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anghende fryserkonstruksjon
fiskefilet ombord i fartey.
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Notat angéende
fryserkonstruks jon for blokkfrysing av fiskefilet ombord i fartgy.
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Ved frysing av fisk pé& sjgen, spesielt med henblikk pa &
fryse 1 blokker, bgr en fryserkonstruks jon vere passende for for=
skjellige formédl, som frysing av rundfisk, sildefilet, fiskefilet
csve Kan en finne en hensiktsmessgig konstruks jon for den vanske-
ligste oppgaven, nemlig frysing av filet i blokker med rette kan-
ter, homogent pakket og med ngyaktige médl, vil en antakelig ogsa
kunne bruke fryseren for alle andre formél, eventuelt med mindre
forenklinger.

De krav som bgr stilles til en blokkfryser for filet er
Teglgende:

1., Pryseren begr helst ikke ha noen lgse deler eller tilbehgr som
kan volde ulempe 1 sjoggang.

2. Den bor egne seg for et frysesystem som ikke pavirkes av sjg-
gang og bgr fryse pd hurtigst mulig tid for at ikke utstyret
skal bli for stort til den nedvendige kapasitet,

3. Vekten av hver blokk, som vil vare avhengig av pakkeméten, bgr
begrenses til maksimalt 50-60 kg, men mindre blokker pa 25-40
kg vil vere lettere & hindtere, spesielt hvis blokkene mé lgf-
tes eller heves nevneverdig over derken.

4, Blokkens dimensjoner bgr ha minst mulig toleranse og den stor-
ste begr helst forekomme pd en av blokkens minste sider for at
svinnet ved oppskjering skal bli minst mulig. Hvis mulig ber
ogsd blokkenes tykkelse kunne varieres med F¥orholdsvis enkle
midler for frysere hvor en m& behandle forskjellige rastoff +til
Torskjellig ferdigprodukt,

Ut fra disse forutsetninger er det naturlig at blokkene
fryses 1 vertikale lommer, da disse vil holde fisken p& plass
etter som den legges ned og da ogsa vertikale fryseenheter vil
egne seg til kjgling med direkte ekspansjon av kjglemediet uben
formidling gjennom lake., Ved en sédan form skulle en ogsa fa
minst mulig lgst utstyr.

Fogr de nermere detaljer av forskjellige mulige lgsninger
beskrives, vil det bli gitt en kort oversikt over de erfaringer
instituttet har hatt med forskjellige frysertyper og forsegk.

Forseok og erfaringer,
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De tidligste forspk pd & fryse blokker av filet i lommer,
begynte med en form med dimensjoner ca. 40 x 40 x 8 cm forsterket
med ribber p& omkretsen og med lgs bunn.



Under pakkingen av formen var det mulig & gi filetlagene
et trykk pa toppen ved hjelp av et tettsluttende stempel som kunne
trykkes ned med en kraftig vektstang. Denne behandling med trykk
p& Tileten fgr frysingen har vert gjenstand for inngdende studier
og som oppdrag fra Norsk Frossenfisk A/L har en med denne ide som
grunnlag forsekt & komme frem til praktiske fryserkonstruksjoner
og fremgangsméten er na patentert, IErfaringene med den fgrste
form hvor fileten ble frosset i 1luft av ca., - 20°C var at det var
mulig med en form med nevnte dimensjoner & f& fryseutvidelsen til
& foregd bare oppover mot et belastet stempel og at toppen av
blokken sé&vel som alle de andre sider vi%le kunne holdes jevne og
rette med en belastning péd ca., 0,1 kg/cm“, En fant ogsé at der
inne 1 fileten oppsto et ganske stort trykk og hvorvidt de rette
sidevegger med forsterkning skulle vere istand til & motstd dette
trykle ville selvsagt avhenge av forsterkningen.

