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av Einar Sola, Teknisk Avdeling 



Sammendrag: 

Da mange forhold ved fiske:?elnroduksjonen kan 

variere ganske meget, er der her foretatt en ny og mer 

omfattende vurdering av varmegjenvinning fra fiskemeltØjking. 

Av spesiell betydning i denne forbindelse er 

vanninnholdet i råstoffet som kan variere fra 70-81 % for 

lodde og 54-74 % for makrell. I vurderingen er der tatt 

hensyn til dette, foruten at der er tatt hensyn til variasjoner 

i slammengde og tØrrstoffinnhold i limvann og limvannskonsentrat, 

Da variasjonene i vann i presskake som regel er små, og i alle 

fall har liten betydning i denne forbindelse, er der ikke tatt 

hensyn til slike. Ved vanlig prosess er der dessuten regnet med 

bare 3 trinns inndamping som er det mest vanlige. Der er 

dessuten regnet med bare indirekte oppvarming og ingen for- 

damping ved koking og væskebehandling, 

Da varmegjenvinning kan bli aktuell i 1 og 2 trinn og 

ved l trinn dessuten kan foregå med eller uten videre inndamping 

av limvannet, omfatter vurderingen samtlige 3 alternativer. 

På denne basis synes fyroljeforbruket til tdrking og 

inndamping ved vanlig prosess å kunne variere fra 

3 , 3  - 4 , 6  kg/hl råstoff 

alt etter råstoffart, slammengde og t@rrstoff i limvann og 

konsentrat. 

For vannfattig råstoff som makrell synes 1 tr. 

varmegjenvinning å kunne gi nærpå optimal 1.invannskonsentrasjon 

for tØskingen, og blir også anleggsmessig rimeligst. Fyrolje- 

besparelsen synes (la å kunne bli 

0,75 - 1,00 kg/hl = 0,38 - 0,50 kr/hl råstoff 
For slikt råstoff synes 2 tr.varmegjenvinning å bli av mindre 

interesse. 

For vannrikt råstoff som lodde synes 2 tr, varme- 

gjenvinning å kunne gi meget nær optimal limvannskonsentrasjon 

og fyr01 jebesparelse 

1,5 - 1,9 kg/hl = 0,75 - 0,95 kr/hl råstoff 
0 y: --i. e ,j 
ei L a  -:: . L" I 



For slikt råstoff kan det også bli tale om 1 tre 

varmegjenvinning. Uten annen limvannsinndamping vil da lim- 

vannet bare kunne konsentreres til 

16 - 20 % corrstoff 

og en vil f å  g k e t  tØrkebelastning som vil redusere fyrolje- 

besparelsen som da blir 

Q,3 - 0,6 kg/hl = 0,15 - 0,30 kr/hl råstoff 
Ved eksisterende fabrikker som har inndampingsanlegg fra fØr, vil 

limvannet kunne inndampes videre til optimal konsentrasjon og 

fyroljebesparelsen vil da kunne bli 

0,8 - 1,O kg/hl = 0,40 - 0,50 kr/hl råstoff 
Ved varmegjenvinningen vil da limvannet alt etter forholdene 

konsentreres til 

LO - 16 8 tØrrstoff 
Anleggskostnadene ved de forskjellige alternativer 

kan bare vurderes teoretisk ut fra omtrentlige fob.priser Eor 

komponentene og erfaring for frakter, montering, elektr. 

installasjoner, etc. De framkomne kostnadstall blir derfor 

omtrentlige, men må anses for realistiske. Totalkostnadene 

omfattende tØrking, varmegjenvinning, inndamping og nØdvendig 

dampkapasitet for dette blir da omtrentlig: 

I I I I I11 1 Uten I med 1 tr. varmeai. a 4 i 

varme- i a b med 2 tr, kr/h1' d@gnkapasitet' g jenvin. uten videre/ med videre varme- 

Teor, kapas. 1500 hl/d 

3000 " 
6000 " 
9000 " 
15000 " 

middel: 

Gjennomgående synes anleggskostnadene å bli omtrent 

de samme ved varmegjenvinning som ved vanlig prosess. i'luligens 

blir kostnadene litt stØrre enn vanlig prosess ved 1 tr. 

varmegjenvinning uten videre inndamping på grunn av stØrre 

tØrkeanlegg, og muligens litt mindre ved 2 tr. varmegjenvinning, 



LØnnsombeten ved anskaffelse av varmegjenvinnings- 

utstyr for fabrikker som har eller skal anskaffe dampt@rker, 

vil være meget god, forutsatt at limvannet blir optimalt konsen- 

trert fØr det går til tØrking. Ved vannrikt råstoff som lodde 

blir i alle fall 2 tr. varmegjenv. mest 1Ønnsom. Fyroljebesparelsel 

ved varmegjenv., og da spesielt 2 trinns, synes i alle fall å 

kunne forsvare ganske store investeringer, og betydelige 

oljemengder kan spares. Ved råstoffmengder totalt til mel 

og olje ca. 26 mibl.hl hvorav 20 mill.hl. lodde, som i 1976, 

vil fyroljebesparelsen kunne bli: 

ca. 23.000 t/år = ca. 11'5 mill.kr. ved l tr. varmegjenv. 

" 40.000 l' 
_. 11 il Il - 20,0 " Il 2 " 

Som praktisk eksempel er forholdene vurdert for 

VadsØ Sildoljefabrikk A/S som har teor, kapasitet ca. 25000 hl/d. 

