








Mynd 8. Uppsetning i lok pidingartilraunar med prja staka poka. Pokinn til heaegri (P2) er synilega bidinn. Stadsetningu
sirita inni { pokum ma sja & Mynd 4.
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Mynd 9. Stadsetning hitasirita innan { og umhverfis gralidupoka { tilraun med staka poka.

2.2 Varmaflutningslikanagerd (CFD likén)

Tolvuvaedd varma- og straumfraedilikon (CFD, e. Computational Fluid Dynamics, likén) voru smidud
til ad herma pidingu gralidunnar i tilraunum, sem lyst var i kafla 2.1. Annars vegar var byggt likan
fyrir stakan poka og hins vegar fyrir steeduna { heild sinni (20 pokar a bretti).

P4 varmafraedilegu eiginleika graludu, sem reiknad var med { CFD varmaflutningslikénunum, ma sja
i Tafla 1. [ likonunum var gert rad fyrir fostum edlismassa (e. bulk density), 754 kg/m3 en hann var
fundinn med pvi ad deila raimmali gralidupoka upp 1 pyngd hans. Efnasamsetning graladu vikur ao
nokkru leyti fra efnasamsetningu hvitfisks en vegna pess ad edlisvarmi og varmaleidni fitu og
proétins eru mjog apekk (Valentas et al., 1997) zetti ad vera 6haett ad notast vio gildin fyrir hvitfisk ur
Tafla 1 fyrir gralidu. [ pessu sambandi er vert ad geta pess ad évissa um stadsetningu siritanna inni
i gralidupokunum gaeti verid steerri en su skekkja, sem hlyst af pvi ad nota gildin tr fyrrgreindri



toflu 1. Umbudirnar (pokarnir) voru ekki hluti af likaninu sem er réttlaett med peirri stadreynd ad
byngd peirra (og par med varmarymd) var nanast hverfandi midad vio pyngd gralidunnar.

Tafla 1. Edlisvarmi [J/kg/K] og varmaleidoni (W/m/K) hvitfisks vid mismunandi hitastig (Zueco et al,, 2004).

Hitastig (°C)
-30 -20 -10 -6 -4 -3 -2 -1 0
¢ [J/kg/K] 2055 | 2595 | 4227 | 7774 | 15111 | 26539 | 65636 | 102720 | 4144
(e. specific heat
capacity)
k [W/m/K] 1,872 | 1,675 | 1,479 | 1,400 | 1,361 | 1,341 | 1,322 | 1,302 | 0,430
(e. heat conductivity)

2.2.1 CFD likan af stokum poka

2.2.1.1 Reikninet

Likanid gerdi rad fyrir kassalaga poka af steerd 54 x 54 x 10 cm. Netnseemnirannsékn leiddi { lj6s ad
einungis 0,19 % munur var 4 nidurstédum fyrir hitapréun { premur athugunarpunktum (II, 488 og
137 1 P1 4 Mynd 9) pegar notad var 20.736 eininga reikninet midad vido 57.500 eininga net. Pegar
aftur & méti 4.000 eininga net var notad fékkst 3,6 % hlutfallsleg skekkja midad vid ad nota 57.500
eininga netid. Til ad spara reikniafl og flyta fyrir vinnunni var pvi 20.736 eininga reikninetio (sja
myndir Mynd 10 og Mynd 11) notad fyrir staka poka og netnzemni kréfur um netnaemni pvi bundin
vio fyrrgreind 0,19 %.

Mesh (Time=0.0000e+00) QOct 07, 2009
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, dp, pbns, lam, transient)

Mynd 10. Reikninet fyrir stakan poka sem samanst6d af 20.736 kassalaga reiknieiningum.
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Mesh (Time=0.0000e+00) Oct 07, 2009
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, dp, pbns, lam, transient)

Mynd 11. Reikninet ofan & yfirbordi gralidupoka.

