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Markmid verkefnisins Bestun ferskfiskflutninga er ad beseta medferd
ferskra fiskafurda i gamaflutningi og auka par med geymslupol peirra og
moguleika 4 frekari flutningum & sj6 frd fislandi. | verkpeetti 1 er
markmidid ad daetla haefilegt magn og gerd iskrapa til ad halda
fiskhitastigi i —1 °C i flutningi i kerum. Smidud eru varmaflutningslikon af
340 PE og 460 PE matvaelakerum frad Seeplasti til ad dsetla naudsynlegt
magn iskrapa til ad vidhalda =1 °C innan i kerum, sem er akjésanlegt
hitastig fyrir geymslu a ferskum hvitfiskafurdum.

Forkaeling fiskafurda fyrir pokkun i ker hefur afgerandi ahrif 4 pad magn
af afurdum, sem koma ma fyrir i keri ef gerd er krafa um ad vidhalda
fiskhitanum —1 °C. petta skyrist af pvi ad med haekkandi fiskhita vid
pokkun parf aukid magn af iskrapa til ad laekka fiskhitann i =1 °C og par
med minnkar rymid fyrir fiskinn innan kersins. RUmmalsnytingu kersins,
b.e. magn af fiskafurdum i keri, parf vitaskuld ad hamarka til ad lagmarka
flutningskostnad og gera sjoflutning fiskafurda pokkudum i iskrapa i ker
raunhaefan valkost vid sjoflutning i fraudkdssum.

bessar leidbeiningar eiga ad nytast til ad aaetla pad fiskafurdamagn, sem
pakka ma i 340 PE og 460 PE Szeplast ker. Midad er vid ad pakka fiskinum
i iskrapa med hitastigid —1 °C, ishlutfallid 35% og salthlutfallid 1,2% og
magn iskrapans naegi til ad vidhalda —1 °C i iskrapa og fiski i fjora daga vid
umhverfishita milli —1 °C og 5 °C. Taka ber fram ad leidbeiningarnar taka
einungis kzeliporf med i reikninginn en ekki mogulegt, dzeskilegt farg sem
getur skapast 4 nedstu fisklogin i keri og getur mogulega valdid nytingar-
og gaedatapi
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Summary in English:

The aim of the project Optimisation of fresh fish transport is to improve
handling of sea transported fresh fish products, thereby improve their
quality and increase the possibility of sea transport from Iceland. The
aim of work package no. 1 is to estimate the suitable quantity and type
of slurry ice in order to maintain the optimal fish temperature of -1 °C
during transport in fish containers (tubs). Heat transfer models of 340 PE
and 460 PE fish containers manufactured by Saeplast are developed for
this purpose.

Precooling of fresh fish products before packing in slurry ice in
containers has a dominating effect on the maximum fish quantity, which
can be packed in each container assuming a maintained fish temperature
of —1 °C. This is because an increased fish packing temperature increases
the required amount of slurry ice in order to lower the fish temperature
down to -1 °C, thereby decreasing the volume for fish within the
container. The fish quantity within the container must certainly be
maximized in order to minimize the transport cost and make sea
transport of fresh fish products in slurry ice in containers a viable option.

These guidelines should be useful to estimate the fish quantity, which
can be packed in 340 PE and 460 PE Saeplast containers. The
temperature, ice ratio and salinity of the slurry ice assumed are —1 °C,
35% and 1.2%, respectively. Furthermore, it is assumed that the amount
of slurry ice applied is enough to maintain the slurry ice and fish at —1 °C
for four days at ambient temperature between -1 °C and 5 °C.

English keywords:

Fresh fish, fish container, fish tub, slurry ice, heat transfer model
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1 Inngangur

Hitastig hefur afgerandi ahrif 4 skemmdarferla og par med geymslupol hvitfisks (Mynd 1).

Mynd 1 synir samantekt fjdlda geymslupolstilrauna, sem farid hafa fram hja Matis og forvera

bess, RF.

Air-stored cod and haddock fillets/loins (data 1981-2006)

‘ W Shelf life (SL) from packing E Total SL (days from catch)

Shelf life (days)

haddock

Product temperature (°C) from packing

Mynd 1. Ahrif hitastigs & geymslupol (maelt i dégum, synt inni i hverri sulu) frd veididegi annars vegar og frd
pékkunardegi hins vegar (Lauzon o.fl., 2010). Medalfiskhitinn uns geymslupol er uppurid er allt fra -1,3 °C til 16
°C og er syndur undir hverri sulu.