Ved denne fabrikken vil varmegjenvinning kunne gi fyroljebecparelse 

1600 - 230Q t/år 
= Q,8 - 1,15 mill.kr/år ved 1 tr. varmegjenvinnknq 

3000 - 4300 t/år 
= 1 , 5  - 2,15 mill. kr/år ved 2 tr. varmegjenvinning 

og dette vil kunne gi lØnnsom investering inntil 

5,2 - 7,5 mill.kr. ved 1 tr. varmegjenvinning 
10,O -14,3 " It ' 2 tr. Il 



Innledning; 

Den fØrste betenkningen 4/1-77 omkring dette tema 

baserte seg utelukkende på tall framlagt av siviling. Tornes 

for en bestemt type råstoff og maksimal varmegjenvinning. 

~åstofftes sammensetning (tØrrstoff, fett, vann) kan 

imidlertid variere svzrt meget. Senere diskusjon og 

vurdering av teknisk utstyr med maskinfabrikanter har dessuten 

fØrt til en viss skepsis med hensyn til anleggskostnader og 

muligheten for praktisk gjennomfflring av to-trinns varme- 

gjenvinning som er en forutsetning for den fyroljebesparelse 

som er regnet med i betenkningen av 4/1-77. En finner det derfor 

riktig med fornyet gjennomgåelse av saken, 

Fyrol ]e-forbruk- og besparelse: 

Av de råstoffer som nyttes til fiskemelproduksjon er 

lodde og makrell kvantumsmessig de viktigste,og danner også 

ytterpunkter kvalitetsmessig. ~jennomgåelse av kvalitets- 

statistikken for de siste 5 år viser at en kan regne med omtrentlig 

falgende ytterverdier: 

Tabell l. - 

Lodde : 

Makrell: 

Fett Fettf r. Vann 
tØrrst. 

mager; 3 , 8  15,2 

fet: 16,5 1.4,O 

mager: 6 , 5  19,5 

fet: 3 0 , 0  16,5 

Som en ser er variasjonene meget store både for lodde 

og makrell, spesielt med hensyn til fett- og vanninnhold, 

Ved produksjonen til mel og olje på konvensjonell måte 

kokes råstoffet fØrst i indirekte dampkokere, helst uten bruk 

av direkte damp som vj.1 tilfore kondensvann og dermed Øke den 

vannmengde B o m  senere må fjernes ved bruk av varme. Ofte brukes 

noe direkte damp ved kokingen, men i denne betenkning forutsettes 

ingen direkte damp, og heller ingen fordamping av råstoffvann 

under kokingen. 



E t t e r  k o k i n g  a v p r e s s e s  d e t  meste f e t t  og vann ,  og  e n  

f å r  e n  p r e s s k a k e  som i n n e h o l d e r  noe f e t t  (8-12 % i t Ø r r s t o f f e t )  

og c a .  57 % vann i d e n  f e t t f r i  d e l e n ,  med u t b e t y d e l i g e  

v a r i a s j o n e r  o v e r  og u n d e r  h v i s  s t o f f e t  e r  v a n l i g  p r e s s b a r $ .  

f o r  denne  v u r d e r i n g  er b a r e  vann- o g  f e t t f r i t t  t Ø r r s t o f f i n n h o l d  

i p r e s s k a k e n  a v  b e t y d n i n g ,  og d e t  f o r u t s e t t e s  d a  

57 % vann og 43 % t Ø r r s t o f f  

i f e t t f r i  p r e s s k a k e .  

P re s svæsken  i n n e h o l d e r  d e t  m e s t e  f e t t  og  vann f r a  

r å s t o f f e t ,  men d e s s u t e n  en  god d e l  o p p l @ s t  f e t t f r i t t  t g r r s t o f f  

og  r , ,  uopp lØs t  t Ø r r s t o f f c l a m ,  D e t  m e s t e a v  slammek t a s  u t  ved 

s e n t r i f u g e r i n g  i s å k a l t e  d e k a n t e r e ,  og  e n  f å r  en  s l a m f a s e  og 

e n  m e r  e l l e r  mindre  s l a m f r i  v æ s k e f a s e  som o g s å  i n n e h o l d e r  d e t  

meste a v  f e t t e t  ( o l j e n )  f r a  r å s t o f f e t .  

Dekanters lammets  i n n h o l d  a v  f e t t  kan  v a r i e r e  ganske  

meget  (8-16 % i t Ø r r s t o f f e t )  a l t  e t t e r  r å s t o f f e t s  a r t  og k v a l i k e t ,  

men den  w- f e t t f r i  d e l e n  som er  a v  b e t y d n i n g  f o r  denne v u r d e r i n g ,  

i n n e h o l d e r  v a n l i g v i s  med små v a r i a s j o n e r .  

c a .  70 vann og c a .  30 % t Ø r r s t o f f  

og d e t t e  f o r u t s e t t e s  h e r .  Slarnmengden v i l  kunne v a r i e r e  ganske  

meget  e t t e r  r å s t o f f - a r t  og  - k v a l i t e t ,  men o g s å  e n  d e l  e t t e r  

p r e s s t y p e .  V a n l i g e  t a l l  er  5-8 k g / h l  r å s t o f f ,  og d a  slanmiengden 

h a r  e n  v i s s  b e t y d n i n g  f o r  t a r k e b e l a s t n i n g  og v a r m e f o r b r u k ,  

r e g n e s  h e r  med a l t e r n a t i v t  

5,O og 8,O kg d e k . s l a m / h l  r å s t o f f .  

