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Generelt om prosjektet
Malet er & skape en mulighet for lokal utnyttelse av biprodukter fra fiskeriene ved a utvikle og utprg\
vatforkonsept for fiskeoppdrett. Dette sgkes oppnadd ved & produsere et for som vil gi oppdretter €
gkonomi. Foret ma ha markedsmessig potensiale til & ta unna vesentlige mengder biprodukter. F6
veere konkurransedyktig med tarrfér mhp. pris og ha et naeringsinnhold som gjar at oppdrettsfisken
produseres med god tilvekst og kvalitet. Det skal utvikles metoder for stagrst mulig grad av automati
behandling av foret fra innkjgp av ravarer til utféring pa merdkanten. Foéret skal produseres med lite
mye biprodukter. Foret tilsettes en binder for deretter a geles i et kalsiumklorid-bad. Konseptet er b
sentralt forkjakken for & sikre rasjonell produksjon, jevn tilgang pa for og sikker kvalitet. Pelletering
geling gjares av oppdretter.

Innenfor prosjektet skal man gjennomfare utprgving og optimalisering av férresepter, utstyr og meto
foring av laks. Foringsforsgk skal utfares for & dokumentere at dette er et fullverdig far til laks.

Delrapport 11 — orienterende forsgk
RUBIN-féret, som er under utvikling, skal produseres med mye biprodukter og lite mel (<15 %). For

produsere vatfor med forskjellig innhold av binderen (2,5 og 5 %), for deretter & undersgke de teknig

tradisjonelt mykfor med 40 % innblanding av mel. Resultatene viser at det var stor forskjell pa foret
0g 5 % binder der 2,5 % innblanding er for lite, mens 5 % innblanding gir en tilfredsstillende konsiste
Det var liten forskjell pa féret med hensyn pa ulik oppholdstid i gelingsbadet. Synkehastigheten foarfd
vesentlig lavere enn for mykfér og terrfor, og gelbehandlet for ble sveert lite opplgst i vann etter
dagn i vannbad sammenlignet med mykfér. Etter lagring ble konsistensen ytterligere forbe
férpartiklene Klistret seg lite sammen. Foret klebrer i liten grad til PVC og aluminium.

tilfredsstillende konsistens pa foret, blandes det i en binder - Algibind (produsert av Algea Produkter).
pelletering slippes foret opp i et kalsiumklorid-bad for geling. Undersgkelsene gikk i hovedtrekk ut pa a
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TEKNISKE UNDERS@KELSER AV GELBEHANDLET FISKEFOR.

Sammendrag

Pa oppdrag fra stiftelsen RUBIN ble det ved ITF utfgrt praver med en ny type vatfor for
fiskeoppdrett "gelbehandlet vatfor". Undersgkelsene gikk i hovedtrekk ut pa a produsere et
gelbehandlet vatfor med forskijelligrihold av Algibind , og & undersgke de tekniske
egenskapene til dette faret etter forskjellige oppholdstider i Ca-bad. To forkvaliteter skulle
undersgkes, forkvalitef med 5 % Algibind og forkvaliteB med 2,5 % Algibind.

Forkvalitetene A og B skulle proves etfiee forskjellige tider i Ca-bad. Resultatene fra
undersgkelsen skulle sammenstilles med tilsvarende kjente parametere for tarrfor.
Undersgkelsene omfatter volumvekt og tarrstoffoestemmelse, synkehastighet i vann,
hygroskopiske egenskaper, motstand mot ytre pavirkninger, opplgselighet i vann, rasvinkel og
klebrighet til Al og PVC.

Innledende forsgk viste at féret hadde en helt annen konsistens enn det som var forutsatt.
Foret var mykt og ved sammenpressing ble foret tilsynelatende varig deformert. Da foret var
mer likt mykfor enn tgrrfor ble det laget et mykfér med kjent innhold for den videre
sammenligningen, forkvaliteT. Det var ikke mulig & produsere pellets av vatforet far
gelbehandling.

Resultatene fra prgvene viser at det var relativt stor forskijell pa forkvalitetene med hensyn pa
innholdet av Algibind, mens det var relativt liten forskjell pa kvaliteten med hensyn péa de
forskjellige oppholdstidene i Ca-badet. For B var helt klart av for darlig kvalitet og det ble av
den grunn ikke gjennomfart alle pravene med denne kvaliteten.

Resultatene viser at volumvekten for for B i gjennomsnitt var 719 g/l, dette er 24 % hggere
volumvekt enrfor for A og 31 % hggere enn for fér C. Normal volumvekt for tgrrfor er ca. 650
g/l. Det var relativt liten forskjell pa tarrstoffinnholdet i for A og for B, mens tgrrstoffinnholdet

i far C var i gjennomsnitt 18 prosentenheter hgyere. Til sammenligning har tgrrfor et
tarrstoffinnhold pa over 90 %.

Synkehastigheten for for A var hayere enn for for B, mens synkehastigheten for far C var over
dobbelt s hgy som for far B. Etter at faret hadde vaert lagret gkte synkehastigheten til
forpartiklene i forhold til synkehastigheten for ferskt for. Synkehastigheten til fér A ligger ca.

50 % lavere enn tilsvarende tarrfor hvor synkehastigheten ligger mellom 12 og 14 cm/s.
Resultatene viser at det gelbehandlede foret nesten ikke blir pavirket av opphold i fuktig og ratt
klima og i vann, mens for C far en raskt vektgkning ved opphold i vann og gar raskt i opp-
lgsning.

