstofan dk-TEKNIK séd um skynmat &

loftsynum fyrir danska fiskimjolsionadinn eins og lyst er i inngangi skyrslunnar.

| stad pess ad nota lyktarmzeli (olfactometer) er mogulegt ad taka loftsyni i plastpoka
0og pynna sidan loftid med pvi ad nota sprautur og sprauta litlu magni af loftsyni inn i
steerra rammal (poka) og endurtaka sidan pynninguna par til ekki greinist lykt og
adkvarda pannig styrkleika lyktarinnar. Atlunin var ad gera slikar meelingar i
verkefninu en ekki tékst ad koma pvi framkveemd, adallega vegna pess ad Tedlar
pokar eru mjog dyrir og ekki var gert rad fyrir kostnadi vid fjarfestingu a pvi magni af
pokum sem naudsynlega pyrftu ad vera til stadar til ad safna markteekum synum.
Hins vegar var akvedid ad gera kdnnun a pvi ad taka syni af lofti i plastpoka (Tedlar
poka) i Krossanesverksmidjunni og flytja til Reykjavikur. Loftsynin voru meeld i
FreshSense taekinu og lyktinni Ur pokum lyst med ordum. Mynd 8 synir nidurstoour
meelinga a loftsynum sem tekin voru i Krossanesi pegar verid var ad framleida
beinamjol pann 11.05.98, en 22.05.98 var i gangi mjolvinnsla ur sild sem hafdi TVN
gildi i kringum 200 mg N/100g. Synin voru flutt til Reykjavikur og meeld i Teeki 2 a
Rf. Myndin synir nidurstodur maelinganna og buid er ad leidrétta vegna mismunandi

rammals pokanna og pynningar i synatokuskal.

Synin  fra beinamjdlsvinnslunni  hoéfdu einkennandi mjog létta, venjulega
fiskimjolslykt, en greinilegt var ad miklu meiri Olykt var i syni sem tekid var fyrir
pvottaturn pann 22.05. og svorun skynjaranna mun meiri i samreemi vid pad. PO
nokkur odaunn var til stadar i syni, sem tekid var a eftir pvottaturni og

skynmatsdomarar lystu pvi sem fiskimjolslykt og aukalykt/skitalykt, en stingandi
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ammoniaks lykt og beisk stingandi fiskimjolslykt voru mjég aberandi i syninu sem
tekio var fyrir pvottaturn pann 22.05.
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Mynd 8. Maeling & virkni pvottaturns. Loftsyni Ur Krossanesi flutt i plastpokum til Rf og meelt

i Rf rafnefinu i lokadri synatokuskal.

Ef bornar eru saman meelingarnar sem teknar voru i Krossanesverksmidjunni 11. mai
(Mynd 7) og pokasynunum fra sama degi (Mynd 8), sést ad hlutfallsleg svorun
nemanna er svipud en utslagid er u.p.b. helmingi minna i pokasynunum. Med pvi ad
betrumbaeta adstaedur vid ad koma pokasynum i meeliskalina i Rf teekinu, ma koma i
veg fyrir pynningu & synunum. Pessar meelingar syna ad moégulegt er ad flytja loftsyni

i plastpokum, en gera parf Urbaetur til ad meaelingarnar syni sambaerilegar nidurstoour.

3.4. Meelingar i Krossanesi i juni og juli 1998.

Nidurstodur meelinga sem gerdar voru i Krossanesi i juni og juli eru i toflu 1.
Meelingarnar voru framkveemdar af starfsmanni RHA og starfsmdnnum i Krossanesi.
[ jani var framleidsla a sildarmjoli og var teeki Krossaness notad i meelingar. Haesta

Utslagio er vid forsjédara eins og fyrr, en par er hitastigid einnig haest.
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Tafla 1. Maelingar med rafnefi og TVN maelingar i Krossanesverksmidjunni i juni og jali, 1998

Straumur (nA/ppm)
Dagsetning 1joni 15jani 16jani 18jani 24 jani 25jani  9jali 10 jali
TVN(mgN/100g) 57 62 72 119 110
Synatokustadir
Nr.8-adkati  CO 2181 2229 3032 2977 6090 3676 5274
SO, 477 538 614 977 4231 2024 3052
T=31-32°C  NHj; 863 973 3153 1790 6073 4613 4806
Nr.9 —fyrirlitta  CO 4459 2572 3737 14938 18339 28939 3880
pvottaturn SO, 545 323 365 2099 2143 4056 472
T=35-41°C  NHj 2936 1594 2694 3264 958 1087 2070
Nr.11 - fyrir CO 2389 3577 2213 3434 10317 25177 24454 2620
pvottaturn
SO, 317 527 406 458 1467 3354 3791 346

