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Temperaturniålingeme viser at vandcirkulationen har en klar effekt med efterfølgende 

faldende temperaturer på de fleste følere, som er placeret i nærheden af det cirkulerende 

vand. Eneste føler som i forløbet er over ODC er føler 8 o\fer bund,en ved 

forskottet): Temperaturen ved føler 8 falder ved start af vandcirkulationen. Hvis det 

havde været muligt at finde en stabil tilstand med konstant vandci:rkulation ville ' 

sandsynligvis aldrig komme' over ODC. Den maksimale temperatur på føler 

8 er 1 DC i forløbet, så der er altså ik1ce tale om en alvorlig temperaturstigning. ,Føler 1 

(placeret i toppen 400mm fra maskinskottet også klart påvrrket i gunstig retning når . 

vandet cirkulerer. Vandcirkulationen ved måskinskottet fungerer altså efter hensigten. 

De eneste temperaturfølere, som ikke bliverpåvirket af cirkulationen, er dem, som el' 
" '. . 

. placeret i tanken og 5, er konstant under ODC), hyilket også er efter . 

. forventning, da cirkulations systemet kuli. er aktiVt: ved ydersiderne af tanken. 

rp.ntp.r 4,) 
.----... -- ----.. \--0-- .'/ 

Pga. følerfejl på nr 7 og svigt i måleapparatUret til føler 1-41ytdcedes .det kun at regi­

strere 5,6og8.Føler5 er fj:a i 

L-,-I_\'-J __ --','--5""--_. 

Figur 3 BB-tank. Føler 5-8, diagonalt. Føler 1 ved bund af maskinskot, føler 8 ved 

toppen af forskot. C= cirkulationtid. 

FangstbehandlingssektiDm:n. - BilagS 
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Figur 4 Center-:tank. Føler 5:-8 diagonalt langs Plaskinskot 50.;.'100 mm fra skottet. C= .. 

cirkulationstid, . 

toppen.' 

Der er samme effekt af vandcirkulatibD. her som i BB tank. Alle temperatqrfølere er i 
. . . ~ . o" .' . .' . 

. hele forløbe~ under O°C pa nær føler 6, som en enkelt gang (ca. 3 timer) kommer op på 

. ~0,2°C, men falder igen ned til-O,5°C, da der bliver cirkuleret i tanken efterfølgende. 

, . 

SB tai1lc (figUr 5 og 6) 

F~gstbehandlingssektionen. BilagS 



1.8 

1.6 

'lk 

1.2 

0.8 

, 0.6 
Temperatur 

0.4 

0.2 

O 

-0.2 

-0.4 

-0.6 

/ .. 1 \ 1\2 
I \ i I "r' I ~ \ 

'\ I~ I 
,(' . /. 1 \ I 

,,""'1\1\ IV \1 

41/\J'/\/ 
I , \ J:.I' \1 

\_: __ rl./ i ,r, . r 
1\ 13~' r. 1 

/ \ ! . 

/ Lj 
~' ,I . 
.j, l, , 

\ '1\ ./ f----/"''4- ' 
\ )" ( "----J I . \ ,.' ',' it~" .. 4 ',---~, ,.J . 
lt:v:\ " 'rI/~. ',' . " , 

. " ~~~, , 

1· ro' 15 
,c. 15 min 

20 l' d5T~er, ~40 15 
c. 42 min'-~ \C. 12 min 

Figur 5 SB.:tank. Føler' 1 ~4. Langs tankens yderside; føler 1 i toppen af maskinskottet, 

føler 7 ved bunden af forskottet. Føler 8 midtpå forskot. C= cirkulationstid. 
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Figur 6 . SB-tank. Føler 5.,.8~ Føler 1 ved toppen af inaskinskottet, føler 7 ved bunden at 
forskottet. Føler 8 midt på forskottet.C= cirkulationstid. 

Alle temperaturfølere bliver påvirket med faldende temperatur tilfølge med vandcirkula­

tionen. Føler 2 og 7 har et niveau onikring D,5°C efter 20' timers opbevaring, og stiger til 

omkring 2°C til slut (efter 40' timer) med enkelte "dyk" nar der; cirkuleres. Hvis vandcir-: 

'kulationen foretages konstanter der måske en mulighed for at temperaturerne'hold~s 
under D°e. Føler 2 ~rplaceret ved tankens yderside 1';75 m framaskinskottet. Føler 7 i 

t<;>ppen mod ydersiden 0';45 m fra forskottet. De øvrige temperaturfølere er omkring Doe 
'. 

i hele fodøbet. 

Konklusion: Temperaturmålingerne har vist, at vandcirkulationssystemet fungerer efter 

hensigten, da temperatUren falder ved alle :målepunkter, sOIp. er placeret i tapkenes 
. . 

ydersider, nar.systemet aktiveres. Den langsigtede effekt ved kOl}stant vandcirkulation er 

endnu ikke vist, da det ikke har kunnet lade sig gøre at få systemet i balance mht. . 

. . vandcirkulation. 

Fangstbehandlingssektionen. . BilagS 
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2. rejse. 18/3 til29/3 1994. 
. . . 

Metoder: I et forsøg på at undgå problemerne med stabilitet under vandcirkulationen, . 

som forek0II?-. under den forrige rejse, blev tanken~ lukket. Derved bevirker et evt. 

overtryk i en aftankerte (når vandetstår op i svanehals~eh) bevirke at vandstrømningen 

tiltanken får større modst~d, hvorved de øvrige tanke skulle få større vandmængde. 

Den aktuelle væskehøjdei tankene aflæses på et væskefyldt u-rØr som~r monteret på , 

hver af de 3 tanke, således attankene ikke skal lukkes op når de først er fyldt. Det 

væskefyldte u-rør gør at tankens vandstand kan. aflæses helt ned til dækshøjde. Kabler til . 

· temperaturfølerne blev ført gennem en vartdtæt forskruning j tankenes top. Da der 

tidligere havde været .problemer med at kunne anv~nde forlasteIl som isreservoir pga. 
. . . 

pladsmangel, blev der bygget et . reservoir i en tidligere krøj last på hoveddækkeL 

RuiniIidholdet i denne er ca. 12m3 
• 

. 'Resultater: Det var ikke muligt.at få'større mængde end 5 m3fh fra isreserVoiret. Det, . 

y!~~s!g~td~r v8!_necis~~b! ~t~ørmed~~g~.ttpiIl(Ire. di1?~Il~i()Il(c:~:: 3~~2 i~~!()I1guJ- . 

vet i isreservoiret end dimensionen i det øvrige system (ca. 80mm). D~t lykkedes ikke 

· for trawleren at fange fisk på denne rejse, så afprøvningen forgik med vand; Med vand -' 

fu'ngerer cirkulations systemet stabilt. Også når der samtidig opbhmdes vand fra isreser-
." .. 

voiret i.systemet. Det var kun iIØdvendigt med småjusteringer på ventilerne når først 

ventilbatteriet var stillet ind. 
. ";.-

Konklusion: Med vanq.kan systemet fungere stabilt også i søgang. Systemetmå 

efterprøves igen med fisk i tankene, 

3. Rejse. 11/9 til23/91994. 

Metoder: Et alternativ til flowmetre med skovlhjul, som de anvendte, er følere uden' 

bevægelige dele,.som.monteres uden på røre(: Probleineter at de koster omkring 15000 

krstykket. Et aridet alterilCltiv er følere meden plade som slår til (onloff) ved enf~rud 
indstillet vandmængde' (flowkontakter), hvilket er rimeligt billigt. Dette giver ikke så 

· megen information, men tilstrækkelig til at systemet kan fungere efter hensigten. I 

systemet ønskes der sikkerhed for, at der minimum bIl:ver cirknleret de ønskede. 

vandmængder. Mindre overskridelser,har ikke den store betydning. Det blev valgtHat 
. . 

. mstaIlere flowko~fak1:e:r-i sysfemet Samtidig gav iristillatibneri"inulighed for åt fØre et 

kontrolpanel op på broen, så vandcirkulationenkan overvåges døgnet rundt. En'føler til 
. . . 

kontrol af væskeniveauet i isreservoiret blev endvidere rrionteret og overvågning ført til 

Fangstbehandlingssek)ionen. Bilag 5 
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... broen. Den samlede installation kostede 12000 kr (4 flowkont3.kter og en niveauføler) . 

. Det eneste der skal kontrolleres ved tankene ervæskeniveauet, hvilket gøres på U- . 

rørerne. Med niveaufølete er det også muligt at kontrollere dette fra broen. Inden der. 

ko~ iskrystaller i systemet blev alle de nye følere justeret (vha. de gamle flowmålere) til 

15 m3/h. Der ble" monteret temperaturføl~ie langs ydersiderne og på forskottet i BB og 
. . . . . I . 

SB tank. Monteringen blev udført langs ydersiderne i 'de to 'tanke, for at det skulle være 

muligt at sammenligne målinger i den ene tank med målinger i den anden. 

Resultater: Flowkontakt;erne viste sig meget stabile og gik ikke fast, når iskrystaller 
. . . 

eller andet i systemet paSserede forbi. Cirkulationssystemet var meget stabilt under drift 

og det er ikke nødvendigt med andet end småændringer af ventilstillinger, når først de 

ønskede flow er nået; 

BB tank: (figur 7) 

Måleapparaturet til føler 1-4 svigtede. Temperaturmålingerne iBB lame (føler 5-8). er 

vist på figur 7. Føler 5-8 er placeret fra midt på ydersiden af tanken (1, l m over dØrken) 

, til øverste hjørnet 250mm fra forskottet. Følernes afstand til ydersiden {inderklædnin-. 

4 

3 

2 

Temperatur 

o 

-1 

-2 

Figur 7 BB-tank. Føler 5-8, føler 5 midt på ydersiden af tanken, føler 8 i toppen af 

forskottet. C~ cirkulationstid. 

