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UTDRATTUR

Pessi Taeknitidindi fjalla um varmastreymi inn i lestina og um

Iisnotkun.

Pau atridi, sem hafa ahrif & varmastreymi i lestina eru metin
og bent & leidir til ad draga Gr varmastreyminu. Pad sem hefur
hvad mest &hrif & varmastreymid er einangrunin, 1jdésanotkun,
loftskipti vid umhverfi, hitastigsmismunur & milli lestar og
umhverfis. Ytri adstadur eins og vindar og hafstraumar skipta

litlu mali.

Isnotkunin er metin og getid er peirra atrida sem hafa Ahrif

a isbradnunina.

Notkun sjavariss um bord i veidiskipum fer vaxandi og pess
vegna er bradnunarhradi sjivar- og ferskvatnsiss borin saman.
Einnig eru pau atridi dregin fram, sem ber ad varast ef sjavar-

is er notadur.
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1. INNGANGUR

Isun aflans um bord I veidiskipum er eitt mikilvagasta atridid
til ad fa gédan afla i1 land. Pess vegna er bad mikilvagt ad
rétt sé ad Isuninni stadid. Isinn kaelir fiskinn hradast ef
hann far tzkiferi ad brddna um leid og hann tekur upp varma
fra fiskinum. Keling aflans er naudsynleg til bess ad tefja
starfsemi gerla, draga Gr virkni lifhvata (enzyma), Srva bléd-

rennsli Gr harzdum, minnka los ofl.

Framleidslukostnadur iss er talsverdur og bess vegna parf is-
notkunin ad vera vel skipuldgd bannig ad hiin skili tilskildum
arangri. Varmastreymi inn i lestar verdur ad vera i algjsru
lagmarki og pannig er hzgt ad hefta Isbradnunina, sem hl§yst

af utanadkomandi varma.

2. KELIPORF FISKILESTAR

Hve mikill varmi streymir i fiskilest fra umhverfinu, hve mik-
inn iIs barf til ad m=zta bessu varmastreymi, er hazgt ad minnka

Isnotkun ad einhverju radi med aukinni einangrun?

Ekki eru til nein einfdld svér vid bessum spurningum par sem
bessi atridi eru had mérgum samverkandi pattum. Par mid helst
nefna hitastigsmun milli lestar og umhverfis, flatarmial lestar,
gerd einangrunar, bykkt einangrunar, vindhrada, hrada skips og
gerd iss. Hér getur einnig skipt tdluverdu mali sa varmi, sem
streymir fr& bGnadi sem stadsettur er 1 lestinni, 1jésum, fari-

bondum, sniglum og jafnvel fria ménnum.

Til ad atta sig & bessum hlutum verdur hér stillt upp fiskilest

af algengri sterd og bessi atridi skodud i sambandi vid hana.

Par sem varmastreymid er 1 beinu hlutfalli vid hitastigsmun milli
lestar og umhverfis er edlilegt ad mida vid bann hamarks hita-
stigsmun sem bdast ma vid hér vid land (sumarvedur vid sudurland)

og fa bar hamarksgildi 4 varmastreymid og par med kalipdrfina.



3. UTREIKNINGAR A VARMASTREYMI

Til bess ad gera sér grein fyrir varmastreymi, ba verdum vid ad
gefa &dkvednar forsendur (sja t6flu 1). Utreikningar & varma-
flutningstdlu gafu eftirfarandi nidurstédur:

Fyrir nedan sjélinu 5834.8 w/m? -°K

Fyrir ofan sjo6linu 49,2 w/m2 %K

TAFLA 1. Forsendur fyrir Gtreikninga & varma-

streymi og midast bar vid skuttogara

Forsendur

- Ramtak lestar 460 m3

- Lofthad lestar 4 m
- Breidd lestar 9 m
- Lengd lestar 12.8 m
- Lest einangrud med 10 cm eda 15 cm polyurethan-
fraudi (varmaleidni 0.035 w/m°C)
- Millipil eru Gr 6 mm stalplétum med einangrun 3 milli
- Lest kladd med 6 mm stalpldtum
- Ytra byrdi skips er Gr 8 mm stalplétum
- Ein 1Gga er & lestinni, deinangrud, 4r 10 mm stalpldtum,
sterd hennar 2,2 x 2,4 m og er hiin 0.8 m a4 h=ad
- Adgerd er stadsett beint fyrir ofan fiski-
lestina og er hitastig par 18°C
- I vélarrimi er hitastig 35°C
- I oliu- og lysisgeymi vid hlid vélarrGms er hitastig 17°C
- I rymi fyrir framan lestina er gert rdd fyrir vatni
eda oliu og par er hitastig &=ztlad 15°C og er reiknad
med sama hitastigi nedan lestarinnar
- Sjavarhiti er aztladur 15°C (sumarvedur vid sudurland)
- Vindhradi er a=ztladur 26 m/s (10 vindstig) og lofthiti 20°C
- Ganghradi skips 12 hnGtar (5.36 m/s)
- Lest er ad 3/4 hlutum nedan sjavar
- Gert er rdd fyrir ad lest sé opin 1 6 klst. & sdlarhring

og ad 2 menn séu ad stérfum I henni 5 tima af bessum 6.
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Af pessum tdlum sést ad varmaflutningurinn er hundrad sinnum

meiri fyrir nedan sjdélinu.

4. KOLNUNARTOLUR

Kélnunartdlur eru settar saman 4r varmaleidnitdlum, varmaflutn-
ingst6lum og yfirbordsmdtstddu. Utreikningar & kdlnunartdlum

verda ekki syndir hér einungis gefin pau gildi sem fengust.

Pykkt einangrunar

10 cm 15 cm
I gegnum sidur ‘
ofan sjdlinu 0.338 w/m2°C 0.228 w/m2°C
Nedan sjdlinu 0.340 ! 0.229 "
Pil yfir I n®sta rim 0.321 " 0.220 "
I gegnum gd6lfid 0.317 " 0.218 "
I gegnum ldgu 3.844 w/m2°C

Sidan fast varmastreymid I gegnum einstaka hluta lestarinnar
med bvi ad margfalda saman flatarmdl, kdlnunartdlur og hita-

stigsmun.

Varmastreymi med loftskiptum, lysingu i1 lest og fra ménnum i

lestinni var aztlad ca 126246 kJ/sélarhring.
Pa fékkst heildarvarmastreymi I lestina.

10 cm einangrun
397000 kJ/sdlarhr. : 95000 Kcal/sdlarhr.

15 cm einangrun
350000 kJ/sdélarhr. : 83000 Kcal/sdlarhr.

5. BREYTINGAR A VARMATREYMI MED BREYTTUM
VINDHRADPA OG BREYTTUM HRABA SKIPS.

Athugadar voru breytingar & varmastreyminu ef gert var rad fyrir
66rum vindhrada og 6drum siglingarhrada skips. Pad kom 1 1jés,

ad pott bessar staerdir breyttust tSluvert vard einungis um



dverulega breytingu ad rada & kélnunartSlum. Astzdan fyrir bpessu

er si, ad pad er einangrunin sjalf sem hefur mest ahrif i gildi

kdlnunartélunnar.

Pvi er 1jo6st, ad varmastreymid er ad mestu leyti dkvardad af
einangruninni og er 1itid h&ad breytingum & vindhrada og hrada
skips. Hér er midad vid fastan hitastigsmun milli lestar og um-
hverfis en varmastreymid er 1 beinu hlutfalli vid pann hitastigs-

mun.

Ef 1itid er & ispdrfina til ad mzta beim varma sem streymir 1

lestina 1 10 sélarhringa veidiferd kemur eftirfarandi i 1jds:

10 cm einangrun 11.9 tonn af is

15 cm einangrun 10.4 tonn af is

6. ISPORF TIL KELINGAR A AFLA

Gert er rad fyrir, ad aflinn I 10 sbélarhringa tar sé 200 tonn.
Fiskurinn er 15°C heitur begar hann kemur um bord og 4 hann ad
kelast nidur ad frostmarki. Gert er rad fyrir ad varmarymd
fisks sé& 0.9 Kcal/kg°C.

Pa fest, ad heildarvarminn sem fjarlagja parf er 2.7 x 10% Kcal

en bad jafngildir 33.8 tonnum af is.

