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Frysting og piding gra-
lidu rannsokud med
varmaflutmngsllkonum

I verkefninu Hermun kaeliferla
hefur frystihradi og ahrif hita-
dlags 4 frosnar sjavarafurdir
verid rannsakad med tilraun-
um og varmaflutningslikana-
gerd. Heilu bretti af half fros-
inni gralidu var komid fyrir i
frystigeymslu og lofthitastig
og hitastig gralidu 4 mismun-
andi stodum & brettinu maelt
med hitasititum. Timinn, sem
tok ad frysta graliduna fra
-10 til -5°C undir -15°C, var
allt fra einum og upp i fjéra
daga eftir stadsetningu a
bretti.

[ pidingartilraunum voru
baedi stakir pokar og tuttugu
pokar, sem staflad var 4
bretti, rannsakadir { hitastyrd-
um kaliklefum Matis og HI.
Upphitun  fullfrosinnar  véru
var kortlogd vid adstedur,
sem komid geta upp vid upp-
skipun dr frystitogurum eda
10 — 20°C lofthita. Vid nidur-
stodur tilraunanna voru born-
ar saman nidurstddur prividra
varmaflutningslikana og
fékkst almennt gott samracmi
par i milli. Vid 10 Kkist
geymslu 1 12,6°C lofthita
haekkadi hiti 1 stokum pokum
Gr um -26°C 1 u.p.b. -5°C. Vid
jaln langt hitadlag hekkadi
hiti 1 pokum 4 bretti Gr
225°C 1 allt fra -17 tl -3°C
sem synir hversu oGeinsleit
hitadreifingin getur verid vid
langvarandi hitadlag. Nidur-
stodur CFD  likansins syndu
ad 10 m/s vindur vid upp-
skipun flytir pidnun frosins
fisks 4 bretti verulega.

Inngangur

Hitastyring 1 lestum islenskra
frystitogara hefur ekki verid
miki®d rannsolkud hingad il
Pad stingur nokkud i staf vid
ba stadreynd ad reynslan hef-
ur synt ad ymislegt getur farid
urskeidis vid hitastyringu i
frystingu og geymslu frystra
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Uppsetnmgf .lok plﬁmgamfraunar med prja staka poka. Pokinn til haegri (P2) er
synilega pidinn.

afurda auk pess sem afurda-
verdmatid er mikid. Daemi
um pad sem getur farid dr-
skeidis, er onmeg frysting i
frystitekjum  (plétufrystum,
loftfrystum o.s.frv.) sem verd-
ur til pess ad weysta parf 4
frystilest  skips eda  frost-
geymslu 1 landi til ad kldra
frystiferlid. Vitneskja um hve
langan tima tekur ad fullfrysta
i geymslum er naudsynleg vid
bess hattar adstaedur. Annad

ahaettuatridi 1 hitastyringu
frystra afurda er uppskipun 4
afla Gr frystiskipum. Pekking
4 ghrifum hitadlags (sem er
m.a. hdd hita- og rakastigi
loftsins, tima, vindi og pakkn-
ingum) & frystar fiskblokkir
getur nyst til dkvardanatdku
vid l6ndun 4 bryggju, t.d. um
mogulega hledslu 1 frystigima
a bryggju eda frostgeymslu.
Pa getur aukin pekking 4
dhrifum umbhverfishita 4 hita
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frosinnar voru einnig nyst vid
hénnun 4 lestum med ad
markmidi ad besta hitastyr-
ingu i lestinni og par med ha-
marka geedi vorunnar,
Nidurstodur  eldri  rann-
sokna hafa synt ad stadsetn-
ing kassa 4 brettinu getur haft
Grslitadhrif 4 proun hitastigs i
matvelum  sem verda fyrir
hitadlagi. Sidastlidin ar hefur
mikid vatn runnid dl sjavar {
tohvutackni  og  télvuvasddri
varma- og straumfraedi sam-
hlida pvi sem hin hefur
sannad notagildi sitt vida i
flutningsferlum  ferskra- og
frosinna sjavaralurda (James
et al., 2006, Laguerre et al.,
2009, Moureh and Derens,
2000, Moureh et al., 2002).
NG er pvi unnt a0 kortleggja
hitadreifingu med tima inni i
frosnum fiskpakkningum med
tilraunum og CFD likémnum.