FangstbehandIingssektionen. Bilag 5 



gen) et ca 100mm. Vandcirkulati0!len i tanken blev startet efter 6,8 timer og sl~kket 

igen mellem 9,2 og 13,2 timer. Re~ten aftiden"blev ~er htHetid.en cirkuleret vand i . 
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. tanken. Føler 5 er 2-3°C indtil 20 timer, hvorefter temperaturen falder langsomt til 1°C 

til slut.Tempetaturenved føler 6 er indtil 15tifuer underO°C.H~refter stiger den lang~, 

somt til et niveau på 2°C til sidst. Føler 7 og 8 er under hele fofløbet underO°C. En 

direkte effekt af varidcirkulationen er svært at p~vise, da temperaturerne ved føler 5 og 6 

. de sidste 22 timer af forløbet hhv. falder og stiger. Temperaturen falder på både føler 5 
. .' . 

og 6 da cirkulationen stoppes efter 9;~iimer. TelIlperaturen ved føler 50g6 stiger mod 
. ~ • ." I 

forventning de første 7 timer efter at cirkulationen startes igen (efter 13,2 timer). Føler 5 
~ . o . '. '. . 

falder dog igen efter de 7 timers stigning. Arsagen kan være, at varmere vand ved 
. . 

bunden bliver flyttet opad i tanken, når der cirkuleres med vandet. Temperaturkurven 

for føler 6synes at have samme forløb som føler 5 med et nedadgående forløb. per er 

føler 5, pvis. cirkulationen var fortsat med at blive foretaget. I d~nøverste del af tanken. 

_~<:>~_~ors~~~tet e! ~c::~i!:1~t?n t~l11Pe.r~~!o?1t?mer~ . 
SBtallk: (føler 8 og 9) 

. ~ . ," 

Føler 1 er l,35m fra maskinskottet 1 Am over bunden og 1 ~2Q1 fra ydersiderL. De øvrige' 

følere er ved tankeJ).s yderside (ca.100mm fra yderklædningen). Føler 2 er 1,6m fra . 

maskinskottet og O,6m over bunden. Deresterende følere følger siden op til hjørnet mod 

forskottet hvor føler 7 (0;5m fra skottet) er placeret. Føler 8 er placeret O,1m fra 
" • l. 

forskottet 1,5m over bunden og 0;7m fra ydersiden. 
/ 

.' 

. Fimgstbehandlingssektionim. 



r . 

0.5 

004 
0.3 

0.2 

0 . .1 
O 

-0.1 
Temperatur 

~0.2 

-0.3 

-0.4 

. -0.5 

-O.Q 

-0.7· 

-0.8 

-0.9 

-1 

. \ 
l· _,. -_3.._, 

I I I 

\! i 
\
\/ \ 

.1,1 . .\ 

.\ i . I 

4\ \ . I 

. \ \ 
. I 

1\\ 
l 3\ 

\ 

.}=r-•. _1 

2i 2\ 
, \ 

\ 
I \ 

L:f 

1 

rLL 
·1 
f 

I~ i , ... 
. 1,~2 

I l' L, <-I L 

I __ ---J 

-1.1 L--k---.--,--r:r~--:.....--,----,-~---,--=-_~"':-_-,----.J 

'. \. . 

Timer 

. Figur 8 SB-tank. Føler 1-4 , placering fremgår ,af teks~. C= cirkulationstid. 

FangstbehanØIingssektionen'. Bil;ig5 

58 

, I 

'I 



6 

5 

4 

3 

Temperatur 

2 

o 

. ,-2 

8 

\. 
\ 

\7 . 
\ I~. 
'/' 7 I \: \ ! ~_--"_ .. __ -.I' _____ . ___ .. __ J 

\ __ -1. 

5 Timer 

Figur 9 .SB-tank Føler5-8, placering fremgåraffekst. C=.cirkulationstid, 
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Alle følere viser temperaturer under O°C i hele forløbet på nær føler 7 og 8. Føler 7 har 

et konstant niveau på ca 2 ~C og føler 8 et niveau på 5 at. Føler 7 og 8' er ikke påvirket 

. af om derdrkuleres'vand i tanken eller ej. Målingerne her skulle saimmmlignes med 

målingerne foretaget i BB tank, men der erikke umiddelbart nogen sammenhæng 

mellem diss~.V:~dcirkulationen i SB tank blev afbrudnærskilt (IBB tankblev 

.vandcirkulationen fortsat) fra 18,6 til 30,5 timer. Dette var for at kunne sammerilign~ 

BB og SB tank (hhv. med og uden cirkulation). At føl~r l til 6 har lave temperaturer og 

ikke. er påvIrket af cirkulationen tyder på, at der er rigeligt med isoverskud itanken ... 

Tilmed tyder temperaturforløbet ved fØler 7 og 8 på, at cirkulationssystemet ikke har 

nogen indflydelse på temperaturen' h~r, og at der ikke har' væ~et tilstrækkelig med.is ,j 

den forreste, øverste' del ~t tanken. I denne del af tanke~ stikker .en pumpebrønd hed i 

tanken fra'dækket.Pumpebrønden er.sikkert årsagen til, at cirkulations systemet ~e 
fungerer her, da den bryder strømningen; I BB tank er der ~e en pumpebrønd, som går 

ned i tanken; TemperatilrmaJinger i BB tank mod for~kottet (fØler 7 og 8) viser at 

'clrkufatlonssystemet 'fujtgerer her (det kan ogsl plot være isoverskud) . Probl~met i s13-
tank kan inåsketeduceres ved, at anbringe ekstra is på bunden mod f6rskottet inden 

tanken laste.s foratJ;D.inirnere de for høje temperaturer. 

fangstbehandlingssektionen. BilagS' 
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Konklusion: Cirkul~tionssystemet fungerer efter hensigten de fleste steder i tankene 

ved at cirkulere 15m?1h pr. tank. Der ereilkelte temperaturproblemer i tankene. Ved SB 

tanks forskot kan'problemerne (en ptimpebrønd, som stikker ned i tanken) må~ke· 

reduceres ved at påfylde ,ekstra is ved forskottet inden tanken lastes.· 

I. 

.. , 

Fangstbehandfuigss,ektionen, Bilag 5 
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Bilag 6. 
6.1 Coinputermode\ som beskriver temperaturfor~oldende i en tank med iset fISk. 
Grundlaget for den teoretiske tankmodel. 

'Defbetragtes en tank med iset fisf{ud~n vand). Fisken er nedkølet til O°G:Deret, 

'overskud af is Hankeri ,(en given % is). TaIiken ses fra siden og opgaven er at finde 

temperaturstigningeri inde i tanken afhængig af opbevaringstiden, overskudsis (%) og 
. . '.. , 

udetemperatur. 

, Temperatur-akse 

l 1 ,lag 2,Iag 3.lag osv ... 

, Tb ' Ta Tl T2 T3 ' 

*'. I I 
TANK 

Thav 

dX dX dX dX X.aks~ 

,eJ 

Figur l Grundlaget for den teoretiske tankmodel. 

, Da deri en tank er tale om ikke sta,tionær' (dynaniisk) varm~ledning er det beregnings­

niæssigt Iiødvendlgt at bruge numeriske metoder, for at kunne forudsige temperaturen 

ind f 'tanken somfu~tion af tiden. Tallkenopdele~ i.lag (elementer)' af en vis tykkelse. ' 

Der beregnes' hvor meget v~e der. kommer illd og ud' af de enlcelte lag. FIgur 'l viser 

opbygningen af lagene i t~en og deres middeltemperaturer. Når der er temperaturfor-
, . 

, skel meIlein tanken ogomgivelseme, vil varmen strømme mod detk6ld~ste sted. Rent , 

regneteknisk skabes denrle temperaturforskel i programmet ved at lave 2 fiktive lag CA 

. ogB)uden for tanken. Selvetank,"væggenhar ingen udbredelse i programmet; den er " 

givet ved isolansen (= vanneledningsmodsianden' =det reciprokke af det i bilag l nævnte' 

'varmegennemgangstal =1/U)·. 

Fangstbehandlingssektionen. " Bilag 6 
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,Formlerne som bruges ved beregningerne er følgende: 

dx (m) er tykkelsen af det enlcelte lag i tanken og dt er den tid, som går mellem'hver 
, . 

gennerirregning. Værdier for Å (varmeledningstalletlamda for fisk. og is i W/mOK), Q 

(massefylden i kg/m3
), c (varmeryldeni J/kg~K) i det enkelte lag er vægtede værdier 

mellem is og fisk, da is-indholdet i det enkelte lag varierer med tiden, som isen' smelter. 
,I '. . 

Iformlerne er det fouriertallet som indgår~ ,Fouriertallet er en sammensætning af de " 

vægtede værdier: Fo= ( Å *dt)/(Q*c*dx*dx}ogFoer dimensionsløst; ·~f over-
, -

skuelighedsgrunde er det valgt ikke atopskrive den enkelte vægtning mellem vær,dier . .' . , . . . . 

,foris og fisk, men blot fouriertallet. Isol (=I/U) står for den aktuelle isoIans (m20CfW) 

for't~siden. 

I' tank~nberegnes nye temperaturer på baggrund af de gamle temperaturer (er en 

fupktion'af de gamle temperaturer). De gamle temperaturer benævnes "g\"~, Ligningerne, 

Som bruges til beregningerne, er fra /DTH, Opvarmning og ventilation 194510g'/Hansen 

P. N. 1978/ 

Temperaturen midti andet fiktive lag: Tb= Tv+(Thav-Tv)*3*dx/(2*Isol* Å) 

, Temperaturen inidt i første fiktive lag: Ta= (Tbg\+Tl g\)*Fo+(1-2*Fo)*Tag\, med den· 

begrænsning af Ta aldrig kan overstige havtemperaturen. 

Temperaturen midt i væggen: Tv= (Ta+Tl)/2 

Temperaturen midt i l. lag i tanken: Tl= (Tbg\+T2gi)*Fo+(1-2*Fo)*Tl g\+ 

'/, 

, , 

dt*(V fi~/CfiSk)' Det sidste led er den vaIJlle som kommer fra de forskellige nedbrydnings- _o. 

processer i fisken. V~Sk er varmeudviklingen, som ligger omkring 0,012 'W/kg. Cfisk er 

, varmefylden for fisk i J/kg OK. Den samlede ligning har den begrænsning, at sålænge der 

is p.lbage i lag 1 er temperaturen O ° C. 

Temperaturen midt 12.1agi tanken: T2= (Tlg\+T3g\)*Fo+(1-2*Fo)*T2g\+ 

dt*(V tls/(cfisk),tiled den begrænsning at sålængede~ is tilbage i lag 2 er temperaturen 

O°c. 

T~rn:peraturen i de øvrige lag b~stemmes analogt til 2. lag. Programmet har maksimalt 

muligJ:1ed for anvendelse af 26 lag ind i tanken, lagtykkdsen kan vælges frit. 

Fangstbehandling~sektionen_ Bilag 6 



Beregning af ismængden i det enkelte element foregår som føl~er: ., 

Ism,ængden i det 1. element· 

. Isl= I~lgc «Tv~-Tlg1)* Åldxl2 +«T2gl-Tlgl)*~Åldx +Q. fisk*Vfisk*dx)*dtlSis' Sis er isens 

smeltevarme i Jlkg og Q fisk. maSsefylden for fisk i kglm3
• 

Ismængden i det 2. element 

Is2=Is2g;- «T.lgl-T2g1) * A/dx +( (T3gl-T2g1) * Åldx +Q fisk *V fisk*dx)*dUSis 
\. . Ismængden i de øvrige lag beregries analogt til 2 •. lag. 