Ef fiskur er geymdur 1 90 1 k&ssum er hazgt ad gera rad fyrir ad
i hverjum kassa séu ca 56 kg af fiski og med pvi ad gera rad
fyrir ad edlismassi fisks sé 950 kg/m3 fest, ad fiskur tekur
59 1 af rymi kassans. Pad eru eftir 31 1 undir is og ef gert er
rad fyrir pvi ad edlismassi iss sé 400 kg/m3 fest ad 1 hverjum

kassa eru ca 12.4 kg af is.

Kassafjoldi verdur 3570 kassar, bpannig ad heildarismagn I k&ssum

er ca 44 tonn.

Ni er bess krafist, ad eftir séu 7 kg af is i hverjum kassa
pegar fiskinum er landad, ba verda 44.000 - 7 x 3570 : 19 tonn
af 1s tiltek til ad maeta varmastreymi i lestina og nidurkazlingu

a fiski.



6.1. Heildarismagn 1 veidiferd

Pa verdur heildarismagn sem naudsynlegt er I 10 sélarhringa
veidiferd
varmastreymi 11.9 tonn (10 cm einangrun)
keling a fiski 33.8 tonn

afgangur i kdssum 25.0 tonn

70.7 tonn

6.2. Leidir til ad minnka kaliborf

Pegar 1itid er & ba prja batti, sem saman mynda heildarismagnid,
kemur 1 1j6s, ad vid tvo beirra er ekkert hazgt ad eiga. Eini
lidurinn, sem hagt er ad hafa ahrif a, er varmastreymid I
lestina og er helst ad hafa adhrif 34 bad med battri einangrun

eda skynsamlegri umgengni um lestina.

Vid framangreinda Gtreikninga kom I 1j6s, ad riflega 20% af
varmanum streymir I gegnum ldGgu lestarinnar. Astzdan fyrir pvi
hve betta er mikill hluti heildarvarmans er si, ad ekki var
gert rad fyrir neinni einangrun & lestarldgunni enda eru par:-

yfirleitt deinangradar.

Med bvi ad einangra lGguna (10 cm) mé& spara allt ad 16.4 kg

af 1s & sblarhring fyrir hvern einangradan fermetra ldGgu. Pvi

er greinilegt, ad hér getur verid um umtalsvert magn ad rzda,

sérstaklega begar bess er gatt ad ekki er dalgengt ad ldgurnar

séu prjar.

Ef midad er vid 10 sélarhringa Gtiveru og 40 m2 lagu (3 ldagur)
ma spara allt ad 6.6 tonn af is. Pad er vert ad athuga ad bd
notud sé 15 cm einangrun i stad 10 cm verdur bessi sparnadur

ekki nema ca 100 kg meiri 1 bessu tilviki.

Pvi er greinilegt, ad bad er pd nokkur issparnadur félginn 1
pvi ad einangra lestarldgur. PO er si sparnadur ekki i beinu
hlutfalli vid pykkt einangrunar, b.e. tvéfdldun i einangrun

tvéfaldar ekki issparnadinn.

Varmamyndun vegna lysingar I lest getur verid tdluverd (20 x 50 w:

1000 w) Par er & ferdinni pattur, sem getur haft pé nokkur



ahrif & kalipdrf lestarinnar. Ef einungis er kveikt 1jés 1
lestinni begar verid er ad vinna i henni (ca 6 timar a dag) i
stad pess ad lata loga st6dugt I henni, ma spara allt ad 2
tonnum af Is 1 10 daga tlGr. Pad sama gildir um rafmétora sem
stadsettir eru I lestinni (sniglar, fzribdnd), 6hdfleg notkun

beirra getur valdid o6naudsynlegri isnotkun.

/. FJARHAGSLEGUR AVINNINGUR VID ISFRAMLEIDSLU

Til ad hagt sé ad gera sér grein fyrir peim fjarmunum sem
sparast med issparandi adgerdum verdur ad fia framleidslu-

kostnad & hverju kg af is.

7.1. Framleidslukostnadur vid isframleidslu

Vid isframleidsluna er notad 9°C heitt vatn og er isinn kaldur
nidur 1 -6°C fyrir geymslu. Gert er rad fyrir ad framleidd séu

3 tonn a klukkustund.