T=35-38°C  NH; 11667 13294 13652 18753 16267 25610 4437 8932

Nr.12 - eftir CO 1111 3392 1960 3718 3632 18481 21252 2285
pvottaturn

SO, 122 327 232 344 1300 2086 3287 237
T=38-40°C  NHj5 1000 2153 1638 3851 3632 1977 589 806
Nr.13 - ad CO 12595 14072 19791 8900 9614 1606 11437
forsj6dara
SO, 2349 2439 1264 1407 4195 319 3004
T=37-43°C  NH; 35583 58885 57004 32898 56268 5669 58865
Nr. 20 - mjol CO 0 897 492 106 179 -80 -354 372
SO, 111 164 55 98 133 56 -24 50
T=34-37°C NH; 6389 13569 13063 9394 13075 8692 2033 16046
Nr.19 - kvdérn  CO 78 560 78 -72
SO, -51 171 -51 -26
NH; 3320 3313 3320 1637

Forvitnilegt er ad skoda samband & milli TVN og svérun nemanna a hverjum
synatokustad. A myndum 9-14 hafa nidurstodur fyrir 15., 16., 18. og 25. juni verid
teknar saman a méti TVN fyrir hvern synatdkustad. Greinilegt er ad i mérgum
tilfellum er bein fylgni milli svérunar og TVN gildis. Til ad sannreyna petta var gerd
Partial Least Squares (PLS) regression, par sem nidurstodur rafnefsmaelinga voru
notadar til ad spa fyrir um TVN gildi. Notadar voru nidurstédur ur meelingum fyrir
pvottaturn sem gerdar voru adurnefnda daga. Vegna pess hversu faar meelingar voru
gerdar er ekki haegt ad fa marktsekar nidurstédur, en paer nidurstddur sem fengust
benda til pess ad haegt sé ad nota rafnefnid til ad spa fyrir um TVN gildi hraefnis med
10-25% nakveemni.
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Mynd 9. Svérun CO, SQ og NH; skynjara ( -¢ -) og
hitastig (-—-) sem fall af TVN fyrir synatdkustad nr 8
(ad katli) dagana 15., 16., 18. og 25. jani
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Mynd 10. Svérun CO, SQ og NH; skynjara ( -¢ -) og
hitastig (-—) sem fall af TVN fyrir synatdkustad nr. 9
(fyrir litla pvottaturn) dagana 15., 16., 18. og 25. juni
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Synatokustadur nr.11 (fyrir turn), CO svorun Synatokustadur nr.12 (eftir turn), CO svorun
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Mynd 11. Svérun CO, SQ og NH; skynjara ( -¢ -) og Mynd 12. Svérun CO, SQ og NH; skynjara ( -¢ -) og
hitastig (-—) sem fall af TVN fyrir synatokustad nr. hitastig (-—) sem fall af TVN fyrir synatokustad nr.
(fyrir pvottaturn) dagana 15., 16., 18. og 25. juni 13 (eftir pvottaturn) dagana 15., 16., 18. og 25. juni
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Synatokustadur nr. 13 (ad forsjodara), CO svorun Synat6kustadur nr.20 (mjol), CO svérun
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Mynd 13. Svorun CO, SQ og NH; skynjara ( -4 -) og Mynd 14 Svoérun CO, SQ og NH; skynjara ( -¢ -) og
hitastig (-—) sem fall af TVN fyrir synatokustad nr hitastig (-——) sem fall af TVN fyrir synatokustad nr.
13. (ad forsj6dara) dagana 15., 16., 18. og 25. juni 20 (mjol) dagana 15., 16., 18. og 25. jini .
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Naudsynlegt er ad fa mun fleiri gogn til ad haegt sé ad gera markteeka spa og naesta
skref er ad safna gégnum vid vinnslu i verksmidjum og koma upp gagnagrunni, sem
haegt er ad nota til ad gera raunheeft spalikan til ad spa fyrir um TVN med pvi ad nota
rafnefsmaelingar.