Eksempler på temperaturberegninger: 
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Figur 2 viser temperaturkurver fpr en tank hvor havtemperaturen er 12 cc. Isola,nsen for 

tankvæggen 0,217 m2cCIW,.hvilketsvarer til en tankvæg(glasfibet belagt krydsfiner) I 
. . 

. uden isolering og med kuldebro er mellemiriderklædnirigen og spanter /Kolbe Ret ru. 

.. 
0

1.& ........ .... --'--

Il Havtenlp: 12'C 

10 
Vægt%is:7 % 

9 
IsoIans: 0.217 m2'C/W. 

8 

" 
7 

.= 
~ ~ tJ 
~ .::; 
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O 
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Figur 2 Dynamisk opvarmnil1g. af iset fisk. For uisoleret tankvæg med kuldebroer. 
. ' . -' . ,"' " , . 

1985/. Overskuds~ængden af is ~r 7% (efte~ at fisken er kølet ned°til OCC). Der· 

udskrives temperaturkurver fra 1 time til 14 døgn: Det er dog kun de sidste kurver der 

--~kan ses (1,2;4,6,8~TO, 12 og 14°d~i@l),7dlrdefø~ste.kiItV~rfa1det oven:iliihahden. Det 

er ~o~ temperaturen inde i selve taDkender er illustreret . 

Fangstbehandlingssektionen .. . Bila~6 
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. Figur 3 viser tilsvarende temperatilrkurver, hvor tanken er isoleret, isolansen: er 0,657 

m20CIW !Kolbe E. et al. i985/. 

12 

11 Havtemp: 12°C 

IO 
Vægt%is:7 % 

:9 

Iso!ans: 0.657 rrO.0C/W 
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m 7 
.~ 
U 6 tl 

" .., 
.5 ~ 
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2 

O 

. Figur 3 Oynamisk op.varmning af iset tisk. FOr isolerettankvæg Iiledkuldebroer .. 
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Figut 4 .viser tilsvarende 'temperaturkurver, hvor tanken er i~oleret og kuldebroerne mel-
.' ' I . 

lem iriderklædning og spariterer fjernet, Isolansen er 2,933 m~oCIW !Kolbe E. et al. 

1985/. 

Fangstbehandlingssektionen. , . Bilag 6. 
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Figtir 4 Dynamisk opvarmIiing af iset fisk. For isoleret tankvæg, hvor kuldebroer 

mellem ihderklædning,og spanter er. fjernet. 
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Det ses af kurverne,: at temper.aturenj tanken forbedres når tanken isoleres. Den største 

forbedring sker dog først narkuldebroerne fjem~s.,Pålangt sigt vil programmet blive . '. . . . . , 

udvidet til 2 (3}dimensioner'; således at maD. kan beregne temperaturen i enhel tank. 

Temperaturen i tariken kan omregnes til TVN og derved kan det aktuelle k~alite~stab i 
krberegne:5 for industrifisk. Der~kan det beregnes, hvor meget det kan betale ,sig at 

investere i isolation eller ombygning af tanken~mht. kuldebroer . 

. Fangstbehandlingssektioneri. ( Bilag 6 
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6.2 Eftervisning af teoretisk tankmodel vha . .forsøg. 

For at fastslå om den teoretiske beregningsmodel for dynamisk opvarmning af iset fisk" 

tilstrækkeligt nøjagtigt illustrerer virkelighedens forhold, er der udført et laboratorie-

-KØLERWoI CA. 10'C" KØLERUM CA. O'C 
, 

FØLERPLACER1NG: 
CM FRA VEK:SLER 

30 20 IO 5 O 5 IO "IS 20 30 

," 
TERMOSTAT 10'C 

n 
"" E" 

OCJRKULATlONS- " " 
PUMPE 

VARMEVEKSLER 10'C 
." 

OPVARMNINGSKAR "" ISOLERET CONTA1liER 
DJN TIL SMELTEVAND 

" FigurS Forsøgsopstillingen. ". 

forsøg~ Forsøgsopstillingen er vist på figur 5~ S?m "tank" bruges en 200 l's isoleret 

plastcOlitainer.Den isede fisk opvarmes med en varmeveksler placeret i co~tainerens " 

midte. Temperaturene måles på begge SIder af varmeveksle~en med tennofølere, som er 

fastholdt i cbntrunerens midte villkelret på varmexeksleren med snor og følerkableL 

TeITIperaturen blev målt på den ene side af varmeveksl~ren i 0,5, 10, 15,20 og 30 ern's 

'afstand fra denne. På den anden side i afstanden 5, 10, 20 og 30 cm. Varmen tilføres 

varmeveksleren fra et kar hvor vandet cirkulerer forbi et "elvarmelegeme med tennostat. 

" . Temperature:p. blev valgt til 10°C. Qpvannningskarret blev placeret i et kølerum hvor 

temperature~ var ca. 10°C. De 2 vandslanger til varmeveksleren blev tiukket gennem en 

mur til et kølerum med en temperatur på ca. O°C. Udgai1gtemperann:en for den isede" 

fisk var O°Cog den nedkølede fisk blev tilsat 10vægt% ov~rskudsis (ingen vand~ilsæt-

FangstbehandJingsseIct?0nen. Bilag 6 
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ning). Smeltevand fra containeren bliver drænet fra i bunden. Ved placeringen af 

containeren i et O°C'kølerum skulle varmeudveksling med' omgivelserne reduceres til et 

minimum. Opvannningskarret er isoleret med polyurethanskum og den isoletede 

. container blev pakket grunQ..igt ind i vintetmåtter (rockwool) 'ved forsØgets :start. 
. . 

Temperaturen i opvarmningskarret holdes på 10°C. 

ForSøget: 

ForsØget foregik over enuge. Efter 4 dage steg temperaturen i opvarmningskarret med 

ornkrin~ 1 grad i døgnet, selvom varmelegemet ikke var slået til. År~agen, var at 

varmeveksleren ikke kllnne afgive varme nok til fiskernassen. Temperaturstigningen 
. . 

. stainmer fra den varme som afsættes af pumpen i forbindelse med cirkulation af vandet. 

Cirkulationspumpen bruger 36W. Efterfølgende blev det konstateret, at der havde sat sig 

aflejringer fast i pumpen, hvorved vandcirktila.tionen næstenvar gået i stå . 

. Resultaterne af dette første forsøg er vist på figur 6. Der er kun lavet temper~turkutver 

in~tii~dø~~._ .. __ .__. ____ ._. ,, ______ , _ 

11' 

10 

9 -' 
8 

7 

' .. '6 
. 3 
o 
"il 5 t.l 
Il 

.." 4 e 
o 

3 

2 

" -1 '---+---,..-----,1;rr;0---r'-,----;:r,;-----:---,--:---::1:0~ 

Centimeter 

, Fjgur6'Forsøgsresultater;--målepunkterO; 5, 1O,-15~ 20 og 30 cm' fra-varmeveksler. 

Resultater fra en tilsvar~nde kørsel af programmet er ~ist på figur 7. Isohuisen er O 
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FigUl~ 7 Tilsvarende kørsel af programmet. 

.m2°C/W, isprocenten er 10% (i overskud) og temperaturen '1 O ° C. 
, , , 

, ,Temperaturkurverne i forsøget følger de teoretiske kurver nogenlunde. Det er ,dog ikke' 

. muligt at stole ,på resultaterne, med de forsøgsfejl som opstod. , 

Derforblev der ~avet en gentagelse af forsøget. Deme gang var temperaturføleme ' 
" ;. . . . . "-

placeret med Scm's melleIImIm på begge sider af varmeveksleren. Vandet som kom i ' 

opvarmningskarret varveden fejl 14,oC i starten, temperaturen kom dog ned på 10° 

inde.nfor 4 timer. Temperaturen i karret steg ,efter det første døgn over 10 °C til den efter 

6 døgn var 13 °C;selvom varmelegemet ikke var sluttet, til. Årsag~n kan være at " 

containeren ikke var fyldt helt op med fisk ogis hvorved fisk/is-massenjkkehar kunnet 

aftage tilstrækkeligt med energi fra varmeveksleren (de 36w som pumpen afsætter til 

systemet). Figur 8 og 9 viser resultaterne fragentagelsen afforsøget, hvor der måles i 7 

punkter på begge sider af varmeveksleren:, Forskellen mellem temperaturkurverrie viser 

forsøgsfejlen. Der er stot overenssten:lmelse mellem kurverne indenfor de første 2 døgn, 
. ., .., \. ',' . 

fra 4 til 6 døgn er der l til 2 graders forskel på temPl?raturen 20 cm på hver side ;af 

valmeveksleren. Ffgur 10 viser den tilsvarende kørsel af pgrammet, hvor temperaturen 

er 11,9°C (ge~emSnittet af temperaturen i opva.nPmngskarret). 

\Fangstbehandlingssektionen. ' , Bilag 6 
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Figur 8 Resultater2. forsøg (den ene side af varmeveksler) .. 

30 . 

Det ses, at der er stor overenssteinmeise mellem teorlog praksis, hvilket beIcræfter 

. modellens anvendelsesmulighed, Det vil dog blive nødvendigt at udfør~ endnu et 

forsøg, hvor de sidste forsøgsfejl undgås, før det afgøres om der på nogle punkter skal 

ændres i modellens grundlag. "r' : 
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Figur 9.Resultater2. forsøg (~enanden 'side afvarme,veksler). , 
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Figur 10 Tilsvarende kørsel af programmet vedJl,9°C. 
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6.3 Beskrivelse af TVN -udviklingen i en tank med iset industrifisk. 

N år temperaturudviklingen fØ~st e~ lagt fast, er det relativt enkelt at beskrive udvikling i 

, TVN~ ,Et udtryk for TVN-udviklingen som'funktion 'af temperaturen blev indbygget i' 

computermodellen. 

Ligrungen som blev lavet ud fra en TVN-udvikling på 4 TVN-enheder ved ooe, 8 ved 

5° og 16 TVN-enheder ved 100 e (dette ud fra en gennemsnit-betragning afforskellige ' 

industrifisks udvikling af TVN). 