Ef isinn er framleiddur i isvél um bord i fiskiskipi verdur
framleidslukostnadur ca 0.39 kr/kg iss. En ef hann er framleiddur
1 landi verdur framleidslukostnadur ca 0.255 kr/kg Iss. Inni 1
pessum kostnadartdlum er einungis orkukostnadur vid framleidsl-

una pannig ad bessar t8lur eru i lagri kantinum.

Ef isinn er keyptur ir landi pd kostar hann 0.3 kr/kg (24/8°83).

7.2. Lzkkun tGtgerdarkostnadar

Ef tekid er fyrir fiskiskip i 10 daga tdr og gert rad fyrir

3 lestarlidgum (40 mz) og reiknad med ad um Ohdoflega 1jdsa-
notkun hafi verid ad rada er hegt ad minnka Isnotkun um 8.6
tonn 1 veidiferd ef lestarldgur eru einangradar og héfsemi gatt
i 1jo6sanotkun 1 lest. Og verdur ba sparnadurinn eftirfarandi:

Is framleiddur um bord 3.354 kr
Is framleiddur 1 landi 2.193 kr
Is keyptur 1 landi 2.580 kr

Pad er pvi greinilegt ad hér getur verid um tdluverdar fjar-

hadir ad r=eda & arsgrundvelli eda a bilinu 70-110 pisund krénur.



I beim athugunum sem hér hefur verid sk§rt fra, hefur heildar-
kelipsrf fiskilestar verid skodud. Sérstaklega hefur verid
1itid & hvernig hiGn skiptist, pad er 1 nidurkzlingu & afla,
varmastreymi og naudsynlegan umfram Is. Athugadar voru leidir
til ad minnka k=zlip6rfina med einangrun lestarligu og hof-
legri notkun tzkja (mbétorar, 1j6s) 1 lest. I 1j6s kom, ad
minnka matti kalipérfina téluvert med pvi ad einangra lestar-
Iadgur og teljum vid ad hér sé um ad r=da atridi sem vert er

ad hafa 1 huga sérstaklega begar tekid er tillit til st&du it~
gerdar 1 dag.

Ekki var farid 4t i1 ad skoda patt kalikerfa 1 kzlingunni, en
hlutverk beirra er tvipatt, b.e. ad kazla nidur lest, adur en
fiskur kemur i hana, en einnig taka kelipipur vid varma sem
streymir ad utan. NG eru kalipipur oftast stadsettar i lofti
lesta pannig ad hér er adallega um ad r=da bpann varma sem

streymir 1 lestina ofan fra.

KelibGnadur med k=zlipipur i lestum nzr ekki ad vega upp a moti
varmastreymi I gegnum sidur, botn og pil i lestinni, einnig

barf mjog mikla kaelingu til ad kala aflann sem i lestinni er
sbr. pbad sem &dur hefur komid fram. Til bess ad na bessari miklu
kelingu med kalikerfi barf kelivdkvinn ad vera mjdg kaldur og
verdur ba hztta & ad hluti aflans frjési, en vid bad eykst hatta
a losi 1 aflanum, en slikt er mjdg Ozskilegt bar sem los ryrir

gxdli aflans téluvert.

8. NOTKUN SJAVARISS UM BORP I FISKISKIPUM

Kjorhitastig fisks I kazli er ca -0.5°C en vid betta hitastig er
nidurbrot hvata (enzyma) 1 lagmarki en eykst ef hitastig breytist.
eitthvad fra bessu gildi og méd segja ad hzttusvadin hvad bad
vardar séu -1 til -5°C og hitastig fyrir ofan -0.5°C. Hér
nytist sd eiginleiki ferskvatnsiss ad bradna vid 0°C og er bvi
hagt med honum ad halda fiskinum mjég nalagt kjorhitastigi.

A sidari arum hefur notkun sjavariss til isunar um bord i

fiskiskipum fzrst mjdg i véxt og hefur pa isvélum verid komid



fyrir um bord i skipunum og isinn framleiddur beint i fisk-
kassana eda hann er fyrst geymdur i isgeymslu adur en hann

fer 1 fiskkassana.

Pad hefur pétt nokkur hagrzding ad bvi ad burfa ekki ad taka

Is Gr landi og geta I stadinn framleitt bann is sem parf til
Isunar begar hans er porf. A& sidari drumhafa p6 komid fram efa-
semdir um agati sjdvariss til isunar. Hefur bédtt bera & pvi

aé fiskur sem iIsadur hefur verid med sjavaris hafi komid ver

Gt 1 mati en fiskur isadur med ferskvatnsis.