Væskefasen f r a  d e k a n t e r i n g e n  s e n d e s  s å  o v e r  s e p a r a t o r e r  

hvor  den  a l t  o v e r v e i e n d e  d e l  a v  f e t t e t  ( o l j e n )  s k i l l e s  f r a  

v a n n f a s e n  ( l i m v a n n e t ) .  F o r  denne  v u r d e r i n g  h a r  b a r e  vann- 

f a s e n  b e t y d n i n g ,  og denne  i n n e h o l d e r  v a n l i g v i s  l i t e  f e t t  

( 0 , l - l ,  O % l ,  men mye vann og v a r i e r e n d e  mengde f e t t f r i t t  

t Ø r r s t o f f ,  avheng ig  a v  r å s t o f f - a r t  og  k v a l i t e t ,  og  også  e n  d e l  

a v  d e k a n t e r e f f e k t e n .  Fo r  denne  v u r d e r i n q  h a r  b a r e  den f e t t f r i  

d e l e n  a v  l i m v a n n e t  b e t y d n i n g .  FØr s e p a r e r i n g  må v a n l i g v i s  væsken 

varmes opp e n  d e l .  Dette s k j e r  e n k l e s t  med d i r e k t e  dampinnb lå s ing  

som i m i d l e r t i d  medfØrer t i l f Ø r s e 1  a v  kondensvann som s e n e r e  må 

f j e r n e s  ved fordamping  og va rmefo rb ruk .  



Oppvarming fØr separering kan imidlertid skje med indirekte 

damp, og dette forutsettes her. En kan da alt etter råstoff- 

art og -kvalitet samt dekantereffekt regne med 6,O-8,O % 

tØrrstoff i fettfritt limvann. 

Da tØrrstoff- og vanninnholdet i limvannet har ganske 

stor betydning for varmeforbruket ved tØrking og inndamping, 

regnes her alternativt med 

6,0,,7,0 og 8,O % tØrrst. i fettfri limvann 

Ved vanlig produksjon hittil inndampes så limvannet til 

30-35 % t@rrstoff i fettfritt limvann, vanligvis i 3 trinns vakuum- 

anlegg. Av driftsmessige grunner inndampes limvannet sjelden 

til mer enn 35 % tflrrst. i fettfr. limvann. Vanlig er ca. 30 % .  

Konsentratet tØrkes så vanligvis sammen med slam og presskake 

i damp- eller fyrgass-tØrker til et mel med 6-10 % fuktighet, 

For varmeforbruket til inndamping og tØrking ved vanlig 

produksjon uten varmegjenvinning, har tØrrstoffinnholdet i 

limvannskonsentratet ganske stor betydning, og for vanlig 

produksjon regnes derfor her med alternativt 

30 og 35 % tØrrst. i fettfr. konsentrat 

Ut fra de eksperimentelle data som er framskaffet av 

siviling. Tornes synes det klart at i hvert fall en stor del 

av varmen i avdampen fra fiskemeltØrkingen kan utnyttes til 

inndamping av limvann i hvert fall i l trinn. På basis av 

varmebalanseberegninger synes det da rimelig og forutsettes her at 

ved 1 trinn varmegjenvinning 

fordampes ca. 1,09 kgv/kg tØrkeavdamp 

Utnyttelse av tØrkeavdampen til inndamping av limvann 

i 2 trinn er Ønskelig, da dette vil kunne medfØre ytterlig 

betydelig reduksjon av varmeforbruket. 0111 dette er praktisk 

mulig avhenger imidlertid av flere forhold som det er delte 

meninger om, men muligheten er der absolutt, og et slikt 

alternativ medtas derfor i alle fall i denne vurderingen. 



Det synes da rimelig og fokutcettes her at der ved 2 trinns 

varmegjenvinning 

fordampes ca. 2,07 kg/kg tØrkeavdamp 

TØrkingen av konsentrat sammen med presskake og slam 

foregår i damp- eller fyrgasstØrker som varmeØkonomisk er 

lite forskjellige. Av grunner som er omtalt £Ør er damptØrking 

nå mest aktuell i denne industrien, og da varmegjenvinning 

også blir enklest for damptØrking, forutsettes dette her. 

Varmen til kØgkingen skaffes da fra et dampkjelanleggrog 

varineØkonomien bestemmes da i hØy grad av kjelanleggets 

virkningsgrad som kan variere en del. Vanligvis regnes der 

med dampproduksjon 

ca. 12,5 kg d/kg olje 

og dette forutsettes her. 

Damp- og varmeforbruk i produksjonen utenom tØrking 

og inndamping blir det samme i alle tilfeller og ses derEor bort 

fra her. 

Under forutsetninger som foran nevnte gir da stoffbalanse 

fglgende stoffmengder. 

Tabell 2. 1 LODDE I MAKRELL 

Fettfri presskake(kg/hl) 

l i  7,o % l '  

Il 8 . 0  I l  l "  

7 , O "  2 f  



Som det framgår av tab.2 har både råstoffart og -kvalitet 

ganske stor betydning for hvilke stoff- og væskemengder en kan 

regne med. Det samme gjelder slammengder og tØrrstoffinnhold 

i limvannet. Alt etter råstoffart, slammengde og tqjrrctoff i 

limvann kan presskakemengden variere fra ca, 16,O til ca. 32,O 

kg/hl og limvannsmengden fra ca. 32,O til ca. 73,O kg/hl. 

Etter tØrkingen vil der vanligvis være igjen 6-8 % vann 

i melet, med dette kan ses som kompensasjon for tilfØrt kondens- 

vann som der som regel alltid vil bli noe av. En får da for 

Alt.1: Nåvarende vanlig praksis med tØrking uten varmegjenvinning 

og 3 trinns limvannsinndamping. 

1- 
Tabell 3 

ing (kglhl) ved 

1)6,0 % t. i £fr. limr. og 

a)30 % t. i ffr. kons. 

bl35 I 8  

2 ) 7 , 0  % t. i ffr. limv. og 

a)30 % t. i ffr. kons. 