Det neste skritt som ble foretatt var & anskaffe en forseoks-
fryser med omtrent den samme blokkdimensjon, men med direkte eks-
pansjon av ammoniakk 1 rommet som omga fryselommen. Fryseren ble
videre utstyrt med gummibelagt stempel bade péd toppen og bunnen
operegt av trykkluft og med et mulig maksimalt trykk pa ca. 2,5
kg/om— pa& fisken, Bunnstemplet ble benyttet for lagvis & kunne
pakke fileten i hgyden, og kunne léses fast 1 hvilken som helgt
stilling for at toppstemplet kunne benyttes som trykkmedium for
hvert pakkelag. De blokker som fremkom péd denne madten ble megedt
homogene og jevne med pent utseende, Forsgksfryseren var instal-
lert ved Bergen Fiskeigdustris anlegg hvor frysetemperaturen kun-
ne holdes ved ca. = 40°C, TFrysetiden for blokkene var ca, 2 timer
eller noe kortere.

En la merke til at det ved s& skarp frysing krevdes sterre
trykk pa _det ettergivende stempel enn tidligere for luftfrysing
ved - 20°C, for & kunne holde toppflaten rett, Alle de frosne
bloklker hadde en avsats pa ca, 5-10 mm hegyde. Hvor stort mottryk-
ket fra stemplet ble var det ikke da mulig & si, siden stemplet
frgs Tast og ytet storre motstand enn trykkluften kunne gjore.

Ved senere malinger viste det seg at trykket inne i fileten steg
il rundt 15 kg/cm? med fastfrosset stempel i begge ender, Stemp-
let pa& toppen ga da rykkvis etbter under det store trykk. Blokken
ble lgsnet fra formen ved & fylle det omgivende rom med varm gass
fra kompressoren og etter noen minutters tining ble blokken lgftet
opp over toppen med bunnstemplet.

Det neste skritt var & finne frem til en industriell fryser
hvor en kunne oppnéd samme fordeler som ved forseksfryseren, men
med forenkling av utstyret som var komplisert med 2 stempel for
hver form. Fn tenkte seg da at det skulle vare mulig & slgyfe
toppstemplet og erstatte dette med et lasbart lokk, Trinnvis pak-
king ville da foregé ved forflytning av bunnstémplet og pressingen
av hvert lag skulle foregd ved & lukke pé& topplokket for hver gang
o8 trykke mot dette med bunnstemplet. Deretter skulle lokket &pnes
og stemplet trekkes ned til neste pakkestilling. Spgrsmélet var
om fileten ville feolge etter, Dette ble pavist med forsgksfryseren.
Filetlaget ble suget ned av stemplet siden trykket hadde gjort rom=-
met omkring stemplet lufttett,
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En fryser etter dette prinsipp ble konstruert med to enhe-
ter hver med 3 lommer av dimensjoner 80 x 73 x 10 cm, Bunnstemp-
lene ble pévirket av hydrauliske sylindre, en for hver form.

T samarbeid med A/S Atlas, Kobenhavn, ble det bestilt en
sadan fryser med en nominell kapasitet pad 2,5 tonn filet pr. dogn
(24 timer). Tryseren ble konstruert med henblikk pé & kunne be-
nyttes ombord i et fartwy eller i fabrikk paéd land etter gnske, men
den opprinnelige tanke var & f£& den plasert i et steorre fiskefar=-
tey., Da rederiet for dette farteyet senere begluttet at de ikke
ville kunne avse plass 1 rommet for denne fryseren, men heller
ville konsentrere seg om en fryser for rundfisk som kunne plaseres
p& dekket, ble fryseren fra A/S Atlas montert ved Statens Fryseri,
Melbu., Fryseren som ble installert i farteyet (M/S "Senior",
Bergen) og levert av A/S Xvarner Brug, Oslo, skal omtales senere.