Pzkill sa, sem rennur af brddnandi sjivaris er i upphafi mjdg
saltur eda allt ad 6% saltur en vid pad saltmagn er hitastig
pekilsins -3°C. Ef notud er blanda 50% sjér og 50% ferskvatn
er pzkillinn allt ad 4% saltur sem bydir ad hitastig hans er

um -2°C.

Par sem frostmark fisks er um -1°C getur beta valdid bvi ad
fiskur s& sem pakillinn rennur um frjési ad einhverju eda 61lu
leyti. Sérstaklega er hatta a4 pessu bpegar njisudum fiski er
staflad ofan & eldri fisk, sem bpegar er kaldur bar sem saltur,
mjog kaldur pazkill (-3°C) rennur ba af njja fiskinum & pann
eldri og frystir hann, einkum er hatta 4 pessu ef kassar hafa
skekkst I stadum. Borid hefur a pvi, ad verulegur hitastigs-
munur myndist efst og nedst i lestum eda allt ad 3-6°C, sér-
staklega ef kalt er med sjavaris. Hefur hitastig nedst melst
allt ad -6°C begar hitastig efst hefur verid rétt undir frost-
marki. Petta laga hitastig veldur pvi, ad mikill hluti aflans

nedst 1 lestinni frys eda stirdnar. Sja mynd 2.

Ast®zdan fyrir bessum hitastigsmun er si,ad kalt edlisbpungt

loft leitar nidur & vid og 3 mOti streymir heitara edlisléttara
loft upp & vid. Fiskur sem fr§s & pennan hatt fr§ys hazgt en slik
frysting veldur bpvi ad i fiskholdinu myndast langar isnalar

sem sprengja frumur og valda pvi ad frymid rennur Gr beim (drip)
sem leidir til lélegri njtingar og einnig eykst hzttan d losi
mjoég mikid. Pad mad vera ad hér sé komin astzdan fyrir mikilli

aukningu & losi 1 fiski hin sidari &r.



Pvi hefur verid haldid fram ad sjavaris bréadnadi fyrr en fersk-
vatnsis og af bvi tilefni var bradnunarhradi skeliss athugadur
hjad R.f.. Var bradnunarhradi iss meldur fyrir brjar mismunandi
istegundir en isinn var framleiddur i s&mu vélinni. Ldgun iss-
ins var s sama en saltinnihaldid var breytilegt, 3 %, 1 1/2%

og 0%. 30 kg af is voru sett I 60 1 fiskkassa og voru tveir
kassar af hverri istegund geymdir annars vegar vid +1°C og

hins vegar vid +12°C. Bradsluvatni var safnad i1 iIlat undir koss-
unum og vigtad reglulega, einnig var hitastig issins og salt

i brazdsluvatni maelt reglulega.

Nidurstddur dr pessum mzlingum eru syndar & mynd 1 og toflu 2.
Af mynd 1 sést ad sjavarisinn bradnar mun Srar en ferskvatnsis
bannig tekur 4 1/2 dag ad brazda 807% sjavarissins en 9 daga

fyrir ferskvatnsisinn.

Af framangreindu sést ad hatt er vid ad erfitt sé ad uppfylla
kréfur um dkvedid lagmarksmagn af is I fiskikdssum begar komid
er ad landi eftir lengri tdra. Getur petta valdid bvi, ad fiskur
er metinn i lagri gazdaflokk heldur en ef nzgjanlegt ismagn veri
til stadar.

Leidir til dGrbdéta fyrir pa skipstjdrnarmenn sem hafa sjavarisvél

eru 1 meginatridum bessar:

1. Lofthringrasarkerfi verdi komid & i fiskilest til ad
jafna hitastig og til ad unnt verdi ad halda réttu
hitastigi 1 allri lestinni. Kerfid verdur ad vera

-

bannig hannad, ad engin hztta sé a loftmengun.

2. Settar verdi upp kassaskordur I fiskilest. I fyrsta
lagi til ad koma I veg fyrir ad fiskkassar lendi & mis-
vixl vid stéflun eda vio velting skipsins og valdi bpvi
ad saltpzkill renni Gr kdssunum i kassa en ekki framhja.