2.2.1.2 Upphafs- og jadarskilyroi

Gert var rao fyrir varmaburdarstudlunum 5,4 W/m2/K fyrir 160réttar hlidar poka og 1,3 og 3,7
W/m2/K fyrir botn og topp hans. Pessi gildi voru azetlud ut fra einféldum jofnum fyrir frjalsan
varmaburd vio 160rétta og larétta fleti { lofti (Holman, 2002):

160réttur flotur

1

h =142 (AL—T)Z (1)

laréttur, hitadur flotur ad nedan

1

h =059 (ATT) @)

laréttur, hitadur flotur ao ofan

1

h =132 (ATT)Z 3)

par sem AT er hitamunur milli lofts og ytra yfirbords flatar og L er einkennislengd flatarins (haed
fyrir 160réttan flot en medaltal breiddar og lengdar fyrir laréttan flot). Hitamuninn purfti ad aeetla
og er hann { raun hadur tima, sem synir ad { raun breytist varmaburdarstudullinn med tima (par sem
hiti gralidunnar haekkar med tima). Hér var farin sd leid ad gera rad fyrir fostum hitamun milli
medalumhverfishita og -15 °C. Medalumhverfishitinn var 12,6 °C (i haedinni 1,3 m fyrir ofan
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brettid). Gert var rad fyrir einsleitri hitadreifingu { gralidu vio -26,0 °C { upphafi hitadlags og
varmaflaedi og hitadreifing hermd { 10 Klist.

2.2.2 CFD likan af heilu bretti

2.2.2.1 Reikninet

Reikninetid var byggt upp af 578 pusund kassalaga reiknieiningum (Mynd 12). Netid var finna vid
jadra og { 5 mm breidu loftlagi, sem var komid fyrir milli poka til ad likja eftir peim fjolmoérgu,
misstéru loftrymum sem var ad finna { staflanum. Skiljanlega var erfitt um vik ad meaela pessi
loftrymi en gera ma rad fyrir ad pau geti haft téluverd ahrif 4 hitapréun { staflanum pvi annars vegar
geta pau virkad sem einangrun en ekki sidur getur varmaflutningur att sér stad i loftrymunum med
nattdrulegum varmaburdi (loftflaedi vegna hitamunar).

Laftrymi & mim

Frosin graldda

b

X

Mynd 12. bPrividdarmynd af reiknineti CFD likans fyrir tuttugu gralidupoka sem samanst6d af 578.000 kassalaga
reiknieiningum.

Betur ma atta sig 4 steerdarhlutféllum og éjafnri steerd reiknieininga & Mynd 13.
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Frosin gralida

_.f””“/

Loftrymi & mm

Z—X
Mynd 13. Reikninet ofan 4 efstu r6d gralidupoka st6fludum 4 bretti.

2.2.2.2 Upphafs- og jadarskilyroi

Varmaburdarstudull var reiknadur 4 sama hatt og fyrir staka pokann med jofnum (1) - (3), sem gafu
eftirfarandi: heppur = 3,3 W/m2/K, hniigar = 3,7 W/m?2/K, hpom = 1,4 W/m2/K. Par sem frosnir
gralidupokarnir voru { pessari tilraun settir & bretti, sem geymd hofdu verid vido u.p.b. 16 - 20 °C
hita var pé notadur varmaburdarstudullinn hyorn = 4,0 W/m2/K fyrstu 1,5 klst. hermunarinnar.
betta var gert til a0 herma pann aukna varmaburd, sem hlyst af snertingu vid brettin par sem brettid
var ekki innifalid { likaninu. Medalumhverfishitinn fyrstu 1,5 klst. var tekinn sem medalhitinn, sem
meeldist med sirita nr. 104, p.e. 18,8 °C. Sidustu 8,5 Klst. var gert rad fyrir umhverfishitanum 16,5 °C,
b.e. medalhiti sirita nr. 104 { haedinni 1,3 m fyrir ofan brettido (sja Mynd 21). Gert var rao fyrir
einsleitri hitadreifingu { gralidu vio -22,5 °C { upphafi hitunar og varmaflutningur og hitadreifing
hermd { samtals 10 klst.
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3 Niodurstoour