Følgende ligning beskriver ovenstående forhold: 

TVN= 4. * 2(temperaturlS) 

Figur 11 

32~~-+~~+--r-+--r-+-~~--r-~-r~--+-~~ 

30~+-~-r-r-+-+~~r-r-+-~~-r-+-+~i~~ 
28r-~-r-+-+~--r-+-~-r-+"-"~'--"~----' r-+-'·~ .. I/~,_···~ 
26~~-+~--r-~-r~--r-+--r-+~--r-~~/r-~~ 

V 
24r--r-+--r-+--r~--r-~-r~--+-~~~f--+--r~ 

22r-~-r-+-+~--r-+-~-r-+-+~--~/~~--~ 
20 r-.,-t--+--r-+--:+-~--r-~-t-.,......-f--+-~r/+--:-I--+--~ 

V 
18r--r-+--r-+--r~--r-~-t-~--+-~-+~r-+--r~ 

16r-~-r-+-+~~r-+-~-r-+~'k/~--r-+-~-r~ 
14 r-~-r-+-+~--r-+-~-r-:''z/f-/-+---j--t--+--+--r-.-f 
12~+--+--r-+~~r-+-~~~~t--+-~-r-+~~~ 

V 
1Ob-~-+~,-+--r-+--r.T~-r~--r-~-t-~--+--r~ 

, "",/ 
8r-~-+1~,-+--r~/~r-+--r~--r-~-t-~--+--r~ 

61-~'--~~~'~~-+~~r'-+~--+-~-r~~r-+--r-+~ . v 
~~, 

41--~~~'~--+--r-+--r-+--r~--r-~-t-~~+--r~ 

3 5 .7 9 11 13 15 

Temperatur 

Sammenhængen mellem temperatur og TVN-udviklingpr. døgn~ 

, . 

Figur 11 visetsamtnenhængen imelle~ temperaturogTVN"'udvikling pr. døgn. Figur 

12 viser et eksempel på en kørsel af programmetrried3,5%overskudsis 'Og en isoians på , 

O,657m2°CIW. Udgangspunktet er et TVN-iridhold ifisken pålO TVN'-enlieder. , 

, Fangstbehancllingssektionen.' Bihig6 
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=--,----,----:-'1"-....----,-,,-1'--,---' 
, 2.4 ' 

0.2 ,2.2 2.6 

Meter 

TVN -udvikiiIig i iset fisk. Tanken,har isolerede vægge med kuldebro­

er., Isolans= 0,657m2oCIW. Overskudsis er 3,5%. Yderste kurve er, 

niveauet efter 14 døgn. ])e næste efter hhv.' 12, io, 8, 6; 4,2 og 1 

. døgn. 

, ,. 

Tilsvårende viser figur 13 en kørsel af programmet med 14% overskudsis og en isoIans 
, , 

, på 0,657 m2oCIW . 

. ,'. 

" 
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~----,-------,--I 
1.6-1- ~ .. ·I-~· 2:4 ,1m· 

0.2 0.6 1.8 2.2 2.6 

Meter 

TVN-udvikling i iset fisk. Tanken har isolerede vægge med kul9.ebro­

er. Isolans= O,657m2°CIW. Overskudsis er 14%. Yderste kUrve er 

niveauet efter 14 døgn. De næste efter hhv. 12, 10, 8,6,4, 2 og i 
.·døgn.· . 

Fa:n~stbehandlingssektionen. "Bilag 6 



74 

EJ;1delig viser figur 14 gennemsnitlig TVN-indhold·j en "tank" påSOm3.Damodellen 

kun er i en dimension, tages der ikke højde for de specielle forhold! tankens hjørner, 

hvor der kommer varme ind i tallken fra 3 sider. "Tankens" vægge har samme isoIans 

som i de 2 forrige eksempler. De~ er 7% isoverskud i tanken fra start og et 'udgangspunkt 

på 10 TVN-enhederifisken (geq.nemsnit'afindustriflsk ved fangst) .. 

Nårcomputermod~l1en bliverfærdigudviklet,vil den kunne blive et godt værktøj til at 

optimere omkostninger til kbnstruktionog isolatioh .. Også for eksisterende tanke vil 

modellen kunne vise et evt. behov for en ændret konstuktionlisolatioh. Foreløbig skal 

modellen gennem flere forsøg eftervises og juster~s. Derefter skal den udvides til 2 og, 

" evt. 3 dimensioner. 

Figur 14 

l00~'~ __________________ ~ ______________ ~ __ --, 

90~ __ ~ ____________________________________ ~ 

~ SO~ ________ ~ ______________________ ~ __ ~~~ 

~ 
",,,, ~ 

. 7o~----~------~--~------~----~--~~X~HX~~ 
~~ 

o 4 4d .Sd 12d 
26 IS 2d 6d lOd '14d 

TID 

Gennems~tlig TVN-indhold i en tank med iset fisk som funktion af 
, . , J • 

opbevanngstiden. 
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Bilag 7. Isbundlag. 

Udgangsmængden afhængig, af temperaturen. 

'-Da konstru~ionen af CSW-tankeomb.ord på de forskellige trawler er-meget varierende, , 
" . . . . . .' . 

er deri det følgende lavet ~n te?retisk beregning af isolansen (R) ved to bundkonstruk­

tioner. Beregningen er en overslagsberegning.·Isolansen beregnesJor den'oykonstruere­

de bund og for en gennemsnitkonstruktion af den traditionelle type. Resultaterne bruges 

til at besterrune~n udgangsmængde til bundlaget ,afhængig af den aktuelle'teinpeni.~ur. 

Ved at observere om der er isbundlag tilbage når tahkene losses kan det så ,efterfølgende ' 

afgøres om der skal bruges mere eller mindre is end anbefalet ved deinie standardbereg~ 

ning. Den nykonstruerede bund er vist i snit på figur 1. Den samlede isoIans i beregnes 

Bundkonstruktionen set fra oven 

.. _. _. - .. _- -- , 
-~p!l,I!t!lr ,-- --, 

Vinkel-profiler 
r Cl 

L J", ) <i,s meter 
" 

''-J ~: Årealet so~ isolansen er beregnet for 

0,5 meter 

BundkonstruktioDen set Bundkonstruktionen set 
langskibs fra,siden tværskibs fra siden 

.. ~ __ ,~m ,~m~ _' . ' 
. gamermg 6mm 

-'i~~ , ) Vinkelprofil sOmm _ skum ( ,]I, ]1 -:Vin1celprofilsOmm 
12smm J IOmm , ' 

.. to~m ]I ]u "omu '25mm '~~~~m ( ..... -.- .. ----.--'- b::~:d:21s0::' e on -
IsOmm ' ' _' -'bundplade IOmm 

~mm 

sOOmm 

- , Figur 1 Den nykonstrueI'edebund på E;615 Ekliptika. -

af følgende: 

Der.betragtes etgennemsnits'areal aftankeI,lspund. Are~etudgør O,5m * O,5m . 

. '-Tsolatlsen beregnes affølgende: :-

R= dlÅ. [m2?CIW] hvor d,er dena.1ctUelle lagtykkdse [m],Å. er:v.amieledningsevneri 

[W/mDC]. 

Fan~tbehandlingssektionen: . Bilag 7 _ 



Varmeledningsevnen for de forskellige materialer er: 

Åjem= 55 W/ni°C{gamenpg og skiog) .' 

. Årustfri= 15 W/maC (rustfri opspantning~ rustfrit stål af typen 304) 

Åpo1y = 0,043 W./moC (polyuret1:J.anskum) '. 

Åbeton= 1,6 W/moC (beton i bund). " 

. -, , 
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Isolansen beregnes i d~ enk~lte delelementer og div~deres med det areal de udgør af det' . 
. . . . 

samlede ,areal (på 0,5 x 0,5 m2
). Hertil danne& en hjælpestørrelse 

r= RI A(delareaJ) = d/Å * A(delareal) [OC/W] 

Den samlede "isolarts,;'er summen af "is,olansen;' for deeDkelte delelementer. 

~)tOtal=·rgarnering + rrustfri + rspant + risolation + rtieto~-+ rskrog 
Den' samlede "isoIans" rtotal er så beregnet for et areal på 0,5 x 0,5' m. 

Tgarnering= 0,006m1 (0,5m * 0,5m *'55J~msOC)= 0,0004°C/w 

rrustfri=Trtistfri(flang~) + rrustfri(krop) {50mm*50mm'vinkelprof ti, gO,dstykkelse 5mm) 

rrustfriflange= 0,005m/ (0,5m * O,050m* 15J/m5°C)=, 0,0 133°C/W 

rrustfri(krop)= 0,045m1 (0,5ni * 0,005m * 15J/msOC)= 1,200boc/W 

rrustfri= 0,01~3 + 1,2000'= 1.2133°C/W '. 

r'spant=Tspant(flang~) + rspant~op) (spanter 225mm*100mm vinkelproftl, godstykke~s~ 10mm) 

rspant(flange)= O,OlOmI (O,lm * 0,5m * 55J/msOC)= 0,0 182°C/W , ' 

. rsp~t(~op)= 0,215m1 (0,5m * O,OlOm * '55J/msOC)=:= 0,7818°CIW 

,r spant= 0,0182 + 0,7818='0,8000°CIW 

, risolation = risoI~tion,rustfri :+- risolation,spant 

risolation,rustfri= (0,050ml((0,5m ~ (0,5m - 0,005m)) * 0~043 W/maC) 

== 4,6981 °CIW 

• risolation,spant= (0,075m1(0,5m * (0,5m - O,Olm)*0,043 W/maC) 

= 7, 1191°CIW 

risolatio~ == 4,69~31 ocm + 7;1191 °C/W= 11.8172°CIW 

rileton = 0, 150ml ((O,5m * (0,5ri1- 0,0 10m)), * 1,6J/msOC)= 0.3827°CIW' 

rskrog= O,OlOml (0,5m * 0,5m *55W/mOC)- 0,0007°CIW 

\ Fangstbehandlingsse!ctionen, Bilag? 
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})tOtal= 0,0004,+ 1,2133+ 0,8000+ 11,8172 +0,3827 + 0,0007:::: 14,2°CIW og dette for 

en sanilet flade på 0,5in * 0,5m= 0,25m2
• Dette giver en isoians på: 

R= 0,25m2 * 14,29CIW= 3.55m2°CIW 

Det totale varmegennemgangstal er deraf: U= 11R= 0,28W/m2°C 

Den traditionelle konstruktion mangler den rustfri opspantning og tilhørende, isolation 

men er ellers ens. 