Pakkningar, hraefni og
hugbtinadur

Notast var vid frosna graladu
(Reinhardtius  hippoglossoid-
es) og var badi um ad reda
staka ferhyrnda  strigapoka,
sem og fleiri poka 4 einu
bretti. Steerd pokanna var
nokkud mismunandi: breidd
og lengd fri u.p.b. 50 tl 57
cm og bykkt fra 9 til 10 em. {
fyrri pidingartilrauninni, sem
var gerd 4 tuttugu pokum
rodudum 4 bretti { fimm haed-
um, var hitastig kortlagt innan
i premur pokum. Téluverd
dreifni var i pyngd pokanna
pvi eftir tilraunina maeldist
pyngd gralidu 21,78 kg (PL:
poki nr. 1), 2340 kg (P2) og
23,75 kg, p.e.a.s. medalpyngd
23,0 kg og stadalfravik 1,1 kg.



Medalpyngd pokans  sjlfs
reyndist vera 0,27 kg, p.e. bvi
sem nzst hverfandi midad
vid pyngd hriefnisins.

Tilraunirnar voru annars
vegar framkvemdar 1 frost-
geymslu og hins vegar 1 hita-
styroum kacli- og frystiklefum
Matis ohf, og Hiskaéla Tslands.
Studst var vid varma- og
straumfraediforritid ANSYS
FLUENT  (www.fluent.comnt)
vid likanagerdina.

Frystitilraun med heilt bretti

A bretti var staflad prjatiu og
sex gralddupokum 1 niu réo-
um med upphafshita wp.b.
-10 tl -5°C. Atta hitasiritum
var komid fyrir 4 mismunandi
stodum innan i pokum; [jorir
i poka 1 efstu r6d, prir 1 poka
i midjurddinni (5. 160 og
einn neerri Gtvisandi horni 1
nedstu rHd. PA var hitasiritum
einnig komid fyrir 4 ytirbordi
brettisins og einum 1 u.p.b. 1
m fjarleegd fra pvi til ad skrd-
setja lofthitann (umhverfishit-
ann) 1 frystigeymslunni. Fjar-

Contours of Static Temperature (¢) (Time=3.6000e+04)
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Hitadreifing i laréttu pfanri fyrir midri haed i graliidupoka P1 eftir 10 kist. hitaalag
(12,6 °C umhverfishiti) skv. CFD likani. Upphaflegur véruhiti var -26,0 °C.

legd sirita frd yfirbordi poka
var u.p.b. 3 til 6 em likt og 1
pidingartilraununum, Brettinu
var komid {yrir 1 frystigeymslu
og geymt { vikutima. Fjarlegd
brettisins fid keelibldsurum {
geymslunni var nacgjanleg til
pess ad lofthradinn kringum

brettidd meeldist minni en 0,3
m/s.

Nidurstodur frystitilraunar-
innar (sjd mynd 1) syna fram
4, svo ekki verOur um villst,
mikilveegi fullnaegjandi virkni
og notkun frystitzekja 4 bord
vid plotufrysta til ad fullfrysta
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sjavarafurdir adur en peim er
komid fyrir til geymslu {
frystigeymslum. A myndinni
sést til daemis ad pad tok
neerri fjora daga ad leekka hit-
ann 4 dllu brettinu nidur fyrir
-15°C, sem er po ekki full-
naegjandi hitastig. Hér ber pd
ad geta pess ad hitastyringu i
frystigeymslunni  virdist hafa
verid dbdtavant medan 4 til-
auninni st6d pvi lofthitinn
for ekki undir — 20°C fyrr en
i pridja degi bd svo radlagt

geymsluhitastig sé  undir
-24°C (Arason, 1995).
Pessar nidurstodur eru {1

g6ou samraemi vid nidurstdo-
ur rannsdkna  Magnussen
(1988) sem syndu ad pad
teki mima prjd daga ad frysta
innihald heils brettis nidur
fyric — 15°C vid -28 til -25°C
hita. Greinilegt er ad einungis
20 mindtna timabil, par sem
bretti® var geymt i rdmlega
10°C hita, hafdi synileg ahrif
sem sdust po best 4 ttvisandi
hornum staflans 4 brettinu
(siritar nr. 408, 443 og 455 4

Malun og einangrun skipa

Utgerdarmenn ... !
Lati® okkur sja um reglulegt vidhald a skipum ykkar og batum.
Sérheefum okkur i vidhaldi & vinnsludekkjum.