" " " ,' 
3)8,0 % t. i £fr. limv. og 

a)30 % t. i ffr. kons. 

bl35 I' " " 

Som det framgår av Eab.3 vil fyroljeforbruket -il inn- 

damping og tØrking alt etter råstoffart, slammengde og tØrrstoff 

i limvann og konsentrat kunne variere fra ca, 3 , 3  til- ca. 4,6 kg/hl, 

råstoff ved hittil vanlig prosess. 

Ved varmegjenvinning vil bare råstoffart og -kvalitet ha 

betydning for fyroljeforbruket. Slammengde og tØrrstoff i limvann 

har ingen betydning for fyroljeforbruket, men vil influere på 

inndampingsgraden for limvannet. 

En får da for: 



Alt, PI.: T@rking og Limvannsinndamping bare med torkeavdamp, 
- ,  

Tabell 4 
- 
Fyrolje til t@rki*nq v/ 

l tr. varmegjenv. (kg/hl) 

2 li 
It " 1  

TØrrst. i konsentrat ved 

1 trinns varrneqjenv. og 

7 1 0 l' 
" 

8,O 11 I! Il 

2 trinns varmeqjenv. og 

7 1 0 " 
" 

1 trinns varmegjenvn. 

a) 30 % t. i kons,,alt I: 

7 r Q 
Il 'I " 

8 1 0 " 'I " It 

b )  35 % i kons. alt I : 

7 1 0 " 

8 1 0 'l 'I 
I' 

2 trinns varmegjenv. - 
a) 30 % t. i kons. alt I 

6,0 % t. i ffr. limv. : 

7 1 0 'I  l' 

8 1 0 l1 'l 
" 

b )  35 % t. i konsaalt I: 

6,O % t. i £f r .  limv. : 

7 1 0 'l li 

810 " " " " 



Av tab.4 framgår det at det har stor betydning for 

fyroljebesparelsen om varmegjenvinningen fra tØrkeavdampen kan 

skje i to trinn i stedet for ett. Derved vil alt etter råstoff- 

art og kvalitet kunne oppnås ytterligere fyroljebesparelse 

0,8  - 1,3 kg/hl råstoff. Av samme tabell framgår det også at 

ved et vannfattig råstoff som makrell vil 2 trinns varme- 

gjenvinning gi rikelige muligheter for full inndamping av 

limvannet til maksimal konsentrasjon, og det kan sogar bli tale 

om å redusere varmegjenvinningskapasieten for ikke å få for hØyt 

tØrrstoff i konsentratet. Av hensyn til varmeØkonomien ved 

tØrkingen bØr vanninnholdet i konsentrater være minst mulig. 

For å unngå driftsmessige vanskeligheter på grunn av for hØy 

viskositet i konsentratet bØr imidlertid ikke tfirrstoff inn- 

holdet i fettfritt konsentrat komme over ca. 40 % ,  helst ikke 

over 35 % ,  og sam det framgår av tab. 4 vil dette for makrell 

langt på veg kunne oppnås allerede ved l trinns varmegjenvinning. 

For vannfattig råstoff som makrell synes det derfor tilstrekkelig 

med l trinns varmegjenvinning, for å oppnå noenlunde Gnsket 

konsentrasjon. Dette blir også anleggsmessig rimeligst. 

Ved 2 tr. varmegjenv. må anlegget kjØres slik at ikke 

limvannet konsentreres til over ca. 35 % tØrrstoff i fettfritt 

konsentrat. Dette kan selvsagt skje ved å Øke trykket i siste 

trinn (heve koketemp.) hvorved temperaturfallet og derved 

fordampingen gjennom inndamperen (varmegjenvinneren) reduseres. 

Derved heves også temperaturen og fuktigheten i avgående tØrkegasc 

fra inndamperen. Om denne gassen kan returneres til tØrken 

uten ytterligere kondensering i £.eks. vasketzrn, er et spØrcm?iS 

en ser bort fra her. Ved 2 tr. varmegjenvinning kan der i alle 

fall oppnås optimal limvannskonsentrasjon for tarking og 

dampforbruk. Forutsatt inndamping ved varmegjenvinning til 

a) 30 % og b)  35 % tØrrse. b fettfritt konsentrat vil en da 

omtrentlig fs; 



Tabell 5. 

~roljebesparelse 

a) 30 8 t. i £fr. kons. 
6,O % t,i ff$. limv.:kg/hl 1,30 1,28 0,83 

rnKRELL 

b) 35 % t. i £fr. kons. 

6,O % t, i £fr. limv.: 1,35 1'32 0,87 

7 1 0 I' I t  I t  I t  
I t  " l , 3 4  1,32 0187 

d l O I' 
$8 " 1133 1130 0,86 

1 mager 

Sammenholdes tab. 5 ned tab.4 finner en 

fet I 

Qroljebesparelse: mager I fet 

ved 2 tr. varmegjenv.: kg/hl 1,25-1,35 1 0,80-0187 

For mager makrell og liknende råstoff vil altså 2 trinna 

ved 1 tr. I t  . $1  0175-1,OO 

diff. O, 50-0,35 

varmegjenvinning kunne gi 0,35 - 0,50 kg/hl mer fyrolje- 
besparelse enn l trinns varmegjenvinning. Ved fet makrell vil 

O ,  80-0,96 

0,OO-+OIO9 

gevinsten bli null, hvilket kommer av at ved fet makrell kan 

der oppnås full limvannsinndamping ved 1 tr. varmegjenvinning. 

For makrell og liknende råstoff har derfor 2 tr.varmegjenvinning 

liten interesse. 