~>tOtal= ,rgarnering + rspant + risolation,spant + rbeton + rskro~ == 
0,0004 + 0,8000+ 7,1191 + 0,3827 + 0,0007~ 8,3~C/W 

Isolansen for den traditionelle konstruktiori er da: 

R= O,25itt2 *8,3,oCIW= 2,08m2°CIW " 

Det totale varmegelmemgangstal: U= lIR = 0.48W/m2°C' , 

På baggrund af vamiegennemg~gstallene beregnes i ,det følgende hvor mege~ is pr. 

døgn pr. m2 bUIJ,d, der skal bruges-ved forskellige temperaturer. ' 

, Varmen, 'som ,kommer gennem bunden; beregnes af: 

Q = U *A* ..ilT, hvor Q er energi sekund [W]; A er bundarealet og ilT temperaturfor-
{ . . ! . 

"skellen~ 

Nødvendig ismængde (M) beregnes ved at dividere med is's smeltevarme (S): . . ". . 

M=Q/S, S= 330000J/kg is. 

Når der ses på 1 m2 bund (tradition~l konstruktion), i et døgn ved 5°C bliver resultatet 
, /.' . 

følgende: 

Q/t= 0,48W/m2c:>C * 1m2 * (5-0°C) =2,4 W 

, Pr døgn: 
Q= 2,4 J/sec * 60 *60 * 24:::207360 J/døgn 

Kg is pr~ m2 pr. døgn= Q/S= 207360J/døgn /330000 J/kg is~,O,63 kgis/dØgn 

Nedenstående tabel angiver kgj'spr;m2 bundareal pr; dØgn ved de 2 konstruktioner:, 

Fangstbehandlingssektionen,' Bilag? 
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Temperatur [DC] . Kg i,s pr. m2 ~r. d~g~ med ,Kg is pr. m2 pr. døgn med, 

traditionel konstruktIon ny konstruktion , 
. " 

5 
, 

0,6 kg 0,4 kg 

'10 1,3 kg ,0,7 kg 

15 '1,9kg, 1,1kg 

20 2,5 kg 1,5 kg 

Ved en samlet rejse på 7 døgn (ved 20°C) vil der i en traditionel tank med 10m2 
. . 

bundareaJ. skulle tIlføres 7*10*2,5=175 kg is Ved rejsens start. 
. . " 

, Beregningerne forudsætter at isen l bunden ligg~r tørt, dvs. at smelteVaildet hele tiden 

, drænes fra. Dette er i praksis ikke tilfældet, hvor der drænes vand fra tankene 5-10 

gange i døgnet. Derfor s~al dentilsættes større mængde is end beregnet. Beregning af 

derine ismængdeer 'ikke inuligt teoretisk og må derfor afgøres ved' forsøg i den: enkelte 

tank. 

N år den ønskede ismængde er fundet ved en bestemt temperatur kan forskellen vin~ 
, , , 

ter/sommer beregnes. Det ses at ovenstående skema, at der omsommeren,(l5°C) skal 

bruges godt 3 gange sårn.eget istilisbundlag som om vinteren (5°C). ,Forskellen 

vinter/sommer gælder uanset hvilken udgangsmængde mar kommer frem til ved,forsø~. 

Fangstbehandl!ngssektionen. Bilag 7 
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Bilag 8. Salttilsætning i CSW -tanke. 

Salt~tilsætningi CSW-tanke sker specielt i den varme tid om sommeren. Argumentetfor 

at bruge salt er tit,c'at man derved udnytter isen bedre. Detkan diskuteres om det er 

, . rigtigt. Det der sker ved salttilsætning er at smeltepunktet for isen nedsættes. Smelte-
." .."' .. 
punktet for is er OOC i ferskvand og bliver lavere jo mere salt der tilsættes. Tempera­

turen når havvand fra NordsØenogferskvandsis blandes er ca. -O,9°C. Jo størrer 

temperaturforskellen bliver mellem 2 punkter jo'hurtigere foregår vaimetransporten. 

Dvs. ',fisken vil hurtigere blive nePkØlet men samtidlig vil varmen, som kommer ind i en 

tan1c udefra gå hurtigere. Man får altså.ikke ekstra energi ved tilsætning af salt, man 

bruge~ blot den is s()m er tilstede noget hurtigere. Er der overskudsis noki tanken er det 

en fordel. attllsætte salt. 
l\.H:~ t..tnnpr!Olhlrp;'·lmrnmp,r np,n nmkrin'(l' r.~ -l' 'j°r ~11 fi!':k hp.ovnilp. ~t frv~e' FrvsnirlQ' af 
.... '."'-- ... _~~.t'-.. - .. ----:- --...... --....... ---- ---- :------~-o -_. -,- -'.' - ----- - -0.,/ ---- -:-- --.I - - = - -.I -----0 ",-

, . ' 

fisk, som i tanke sker me.get, langsomt, m~4fører at fisken får dårlig konsistens. Hvis 

. fordelingen af saltet ikke sker ensartet vil nogle fisk fryse og andre ikke. Dette vil give 
._- --" ';~-~~~et~~~~~et-k~~it~t -~fu:-fi~k;~bii~~~i~d~t~-id~ttei;il~g ~iid~t'bii~~ 'b~~~g~~t .. 

hvor meget salt der maksimalt må tilsættes e:p. tank for ikke at få 'lavere temperatur end 
. . - ' . '.' . ". ... . . ' .. 

-l,SoC. 
. . ,"' '.' " 

Figur 1 viser sammenhængen mellem salt%pg temperatur ~i en blanding ~f is, vand og 

'Fangstbehandlingssektionen. ' Bilag 8 
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FigUr 1 SarilIm~nhængen mellem salt% og temperatur i en blanding af is, vand og salt 
. .' (' . 

IMagnussen O. et aL 19721. . 

, ". '. . 

s.alt. pet kan ses at saltprocenteri ved en temperatur på -I,5°C er 2;6%, hvilket er den 
. '" ' . . 

, maximale grænse for hvor meget salt% må ko~e op på .. 

· .. Havv~d iNord~øen indeholder ca. 3,5% salt og·isen er fremstillet af fer.sl:cv~d.I det 
. - . . . .'. . I ' 

80. 

følgende beregnes. hvor meget salt%. bliver i en tank på 100m3 når temperaturen er 12°C 
• I • • 

og fyldningsgraden 65% (65vægt% fisk af volumen). 
• . . • J • " 

Volumeri: . 100m3 

Mængde fisk: 

;Temperatur:' 

Is tilsætning: Der tilsættes 2'5% vægt~ is ~ fisken .. 

. (l2~'+ 5d~gn*1 ae pr;døgn+ 8% (sikkerhed»= 25% 
". 

Mængde is:' . 25 * 65 ton/lOO= 16,25 ton 
/ 

Fisk og is vejer tilsamn:len 65ton + 16',25ton= 81,25~on. 
Der tilsættes ca. 100m3 

'" 81,25ton= 18,75ton kølet havvandtiltclnken.' 

Havvandet tilsættes is for at køle det ned fra 12°Ctil O°C~ 
Is mængde = m*c * dTI S = 18,75ton * 4,l82kJlkgOe * 12~e 1330 kJlkg= 2,85ton 

. . 'ID= ismængden 

c= specifik varmekB;pacitet for vand 

dT= ternper~turfor~kellen 
S=' is' s siri.eltev~e· 

Fangstbehandlingssektionen. BilagS 
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Ismængderi vil blive smeltetqelt. 

Af de til satte 25% is til fisken vil der ca. smelte 17% (de 8% er kun som sikkerhed). 

Ismængde= 17 * ,65tonJ 100= 11 ,05 ton der blivertilvand. 

Total mængde ferskvand: 

2,85ton + 11 ,05ton= 13,9ton 

Total mængde saltvand (3,5%): 

18,75ton, 

Saltindhold i den samlede vaiJ.dmæn~4e: 

Salt: 3',5* 18, 75tbnJ1 00.= O;66ton 

Salt%= D,66ton ,:I' lOD/32,65ton= 2,0.2% 

'Der kan altså. tilsættes (2,6-2,0.3)= 0.;58% salt 

Dvs. 0.,58* 32,65tonJ100= 19Dkg 

N~4enstående tabel angiver saltti1sætningtil forskellige voluminer ved ~2°C: 

V dlu~en [m3] Salttilsætning [kg] 

10 19 

25 48 

50. 95 " 

75 143 

IOD 190. 

81 

Ved lavere temperaturer eIici, 12°C skal salttils~tningen nedsættes, ved 6°C er det f.eks. 

det halve. 

, Der er ,en stor risiko f~r at fryse fisken, hvis iJdCe fordelingen af saltet sker ensartet. 

Almindelig sker tilsætningen ved at salt hældes direkte ned i tanken nården er fyldt op, 
. • . v " 

hvilket fr~nld~s, P4cl~t lCI'~~gste. Salt må ~t?~lan<!~~J~t?!l~cln:elct~· ~al~ sk~ opløs~s 
i en tankllast for sig selv og saltvandet (lagen) kan' så blandes i tankene samtidlig med at ,', 

, , ' 

de fyldes op med fisk og is: Almindeligvi& tilsættes havvandunder,fyldIiinge~ af en tank 

, for'at få isen Og fisk til at glide bedre på slidsker og til elevatorer. Det er altså muligt at 
.' . . 

, " FangstbflhaJ).dlingssektionen" " ' Bilag .8 



tilsætte 'Saltla,ge under fyldi?ngen. 

Tilsætning af saltlage; når først tanken er fYldt op, kan ikke anbefales, da det ikke er 

sikkert, det kan lade sig 'gøre at fordele saltiagen jævnt i 'en fyldt tank. 

~ , ' 

Fangstbehandlingssektionen. Bilag 8 
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Bilag 9. Normdatabladoginstruktionsvejledninger til rengøring af CSW tanke. 

DiVe..sey 

Essi Konsumfisk AmbA ' 
Sklbsre'ngøring , 

RENGØRING, og DESINFEKTION medDIVOFLOW No. 8 (DF 8) 

, , 

SKIBE MED TANKE - CSW 

, , 

83 ' 

Straks efter losningen spule's tankene. 'Når skibet er på havet, lænses tankene, for 
blodvandet Tankene indskummes med DIVOSKUM 84 med virketid på 10-20 minutter. 
Efter virketiden højtryksrenses der medeft~rfølgende desin'fektion med D!VOFLOW , 
No. 8 (DF 8) overalt. ' 

Desinfektionen udføres med skuminjektor og et dyserør monteret med 65-12 dyse. 
Sugeslangen monteres' med kemi-begrænser 0,8' mm som yder ca. 1,2% 'med 30 
meter slange. ' " 

Før brøndene lænses skal de være fy t'd t med desinfektionsmidlet, somevt. suppleres 
med vand, før lænsning. ' 

Skibe med isvandskøling indtager nødvendigt vand til. rengøring af rørføringer; d~r 
'an'vendes 1dunk'Divoflqw no, 8 til ,3m3 vand -cirklilation15 minutter pr: tank,' 

" 
1.fe,bruar ,1994 
KLAlbho' 

Fangstbehandlingssektionen: ' 
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Dato: Nr. 