Fiskvinnslustoédar . . .
Haprystipvottur og sandblastur.
Alhlida vidgerdir a pokum og veggjum.
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Mynd 1). Nidurstodur pessar-
ar tilraunar gefa til kynna ad
pad eigi ekki ad treysta a
frystigeymslur til ad frysta
frystivoru. Med petta 1 huga
mi segja ad heitid frost-
geymslur® gefi réttari mynd af
sonnu  hlutverki  geymslna
med oskahita -30 til -24°C
heldur en hid algengara heiti
Jrystigeymslur®,

Varmaflutningslikan af
stokum poka i pifingu
Uppsetning tilraunar med prja
staka poka md sjd & mynd 2.
A myndinni sést ad hitadlagi®
std0 nogu lengi il ad gralud-
an pidnadi og bleytti pokana
undir lok tilraunarinnar.

Mjog einsleitur -26°C upp-
hafsvoruhiti meldist { upphafi
tilraunarinnar og var lofthitinn
ad medaltali 12,6°C 1 midju
klefa yfir allt timabilid. Mynd
3 synir hitadreifingu  fyrir
midri haed i gralidupoka eftir
10 klst. hitadlag. Mikilveegi
stadsetningar hitamaelingar 1
midju sést glogglega 4 hita-
kortinu 4 myndinni.

Samanburd tilraunanidur-
stadna og varmaflutningslik-
ansins getur ad lita 4 mynd 4.
Bornar eru saman nidurstddur
i tveimur stodum neerri horni
og einni 1 midju poka, A
myndinni ma sja ad mjog g6d
samsvorun faest milli likansing
og tilrauna i hormum og i
midju fyrir poka P2, sem gef-
ur til kynna Snakvema stad-
setningu midjusiritans nr. 483
i poka P1.

CFD likan af heilu bretti i
pidingu

Einnig var gerd tilraun og
smidad varmaflutningslikan af
20 poka bretti, sem verdur
fyrir hitadlagi. Medalumhverf-
ishitinn fyrstu 1,5 klst. var
18,8°C og medalhitinn nzestu
8,5 Kklst. var 16,5°C. 1 varma-
flutningslikaninu var gert rad
fyrir einsleitri hitadreifingu 1
graladu vid -22,5°C 1 upphafi
hitunar og varmaflutningur og
hitadreifing hermd 1 samutals
10 klst. Annars vegar var gert
rad fyrir logni og hins vegar
ad brettid stedi 1 10 m/s
vindi. Samanburd tilraunanié-
urstadna og hermunar gefur
ad lita 4 mynd 5. Bornar eru

saman nidurstodur 1 Aatta
punktum i premur pokum 4
brettinu.

Pegar horft er framhji
skeklkju i botni grélidustafl-
ans ma fullyrda ad goédur
samanburdur hafi fengist milli
varmaflutningslikans og til-
rauna, sérlega ef hofd er i
huga oévissa stadsetningar si-
ritanna og magn loftrymis,
sem fyrirfinnst milli graladu-
pokanna. Proa meetti likanid
enn frekar pannig ad loftfledi
kringum staflann vaeri hermt,
sem myndi leida til bess ad
varmaburdarstudullinn  alle 1
kringum staflann veeri reikn-
adur en ekki notadur sem
jadarskilyrdi likt og var gert
hér. Pa er vert ad geta pess
ad lilgja hefdi matt betur eftir
adstzdum vid uppskipun a
bryggiu med pvi ad gera til-
raunina ekki inni 1 vel ein-
angrudum klefanum heldur {
staerra, pé hitastyrdu rymi.
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Hitastig [ atta mismunandi stadsetningum i tuttugu gralidupoka stafla 4 bretti, samanburdur nidurstadna varmaflutningslik- .
ans m.v. logn og 10 m/s vind og tilraunar. Upphaflegur véruhiti var -22,5°C.