Mynd 2 synir hversu hitahdd orkuinnihald hvitfisks @ bord vid porsk er. begar porskur er
ofurkaeldur undir upphafsfrostmarkid —0,9 °C minnkar orkuinnihald hans hratt med leekkandi
hitastigi sem birtist i brotpunktinum 3a grafinu. Hitahdd ishlutfall sama porskvédva er synt a
Mynd 3. Laegra orkuinnihald pydir ad meiri orku parf til ad hita fiskinn upp og pvi ma segja ad

med pvi ad ofurkaela fiskinn og frysta pannig litinn hluta vatnsins i fiskholdinu skapist innbyrdis

vorn gegn utanadkomandi hitaalagi i flutningi.
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Mynd 2. Orkuinnihald porsks med 80,9% vatnsinnihald sem fall af hitastigi m.v. upphafsfrostmarkid Tyi =—0,9 °C
(reiknad med adferdum fra Choi og Okos (1986)).
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Mynd 3. Ishlutfall porsks med 80,9% vatnsinnihald sem fall af hitastigi m.v. upphafsfrostmarkid Tgi = —0,9 °C
(reiknad med adferdum frag Choi og Okos (1986)).

Adrir mogulegir paettir sem varid geta fisk fyrir umhverfishitadlagi i flutningi eru t.d.

varmaeinangrandi pakkningar og keaelimidlar @ bord vid is, iskrapa, gel- og ismottur.

iskrapi og vokvais samanstanda af vatni, is og salti. Saltid gerir ad verkum ad upphafsfrostmark

iskrapa er nokkru leegra en frostmark vatns (0 °C). Eins og Mynd 4 synir er samband ishlutfalls,



hitastigs og salthlutfall iskrapa ekki einfalt og ma finna mismunandi bléndur iskrapa sem hafa
hitastigido —1 °C.
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Mynd 4. Tengsl ishlutfalls, hitastigs og salthlutfalls iskrapa (sjé Kauffeld o.fl. (2005)).

Annar grundvallarmunur a vatnsis og iskrapa er meiri kaeligeta vatnsissins pvi hann er ad 6llu
leyti @ fostu formi (100% ishlutfall) & medan deemigert ishlutfall iskrapa, 15-35%, pydir ad
einungis 15-35% af iskrapanum er & fostu formi. Breedsluvarmi vatnsissins, 334 kl/kg, er pvi
ekki allur til stadar i iskrapanum. Braedsluvarma iskrapa ma lesa af Mynd 5 par sem graenn

hringur taknar iskrapa med um 1,5% salthlutfall og 18% ishlutfall og raudi hringurinn iskrapa

med 1,2% salthlutfall og 35% ishlutfall.
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Mpynd 5. Orkuinnihald (kaeligeta) iskrapa/vékvaiss fall af ishlutfalli (C1) og salthlutfalli ¢ x-ds (Melinder, 2010).

2 Framkvaemd

i MATLAB var smidad varmaflutningslikan af fiski, sem pakkad er i iskrapa i annars vegar 340
PE og hins vegar 460 PE ker med loki fra Seeplasti @ Dalvik, sja Mynd 6 og Tafla 1. Gert er rad
fyrir ad edlismassi fisksins sé 1050 kg/m3. Til ad fordast of 1agt hitastig i fiskinum er midad vid
iskrapa sem ekki er kaldari en vid =1 °C. Eins og Mynd 4 synir ma baedi notast vid um 18%
ishlutfall og 1,5% salthlutfall annars vegar og 35% ishlutfall og 1,2% salthlutfall hins vegar til
ad mynda iskrapa vid hitastigid —1 °C. Mismunurinn a kzeligetu pessara tveggja iskrapablanda
er um 60 kJ/kg (sja graena og rauda hringinn 4 Mynd 5), sidarnefndu blondunni i vil. Erfitt getur
reynst ad nota iskrapa med harra ishlutfall en 35% (of pykkur m.a.) og pvi var akvedidé aé mida
vid 1,2% salthlutfall og 35% ishlutfall til ad ldgmarka naudsynlegt iskrapamagn og hamarka par

med fiskmagn i keri.

Varmaflutningslikanid gerir rad fyrir ad keeligeta iskrapans nytist til ad

a) keela fiskinn hafi hann ekki verid forkaeldur i —1 °C



b) vega upp @ moéti varmaflutningi fra umhverfi, p.e. umhverfishitadlagi sem verdur ef

umhverfishitinn er heerri en -1 °C.