3.1 Frystitilraun med heilt bretti

Nidurstoodur frystitilraunarinnar (sja Mynd 14) syna svo ekki verdur um villst fram & fullnaegjandi
virkni og notkun frystiteekja a4 bord vid plotufrysta til ad fullfrysta sjavarafurdir 4dur en peim er
komid fyrir til geymslu i frystigeymslum. A myndinni sést til deemis ad pad tok nzerri fjéra daga ad
leekka hitann 4 6llu brettinu nidur fyrir -15 °C, sem er p6 ekki fullnaegjandi hitastig. Hér ber p6 ad
geta pess ad hitastyringu { frystigeymslunni virdist hafa verido ab6tavant medan 4 tilrauninni st40 pvi
lofthitinn for ekki undir - 20 °C fyrr en 4 pridja degi b6 svo radlagt geymsluhitastig sé undir -24 °C
(Arason, 1995).

Pessar nidurst6dur eru { goou samraemi vid ranns6knir Magnussen (1988) sem syndi ad pad teeki
rima prja daga ao frysta innihald heils brettis nidur fyrir - 15 °C vid -28 til -25 °C hita. Greinilegt er
ad einungis 20 minutna timabil, par sem brettid var geymt { rimlega 10 °C hita, haféi synileg ahrif
sem saust po6 best a Gtvisandi hornum staflans & brettinu (siritar nr. 408, 443 og 455 & Mynd 14).
Um skert geymslupol og gaedi frystra sjavarafurda, sem eru fryst 4 6fullnsegjandi hatt, verdur ekki
fiolyrt hér og 14tid naegja ad visa { Arason og Asgeirsson (1984). Nidurstodur pessarar tilraunar
stadfesta nidurstodur Arasonar og Asgeirssonar um ad pad ber ekki ad treysta 4 frystigeymslur til ad
frysta frystivoru. Med petta { huga ma segja ad heitid ,frostgeymslur” gefi réttari mynd af sénnu
hlutverki geymslna med 6skahita -30 til -24 °C heldur en hid algengara heiti , frystigeymslur®.

458 efstarod, horninnst == == 488 efsta r6d, midju kassa 455 efsta r6d, horn yst
== = ]1385.r060, horn innst e 153 5. r6d, midju kassa 408 5. r66, horn yst
------ 188 efsta r6d, midju kassa 443 nedsta rod, horn yst e 103 umbhverfi

g (°C)

Hitasti
&

-10
15
-20
-25 T T T T T T 1

Timi (dagar)
Mynd 14. Hitapréun & 8 mismunandi stédum i heilu bretti (med 36 gralidupoka)

3.2 Piding - stakir pokar

3.2.1 Tilraunanidurstoour

Préun umhverfishita { tilraun med staka poka er synd 4 Mynd 15. Mjog jafn -25,5 +0,6°C upphafshiti
meeldist { upphafi tilraunarinnar en af myndinni ma vera ljést ad eftir einungis nokkrar mindtur er
hitadreifinging mjog 6einsleit inni i klefanum. Aberandi er hve mikid kaldara loftid undir pokunum
premur er heldur en loftid fyrir ofan pa. Medalhitinn 12,6 °C { midju klefa { haedinni 1,3 m (siriti nr.
104) yfir allt timabilid var notadur sem umhverfishiti { varmaflutningslikanio fyrir staka poka.
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no. 104 fyrir ofan midju klefa, H:1.3 m e 0. 141 aftan vid bretti, H:0.7 m

= no0. 19 gélf undir poka 1 = 0. 364 golf undir poka 2
eeeeee no. 4 midjum haegri klefavegg, H:1.2 m e 0. 126 golf undir poka 3

Hitastig (°C)

no. 1 fyrir ofan midju klefa, H:0.8 m = == no. 192 vinstri klefavegg, framarlega, H:1.0 m
20

15
10

-30 J) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Timi (klist.)