01.06.1992 D~~rsey, ' 

D Normdatablad 1-:-:-
1
:""-:-8.-1-99-0-' j-P-:3-":-'5-16--'-,---j 

ANVENDELSESOMRÅDE: 

EGENSKABER: 

TYPE: 

DOSERING: 

BRUGSANVISNING: 

EMBALLAGE: 

HOLDBARHED: 

pH-VÆRDI: 

V ÆGTFYLDE/vISK_: 

DEKLARATION I 
HENHOLD TiL 
EF~KOMMISSIONEN:' . 

INDEHOLDER 
DES'UDEN:· 

Anvendes til rengøring og. desinfektion af produktionsudstyr, 
rørledninger og tanke. DIVOFLOW NO. 8 kan måles nied. 
~edningsevnemåler i C.I.P.-anlæg. Må ,ikke anvendes til aluminium. 

Er effektivt overfor gramnegative/-positive bakterier samt g;:er i kolde 
brugsopløsninger. Skummer ikke og. er let at afskylle. På grund af 
indholdet af tensider har produktet en god rengøringseffekt. 
Drabstal i %: Koncentration: '1 % v/v ' 

Temp~ratur: .20·C. 

Organisme/tid 
E,Coli 
Staph. Aureus 
Sacch. Cerevisiae 

Kontakttid: 10 min. 
10 inin.v/20·C. 
99,999 . 
99,999 

86 
,-', 

Stærkt. surt rengøringsmiddel med.desinfektioriseffekt. flydende. 

0.7-1.0% v/v. afhængig af arbejdets karakter. 

7-10 ml pr. liter vand eller 7-10 liter pr. 1.000 liter vand tilsættes 
rerigøringsanlæggets balancetank.eller dosE1res gennem DIVERSEY's 
automatiske doseringsanlæg. Efter endt rengøring .skal alle flader. 
sO,m senere kommer i berøring. med kød eller kødvarer, grundigt, 
afskylles med rent vand. . 

25.2 liter i plastdunk/29,0 kg. 

Max. 2 år i· ubrudt emballage. 

Koncentrat: Ca.O.5. 
Brugsopløsning: Ca. 2.1, (1% w/w opløsning). 

1,150 g/cmJ ved 20·C./Ca .. 10 cP ved 20·C. 

15-30% PhosphorsYre. anioniske tensider. 

Under ~% .Nonioniske. tensider . 

Skumdæm per. desinfektionsmiddel. 

L-__________________ L-________ ~--------~~-----~---------------~ 

Fangstbehandlingssektionen. Bilag 9 
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7. 

LEVERANDØR-BRUGSANVISNING 

DlvosHEEN· 
HANDEL·SNA VN: DIVOFLOW NO. 8 (DF 8) PR-nr.43951 

C.1. p .-R~!nol''lrina!imildd,ell til industrien. 

renlbl'l"ii'lo afrustfritstål. Må ikke anvendes til' aluminium. U~ge under 18 år må 
henhold til Arbejdsministeriets bekendtgørelse nr. 103 af 15. februar 1989. 

,u",ut::. "" skal være· fortrolig med brugsanvisningen . 

u" .. u ...... ''''. benyttes egnede beskyttelseshandsker og -briller/ansigtsskærm. Må 
Id~lrh,tlldi(]eI proØukter, da der. herved udvikles giftig gas. 

slimhinder, ved indånding af aerosoleL 

øjne: . 
. Indtagelse: ·A-l'"n,;nn,orll,r .. på slimhinder .i mund og mavetarmkanal. 

FØRSTEHJÆLP: 
. Indånding: 

Hud: .' 
øjne: 

Indtagelse: 

Opbevares køligt og 
eller . levnedsmidler ; 

r:ned rigelige mængder vand. Forurenet tøj tages af, Søg evt, læge. , 
med vand i mindst 15 min. Eventuelle kontaktlinser fjernes. Søg læge 

sk.\llnin()~!n under transpåiten, . 
munden og drik rigelige mængder vand eller mælk. Fremkald 

Søg ,læge: 

Vand - kulsyre - pulver - skum 

tæl:lI,1kket embailage, Må ikke opbevares sammen med klorholdige Dn)d~lktlbr 

2 AfÆRKNING: 

INDEHOLDER: 

,,"UlIlIllI'" stoffet i øj~ene, skylles straks grundigt med va~d og læge kontaktes'. 

Dive'rsey AIS, Smedeholm 3-5, DK 2730 Herlev. Telefon 42 84·4111 

Hingstbehandlingssektiomin, . Bilag9. 



. Bilag 10. Instruktionsvejledningtil CSW-tanke. 

Dette bilag er samlet af enkelte instruktioner fra rapporten og bilagene .• Dette er sket· 

uden at tage dokumentationen med. Det er meningen at dette bilag kan bruges i d~n 

· daglige driftpå CSW-trawlere, som opslag og generel vejledning. 

86 

Indhold: 

1 

Side nr. 

Ren~øring ..... : ..... ; .......................... , ...... , .... :.: .... : .............................................. ; ... 86 

2 Lastning af CSW ~tanke ........... ." ......• ~ ........ , ..........•..... : .... , ................................... 86 

3 Cirkulationstider og længder. ... ~ .. ~· ..... :.~ ......................................... ~ ................... 92 

4 Minimering af isolationsproblemer .: ...................... ;' ........ , ...... ~~ .......... : .... : .......... 92 . . . . 

· 1. Rengøring. 

Efter industrifiskeri. 

Hver gang tankene tages i brug efter industrifiskeri skal samtlige riste l;lfi:ages for at . . , . 

rengøre lodrette dræn og renderIbrønde i tankenes bund. Sugeristene i tankenes top skal 

• . også rengøres. Derkan med fordel anvendes et skumrengøringsmiddeI; som skal virke i 
. . . 

10-20 min hvorefterderhøjtryksrenses. Samtlige rØr og brønde ska.lgenriemskylles med 

vand. tilsat· et desinfektionsmiddel. 

Til hverdag. 

CSW -tanke bør rengøre s hver gang de har været i brug da det-er levnedsmidler tankene 

anvendes til. . . . .. . 

.. Almindelig rengøringen kan med fordel foretages umiddelbart efter tankerie er tømt, så 

··urermeder ikke når at sætte sig fast. Det anbefales at højttyksrt;fnse tank~ne med et 

desinfektionsmiddel. 

Samtlig~ rØr skal skylles igennem med vand tilsat desinfektionsmiddel i 15 ~n. 

Samtlige rørlbrønde tømines herefter for vand. 

· Hvis der er et filter i cirkulations systemet skal dette renses og re:t;lgøres efter hver rejse. 
. '. . . ~ 

Undgå at vand ståfi rØrlbrønde mellem rejserne, da det kan ødelægge en hel tank fisk. 

2. Lastning af CSW -tanke. 

Isbundlag. 

Inden der fyldes fisk i en tank lægges is i tankens pund (isbundlag). Uanset årtid 

anbefales det altid at anvende isbundlag i tankene. Som hovedregel skal der bruges· 3 . 
. . 

'. 

FangstbehandIingssektionen. Bilag 10 



87 

gange .så meget is til isbundlag om .sommeren i forhold til om vinteren~ 

Ned~nstående skema viser isbundlaget i vægt og højde afhængig af temperaturen. I?er er 

i skemaet isbundlag til i alt 7 døgn. 
. .. _ .. 

Temperafur [ae] . Kg is pr. m2 bundareal Isbundlagsiiøjde i mm 

(tradltionel konstruktion) (hvis der bruges røris) 

5 30 50 

10 67 100 

15 100 150 
.. 

20 133 200 

Skemaet kan bruges som udgang.spunkt til at bestemme isbundlag. Man må prøye sig 

frem for'at finåe åen isbunålagsmængåe der passer til den enkelie iank, da iankenes 

isolationen varierer meget. Ved at observere om der er is tilbage ved tankens bund, når ' 

,.tankenertømt,kari det afgøres om.der.behov for l11ere eller. riiindre isburidlagpå. ri~ste. ",' 

rejse. 

,Der skal være.isbunCnåg 'tilbage i tank~n når den losses. Det er den eheste måde, der er 

, sikkerhed for; at temperaturen ved tankens bund er tilstrækkeiig lav. Samtidlig må der 

ikke være for meget' isbl.lndlag tilbage,. da der så bliver pr()blemer med a~ losse tankene. 

, Der skal holdes øje med. den enkelte tank, da der kan være stor forskel på nødvendig . , ' 

ismængde i bunden afhængig af tankens aktuelle placering og isolåticm . 

. Man kan med fordel skrive mængderne ned (ton is eller isbundlagetshøjde i cm ved den 

,aktUelle havtemperatur). For at undgå temperaturstigningerved maskiflskottet (pga. høj 
• . • I • . • 

teinperatur i maskinrummet), lægges ekstra is ved bu~den afmaskinskottet. 

Total mængde is. 

Nedeståend~ skeina giver opiysrung' om den totale} mængde is d~r skal lastes afhængig af 

~anIcstørrelse og temperatur (fyldningsgradeIl er 70% fisk~vægt af tank vOlumert): ' " 

.,,_._--_._ .. _--~~--

Fangstbehandlingssektionen. Bilag 10 
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Tank Temp' Fisk Is til Vand Is til Isbund- Tyk~' Total 

Vol. fisk vand lag, kelse is: 

m3 °e . Ton Ton Ton Ton Ton mm Ton 

50 5 35 4;2. 10,8 0,7 0,5 50 5,4 

'SO .10 35 6,Q 9,1 1,1 1,0 lOG 8,1 

50 15 35 7,7 7,3 1,4 1,5 150 10,6 

50 20 35 . ·9,5 5,6 1,4 2,0 200 12,8 

100 5 70 8,4 21,6 1,4 . 0;5 50 10,8 

100 10 70 11,9 18,1 2,3 1,0 100 16,2 

100 15 70 15,4 14,6 2,8 1,5 150 21,1 

100 20 70 18,9 11,1 2,8 2,0 200 25,7. 

150 5 105 12,6 32,4 2,1 0,5 50 16,1 

150 - 10 105 17,9 27,2 3,4 1,0 100 24,3 

150 15 105 23,1 21,9 4,2 1,5 150 31,7 

150 20 105 28,4 . 1617 4,2 2,0 20.0 38,5. 