Pryseren fra A/3 Atlas ble pregvet i Kegbenhavn fer forsen-
delsen til Melbu., Fn av de ting som hadde gitt grunnlag for tvil
under konstruksjonen var om det var mulig & fa stemplene stillet
1 samme hegyde under pakkingen da de hadde felles hydraulisk drifd.
Det viste seg straks ved prgvene at dette ikke var mulig. En ngds-
foranstaltning ble da foretatt med & skaffe mellomstykker av tre
som skulle legges mellom stemplene og lokket. En pakket da 1 to
trinn. Dette gikk bra, men disse mellomstykker var det tungvint
a4 benytte og dessuten uhygilenisk, s& de ble senere erstattet med
en mekanisk stoppeanordning etter endel forsegk i Melbu,.

De forste blokker som ble fremstillet 1 Melbu var tilsyne=
latende bra av utseende, men en la merke til at til tross for at
like meget filet ble pakket 1 hver form fikk formene forskjellig
hgyde., Ved madling av tykkelsen og pregveveiing fant en at der
Toregikk en forskyvning av mellomveggene 1 fryseren ved begyning,
samtidig som den tynneste blokk fikk den storste utvidelse nedover,
Mellomveggene som bestér av to plater med en avstand av 16 mm er
meget elastiske og gar etter frysingen delvis tilbake til utgangs-
stillingen, En oppdaget allikevel en permanent deformasjon av
disse,

Forklzaringen pé& dette fenomen er at bunnstemplene som all-
tid blir omgitt med vat filet eller veske utpresset fra fileten
vil fryse fast 1 formen, men mere eller mindre etter som der dan-
nes veske omkring. Det er tydelig at det pad denne maten oppstar
et voldsomt trykk i hver form., Dette trykk kan vere s& forskjel-
lig 1 to naboformer at den med laveste trykk fér sideveggen pres-
set inn, Bn Tfar altsd ikke npyaktig samme dimensjon pa blokkene.
s oppnd dette er jo megot ' viktig siden en vesentlig fordeleved en
sddan Tryser skulle vare at en far lite svinn ved oppskjeringen
péd grunn av neyaktige dimensjoner,

Da en ved en sadan fastfrysing av stemplene vil & trykk
pé fileten og veggene av sd forskjellig sterrelse, kan en ikke
vente & kunne konstruere vegger som holder dette trykket., En mé
derfor forseke & unnga at stemplene frysér fast eller i alle fall
ved Tastfrysing ikke far det fulle trykk, Dette skulle en kunne
unngd ved & trekke stemplet noe nedover etter pakkingen' slik at
den forste utvidelse ikke har noe stempel & arbeide mot, men forst
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kommer i bergring med dette s& sent at en akkurat fér flatklemt
skalken som vil dannes og som antas & vare plastisk nok til & kun-
ne klemmes flat, Dette vil bli prevet ved forsegk som vil bli satt
igang med det forste. Blokkene fra en fryseenhet pd tre former
blir etter tining ubtstett oppover., IBn fé&r da % blokker samtidig
stdende 1 overkant av formen. Hver blokk veier 55-60 kg og blir
noe tunge & handtere for hénd, Over formene er det montert en
elektrotalje som gripper alle tre blokkene samtidig ved hjelp av
en aubtomatisk gripeanordning. P& grunn av forskjell som kan opp-
std 1 blokklengden métte gripeanordningen ubtstyres med ca, 1 cm
lange pilgger for at ikke noen av blokkene skulle gli ut, .-

Den for ombtalte fryser som ble installert i 11/S "Senior"
er en vertikal platefryser med 7 dobbelte blokker, Ved uttak far
en 14 blokker med dimensjoner 60 x 65 x 10 cm. Platene blir av-
kjplt av klorkalsium=~lake, som igjen blir avkjglt ved sirkulasjon
gjennom en lakekjgler ved fordamping av Freon 12 kjgleveske, Mel-
lom platéne er stillet U-Tormete rammer med en skillevegg av tre
i midten. Rammene er utstyrt med gummitetningslister og blir pres-
set mellom platene ved sammentrykning ved en skrue gjennom krafti-
ge T jerer., Ved utvidelse under frysing vil platene sprenges fra
lwerandre mot fjertrykket, TFryseren er beregnet for rundfisk. Pa
grunn av dybden er det vanskelig & komme 1til og pakke filet i en
géddan fryser uten & slippe den ned i mer eller mindre orden.,