Mynd 15. Préun hitastigs umhverfis prja staka gralidupoka i pidingartilraun. Stadsetningu sirita ma sja 8 Mynd 9.

Voéruhitastigio, p.e. hitinn inni { pokunum premur fyrstu tuttugu klst. upphitunar er syndur 4 mynd

16.

Mikill munur sést & upphitunarhrada { hornum og midju auk pess sem upphitunarhradinn {

midju poka P1 sker sig nokkud fra upphitunarhradanum i pokum P2 og P3. Mdguleg asteda pessa
er ad midjusiritinn nr. 488 hafi verid stadsettur fjzer midju en samsvarandi siritar nr. 423 og 429 {
P2 og P3.

Hitastig (°C)

no. Il P1 horn
no. 429 P3 midja

0. 488 P1 midja == 0. 137 P1 horn
= = = no. 423 P2 midja = «= n0.493 P2 horn
eeeeee no. 106 P3 horn

Teesse
cececcee

cceos
ecee

1
(0]

-
o

[
=
%]

'30 T T T 1

0 5 10 15 20
Timi (kist.)

Mynd 17. bréun hitastigs innan i premur gralidupokum, sem geymdir voru vid umhverfishitann 4 Mynd 15. Stadsetningu
sirita ma sja 4 Mynd 4.

15



3.2.2 Nidurstodur varmaflutningslikans

Samanburdur tilraunanidurstadna og hermunar getur ad lita 4 Mynd 18. Bornar eru saman
nidurstodur i premur punktum, p.e. 488, 137 og II, sja stadsetningar peirra 4 myndumMynd 4 og
Mynd 9. Hlutfallsleg skekkja likansins midad vid tilraunirnar reiknad med eftirfarandi jofnu:

ATgxp—ATcrp ”
ATgxp 4)
ts -pkt

Zts,pkt”

medalskekkja =

Hlutfallid milli mismunar & hitahaekkun f{ tilraun og i likani annars vegar og hitahaekkun {
tilraun hins vegar er pannig reiknad og medaltal pessa hlutfalls reiknad yfir 61l timaskref (ts
i jofnu (4), 60 talsins pvi 10 min milli meelinga) og punktana prja (pkt { jofnu (4)) til ad
reikna medalskekkjuna. Skekkjan er aberandi heaest fyrir midjupunktinn nr. 488, p.e. 19,0 %
en aberandi minni fyrir hina tvo, p.e. 3,9 (pkt. 137) og 3.8 % (pkt. ii). Petta leidir til
medalskekkjunnar 8,9 %, sem verdur ad teljast g6d nidurstada m.v. hve einfalt likanio er og
audvelt i uppsetningu. Fyrrgreind évissa um stadsetningu siritanna i tilrauninni skyrir ad
hluta til skekkjuna en vegna pess ad skekkjan er dberandi meiri { midju en Ut vid horn
pokans er liklegt ad CFD likanid meetti beeta med endurskodun a varmafraedilegum
eiginleikum gralddu (einkum varmaleioni og e.t.v. edlisvarma). Vert er ad rifja upp ad
edliseiginleikar hvitfisks eru notadir { likaninu.

midja 137-neerri horni I-neerri horni
0 _
— EXP-488-P1
EXP-423-P2
----- CFD
-5 :
1 P
| Vd
g e
’I
oo 7R G
< 4 N
2 s 2
— ' —
Sasl LA 8
T VA T
S !
4 |
I" |
200 {4~ Foommo-
I’ !
f |
{ :
i |
250 A
1
0 5 10
Timi (klst.) Timi (klst.) Timi (klIst.)

Mynd 18. Samanburdur nidurstadna varmaflutningslikans og tilraunar fyrir staka gralidupoka.