Likanid gerir rad fyrir einsleitri hitadreifingu innan kersins, sem telst vart alvarleg einféldun vid

hoflegt umhverfishitadlag og vegna einangrunar kersins.

Mynd 6. 340 PE Saeplast ker synt dan loks. Hugmyndin um p6kkun i poka i iskrapa i ker gengur Ut d ad nota lok d
ker til ad Idgmarka iskrapapérf i flutningi.

Tafla 1. Malsetningar 340 PE Saplast kers.

Utanmal (cm) Innanmal (cm)
Haed Lengd Breidd | Heed Lengd Breidd
44 (51 meo loki) 123 103 31-32 | 116 96
Tafla 2. Malsetningar 460 PE Sxplast kers.
Utanmal (cm) Innanmal (cm)
Haed Lengd Breidd | Heed Lengd Breidd
58 (65 med loki) 123 103 40-42 | 116 96

Nytanlegt rimmal 340 PE kersins med loki er um 325 L og er eigin pyngd kersins um 40 kg.
Samsvarandi tolur fyrir 460 PE ker med loki eru um 425 L og 50 kg. Kerin eru einangrud med
polyethylene fraudi (PE) med varmaleidnistudulinn k = 0,07 W/m/K. Ut fra

varmaleidnistudlum og pykktum PE skeljar og PE frauds faest einangrunargildi (varmaviénam)



kersins, sem notad er i varmaflutningslikaninu, sem R = 0,624 m?K/W fyrir 340 PE og R = 0,697
m2K/W fyrir 460 PE. Tafla 1 og Tafla 2 syna malsetningar 340 PE og 460 PE keranna.

Varmaflutningurinn fra umhverfi er reiknadur med eftirfarandi j6fnu:

A
Qumhverfi = UA(Tumhverfi - Tfiskur) = E (Tumhverfi [°C] — (—=1°0))

bar sem A taknar yfirbordsflatarmal kers, U taknar varmaflutningsstudul milli umhverfis og

innihalds kers.

3 Nidurstoour

3.1 Mismunandi ishlutfall iskrapa

Mynd 7 synir fram a mikilvaegi pess ad nota tiltdlulega pykkan iskrapa, p.e. iskrapa med hau
ishlutfalli, til ad nd ad koma asaettanlegu magni af fiskafurdum fyrir i kerinu. Mikilveegi pess ad
nota pykkan iskrapa eykst med haekkandi umhverfishitastigi (eins og sést 8 myndinni) og med
haekkandi fiskhitastigi vid pokkun, enda eykst hitadlagid og par med isporfin med haekkandi

umhverfishita og fiskhitastigi vid pokkun.
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Mynd 7. Fisk- og iskrapamagn i 340 PE Saeplast keri m.v. ad fiskhitastiginu -1 °C vid pékkun sé haldid vid i 4 daga
vid umhverfishita milli—1 °C og 5 °C. Iskrapinn (SI) er ymist med ishlutfallid 35% eda 18% vid pokkun.

3.2 Mismunandi fiskhitastig vid pokkun
3.2.1 Umbhverfishiti 0 °C

Mynd 8 synir étviraett fram 4 mikilveegi pess ad na ad forkeela fiskafurdirnar fyrir pékkun, helst

nidur fyrir —=0,9 °C, sem er upphafsfrostmark porsks. Myndin synir ad m.v. umhverfishitann 0



°C i 4 daga megi ekki pakka meira en 250 kg af fiski vid 3 °C i 340 PE Saeplast ker samanborid
vid um 323 kg i sama ker ef fiskhitinn er —1 °C.
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Mynd 8. Fisk- og iskrapamagn i 340 PE Saeplast keri m.v. ad fiskhitastiginu -1 °C vid pdkkun sé haldid vid i 4 daga
vid 0 °C umhverfishita fyrir fiskhitastig vid pékkun fra —1 °C til 5 °C.

3.3 Mismunandi umhverfishiti

Mynd 9—Mynd 14 syna hzefilegt fisk- og iskrapamagn i 340 PE og 460 PE kerum vid fiskhitastig
vid pokkun jafnt -1 °C, 0 °C og 2 °C. bessi grof gera rad fyrir ad magn iskrapa naegi til ad laekka
fiskhitastigid og vidhalda pvi vid -1 °C i 4 daga vid umhverfishita milli -1 °C og 5 °C.