For & undersegke hvordan utseende av blokkene vil bli ved
frysing av filet, ble en av rammene fylt pad begge sider av skille-
veggen med filet, P& toppen ble plasert et nogyakbtig tilpasset”
lokk av tre som ble holdt pa plass ved fastlésing mot stativet,

Det ene lokket ble bare slatt ned ved kilevirkning uten fagstlésing.,
Det viste seg at toppen péd begge blokkene ble jevn ved forholdsvis
lite trykk og utvidelsen foregikk bare til siden., Blokkene hadde
ganske store huller da intet Torsgk ble gjort pa & pakke fileten

i best mulig orden, Etter frysing blir platene lgsnet fra hveran=~
dre og varm lake blir sirlmulert gjennom platene, XIEtter noen minut-
ter kan en da trekke rammene ut pa enden og blokkene mé slées lgs
fra rammene, Ved méling av tykkelsen pé& blokkene var de ca. 5 mm
tykkere p& toppen enn pa bunnen. Det er vanskelig & si om platene
var helt parallellstilt til & begynne med da dette ikke ble m&lt,
men det er ingen annen styring for sidebevegelsen oppe o g nede enn
den balansestilling en far mot fjsven.

For tilfredsstillende & kunne nytte en liknende platefryser
for filet ber en ogsd ha en styreinnretning opp og ned i likhet
med den som fryseren nd har for & bevege platene Jevant fra hveran-
dre langsetter.

Forslag t1l nye fryserkonstruksjoner for filet,

De omtalte fryserkonstruksjoner med stempel har den ulempe
at stemplet vanskelig kan tilpasses et rektangulert tverrsnitt og
derfor aldri kan ventes & bli vanntett, Det bpr derfor bare be-
nyttes hvor det blir ubtsatt for mindre trykk og da helst pad Ttoppen
av formen. Den stegrste ulempe er imidlertid at bevegelsesmekanis=-
men enten hydraulisk eller pa annen mate ngdvendigvis m& bli kost-



bar, Pryseren fra A/S Atlas var forarbeidet av rustfritt stal
plate og sveiset sammen, Mellomveggene var punktsvelset gjennom
begge plater og mellomlegget samtidig og kunne derfor ikke ha
storre avstand. Dette krever en meget god fagmessig utfsrelse og
de spenninger som opptrer mé& tas av den hele samlete enhet,

Det ville derfor vere en forenkling om en kunne bygge fry-
seren opp av fryseplater av aluminium som benyttes i vanlige pla-
tefrysere., Om en spenner disgse sammen med avstandstykker, skulle
en kunne bygge opp en lommefryser pé& denne méten, Spgrsmalet
ville da vare om avstandstykkene ville kunne slippe blokken ved
opptining uten & ha noen tilfgrsel av varme. Varmetilfersel ville
jo komplisere en god del og vare vanskelig & kontrollere ngyaktig.