Nakvaemni stadsetningar hitamalingarinnar i midju sést glogglega & hitakorti gegnum midju poka
P1 4 Mynd 19. Af myndinni ma sja a0 ef siritinn var { raun stadsettur nokkrum mm ofar en gert var
rad fyrir i CFD likaninu minnkar raunveruleg skekkja likansins nokkud. Petta ma enn frekar sja i
laréttu plani 4 Mynd 20. A Mynd 19 ma einnig sja ad mjog g6d samsvorun faest milli likansins og
tilrauna { midju fyrir poka P2, sem ytir undir grun um énakveema stadsetningu midjusiritans nr. 488
{ poka P1. Ef midad er vid sirita nr. 423 { stad 488 faest medalskekkja fyrir midjupunktinn upp a
6,1% og medalskekkja priggja punkta upp a einungis 4,6 %.
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Mynd 19. Hitadreifing i 160réttu pversnidi poka P1 eftir 10 klst. hitadlag (12,6 °C umhverfishiti) skv. CFD likani.
Upphaflegur voruhiti var -26,0 °C.

— QAT

7 4 - 1

Z2—X

Mynd 20. Hitadreifing { laréttu plani fyrir miori haed i gralidupoka P1 eftir 10 kist. hitadlag (12,6 °C umhverfishiti) skv.
CFD likani. Upphaflegur véruhiti var -26,0 °C.

3.3 Piding - heilt bretti

3.3.1 Tilraunanidurstéour

Eins og sést vel & Mynd 21 hefur gralidubrettid, sem er rimlega 400 kg ad pyngd, téluverd ahrif 4
hitadreifinguna { klefanum, kaldara loft leitar nidur 4 vid vegna haerri edlismassa og pvi er kaldara
vio golfio.
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= .« <192 vinstri klefavegg, framarlega, H:1.0 m e 19 go6lf vid midjan haegri klefavegg

4 midjum haegri klefavegg, H:1.2 m e ] 0.15 m fyrir ofan midju brettis (H:0.8 m)
eeeeee 1417 aftan vid bretti, H:0.7 m === 104 0.65 m fyrir ofan midju brettis (H:1.3 m)

20 -

R P o am™O
l-‘——-- - -y -

Hitastig (°C)

0 L] L] L] T 1

0 2 4 6 8 10
Timi (klst.)

Mynd 21. Préun hitastigs umhverfis tuttugu gralidupoka { pidingartilraun. Stadsetningu sirita ma sja 4 Mynd 9.

Ahrif hitadlagsins ma sja 4 Mynd 22, sem synir hitapréunina inni { gralidupokunum premur. Ef
marka ma nidurstédurnar er hitastigio baedi hdd stadsetningu innan hvers poka og stadsetningu
poka 4 brettinu. Til deemis ma sja ad peir stadir, sem hitna dberandi hradast eru ,ytri horn, p.e.
horn sem visa Gt Gr steedunni. A sama hétt sést ad innri hornin hitna mun haegar. Einnig er
greinilegt ad P2, pokinn { midjur6dinni er vel einangradur midad vido pokana i efstu og nedstu ro6o
(P3 og P1).

488 P1, midju poka eeeees 137 P1, innra horn s || P1, ytra horn
423 P2, midju poka eeeee+ 493 P2, innra horn === 429 P3, midju poka
0 e 106 P3, innra horn = == | P3, ytra horn
-5

Hitastig (°C)
_
(05]

_30 L L] L) 1
0 5 10 15 20

Timi (klist.)
Mynd 22. Proéun hitastigs inni { premur gralidupokum (sja stadsetningar sirita & myndum Mynd 4 og Mynd 7).
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3.3.2 Nidurstodur varmaflutningslikans