200 5. 140 16,8 43,2 2,7 0,5 SO 21,5 
'. 

200 10 140 23·8· , .' 36,2 4,6 1,0 100· 32,3 

:200 . 15 140 30,8 29,2 5,6 1,5 .. 150 . 42,3 

200 . 20 140 . 37,8 22.,2 5,6 2,0 200 51,3 

Fiskenes temperatur skal måles i modtagekassen og nedskrives sammen med oplysnin­

ger om lastet ismængde, tiden inden fap.gst og hvor stor. mængde fisk der blev landet., . 

Dette kan. anvendes til at justere lastet ismængde efter temperaturen og ved evt. lms­

sering af lasten pga. kvaJitetsfejl at kunne dokumentere om det kunne skyldes for lidt is . 

. 'Specielt ved·fiskeri i og omkring golfstrømmen kan fiskenes temperatur ved fangst v~re 

højere end forventet efter årstiden. 

En pålidelig temperaturmåler kan købes for omkring 2000 kr (digital og rimelig 

vandtæt). Uden at anbefale specielle fabrikater er der nogle få i bilag 12 . 

. FangstbehandIingssektionen. . Bilag IO 
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Blanding atfisk og is. 

Blandingen af fisk og is er idag meget personafhængig. Dette giver stor variation i , ' 

blandingen af fisk og is, Hvor der er fiske:- og iselevator kan variationen mindskes ved 

at holde elevatorerne fyldt og styre deres indbyrdes hastighedsforhold. 

89 

Hvor der ikke er fiskeelevator, kan det være problematisk at få fisk og is til at glide i en 
. '. ' 

jævn strøm til tanken. Uden brug af fiskeelevator bliver fordelingen af is til fisken 

endnu mere persori~ængig. . 

Tilsat is til fisk måles i vægt % is (isprocent). 15% is betyder 15kg is til 100kg fisk. , 

Nødvendig istilsætningudfegnesefter is%= Tha~ + v*d +,s. 
., '. 

Thav er h~vtemperaturen, v er vedligeholdelsesis (~-1 % pr ~øgn afgængig af isolatio-: 

nen), d er aritaldøgn til fiskene landes og ser eks!Ia ismængde til sikkerhed (5~1 0%) 

Hvis havtemperaturen er 12°e og der er 3 døgn til fisken landes skalisprocenten være: 

... ...... .._--

Is%= 12°e + 1 %*3døgn + 5% sikkerhed= 20% is. 

Nedenstående ,skema viser anbefalede hastigheder på is-og fiskeelevator athængig af " 

temperaturen (og is,%). 

Følgende skal være opfyldt for at skemaet kan bruges: , ' , 

Fiskeelevatd~:, Bredde: 400mm. Højde til mellemplade: 30QIl1IIi~ Skovlhøjde 150mm.' 

Iselevator: Bredde: 300mrn~ Højde'til mellemplade 85mm. '. 
• .-;.. • •• 0.0 • 

Opbevaringstiden er3 døgn. Vedligehold= 1 % pr. døgn~ Sikkerhed = 5% 

Skemaet er laVet efter hvad en mand i lasten kan nå at skovle (ca. 2,50 kg iS7mfu). Efter 

, hvormange der er i lasten og isens konSIstens, kan tallene fot omdrejning~r/min justeres 

op og ned.' 

Fangsthehandlingssektionen. Bilag 10 
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Tempera-' IS% Hastigheds- , Is Fisk' 

tur' forhold Omdr/min Onidr/min 
" IslFisk 

'o ,8 0,29 26 66 

1 9 0;33 , 26 59 

2 10 '0,37 26 53 

3 11 0,40 26 48 

4, i2 ,0,44 \ ' 26 44 

5 13 0,48 26 41 

6 ' , 14 ' 0,52 26 38 

7 15 0,55 26 35 

8 16 ,0,59 26 33 
I ' , 

9 17 0,63 26 31 

'IO 18 0,66 26 29 

11 19 0,70 26 28 , 

12 20 0,74 26 27 

13 
I "21 0,77 26 25 

14 22 ' 0,81' 26 24 

15, 23 ' ,0,85 26 23 

16 24 0,88' 26 22 

, For at systemet skal kunne fungere skal iselevatoren kUIine køre fyldt ved lave' hastighe-
, ' 

der. Der s~al hele tiden ,være minimum 2-3 ton fisk i modtagekassen. Endvidere skal 
, ' 

begge elevatorerne kunne stoppes, når fiskeren ikke kan følge med iislasten. ' 

Indstilling af elevatorer. 

, Der laves en streg på akslerne til båndet i elevatorerne. Omdrejningerne i et minut ~ælles ' 
\ ' ' 

på de 2 elevatorer. Hvis det indbyrdes forhold ikke passer, ændres indstillingen til det, 

, passer efter skemaet. Forholdet mellem hastigheden på is~ og fiskeelevator skal åltid, 

, være den samme ved en given is%. 

Fangstbehandlingssektionen, Bilag 10 
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Isvand. 

De~ anbefales at bruge iskøle~ havvand hele året rundt. De fleste trawlere anvender 

havvand for at få is og fisk til at glide til tanken. Tanken efterfyldes med havvand, når 

, tanken er fyldt op med fisk og 'is. 

Der skal altid anvendes nedkølet havvand da vandet ellers'vil bruge isen som er 

beregnet til at køle fisken med. Der er stor risiko for, at der vil opståorpråder i tameen 

uden is" hvis havvandet ikke på forhånd er nedkølet. Det kølede havvand laves i en ' 

særskilt last/tank med 'is inden fangsten tages ind. 

Salttilsætning. 

Når temperaturenkomme,r ned omkring ca. -1,5°C vil fisk begynde at fryse. Frysning af 

fisk, som i tanke sker rrieget langsomt, medfører at fisken får dårlig konsistens. Hvis 

, fordelinQ'en af saltet ikke sker ensartet vil nOQ'lefisk frYse OQ' andre ikke. Dette vil Q'ive ....... ...... el...... ...... . 

en meget uensartetk~alitet når fisken bliver.landet. Nedenstående skema angiver hvor, 

m~get salt ~e! ~Si~~t må ~s~~es entcriuc ved 12°C for' ildc~atf~ lavere tem~~~atur 
end -1,5°C. 

Volumen [rri3] Salttilsætning [kg] 

10 ,19 

25 48 

50 95 

75 143 

100 ' 190' 

V~d lavere temperaturer end 12°C skal salttilsætningen ,nedsættes, ved 6°C er det f.eks. ' 

det halve; 

Der er, en stor risiko for at Jryse fisken hvis ikke fordelingen af 'saltet sker ensartet' 

Almindelig sker tilsætning~n ve~l at salt hældes direkte ned i tanken når den er' fyldt op, 
" '. 

hvilket må frarådes på det kraftigste. Salt må ikke blandes i tanken direkte. Salt 'skal 
I " , , " ' " 

opløses i en tankllast for sig selv og saltvandet (lagen) kan så blandes i tankene samtid-

lig m,ed at d~ fYldes01?_IJl~~ fisk o~is. 

Tilsætning af saltlage, når først tanken er fyldt op, kan ikke anbefales, da det ikke er 

sikk~rt, det kan lade sig gøre at fOl·'dele saltlagen jævnt i en fYldt tank: 

Fangstbehandlingssektionen. ~ilagl0 , ":", ... ,, ... 
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3. Cirkulationstider og længder. 

Cirkulationssystem med vand. . 

For udjæviring af temperaturforskelle inde i massen af fisk og is! tanken vil cirkulation 

med stor vandhastighed være at foretrække i korte perioder: 

Der skal konstaI~:t og·uanset hvad de fast in~tallerede temperaturtølere viser cirkuleres 

med faste tidsinterValler og længder hele året rundt. ., 

Det anbefales som minimum at cirkulere vandet i samtlige· tanke hver 3. time i mini- . 

mum 15 min . 

. Der kan være specielle forhold på deIi enkelte trawler, som 'giver behov'for niere eller 

mind.re.vand~irkulationsticIiIæ~gdelhastigh~d .. 
Vandet skal pumpes.i]:ld i tankenes bund og tages u·d i toppen. Hvor det er muligt køles 

det cirkuler~nde vand gennem ep tank/l~st med k Ekstra is· kan lægges i tankens top 

. (lugekarmen) når sugeristen i toppen er placeret her. 

Cirkulationssystem med luft .... 

Anbefalet cirkulationstid er minimum hver 3. time i minimum 3 min. døgnet rundt 

uans~t havtempetaturen og temperaturen målt med de faste temperaturfølere itankene; 

Selvom luften, der pumpes ind i tanken,er varm (omkring 10QoC) har det ingen 

. nævneværdig betydning for smeltning af isen og dermed temperaturen, da 19ffikke kan. 

indeholde ret megen energi. Den 6ffekt som opnås ved omrøring i tanken, er langt at 
'. . . - / 

foretrække fremfor de få kg is der smelter pga. luftens varme.' 

4., Minimering af isolationsproblemer. 

På E615 Ekliptika er dyr lavet enringledning langs ydersiderne, M tankene forneden og 

. fo~~ven. Nå,!- vandet cirkuieres langs ydersiderne i tankene, rli~d la~ hastighed hele . 

tiden; kan temperaturen holdes ned~. Der cirkuleres 15m3 kølet vand itimen pr. taIlk 
. , 

(ca. 40 m3
). Cirkulations vande! køles over en sepa:råt tank med is: Isforbruget har været 

omkring 7 ton is pr. rejse. Dette system an"Qefales .ved nybygning c:..r tanke. .. \ 

. For at forbedre isolationen af tanksiderile er inderklædningen hævet i forhold til 

spanterne. Dette forbedrer isolationsevnen ca. 4 gange i forhold ti!', hvis klædningen 

ligger direkte på spanterne. Endvidere er der lavet strengisolering' langs de tvær~kibs 

deleskot så vainie herfI:a·mini..Jneres. 
'. 

Fangstbehandlingssektionen. ' Bilag 10 
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Bilag 11. Sunwell: shirry ice gener~tors. 

"THf3 .sUNWSJ,J,.sYSTE:M " . 
Eil SUNWEI-l. ENGrNf;E:RfN~ co. LTD ,TOR.QNTO CAI\tAPA 

._~ ___ :--__ :--_ [_IC_'E-~~~~.~!~;E_·~~~J.,",:· _ ........ ________ ___ 

Fang;stbehandlingssektionen .. Bilag 11 
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"=- :-.'. SUi~vVELL SLURRY leE GENER~TO' RS . 
~V,' '. . . 

, . 