For et vannrikt råstoff som lodde blir imidlertid forholdene 

helt andre. Som det framgår av tab.4 synes da 2trinns varme- 

gjenvinning å kunne gi til dels meget passende konsentrasjon av 

limvannet, og som en ser vil en da få adskillig stØrre fyrolje- 

besparelse enn med l trinn. 

Det presiseres at dette er teoretiske overlegninger som 

bygger på bestemte forutsetninger og derfor bare gjelder for 

disse. 



L praksis vil nok forutsetningene kunne variere noe, og der vil 

kunne komme til også annen avdamp som £.eks. "flush-damp" 

som vil kunne utnyttes sammen med tØrkeavdampen. Tab.4 viser 

i hvert fall omtrentlig hva en kan regne med ved en slik 

varmegjenvinning, og det synes da nokså klart at: 

For makrell og liknende vannfattig råstoff vil varme- 

gjenvinning fra tØrkeavdampen til inndamping av limvann i 1 

trinn kunnegi nærpå full inndamping av limvannet, og der vil da 

kunne oppnås en fyroljebesparelse på 0,75-1,00 kg/hl råstoff 

= 0,38 - 0,50 kr/hl råstoff. For slikt råstoff er 2 tr. varme- 

gjenvinning av liten interesse. 

For lodde og liknende vannrikt råstoff synes 2 trinns 

varmegjenvinning å kunne gi full inndamping av limvannet, og gir 

da også stor fyroljebesparelse som synes å kunne bli 

1,5-1,9 kg/hl råstoff = 0,75-0,95 kr/hl råstoff. 

For lodde og liknende råstoff kan det selvsagt ogsa bli - 
tale om bare 1 trinns varmegjenvinning, Limvannsinndamping basert 

bare på varmegjenvinning fra tØrkeavdamp vil da som det framgår 

av tab.4 kunne gi 16 - 20 % tØrrst. i fettfr. konsentrat. 

Fordamping av resten av vannet overlates da til tØrken, og 

fyroljebesparelsen i forhold til vanlig prosess med 3 trinns 

inndamping blir da 0,30 - 0,60 kg/hl = 0,15 - 0,30 kr/hl rastoff, 
altså ikke sa stor, hvilket skyldes Øket tØrkebelastning. 

Etter 1 trinns varmegjenvinning kan imidlertid limvannet 

inndampes videre til full konsentrasjon ved vanlig flertrinns 

inndamping. Dette kan passe bra for eksisterende fabrikker som 

allerede har inndampingsanlegg, vanligvis 3 trinns, Forholdene 

blir da omtrent som vist i tab. 5b 



Tabell 5b Inager lodde 

a) Ved 30 % ts i ffr. kons. I I / 
Fordampet i tØrket ved 1 I l 

6,O % ts. i ffr. limvann:kg/hi 25,8' , 26,7 

7,O l' " I t  Il I t  " 26,6, 27,5 

8, O '"' Il Il Il " 1 2 7 , 5  28,4 

l 
Ford. i 1 tr. varmegjen. ved , l 

L 

6,0 % ts. i ffr. limvann:kg/hh , 28,l 29,1 
i 

7 8 0 "  " " 11 " 29,O 30,O 

Ford. i 3 tr. innd.anlegg ved 

6,O % ts. i £fr. limvann:kg/h4 27,1 25,2 

7 1 0 It Il 

t I " 25,4 / 23,5 

8 , 0 11 11 I! f f  II " 23,5 1 21,6 
l 
I 

Fyroljebesparelse ved I I 

6,O % ts. i ffr. limvann:kg/hl 0,91 0.93 

7,o " '" Il Il Il " 1 0,93 0.96 

8,O " I "  
Il Il LI 

n j 0,96 0,99 

l TØrrst. etter varmegj. ved , l 

I 
6,O % ts. i ffr. limvann: % 

7,o l"'" 
Il Il Il 

%,O " " 
11 II 11 " / 14,2 14,7 

l 

b) Ved 35 % ts. i £f r .  kons. 1 
l 

Fordampet i tØrke ved 

6.0 % ts. i ffr. limvann:kg/h 23,8 24,7 

7,o " " 11 II l t I 24.3 25.2 

8,O l"" 
$ 1  I I  t I " 2 4 , 8  25,6 

I 
Ford. i 1 tr. varmegjenv. ved 

i 

6,O % ts. i ffr. limvann:kg/h 25,9 26,9 

7,o II Il Il Il IZ 1 26.5 27. 

8,O " " $ 6  11 I t  " 27,O / 27,9 

Fet lodde 



Ford, i 3 tr, innd. anlegg ved 

6,O % ts. i ffr. limvann:kg/hl 3 1 , 3  29,4 23,7 21,9 

7,o " 'l 
I l  !I i t  " 30,2 28,4 22,9 21,2 

8,O 
I l  I l  i 1  $1  il " 29,2 27,5 22,l 20,4 

Fyroljebesparelse ved 

6,O % ts. i ffr.limvann:kg/hl 0,83 0,86 0,76 0,78 

7,O '"l 
Il Il $1 il 0,84 0,87 0,77 0,81 

8,O '"" I t  Il Il Il 0,87 0,90 0,80 0,82 

Tprrst. etter varmegjenv. ved 

6,O % ts. i ffr. limvann: % 9,6 9,9 10,3 10,7 

7 1 0 'I I' It " 
I t  I I  11,4 11,7 12,l 12,7 

8 1 0 'l l '  
11 i t 13,l 13,6 14,0 14,7 

Som det framgår av tab. 5b vil limvannsinndaniping ved 

1 trinns varmegjenvinning og videre inndamping i vanlig J trinns 

inndamp.anlegg kunne gi en fyroljebesparelse på 0,8 - I , O  ---- kg\hk 

= 0,40 - 0,50 kg/hl lodde, 
Dette er nærpå dobbelt av besparelsen ved l trinns varme- 

gjenvinning uten videre inndamping, men bare omkring halvparten 

av besparelsen ved 2 trinns varmegjenvinning. 