Einnig til ad minnka alag a fiski.

I 86ru lagi til ad koma I veg fyrir ad hreyfing komist
d kassastadur, sem veldur slzmri medferd a fiski ef ber

hrynja nidur og umstafla parf.

I pridja lagi til ad bzta vinnuadstddu og par med isun

i lest.



Tafla.?2.Breytingar a saltinnihaldi iss med annars vegar 3%

og hins vegar 1.5%, en isinn var geymdur i kali vié

+1°C.
Geymslu-
‘s 1.5% salt
timi. :
(sélar- % salts Magn af
hringar) i1is braénudum is
(kg) %
1 1.05 15
2 0.65 30
3 0.40 42
* Ismagn i upphafi 100 kg.

3% salt
% salts Magn af
iis bradnudum is
(kg) %
2.05 24
1.25 46
0.65 62
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fs med 3% salti geymdur vid:
+1°C: A
+12°C:B

fs med 1 1/2% salti geymdur vid:
+1°C: C
+12°C:D

\\\\ Ferskvatnsis geymdur vid:

+1°C: E
+12°C:F
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GEYMSLUTIMI (DAGAR)

Bradnunarhradi mismunandi istequnda geymdar vidé +1°C

og +12°C.
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3. Vid notkun sjavariss geta ofannefndar Grbaztur ekki dtilokad
ad fiskur frjési eda stirdni ad hluta til i byrjun vegna
hins laga brazdslumarks sjavarissins ef &drum naudsynlegum
skilyrdum vardandi kalingu & ad vera fullnagt. Ef dtiloka
a4 alla pessa annmarka, verdur til vidbdtar ofannefndum
arboétum ad skipta yfir I is med minna saltinnihaldi fram-
leiddum Gr ferskvatni eda blondu af ferskvatni/sjé og salt-
innihald issins =tti ekki ad fara yfir 1.5%. Haegt er ad
lekka saltinnihald sjavarissins med bvi ad geyma hann 1
isgeymslu sblarhring fyrir notkun en pd lekur hluti salts-

ins Gr isnum en einnig r§rnar ismagnid.

9. LOKAORD

Pad kemur fram I bessari skjrslu, ad hagt er ad spara allt ad
8 1/2 tonn af is 1 10 daga veidiferd ef rétt er a madlunum haldid
Pad sem skiptir meginmali er b6 ekki ad spara isinn heldur hitt
ad vardveita g=di aflans pannig ad sid afli sem berst ad landi
sé alltaf fyrsta flokks vara. Med bessum adgerdum, sem hefta
varmastreymi inn I lestina fra umhverfinu er audveldara ad na
kjorskilyrdum fyrir geymslu a gddum afla. Pad verdur ad hefta

allar breytingar i1 fiskinum sem geta leitt til r§yrnunar aflans.

Mbrg atridi hafa ahrif a eiginleika skipslestar til pess ad na
kjorskilyrdum fyrir geymslu fisks. Pau atridi sem vega byngst
eru m.a. hitastigsdreifing i fisklest, einangrun lestar, isun

aflans og fragangur hans.

Val & réttri istegund skiptir 1lika miklu mali. Eins og fram
kemur 1 skyrslunni, bpa hefur notkun sjdvariss nokkra okosti
1 f6r med sér. Pad er adallega tvennt sem melir a méti notkun
hans, annars vegar bradslumark hans, sem er undir frostmarki
flestra fisktegunda og hins vegar bad ad hann bradnar allt ad

helmingi hradar en ferskvatnsiss.



VIPAUKI - EDLISEIGINLEIKAR ISS

Breytingar a eiginleikum vatns og iss med saltmagni

Saltinnihald % 0 1.5 3 5

Bradslumark °C 0.0 -0.81 -1.62 -2.61
Edlispyngd g/1 0.998 1.009 1.021 1.036
Edlisvarmi vatns Kcal/kg°C 1.008 0.996 0.984 0.968
Edlisvarmi iss Kcal/kg®°C 0.510 0.502 0.495 0.485

Rimmalspyngd mismunandi istegunda

Réris ("tube ice') 1.6 - 2.0 m3/tonn
Floguis ("flake ice") 2.2 - 2.3 m>/tonn
Klumpuis ('"block ice") 1.5 m>/tonn
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