Hatt hitastig i vinnslurasinni er ahyggjuefni vegna pess ad skynjararnir pola ekki
mikid heerra hitastig en 35°C. A myndum 9-14 er hitastigid sett inn til ad athuga
sambandid & milli hitastigs og svorunar nemanna. | ljés kemur ad breytingar &
hitastigi & hverjum synattkustad virdist ekki hafa afgerandi ahrif & svérun nemanna.
Ef svbrun einstakra nema & myndum 9-14 er skodud nanar kemur i ljos aukin svorun
CO og SQ skynjaranna pegar TVN gildio eykst i hraefni fyrir synatokustadina: ad
katli og fyrir og eftir pvottaturn (myndir 9-12) og er svorun pessara skynjara pvi god
visbending um skemmdarstig hraefnisins. Svorun skynjaranna a synatokustédunum ad
forsjodara og mjél er hins vegar ekki i eins géou samraemi vid TVN gildid og er
asteedan e.t.v. mjog hatt hitastig vio forsjodarann og einungisskiyhjarinn gefur

svorun vié mjélinu.

<B06fyrir : }
FYRIR PVOTTATURN:

+ 240Bfyrir |

fiERaRBRyTir

EFTIR PVOTTATURN
» 2406flt

- bt ' - 250Beftir
UMHVERFI, KVORN, 0508 o
| AD KATLI . :

1 T A LT e B

-04 -0.2 0 0.2 04 06 08 1.0
RESULTY, ¥-expl: 43%,55%

Mynd 15. PCA greining a 6llum maelingum i juni og juli nema synatdkustadnum “ad forsjédara”
er sleppt. Framlag skynjaranna NH;, SO, og CO er merkt sérstaklega og synin eru audkennd

med dagsetningu og synatdkustad

Mynd 15 synir PCA greiningu a ollum meaeligognum i jani og juli, nema fra

meelingum vid forsjédara, par sem pau gogn héfou mjog haa svorun og par af leidandi
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mikil ahrif & PCA myndina. Hitastigio vid forsjédara var allt ad 45°C og nidurstoour
meelinga syna ad ekkert samband er vid TVN gildi i hrdefni (mynd 13), auk pess sem
ekki er meelt med ad skynjararnir séu notadir vid haerra hitastig en 35°C. A PCA
myndinni sést vel ad heegt er ad adgreina gognin og ammoniakssvorun er aberandi i
synum fyrir pvottaturn og i mjoli, en CO svorun hefur mest ahrif a svérun “eftir
pvottaturn”. Peir synatokustadir par sem lyktarframlag er minnst eru “umhverfi”,

“kvOrn” og “ad katli”.

B
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Mynd 16. Virkni pvottaturns - PCA greining fyrir meelingar i juni og juli fyrir og eftir
pvottaturn. Framlag skynjaranna NH3, SO, og CO er merkt sérstaklega og synin eru audkennd
med dagsetningu og synatokustad.

Gagnlegt er ad skoda PCA greiningu einungis af maelingum fyrir og eftir pvottaturn til
ao skoda virkni hreinsibanadarins. Mynd 16 er PCA greining & gégnunum og par ma
sja ad greinileg skil eru & milli synanna sem tekin eru fyrir pvottaturn og peirra sem
tekin eru eftir pvottaturn. A myndinni er framlag (loadings) nemanna priggja einnig
synt og greinilegt er ad NHheminn hefur mest ahrif hvad vardar skiptinguna. Pad
kemur heim og saman vid ad pad eru ad mestu leyti ammoniak og TMA sem verio er
aod fjarleegja i pvottaturninum. Adeins & einum degi (0907) er litill munur & synunum
og hefur pad verid merkt inn & myndina. Liklegt er ad hér hafi verid um betra hraefni
aod reeda, enda lendir synid fyrir pvottaturn & svipudum slédum og hin lenda eftir