Det bemerkes videre at etter varrnegjenvinningen vil 

tØrrstoff i fettfr. limvann være Øket til 10-16 % ,  altså 

relativt lite, mens det ved 1 trinns varmegjenvinning uten videre 

inndamping vil være Øket til 16-20 % (tab 4). 

Anleggskostnader. 
7 

Utstyr og kostnader i forbindelse med tØrking, limvanna- 

inndamping med og uten varmegjenvinning og nØdvendig dampkjel- 

kapasitet i denne forbindelse er gjennomgått og vurdert sammen 

med maskinleverandØr, For forskjellige produksjonskapasiteter 

blir da resultatet omtrent som vist i tab. 6-10. 

Sammenliknes tallene i tab. 6 for fabrikkstØrrelse 

1500 hl/d med tilsvarende fabrikkstØrrelse i betenkningen 

4/1-77, er det tydelig at den nye vurderingen har fØrt til en 

del hØyere kostnader, spesiel-t for varmegjenvinning. 



Tab, 6 LODDE 

1500 bl. råst./d~gn = 

62,s hl.råst./h 

Alt. I 
uten varme- 
gjenvinning 

AL-t  . 1 I 
med varmegjenvinning 

l trinns I 1 

trinns 

Avdamp. i tØrker: ca.kg/h 
~ t  " varmegj. " It 

I t  " innd. anl. " Il 

S U M  : " 
'I I 

Damp til t@rker : ca.kg/h 
It " inndamp: " II 

Anleggskostnad: 1000 kr 

TØrkeanlegg kompl: ca. 
Varmegjenv. 1 1  . It  

Inndamp.an1 " : I t  

Vasketårn II . 11 

Dampkjelanl. " : I t  

Sum fob-verk : I I 

Frakter, montering, rØr- 
legging, isolasjon, elektr 
install., etc. (25 % av 
totale an1,kastn.) " 

S U M  : 11 

Tnvest. avgift l 1  

T o t a l t  
" I 

Fyroljebesparelse kg/hl O 
kr/hl O 



Tab*  7, LODDE 

3000 h l .  råst./d@gn = 

125 hl. råct,/h 

Alt. 1 A l t .  I1 
uten varme- med varmegjenvinning 
gjenvinning 

81 "varmegj. l' 

I t  ?' innd. anl. Is 

Anleggskostnad: 1000 kr 

TØrkeanlegg kompl".: ca 
Varmegjenv. '' 
Inndamp. an1 . '' 
vasketårn 
Dampk jelanl, '' 

sum fob,verk 

Frakter, montering, rØr- 

Invest. avgift 
p- 

w-- ----- 

K r / h l ,  d@gnkapasitet: 



uten varme- 
6 0 0 0  hl,råate/d4gn - 250 hb.rå%t,/h 

amp til tØrker: ca .kg/  

Sum febeverk 

i n s t a b l , ,  etc.f25% av 

Inves t ,avgift 

Kr,/h%, d@gnkaps. 



Alt, II 

" varmegg, v ,  8 '' 
O"nnad,anl, 2 '""" 

Sum t " " 

Damp til tgrker 
inndamp " '' 

Siam t " 

P000  k r ,  

Tprkeanleqg kornpl. : ca. 

Dampkjelanl . '' 
Sm foh,verk: 

Frakter, montering, -Ør- 
legging, isslas jon, elektr . 
inctall,, etc.(25% av 

Tnv'est  ,avgift 

i 





Bemerkelsesverdig er at ved den nye vurderingen blir anleggskost- 

nadene ved varmegjenvinning bare lite forskjellig fra vanlig 

tarking og inndamping uten varmegjenvinning. Samme tab. 6 

viser hvordan kostnadene pr. hl dØgnkapasitet omtrentlig 

varierer med fabrikkstØrrelsen. Disse kostnadene er som en 3er 

relativt store ved små fabrikker, men synker raskt med Økende 

fabrikkstØrrelse. Senkningen er imidlertid liten når stØrrelsen 

kommer over 3000 hl/d, og for varmegjenvinning blir da disse 

kostnadene konstante, hvilket skyldes at kapasiteteØkningen 

da skjer ved innsetting av flere tØrke-varmegjenv. enheter med 

samme kapasitet. 

I alle fall er det tydelig at 2 trinns varmegjenvinning 

blir en god del billigere enn 1 trinns uten inndamp.anlegg. 

Dette skyldes at ved limvannsinndamping bare ved varmegjenvinning 

i 1 trinn vil der kreves at adskillig stØrre tarkeanlegg som mer 

enn oppveier merkostnadene ved 2 trinns varmegjenvinning, 

unnsomhet 

Ut fra foranstående og tidligere faru.tsatt fyrolje- 

pris 0,50 kr/kg får en da kort sammenfattet: 

Fyroljebesparelse ved: Variasjon -- middel -----.-..- 

Ett-trinns varmegjenvinning: 

a) uten videre inndamping: kg/hl 0,30 - 0'60 O, 45 

b) med Il I i i 1  0,80 - 1,OO 0,9O 

To-trinns inndamping Il 1,50 - 1,90 I- J 7 L- - 
Ett-trinns varmegjenvinning: 

a) uten videre inndamping: kg/hl 0,15 - 0,30 0,23 

b) med 11 I l  Il 0,40 - 0,50 0,45 

To-trinns inndamping: I I 0,75 - 0,95 0,85 

På basis av foranstående middelverdier for £yrolje- 

besparelse, forrenting og avskrivning 15 % p.a. som fØr, og- 

vanlig årsproduksjon tilsvarende 75-100 driftsd./år med teor, 

kapasitet, får en omtrent følgende: 



Tabell 12, 

~yrol~ebespar. ved varmegjev 

75 dr.d/år m/teor. kapasitet 

1 tr. varmegj .v. a) : lOQOkr/å 

1 "  Il b): " 
Il 

2 11 I' II 

100 drd/år: 1 tr.a) : " 11 

l "  b): I l  I l  

Forrent. og avskr. av varme- -- 
cjjenvinning. 