Samanburd tilraunanidurstadna og hermunar getur ad lita 4 mynd 23. Bornar eru saman
nidurstodur { atta punktum { pokunum premur, sja uppréodun poka & bretti & Mynd 7 og
stadsetningar sirita innan hvers poka 4 Mynd 4. Hlutfallsleg skekkja likansins midad vid tilraunirnar
reiknad med jofnu (4) likt og adur fyrir staka pokann gefur medalskekkjuna 31,9 %. Framlag
punktanna tveggja { nedsta pokanum P1 (nr. 488 og 137) er langhaest eins og myndin ber med sér og
midad vid brotpunktinn vid timann 1,5 Klst. pykir liklegt ad raunverulegur varmaburdarstudull fyrir
nedan staflann sé heerri en likanid gerdi rad fyrir sidustu 8,5 klst. hermunarinnar (1,4 W/m2/K). Sa
stadreynd ad yfirbord staflans er langt fra pvi ad vera slétt stydur pa kenningu ad raunverulegur
varmaburdarstudull sé hzerri en hio utreiknada gildi, 1,4 W/m?/K, sem midast vid sléttan flot. Af
mjog go6du samrzemi nidurstadna fyrir hornpunkt poka P1 sést ad ahrif vanaeetlads
varmaburdarstuduls undir botni staflans geetir sidur { horninu enda flyst meiri varmi larétt fra
hlidum pokans fyrir hornpunktinn en midleegari punktana nr. 488 og 137.

Pegar horft er fram hja pessari skekkju { botni gralidustaflans ma fullyrda ad gédur samanburdur
hefur fengist milli varmaflutningslikans og tilrauna, sérlega ef h6fo er { huga dvissa stadsetningar
siritanna og magn loftrymis, sem fyrirfinnst milli gralidupokanna. br6a meetti likanid enn frekar
pbannig ad loftfleedi kringum staflann veeri hermt, sem myndi leida til pess ad varmaburdarstudullinn
allt { kringum staflann veeri reiknadur en ekki notadur sem jadarskilyrdi likt og var gert hér. b4 er
vert ad geta pess a0 likja hefoi matt betur eftir adstaeedum vid uppskipun a bryggju meo pvi ad gera
tilraunina ekki inni { vel einangrudum Kklefanum heldur { sterra, p6 hitastyréu rymi.

488 137 I 423
0 . 0 . 0 . 0 ,

Hitastig (°C)
Hitastg (°C)
Hitastig (°C)
Hitastg (°C)

Hitastig (°C)
Hitastig (°C)
Hitastig (°C)
Hitastig (°C)

Timi (klst.) Timi (klst.) Timi (klst.) Timi (klst.)

Mynd 24. Hitastig { atta mismunandi stadsetningum { tuttugu gralidupoka stafla 4 bretti, samanburdur nidurstadna
varmaflutningslikans og tilraunar. Upphaflegur voruhiti var -22,5 °C.
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Hitadreifing skv. varmaflutningslikaninu eftir annars vegar 3 klst. (10.800 sek.) og hins vegar 10

Kklst. (36.000 sek.) er synd 4 hitakortum hér a eftir (Mynd 25 - Mynd 30).

o

R Y
D N ®H RN =

Loftbil 5 mm

Contours of Static Temperature (¢) (Time=1.0800e+04) Oct 13, 2009
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, dp, pbns, lam, transient)

Mynd 25. Hitadreifing (°C) { miori haed efstu gralidupoka eftir 3 kist. hitadlag. Upphaflegur voruhiti var -22,5 °C.
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Contours of Static Temperature (¢) (Time=3.6000e+04) Qct 13, 2009
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, dp, pbns, lam, transient)

Mynd 26. Hitadreifing (°C) { midri heaed efstu gralidupoka eftir 10 Klst. hitadlag. Upphaflegur voruhiti var -22,5 °C.
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Lofthil 5 mm

-16
A7
18
-19
-20 L

-21 K

-22

Contours of Static Temperature (¢) (Time=1.0800e+04) Oct 13, 2009
ANSYS FLUENT 12.0 {(3d, dp, pbns, lam, transient)

Mynd 27. Hitadreifing (°C) { midri haed gralidupoka fyrir midri haed stafla eftir 3 kist. hitadlag. Upphaflegur voruhiti var -
22,5°C.