3.3.1 Fiskhiti vio pokkun: -1 °C

350

Fish
----- Slurry lce initially at -1 °C, Cice:35%’ C

]

(=]

o
T

NaCl™

1.2% R

—

N

=
T

|

Weight (kg)

100

T

50

;;;;

::::::

Ambient temperature (“C)

Mynd 9. Fisk- og iskrapamagn i 340 PE Saeplast keri m.v. ad fiskhitastiginu -1 °C vid pékkun sé haldid vid i 4 daga
vid umhverfishita milli—1 °C og 5 °C. Gert er rdd fyrir notkun iskrapa med salthlutfallid 1,2% og ishlutfallid 35%.

450

Fish :
3000| Slurry Ice initially at -1 °C, C,_ =35%, C,,=12% |~

]

o

(=]
T

|

]

[e=]

(=]
T

|

Weight (kg)

—

o

L=
T

|

100

Ambient temperature (“C)

Mynd 10. Fisk- og iskrapamagn i 460 PE Saeplast keri m.v. ad fiskhitastiginu -1 °C vid pékkun sé haldid vid i 4 daga
vid umhverfishita milli—1 °C og 5 °C. Gert er rdd fyrir notkun iskrapa med salthlutfallid 1,2% og ishlutfallid 35%.



3.3.2 Fiskhiti vio pokkun: 0 °C
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Mynd 11. Fisk- og iskrapamagn i 340 PE Saeplast keri m.v. ad leekka fiskhitastig ur 0 °C vid pékkun i -1 °C og
vidhalda pvii—1 °Ci 4 daga vid umhverfishita milli—1 °C og 5 °C. Gert er rdd fyrir notkun iskrapa med salthlutfallid
1,2% og ishlutfallid 35%.
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Mynd 12. Fisk- og iskrapamagn i 460 PE Seeplast keri m.v. ad laekka fiskhitastig ur O °C vid pdkkun i -1 °C og
vidhalda pvii—1 °Ci4 daga vid umhverfishita milli—1 °C og 5 °C. Gert er rdd fyrir notkun iskrapa med salthlutfallid
1,2% og ishlutfallid 35%.



3.3.3 Fiskhiti vio pokkun: 2 °C
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Mynd 13. Fisk- og iskrapamagn i 340 PE Saeplast keri m.v. ad leekka fiskhitastig ur 2 °C vid pékkun i -1 °C og
vidhalda pvii—1 °Ci 4 daga vid umhverfishita milli—1 °C og 5 °C. Gert er rdd fyrir notkun iskrapa med salthlutfallid
1,2% og ishlutfallid 35%.
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Mynd 14. Fisk- og iskrapamagn i 460 PE Seeplast keri m.v. ad laekka fiskhitastig ur 2 °C vid pdkkun i -1 °C og
vidhalda pvii—1 °C i 4 daga vid umhverfishita milli—1 °C og 5 °C. Gert er rdd fyrir notkun iskrapa med salthlutfallid
1,2% og ishlutfallid 35%.

10



3.4 Samanburdur kerategunda (340 PE vs. 460 PE)

Mynd 15 synir haefileg hlutfoll fisks og iskrapa fyrir mismunandi fiskhitastig vid pékkun (-1 °C,
0 °C og 2 °C) vié umhverfishita fra -1 °C til 5 °C. Sambaerilegar nidurstédur fyrir 460 PE ma sja
a Mynd 16.
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Mynd 15. Fisk- og iskrapamagn i 340 PE Seeplast keri m.v. fiskhitastig vid pékkun fra -1 °C til 2 °C, ad viGhaldid sé
—1 °C fiskhitastigi i 4 daga vid umhverfishita milli—1 °C og 5 °C. Gert er rdd fyrir notkun iskrapa med salthlutfallio
1,2% og ishlutfallid 35%.
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Mynd 16. Fisk- og iskrapamagn i 460 PE Seeplast keri m.v. fiskhitastig vid pékkun fra -1 °C til 2 °C, ad viGhaldid sé
—1 °C fiskhitastigi i 4 daga vid umhverfishita milli—1 °C og 5 °C. Gert er rdd fyrir notkun iskrapa med salthlutfallid
1,2% og ishlutfallid 35%.

11



4 Ppakkaroro

Hofundar skyrslunnar pakka AVS rannsdknarsjédi i sjavarutvegi (R 034-14) fyrir veittan styrk
til verkefnisins. Fyrirtaekjum sem téku patt i pessu verkefni er sérstaklega pakkad fyrir peirra

framlag.
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