Det neste Torslag en kunne ha til forenkling ville vare &
dl gyfe stémpler. Bn vil da f& en Torm pa& heykant som skal fylles
med filet, Fgr en kan finne noen mer rasjonell Tyllem&te bgr en
gigre regning med at formen fylles pent for hénden. Det antas at
den stegrste dybde en da kan né med f.eks, 10 cn avstand mellom
platene er 50~60 cm regnet fra hegyeste punkt en mé& lene seg over
og med fryseren plasert i den mest bekvemme stilling, P& bunnen
mé en da ha et lokk og det enkleste ville antakelig vere & ha
dette hengslet. Tokket vil ha en tendens til & fryse fast og ikke
losne tilstrekkelig hurtig ved opptining. En bgr da kunne bruke
stegrre kraft pad lokket. Det enkleste ville vere & kunne brekke
det opp med et brakkjern e.l, AV samme grunn og Ogsé pa grunn av
tyngden ville det antakelig vere hensiktsmessig & dele lokket opp
i mange seksjoner, opntil en for hver lomme, P& Ttoppen mdtte lom~
nene ogsa utstyres med lokk, Dette m& imidlertid ha en ettergiv-
ende del f.eks. trykke et lgst stempel mot fjerer, Sambidig ber
lokket helgt ha den egenskap at en kan gi filetmassen et trykk pa
0,5~1,0 kg /cm” og derétter kunne trekke tilbake en kort strekning
fogr det blir fastlést. Dette siste anses ngdvendig av hensyn til
mulig fastfrysing av det ettergivende stempel. Det vil kreves
kraft til & drive blokkene ut av formen etter tiningen og det an-
tag at det enkleste ville vaere & henge en flytthar hydraulisk don-
kraft opp p& en skinne, og flytte denne fra form til form etter
behove Imidlertid kan en her fa den ulempe at dec siste blokker
blir for mye tint for en far tid til & pressc alle blokkene ut én
og én, Bt forslag til en fryscrkonstruksjon etbter disse retnings-
linjer er vist pé& tegn. nre. x-37. De trykk som en i en sé&dan fry=-
ser vil f& pa filetmassen anslds til ca., 7-10 kg/cm2,

En kunne ogsé tenke seg at utvidelsen kunne foregéd i blok-
kenes lengderetning. Pn matte da ha et ettergivende stempel i
denne retningen og kunne bevege dette som beskrevet ovenfor. Det
vanskelige punkt her er & fa lgsnet blokken fra stemplet siden
dette ville forega 1 907 vinkel altséd islaget méd gjennomskjeres
(skjerkrefter), som ville kreve altfor stor kraft, Stemplet ville
ogsé fryse fast i formen og det ville antakelig vere vanskelig &
lgsne det ved bevegelse utenfra f.eks. ved slag utover eller vi=
bragjon.

Et annet forslag til lgsning av fryserproblemet ville vare
& la blokkene utvide seg 1 tykkelsesretningen som beskrevet for
Kverner vertikal platefryser. En mé& da ha styring pd platene for



& hindre ujevn utvidelse sambt utstyre hver lomme med et belastet
lokk., Tokket kan vere meget primitivt, 1 enkleste tilfelle besta
av et tilpasset trebord som presses ned og holdes péd plass ved en
léseinnrétning som beskrevet i forspket med Kvarnerfryseren i M/S
Senior", Ved & innrette disse lokk s& en kan anvende en kraft
til & trykke disse mot fileten vil en altsa fa et fortrykk pa fi-
leten, Dette md imidlertid ikke vere s& stort at fjerene blir
sammenpresset, da hetingelsen for & f& samme tykkelse pa alle
blokkene vil vare at fjerene presser alle p later mot rammene (i
dette tilfelle benyttet som avstandsmélere). Ved dette alternativ
vil en f& rammene som lgse deler. Det er mulig en kunne innrette
disse som skuffer og lgsne blokkene uten & fjerne rammene fra fry-
gseren, &t forslag %1l en konstruksjon etter disse retningslinjer
er vigt pad tegn. nr, x=38,

L forbindelse med frysearrangementet beor det nevnes at fry-
seren 1 Melbu ble ubtstyrt med veas keutskiller med flotbterventil,
Dette antas & vefe tvilsomt for bruk ombord i fartey. Et annet
alternativ ville vere & benytte termostatisk ekspansjonsventil med
veskefordeler for hver fryser, Tiningén vil imidlertid by pé& endel
vanskeligheter som m& studeres nermere,

Bergen, 24, november 1958,

Finar Bagge=Lund,.
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