SUNWELL SLURRY leE GEla,RATORS . 
MODEL IG/S.O ANDIG/8.0 
are seIr contained seawater icegenerators with 

. capacities up to.S and 8 tor:ts per 24 hours (dry , 
weight), . . 

. Our pate~ted ice system inakes ice thatflows, 
• Tiny spherical crystals sif t like sugar intb every 
hollow, . crack and crevice. Covering every 
single square milliinetre of produet surfa:ce 

.. instantly. So heat (orcold) transfer begins im-
~mediately, evenlY; all over; . 
ID 
~ .' .' .' ,.. 
w .. ean be used as a supplement 'tb your R.S.W. in .' 
~ . bulk chilling or as a base' chilier on freezer 
~ . travv1erS or asa complete ice station. . 

~SUNWELL SLtJRRY lCE GENERATOR' mak~s 
· ~ «fresh wateIiI ice from seawater. 

ID 
o 
'r--w 1-----. , 
gj . TECHNICAL SPECIFICATIONS 
~1---------~-~----~-M-O-D~E-L-.I~G-I-5.-0---~--·-ncxx--··-·~M--O-D-E-L~.IG-I-8-.0---·~---I-XXX-~ 
w z 
o 
I 
a. 
:>: 
~ 
II: 
O 
z· 

. . 

Capacity slurry ice/24 h (up to) 
Capacity dry ice/24 h (up to) 

Dime'nsions ice ge~er~tor . 

g . . 
en Dimension iceoutlet . 
O Dimension water inIe! ' 
ur . Dimension cond.water inlet 
Cl· Dimens.ion cond.wateroutlet . 
en 
!i Weight ice generator 
, ... . Refrigerant 
en 

.)-
en Voltage 

· :Z:Phase 
U Hertz 

· ~ Power 
III 

2 ESSENTIAL ADDITIONAL 
:> EQUIPMENT . ,u 
z 
w Water circulation pump 
~ Head pressure water cire: pump 

,'~ Flowmeter . ' 
· II: '. Condensing water pump 
~. Head pressure cond. water pump w . 

· eJLc... __ ~-,--'-_______ _ 

34 cub.mtrs. 
5 tOIJS . 

H: rno mm 
·.W: 1000 mm 
L: .. 660.mm 

l" 
l" 
Vz" 
Vz" 

705 kgs. 
R-22 . 

220/380/440 
3 .. ' 
50/60 
13.5 kW 

'-

3000 Itrs.lhcitir 
Min.l.8 bar . 
0-2000 Itrs.lhour .' 
25 Itrs.lmm. 
Min. LO bar 

'50 cub.mtrs. 
8 tons • 
'" I 

H: l7lO.mm· 
W: 1000 mm 
L: 660 mm 

l" 
l" 
'(z" 
Vz" . 

745 kgs. 
R-22 

.220/380/440 
3 

. 50/60 

.18.0 kW 

3000 Itrs.lhour 
Min. 1.8 bar 
0-3000 Itrs.lhour 
35 Itrs.lmin. 
Min. 1.0 bar 
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MODELS AND SPECIFICATIONS ARE.SUDJECT TO DE CHANGED WITHOUT NOTICE. 
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Bilag 12. Temperaturmålere. 
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Electronic measurement 
af physical and chemical values 

. testo 110 

Highly-accura~e digit.al thermometer 

Bilag 12 . 

from theCompactClass 
Range - 50°C to+ 150°C 
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.•. • r-~~ __ ~ ______ ~ ____ ~~ __ ~ ____ ~ __ ~t_e~s_t_o_1 __ 1_0~N_T~C __ t_h_e_rm_._o_m_e_t __ er 

O~der ~ temperature probe suitable for your . 
·application:· . 

. leslo 110 inslrumenl, 
inslruclion manual, probe 
Part no. 0560.1104. 

~. 

Technical data 
I~Pi:i~:~J;j,~,.~j3NT9 seiis~r .. 
Meas;1alJg~:·:~":~,50 Io +150 °C 

~~IÆ:ir~t~~f~~ 1~+.:7~·~?) 
>~.')';j;~:;; '"':' -X.(- 50 Io" 25 '!C) 
.. ~; 'l''''f:-'~ .. ::· .. ~r<\':(:;. is Io + 100' °C) 
;" o'r ~~X·~:':·~:::::·~.~.:.·· . o '-

. :; .. ~,. ::, .... ,. ,)1: 0.5 ~ of m. v: 
: i-J!<,'; " ;·;i:·;'.-.~:(+ 100 Io + 150 oG) 

Systefu'~ciiunl~: (measured wilh 
. imrilli~oi)fpEiriålrålion .probe) 

:;I~~H~l~~~~t 
'.;, " .. ± 1% of m. v.' :; .. 
. '", (+ 100 to + 150°C) 

R~IOiicin: 0.1 °C' .• ; 
Dlspiay: 13 mm high charaders 
Features: °C I aF 

Low ban; wamfng . 
Auio switch oH 

Battery'lIfe: . > 100 hours' 
(Alcali-rrianganese) 

Technicaldata probes 
MeasurIng range Response 

.Iimet .. 
6sec. 
20sec. 
25sec. 
10sec. 

1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 

7) 

- 50.to + 150°C 
-5010+150°C 
-'50 Io + 150 ac 
-50lo+150 aC 
-5010+ 70°C 
-5010+ 150°C 40 seG. 

wilhoul prolective glass 6 sec. 
.-50.10 +140 °c B sec. 

Fangstbehandlingssektionen. 

Description of instru~ent 
testo 11 O: for accurale lemjJeralure 

. lTIeasuremenls up lo.j. 150 ~C" . 
. The testo 11 O is a highly-accurale 

lemperalure measuring inslrumenl 
covering Ihe range-50 Io + 150 °c. 
The 'rugged, waler~r~sislanl design ol 
Ihe inslrumenl makes'.it ideal lor 
applicalions 'in Ihe load industry and 
laboralories. The Irozen lood'probe . 
enables Ihe moriiloring ol lemperalure 
in Irozen loOd. . 

testo 110 is also available in an 
officiallycertilied version, testo '112. 
Please ask lor'lhis separale brochure. 

Ordering data 

Description 

les,lol1 0, in~truclion lTIanual, banery 

Appiications . 
The low cosl digilal Ihermomeler for 
a varlely of applications . 

. - . Measuremenl ol core lemper~lures 
in the meat industry 

- Produet temperalures in large 
bakeries and load lactories . 

• Measurement in aggressive 
atmospheres with laborato'ry probe 

• Measuremenl ol roam atmospheres 
- to namea lew . 

leslo 110; carrying case, instruclion manual, banery 
9V rech. banery'lor leslol10 

. Part no. 

056.0.1104 
0560.1105 
0515.0025 
0554.0025. 
0516.0180 
0554.7072 . 

Recharger for exlema,1 recharging ol banery 0515.0025 
.Garrying case 
Spare glasslube lor laboralory probe 

Available ex-stock from: 

SOOir.d Io r.:hange Mlhout nnlr.e, 
WHnOl{\ly: 121l1OOIhS 

Bilag 12 ' 
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FReDE PEDEU:;EN 1\ co. AS 
, Gvdevailg 32· 34 . PoStIlO. 3U , 
DK.3450 /l1I.rod . 

C~'f.~r~·", ':i::+:\. .. 
_..... "';: . • ~2 270655 .Inl.,+ 45 ~2 27"06 55. 
. .!:' ~J. r;' ... 

• Et præcisionsinstrument 

• Til fødevareindustri 

• Til kemisk industri m.fl. 

• Vandtæt IP 67/68 

\. Godkendt til Ex-zone O, 1, 2 

.. ProgrammerQart til mA, mV, bar, 
, pH, '%RH-, DC 

• Kan tilsluttes Ptl00føler 
eller transducer med mA signal 

. • 4-20 mA standardudgang 

• Seri,~lkoml'nunikationspoi1 (M-bus) 

• Udgange er galvanisk isoleret· 

• Indstøbt batte,ri 

• Lavt energiforbrug 

FPH 4000 er ehinikthåndbårent instrumen~til utallige 
måleopgaver. Deterkonstrueret til anv~ndelse under 
krævende forhold og opfylder.de strengeste krav. 

. ".,' 

FPH4000er'godkendt til brug i områder med konstant 
eksplosionsfare - zone O - og er vandtæt -IP 67. Det' 
er desuden slagfast og kan arbejde i omgivelsestem­
peraturer fi-a -20 til t90·C. 

Tilsluttet, et Pl100 ·modstandstermometer eller en 
transducer med mA signaludgang kan FPH 4000 
programmeres til at behandle målesignaleme og vise 
dem på displayet i fysiske enheder, så som mA, mV, 
bar,pH, %RH og ·C. 

Måleresultatets historiske udvikling kan følges ved at 
kalde, Maximum, Minimum eller Middel~ærdi fra' 
tastaturet. D.ispl~y-visningen ki,m låses, 

Til præcisionsmåleopgaver, hvor data ønskes 
, opsamlet på en arialogskriver eller på en eomputer;er 
FPH 4000' en fortræffelig transmitter; idet den er 
f tilsynet med to udgangstyper valg~ri fra tastaturet. 

Fangstbehandlingssektionen. Bilag 12 

Den ene udgang er analog,4-20 niA str"msløjfe, som 
transinitterer målesignalet videre til f.eks. en skriver. 
FPH 4000 str"mf"des i dette tilfælde automatisk via 
strømsl"jfen, således at instrumentets eget ba,tteri 
ikke belastes. Ud over målesignalet registr~rer 
udgangen tillige kortsruttetelIer afbrudt transducer. 

Den ,anden udgang er digital gennem FPH 4000's 
serielle kommunikationsport. Denne er baseret på 
den tyske standard, M-bus, som er specielt udviklet til ' 
understation er med ekstremt lavt strømforbrug, 
hvorved understationen kan slrømfødes via M-bussen. 
FPH 4000 er enddan station med et strømforbrug 
mindre end 50 J.LA i middel. Transmissionen følger 
Uart-standarden i halv duplex og med Uart-protokol. 

, , 

Op til 255 målestationer (FPH 4000 eller vor monitorl 
. trcinsl)1itter) kan adresseres på samme 2-tråds linie, 
der i øvrigt kim være 4 km lang. 

Over M-bussen transmitteres måleværdien d.v.s., 
displayvisningen, maximum-, minimum- og middel­
værdien ,af visningen samt transducertilstand udtrykt 
i ekstrem værdi. 

Når ucjgangene ikke benyttes, str"mfødes FPH 4000 
af et indbygget, indstøbt batteri, og hvis man ønsk~r 
at spare på energien, kan en automatisk slukfunktion 
anvendes. 
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