P tr. a) : 1000kr/C 
1 l i  b): " 

l i  

2 (1 Il 

LØnnsom investering: - i I 
I 

75 drd/år: 1 tr.a) :l000 kr i 172,7 1 345,3 
1 "  b ) :  fl 19 '337,3j 674,7 

2 " . I l  Il 

l 637.3, 1274,7 

l00 drd/år: I tr.a) :I000 kr 
l "  b ) : "  I t  

2 I t  
I l  

~rmegjenv. kostnader.: 

1 tr.a) :l000 kr 

l "  b): l 1  I l  

2 " I l  11 

Anleggsfordyrelse ved 1 i 
i 

1 j l 
i 

l l varmegjenvinning: I I 

l 

1 'I a): 9 1-4,7 1 10,7 +15,7 '+27,8 + 2 3 , 5  

l "  b): 
l 

I I li-8.3 I -3,6 . -1,2 i + 3 , 4  -i- 4,9 
l 

I l - 2 I-4,7 i - 7 ,  -14.0 1 - lP9 1 -i- 3 1 4  
l 



Fyroljebesparelse 

75 drd/år: ltr. a): tonn/år 50,6 101,3 202,5 303,8 506,8 

l "  b): " " 101,3 202,5 405,- 607,5 10bS,5 

2 "  II Il 
q 191,3 382,5 765,- 1147,5 1912,5 

100 drd/år: l " a) : I t  Il 67,5 135,- 270,- 405,- 675,- 

1 "  b): " " 135,- 270,- 540,- 810,- 1350,- 

2 "  " " 255,- 510,- 1020,- 1530,- 2559,- 

Av tab.12 framgår det at varmegjenvinning stort sett ikke 

synes å medfare nevneverdig Økning i anleggskostnadene i forhold 

til vanlig prosess, bortsett fra 1 tr. varmegjenvinning uten 

videre inndamping, hvor kostnadene synes å Øke ganske betydelig 

med kapasiteten. Dette skyldes den relativt store og kostbare 

Økning i tØrkekapasitet som kreves for dette alternativet, Ved 

2 tr. varmegjenvinning synes der ved enkelte kapasiteter å kunne 

bli en ganske betydelig kostnadsreduksjon. 

Som en ser er det betydelige mengder fyrolje som kaia spares, 

spesielt ved 2 tr. varmegjenvinning og stØrre fabrikker, For 

et samlet årskvantum til mel og olje for hele landet på ca, 26 

mill.hl. som i 1976 blir besparelsen: 

ca. 11.700 tonn olje = 5,85 millekr. ved l tr. a) varmegienvinnilag 

ca. 23.400 " 
I t  =11,7 '" sl " 1 tr. b )  t I 

ca, 44.200 " I t  =22, l Il I l  '" tr. t i  

For den enkelte fabrikk kan det også bli en s t o r  Bkanomisk 

besparelse som kan bli av betydning for drifts@konomien, Ved 

nye fabrikker, vil det i alle fall i h@y grad være lannsornt 

å velge tØrking med varmegjenvinning, og da spesielt 2 trinns 

ved loddefabrikker, For eksisterande fabrikker, og spesielt 

for slik som har eller skal anskaffe damptorker, vil anskaffelse 

av varmegjenvinningsutstyr for disse være meget lØnnsomt, 

spesielt 2 trinns. Hvor god IØnnsomheten omtrentlig blir ved de 

forskjellige varmegjenv. alternativer framgår av tab. 13. 



Tabell 13. 

- 
1 

g j envinning uten 3000  

videre inndamp. 

1 trinns varme- 

videre inndamp. 

2 trinns varme- 

gjenvinning 

Som en ser synes ikke 1 tr. varmegjenvinning uten videre 

inndamping å kunne bli 1Ønnsom i noe tilfelle for lodde, og b@r 

derfor ses bort fra i den forbindelse. For makrel1,og liknende 

råstoff hvor videre inndamping ikke kan bli så a-ktuell b l i r  

forholdende i alle fall omtrent som ved 1 tr. varmegjenvinning 

med videre inndamping for lodde, og som en ser vil da l@nns- 

somheten kunne bli ganske god, spesielt ved stØrre kapasiteter, 

Varmegjenvinning i 2 trinn blir mest aktuell for lodde, og som en 

ser vil da 1Ønnsomheten kunne bli meget god. 

For en eksisterende fabrikk som for eksempel Vadcp 

Sildoljefabrikk A / S  (VS) som også ble brukt som eksempel i 

betenkningen av 4/l-V9, og som har flere damptcjrker og fulit 

utbygget inndampingskapasitet og kjelkapasitet for dette, vil det 

uten videre være 1Ønnsomt å anskaffe varmegjenvinningsuts~y~ 

for damptØrker, og mest 1Ønnsomt vil være 2 trinns varme- 

gjenvinning. Varmegjenvinning i l trinn b) med videre inn- 

damping vil også være aktinela, men ikke så l@nnsom. 
e 



En videre utbygging med damptØrker ved denne fabrikken 

vil også være aktuell, og da fabrikken har fullt utbygget 

inndampingskapasitet for limvann, vil det i tilfelle 1 tr. 

varmegjenvinning bare bli tale om alt. 1 trinn b). 