Loftbil 5 mm

-12

-15

-20
-21 4

Contours of Static Temperature (c) (Time=3.6000e+04) Oct 13, 2009
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, dp, pbns, lam, transient)

Mynd 28. Hitadreifing (°C) { midri haed gralidupoka fyrir midri haed stafla eftir 10 kist. hitadlag. Upphaflegur voruhiti var
-22,5°C.
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Loftbil 5 mm

-4 /

-16
A7

18

-19

-20 L
-21 v

-22

Contours of Static Temperature (¢) (Time=1.0800e+04) Oct 13, 2009
ANSYS FLUENT 12.0 {(3d, dp, pbns, lam, transient)

Mynd 29. Hitadreifing (°C) { 160réttu pversnidi gegnum midju graltidustafla eftir 3 kist. hitadlag. Upphaflegur voruhiti var
-22,5°C.

Loftbil 5 mm

4 /

-12

-20
-21 N

Contours of Static Temperature (¢} (Time=3.6000e+04) Oct 13, 2009
ANSYS FLUENT 12.0 (3d, dp, pbns, lam, transient)

Mynd 30. Hitadreifing (°C) i 160réttu pversnidi gegnum midju gralidustafla eftir 10 klst. hitadlag. Upphaflegur voruhiti
var -22,5 °C.
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Hitakortin syna hvernig staflinn hitnar fyrst og fremst utan fra en ahrif loftbilsins milli pokanna
leyna sér p6 ekki pvi ef pess nyti ekki vid myndi horn, sem snyr inn ad midju staflans, tid vera
kaldara en midja hvers poka. Eins og 4dur hefur verid minnst 4 er 6vissa um raunverulega stzerd (og
16gun) pessara loftryma, sem skyrir ad hluta skekkju { nidurstédum likansins.

Til ad kanna hvernig hitapréunin { gralidustaflanum geeti ordid ef brettid stzedi { 10 m/s vindi vid
sama umbhverfishita og { tilrauninni (18,8 °C fyrstu 1,5 klst. og 16.5 °C naestu 8,5 klst. a eftir) var
likaninu breytt a4 pann hatt ad varmaburdarstudull 4 6llum hlidum graltidustaflans var settur sem 35
W/m2/K, sem samsvarar um 10 m/s vindhrada. Varmaburdarstudullinn var reiknadur med
eftirfarandi jofnu (Lienhard VI and Lienhard V, 2005):

M = 0,037Re®8Pro43, 5)
k

Nu

sem jafngildir
h =%0,037Re®8Pro43, (6)
L

par sem k, Re og Pr midast vid filmuhita (medalhita yfirbords og umhverfis). Med jofnu (6) fékkst h
= 29,1 W/m?/K, sem var skalad upp um 20% i fyrrgreind 35 W/m2/K vegna pess ad ekki er um
slétta fleti likt og jafnan gerir rad fyrir. Pessar adstzedur eru i raun liklegri vid I6ndun a islenskum
bryggjum en lognid { hitastyroum keeliklefa Matis pegar tilraunin var framkveemd.

Hitadreifingin { midri haed efstu poka og midri heed midjupokanna eftir 3 klst. midad vio 10 m/s vind
er synd & Mynd 31 og Mynd 32.

ANSYS
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22
Contours of Static Temperature (¢} (Time=1.0800e+04) Oct 14, 2008

ANSYS FLUENT 12.0 (3d, dp, pbns, lam, transient)

Mynd 31. Hitadreifing (°C) { midri heed efstu gralidupoka eftir 3 kist. hitadlag { 10 m/s vindi. Upphaflegur voruhiti var -
22,5 °C. Hitalinur eru einungis syndar fra -22 til 0 °C til ad audvelda samanburd vid Mynd 25 og Mynd 26 sem bydir m.a.
a0 hiti yst i stafla hefur haekkad upp fyrir 0 °C { pessu tilfelli.
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ANSYS FLUENT 12.0 (3d, dp, pbns, lam, transient)

Mynd 32. Hitadreifing (°C) i midri haed graludupoka fyrir midri haed stafla eftir 3 kist. hitadlag { 10 m/s vindi. Upphaflegur
voruhiti var -22,5 °C. Hitalinur eru einungis syndar fra -22 til 0 °C til ad audvelda samanburd vid Mynd 27 og Mynd 28 sem
bydir m.a. ad hiti { ystu hlutum poka hefur haekkad upp fyrir 0 °C { pessu tilfelli.