pvottaturn.
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4. LOKAORD

I verkefninu hefur verid synt fram & ad rafnefid nytist vel til ad maela loftmengun &
ymsum stédum i vinnsluras verksmidja og einkum eru athyglisverdar meelingar par
sem synt er fram & virkni hreinsibunadar. Dyrmaet reynsla fékkst pegar meelt var vid
raunverulegar adsteedur i verksmidjunni, en ymsar Urbaetur parf ad gera til ad tryggja
areidanleika meelinganna. Par mé nefna ad tillogur komu fram um ad smida
keelielement til ad keela heitan loftstraum Ur vinnslurasinni adur en loftid kemst i
snertingu vido nemana. Maelingarnar parf ad framkveema i lokudu rymi og stadla parf
synatdkuadferd par sem akvednu magni af lofti er deelt i maelirymid i akvedinn tima.
Tryggja parf ad skynjararnir nai grunngildi & milli meelinga og kanna parf hversu vel
skynjararnir endast vid eins hatt hitastig og er i vinnslunni. Einnig pyrfti ad skoda
betur ahrif ryks, sem er til stadar vid mjolvinnslu, svo og ahrif raka og hitastigs, en
lj6st er ad allir pessir peettir hafa mikil ahrif & meelingarnar. Naudsynlegt er ad safna
frekari gobgnum um samband TVN og meelinga med rafnefinu & ymsum stédum i
vinnslurasinni til ad sannreyna enn betur notagildi teekisins.  Samanburdur
rafnefsmeelinga vid skynmat, par sem meeldar veeru lyktareiningar, veeri mjog
gagnlegur. Pannig veeri haegt ad kvarda rafnefsmeelingarnar med meelingu sem vida
erlendis er notud sem vidurkennd adferd til ad meta lyktarmengun. A pennan hatt
geetu verksmidjur framkveemt sjalfar hradvirka, édyra meelingu med rafnefi til ad
fylgjast med lyktarmengun vid fiskimjolsframleidslu.  Slik kvordun myndi ad
sjalfségdu byggjast a pvi ad safna gégnum vid raunverulegar adstaedur i lengri tima og
samhlida akvarda lyktarstyrkinn med “olfactometer” .

PAKKARORD

RannsOknarréadi islands er pakkadur fjarstudningur vid verkefnid og
Rannsoknastofnun Haskolans & Akureyri er pakkad fyrir gott samstarf, einkum
Halldoéri Lind Gudmundssyni fyrir maelingarnar i Krossanesi sem framkvaemdar voru
vio erfidar adsteedur um hasumar. Einnig eiga starfsmenn i Krossanesi, peir Hilmar
Steinarsson og J6hann Pétur Andersen, Jon Baering Hauksson hja Element og Richard
Hansen og Emilia Martinsdéttir a Rf, pakkir skildar fyrir sitt framlag. Vegna
teeknilegra adsteedna var ekki gerd uttekt hja SR-mjoli i verkefninu. Um leid og vid

pokkum Pérhalli Jonassyni fyrir patttdkuna vonum vid ad settar verdi upp
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sambeerilegar maelingar hja SR-mjoli. Reynslan sem fengist hefur i pessu verkefni
mun nytast til ad halda afram ad adlaga rafnefsmeelingar til ad meta lyktarmengun i

fiskimjolsverksmidjum.
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VIDAUKI

Loftmengun i fiskimj6lsidnadi -
samband hraefnisgeeda og nidurbrotsefna vid fiskimjélsframleidslu



VIDAUKI 1

Loftmaelingar i uttekt a fiskimjoélsverkmidjunni i Esbjerg 1996
Upplysingar fra dk-TEKNIK



o

22. maj 1996 2 sugelossere 3.300
4, bassin 19 16.000

Lars Hyldig 3.900

30. maj 1956 2 sugelossere 32.000
5. bassin 15 T

Mette Holm 11.500

2 sugelossere 5.400

5. bassin 38 17.900

Mikkel Louise 6.000

i sugelosser 7.400

5. bassin 58 26,000

Thambjerg 35.200

19, juni 1996 2 sugelossers 2.200

4. bassin 50 im.

Amna Swrinz 2.200

1 sugelosser 1.800

4, bassin 30 £.600

Lars Frank ’ 18.000
23, september 2 sugelossere 550,000
1996 4, bassin 157 516.000
Foroyingur 312.000
2 sugelossere 471.000

4._ bassin B4 51.000

Svanesund 160,000

101.000
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GASKONCENTRATION

(OJ7

Titanalysator PMA10 med digital og anaiog udlesning af resultater. Malingen
foretages tort med paramagnetisk-dynamisk celle. Luftstrommen udsuges med
transportabel provetagningseniied M&C type PSS, hvori lufien grov- og finfil-
treres og luftens vanddampindhold udkondenseres.

Proveudtagningen er udfert i overensstemmelse med Hedeseiskabets akk. nr.
219. De milte verdier er datalogget med 10 sek. intervaller.

.CLQz.[. .
IR-analysator Hartmann & Braun type URAS 10E med digital og analog ud-
lzsning af resultater. Luftstrommen udsuges med transportabel provetagnings-
enhed M&C type PSS, hvori lufistremmen grov- og finfiltreres og luftens -
vanddampindhold udkondenseres.