I den gamle fabrikken - fabrikk I - er de nåværende 
fyrgasstØrker i alle fall modne for utskifting som da vil 

skje med damptØrker. I fabrikk I1 som er av nyere dato, vil 

nåværende fyrgasstgrker ennå kunne brukes i en del år, men 

vil da kunne fungere mer som etter- og kjØle-tØrker. 

For VS vil da forholdene bli omtrent som vist i tab. 14. 

Tabell 14. - Eksempel VadsØ Sildoljefabrikk A/S 

l Fabr.1 [ Fabr. I1 I SUM 

Dampkapasitet: kg/h) 18.000 1 30.000 

Damp til kok.og 

sep. ; kg/h 8.800 _- 

Damp til tØrk.og 

innd. : kg/h 9.200 
I 

Loddekvalitet: Imager I fet 
I I 

A. Ved l tr. varmegjenv. 

Damp til tØrking: kg/h 14.30 
I I 

' l  inndamp.: " 1  4.341 3.210 

SUM . 11 18.64 16.260 

L I  " dispos. : " 9.20d 9.200 
1 

NØdv. dampØkn. . 11 9.44C 7.060 

Fyroljebespar.: t/d 

kr/d 

LØnnsom invest.grense 

ved 75 drd/år:mill.kr. 2,08 

IL 100 " 2,77 

mager +o mager fet 



ved 75 drd/år:l000 kr/åtr 645,0 

100 '( " 

LQnnsom invest,grense 

ved 75 drd/år: millekr 4 , 3 0  3,95 6,45 

" l a 0  11 e I@ 11 5.73 5 . 2 7  8-60 

Av tab, 14 framgår d e t  at der ved VS er diponibel dampkapasiket 

ialt ca, 26000 kg/h til t@rking og inndamping. Vider framgår 

d e t  at dette ikke v i l  være f u l l t  dekkende f o r  f u l l  utbygging 

til daniptcarking med varmegjenvinning. Til dette vil der kreves 

noe @knLng av dampkapasiteten, og den n4dvendige @kning vil være 

ganske mye avhengig a v  loddekvaliteten, og betydelig mindre 

ved 2 trinns enn ved E trinns varmegaenvinning, 

X fabrikk I v i l  som nevnt fyrgasst@rl<-ne j.. alle f c l k i  

b l i  u t s k i f t e t  med dampt@rker, Der vil da kreves en @ k n i ~ q  av 

dampkapasiteten som bar vzre dekkende selv far ugunstigt råstoff, 

a l t s å :  

Ngdvendig Gknlng  ca ,  9,500 kgd/h ved 1 tr, varmegjenvinning 
II II 

Is 5 . 0 0 0  2 '" (I 

1 f a b r i k k  T I  må en regne med at fyrgasst@rkene som nevnt 

b l i r  beho ld t ,  og kan da fungere som t@rker i den grad det 

finnes formålstjenlig, men b@r da utstyres med varmegjenvinning, 5 

d e t  tilfalle kan det b l i  aktuelt å utbygge dampt@rkekapasiteten 

hare 1 den u S * L ~ ~ ~ B I ~ T I A I J ~  d e r  b l i r  ledig av nåv%rende d a m p k a p a s i t ~ ? t ~  

Uten å @ke dampkapasiteten skulle da dampt@skekapasiteten I 

fabrikk II kunne Økes til 

ca, %O,UOO kg,ford,/h ved L tr, varmegjenvinning 

" 1 3 , 0 0 0  '' I I " i tts, l I 



T i l  b s r t t 4 r k i n g  i f y r g a s s t Q r k e n e  v i %  der da a l t  e t t e r  Lodde- 

k v a l i t e t e n  være i g j e n  5,500-7.000kg /h ved b t-. va rmeg jenv inn ing  

2.500-4,000 '" " n r t r ,  i t  

Dette v i l  f y r g a s c t Ø r k e n e  m a k e l i g  k l a r e  o g  den  e n e  v i %  b de  fleste 

t i l f e l l e r  kunne gå som k j @ l e t @ r k e ,  i a l l  fall ved 2 kr, 

varmeg jenv inn ing .  

F y r o l j e b e s p a r e l s e n  ved  f u l l  u t b y g g i n g  a v  va rmeg jenv inn ing  

b l i r  i a l l e  f a l l  b e t y d e l i g ,  og v i l  kunne u t g j @ r e  

L600 - 2,300 t o n n / å r  

= 0 , 8 5  - l , l 5  m i l i . k r , / å r  ved 1 t r .  va rmeg jenv inn ing  

3000 - 4.300 t o n n l å r  

= L , 5 0  - 2 ,15  m i l l k / r  2 t r .  I s  

V e d  f o r r e n t i n g  og  a v s k r i v i n g  som f o r a n  n e v n t  

( c a .  1 5  % p . a ,  ) v i l  d e t t e  g i  l@nnsom i n v e s t e r i n g  b varac^:j~~'; \,~,ylni$i(? 

f o r  i n n t i l  

5 , 2  - 7 , 2  m i i l e k r ,  ved  l tr, varmegjenvknninq  

1 Q , O  - 1 4 , 3  1t 1 9  D I  2 .%r, i9 

Bergen,  den 4 5, f e b r u a r  19 7 7  

5 $$-- 4 
E i n a r  Coba 