Samanburdur pessara tveggja mynda vido Mynd 25 til Mynd 28 leidir { lj6s ad 10 m/s vindur hefur
afgerandi ahrif & hitapréun { 6llum gralidupokunum & brettinu. Petta ma einnig sja 4 Mynd 33, sem
synir hitapréun { sému atta stadsetningunum og 40ur en nu einnig midad vid ad um brettio leiki 10
m/s vindur (,CFD-10 m/s vindur“). Ef marka ma nidurstodurnar flytir vindurinn pidnun
graludunnar ur -22,5 °C{-15 °C um 2 - 7 Kklst. eftir stadsetningu i staflanum. Vindurinn hefur meiri
ahrif 4 voru stadsetta neerri jodrum staflans enda er mikid varmavidnam f6lgio i vorunni sjalfri.
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Mynd 33. Hitastig { atta mismunandi stadsetningum { tuttugu gralidupoka stafla 4 bretti, samanburdur nidurstadna
varmaflutningslikans m.v. logn og 10 m/s vind og tilraunar. Upphaflegur véruhiti var -22,5 °C.
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4 Pakkaroro

Verkefnid Hermun keeliferla er styrkt af AVS rannséknasj6di i sjavarutvegi, Teeknipréounarsjédi og
Ranns6knasj6di Haskéla [slands. Fyrrgreindum sj6dum er pakkadur studningurinn. P4 er Samherja
hf. sérstaklega pakkad fyrir ad atvega hraefni til tilrauna.

5 Heimildir

ARASON, S. (1995) Rit Rf numer 41: Tvifrysting - vinnsla a frystu hraefni. Reykjavik,
Rannséknastofnun fiskidnadarins.

ARASON, S. & ASGEIRSSON, L. (1984) Taeknitidindi Rf Nr. 157: Um frystingu sjavarafurda. Reykjavik,
Rannsoéknastofnun fiskidnadarins.

HOLMAN, ]. P. (2002) Heat transfer, New York, McGraw-Hill.

JAMES, S. ], JAMES, C. & EVANS, ]. A. (2006) Modelling of food transportation systems - a review.
International Journal of Refrigeration, 29, 947-957.

LAGUERRE, 0., REMY, D. & FLICK, D. (2009) Airflow, heat and moisture transfers by natural
convection in a refrigerating cavity. Journal of Food Engineering, 91, 197-210.

LIENHARD VI, J. H. & LIENHARD V, |J. H. (2005) A Heat Transfer Textbook, Cambridge, MA, USA,
Phlogiston Press.

LONDAHL, G. (1977) How to maintain a sufficiently low temperature in frozen food distribution.
Proc. Int. Inst. Refr. Vom C2. Ettlingen.

MAGNUSSEN, 0. M. (1988) Dobbeltfrysning - Process- og Utbytteforhold. Fiskmassa - afsluttende
projektrapport. Kaupmannahofn.

MOUREH, ]. & DERENS, E. (2000) Numerical modelling of the temperature increase in frozen food
packaged in pallets in the distribution chainModélisation numérique de l'augmentation de
température des produits alimentaires congelés palettisés dans la chaine de distribution.
International Journal of Refrigeration, 23, 540-552.

MOUREH, J., LAGUERRE, 0., FLICK, D. & COMMERE, B. (2002) Analysis of use of insulating pallet
covers for shipping heat-sensitive foodstuffs in ambient conditions. Computers and
Electronics in Agriculture, 34, 89-109.

VALENTAS, K. ]J.,, ROTSTEIN, E. & SINGH, R. P. (1997) Handbook of Food Engineering Practice, Boca
Raton, FL, USA, CRC Press LLC.

ZUECO, |J., ALHAMA, F. & GONZALEZ FERNANDEZ, C. F. (2004) Inverse determination of the specific
heat of foods. Journal of Food Engineering, 64, 347-353.

26