Proveudtagningen udferes i overensstemmelse med Hedeselskabets akk. nr.
219. De malte vaerdier er datalogget med 10 sek. intervaller.

NQ:
IR-analysator Hartmann & Braun type URAS 10E , forsynet med transporta-
bel provetagningsenhed M&C type PSS.

~ Proveudtagningen er udfort i overensstemmelse med Hedeselskabets akk. aor.

219. De malte verdier er datalogget med 10 sek. intervaller.

Maileudstyret for CO og NO er kalibreret med certificerede prevegasser for 0g
efter milingerne.

Trimethviamin ((CH);=N).:

Fra reggaskanalen udsuges en delgasstrem (ca. 30 liter/time), der ledes gen-
nem silikagelrar. Art og mengde af de opsamlede aminer bestemmes ved gas-
kromatografisk analyse med NPD-detektor.

Analyser er foretaget af Miljo-Kemi.

Ammaoniak (NH;):

Fra roggaskanalen udsuges en delgasstrem (60-120 liter/time), der ledes gen-
nem en kolonne af 3 vaskeflasker i serie (EPA impinger sample train). Som
absorptionsveske anvendes 0,1 N H,SO, oplesning.

Prgveudtagningen er udfert i overensstemmelse med Hedeselskabets akk. nr.

219 og analyserne er udfert af Hedeselskabets laboratorium i Svenstrup efter
akk. ni. 244.

Lugt 0g TOC:

Lugtprover er udtaget efter Miljestyrelsens Vejledning nr. 4/1985 og praverne
er analyseret af dK-TEKNIK's lugtlaboratorie. Lugtproverne er endvidere ana-
lyseret for TOC. TOC er malt med gasmonitor med fotoakustisk infrared de-
tektor i methanzkvivalenter (CH,).

Resultater for lugt og TOC fremgar af bilag B.

L‘.;:
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Olfactometry

Olfactometry on industrial premises
is required to provide documentary
proof of compliance with current
legisiation as well as to make it
possible to map overall emission of
odours from the premises.

Otfactometry can also be used to
determine the odour threshhold for
pure substances and VOC {volable
grganic compounds) from building
materials. The Odour Guidelines
from The Danish Environmenial
Protection Agency lays down the
maximum levels of odour which may
be emitted by any faciory and the
methads o be used to measure such
emissions.These are based on
olfactometric determinations, i.e. the
use of odour panels composed of
trained people. A odour panel is

neutral, in that its members are not made, etc. Samples are taken for analysis in the odours labora-

told where a particular odour origi- tory, at which odour threshholds are estimated by dynamic

nates from, so they are not pre- olfactometry and assessed in relation to any limiting values which

judiced against it in advance. may be in force. The sampie may also be taken by the customer
on the basis of a fixed routine and sent in to the laboratory. The

THE MEASUREMENT OF ODOUR: results are notified in a specitic report, with a summary.

A measure of odour is carried out
after examination of the customer’s
requirements, any demands made by
the authorities, the conditions under
which the determination is to be

Ll



METHOD:

Offactometry determinations are based on the
guidelines laid down in the Environmental Protec-
tion Agency’s Guidelines No. 4/1985. These
guidelines will later be replaced by a CEN (Euro-
pean standardisation committee) standard,
detailing metheds o be used and the conditions
under which olfactometry is to be carried out.

EQUIPMENT:
dk-TEKNIK has constructed its own Odours
Laboratory, with all necessary equipment.

This includes:

»  Sampling equipment with or without dilution
probes. Samples can be taken from point
sources as well as from area and/or diffuse
sources.

+ New, air-conditioned odour testing rooms
{future CEN standard).

« QOlfactometer, dk-TEKNIK model 1994 (future
CEN standard).

« Co,, CO, Q,, TOGC monitors stc., for
supplementary chemical analysis.

QUALIFICATIONS:

s In the fisid of environmental odour consuliancy
dk-TEKNIK is a leading company nationally.
This ¢laim is supported by the volume of
odours analyses and consultancy projects
performed as well as the range of our
expertice and experience accumulated for
more than 20 years (app. 1500 samples per
year)

» Since international guidelines for odour meas-
uring equipment have not yet been |aid down,
our experts are continually developing and
impreving the equipment.

APPLICABILITY OF RESULTS:

The resuits are returned in the form of an easily
understood report with a summary. If the report is
to be used as documentary proof for the authori-
ties, it can be supplied in a form making it directly
applicable for this purpose.

RELATED SERVICES:

If required, the odorimetry determinations can be
supplementad by propagation-meteorolegical
calculations on the OML model, chimney height
calculations, assessments of the effects on the
surrounding environment, or proposals for reduc-
ing smeall nuisance.
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VIDAUKI 2

Listi yfir skynjara sem eru i FreshSense teekjunum asamt
upplysingum um yfirfeerslu aflesturs fra spennu yfir i straum



Yfirfeersla fra V yfir i uA i Fresh Sense teekinr. 1 [ eign Element.

Ras Nemi Rf Yfirfeersla sett i Medistor mV til nA
1|CO Drager 390k//180K |5V = 4060/100 => synir uUA nA = mV/123x1000
2|S0O2 Drager 180k 5V = 2778/100 nA = mV/180x1000
3|NH3 S 180k 5V = 2778/100 nA = mV/180x1000
4|NH3 City 220k 5V =2273/100 nA = mV/220x1000
7|K-type hitanemi °C beint
8|Hycal rakanemi 5V=140 og OV = -27 %RH=(V -0,81) /0,03

V = 0,03 x %RH+0,82

Yfirfeersla fra V yfir i uA i Fresh Sense taeki nr. 2 i eign Rf.

Ras Nemi Rf Yfirfeersla sett i Medistor mV til nA eda ppm
1|CO Drager 390k//180K |5V =4060/100 => synir uA nA = mV/123x1000
2|H2S Drager 180k 5V = 2778/100 nA = mV/180x1000
3[NO Drager 180k 5V = 2778/100 nA = mV/180x1000
4[SO2 Drager 180k 5V = 2778/100 nA = mV/180x1000
5|NH3 City A7TAM |220k 5V = 2273/100 nA = mV/220x1000
7[(CO2 Infrared 5V=2625/1 og OV= - 500/1 ppm = 0,625 * (mV) - 500
8|K-type hitanemi °C beint

5000/(123,158* 1000) =40,6uUA
5000/(180*1000) =27,78uA
Rf(CO) =(390*180)/(390+180) = 123,158Kohm

Yfirfeersla fra mV yfir i nA i Fresh Sense taeki nr. 3 og 4 med Commtest loggger
Ras Rf mV til nA
6[Nemi 180K nA = mV/180x1000
7|(CO Drager 180k nA = mV/180x1000
8|S02 Drager 180k nA = mV/180x1000
1|NH3 City °C beint
K-type hitanemi

Uppsetning a CO2 inn a Freshsens no. 2 , sem er eign Rf
Yfir inngang i medistor er 200 ohm
CO2 nemi gefur at 4-20mA fyrir 0-2000ppm
mV
800 ppm ppm = 0,625 * (mV) - 500
4000 0
Seturinni’ 2000
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VIDAUKI 3

Synatdkustadir 1-7 i umhverfi vid vinnslurasina i Krossanesi
Yfirlitsmynd af vinnslurasinni i Krossanesi og synatdkustadir 8-22



YFIRLITSMYND FYRIR SYNAToKUSTADIR 1-7
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SYNATOKUSTADIR 8 — 22
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Melist.nr| Skyring Lofthr.m/s)|Loftm(m3/klst) [pbrystingur(Pa) [Hitastig(C)
8 Eftir litla Pv.turn ee 4000 64 22
9 Fyrir lUtla Pv.turn 5 1800 60 19
10 Eftir dropaskilju 15 239000 60 18
1 Fyrir stéra Pv.turn -110 60-70
12 Eftir stéra bv.turn 16 3600 -150 18
13 Fyrir forsjédara 7 10.000 90
14 Eftir forsjédara 17 12.000 45
15 Eftir bvottaturn B 7 3.000 35
16 Eftir kvarnabléasara 14-19 5.000-7.000 12-14 40
17 Eftir mjolkblasara 3-5 1,100-1.800 4 S2
18 Fyrir pvottaturn C 13-17 6.200-7.700 43
19 Fyrir kvarnablasara -170 32 ?pl:lNgEKl;lAllegFl\LLJJN EISTI<II§J6I\IE?§]4ARINS
ulal u 4, e avik siml
20 Fyrir mjolkblasara 3-4 1,100-1.800 -150 46 KRDZSANES ; NATBKUSTABIR
21 Fyrir bvottaturn C !
22 Eftir pvottaturn C

Hanna&/telknt RH