Det gelbehandlede vatforet ma karakteriseres som plastisk og ser ut til & bli varig deformert etter
ytre pavirkning. Etter lagring viste det seg at forpartiklene nesten ikke klistret seg sammen og
ved bergring gled partiklene lett fra hverandre. For C hadde en klart hardere konsistens enn for
A og for B. Det var liten forskjell pa forets konsistens etter lagring i ca. et dggn. Foret talte ikke
pumpetesten, foret gikk raskt i opplgsning.

Undersgkelsene viste at foret i sveert liten grad klebet seg til Al og PVC.



Innledning

P4 oppdrag fra RUBIN prosjektet ble det ved ITF utfert undersgkelser for a vurdere tekniske
egenskaper ved en ny type fiskefor, senere omtalt som gelbehandlet vatfor. Videre ble det gjort
teoretiske betraktninger om mulighetene for praktisk bruk av féret. Fglgende bedrifter har veert
med i prosjektet:

RUBIN (prosjektansvarlig).
Algea (produserer alginat, testing fav).
Asmico (féringsutstyr, teknisk uttesting).

ITF (tekniske egenskaper til foret).
Malet med RUBIN's vatforprosjekt er & produsere et for til fiskeoppdrett som inneholder starst
mulig (grad av vate formidler (bilde [). Formidlene skal komme fra biprodukter, dvs.
avfallsprodukter produsert av fiskeriene, evt. fra oppdrett noar sykdom/smitteproblem er lgst.
Fiskeavfallet skal blandes med et bindingsmiddel (Algibind) , med en relativt liten andel fiskemel
og evt. fiskeolje fgr det blir pelletert og behandlet i kalsiumbad (Ca - bad). Ca badet skal lage en
gelhinne utenpa foret. Etter denne behandlingen skal foret veere ferdig til utforing. Foret ma
ogsa veere konkurransedyktig i pris med tilsvarende tgrre formidler.
Blide 1. To kar med fiskeavfall som skal brukes i produksjonen av gelbehandlet vatfor.
Karet til venstre viser avfall fra feit fisk, i hovedsak makrell, karet til hggre viser mager
fisk, i hovedsak torsk og kolje.
Utgangspunktet for pravene var at det gelbehandlede vatforet skulle sammenlignes med
egenskapene til kjent tarrfor, dvs. at vi skulle bruke de samme metoder og utstyr som blir brukt
for & bestemme og sammenligne tarrfor. Det ble laget et praveopplegg med dette som
utgangspunkt.

Falgende egenskaper ved det aktuelle foret skulle undersgkes:

Synkehastighet.

Bruddstyrke.

Elastisitetsmodul.

Hygroskopiske egenskaper.

Opploselighet i vann.

Rasvinkel.

. Klebing til Al og PVC.

Resultatene fra undersgkelsene skulle sammenholdes med tilsvarende parametere for tarrfor.

No o s N e

Prgveplan og beskrivelse av metoder
Opplegg for praving av gelbehandlet vatrer:

A. SYNKEHASTIGHET (cm/s)
Utstyr :
- Sylinder med vann.
- Stoppeklokke.

Metode:

Slipper 5 tilfeldige valgte partikler en og en ned i sylinderen og tar tida p'a 1,15 m synk og
beregner synkehastigheten (cm/s).

Foret slippes 30 cm over vannflata og synker 40 cm far en starter klokka.



. OPPLZSELIGHET | VANN

Utstyr:

Kar med sil.

Rgrer med magnet.

Vekt - digital for innveiing av praver.
Plastposer m/glidelds for uttak av praver.

Metode: (Beskrevet i ITF-Notat Nr.158/92)

Tar ut 3 prgver a 100.0 gram fra hver fértype. Forsegler og merker 1 av dem for
tarrstoftbestemmelse.

De andre prgvene legges i hver sin sil og hvert sitt kar med 1,5 liter vann. Den ene prgven
for omrgring (dvs. sirkulerende vann), den andre i stillestaende vann. Pravene vil bli vurdert
ved henholdsvis 30 min, 60min, 20 min og 240 min.

. RASVINKEL

Utstyr:

PVC - plate 50 em x 50 cm.

Vater.

Tot-nmestokk.

Sylinder i perspex, diameter 100 mm og hgyde 200 mm (1,571).

Metode:

Sylinderen fylles 20 em hgyt hver gang = 1,57 | for.
Sylinderen lgftes vekk.

Maler hayde og diameter pa kjeglen. Beregner rasvinkel.
. KLEBRIGHET

Utstyr:

Sylinder som beskrevet under C.

PVC - plate

Al — plate

Tommestokk

Metode:

Reiser plata sakte opp til alt for har rast av. Maler hgyde og beregner vinkel.

Hvis ikke alt raser: Reiser plata opp til loddrett med en jevn bevegelse. Holdes der 5 sek.
Legges ned igjen (tilbake).

Fastklebet for veies.

. ELASTISITETSMODUL OG BRUDDSTYRKE

Utstyr:

Lloyd L 100 R materialpr@gveinstrument

Metode:
Utfares i henhold til praveplan beskrevétk-notat nr. 124/91

. VOLUMVEKT

Utstyr:

En - liters malesylinder.
AL-plate.

Vekt.



Metode:

En liter for males opp, strykes av og veies.

. FORETS HYGROSKOPISKE EGENSKAPER.

Utstyr:

Fordampingskasse m/varmekolbe, termometer og omrarer.
Petriskaler.

Vekt.

Metode:
En férprgve ca. 50 g tas ut og settes i luft med 100 % rel. fuktighet . Prgvene vil bli veid
etter 20 timer og etter 24 timer for a registrere evt. vektgkning.



Gjennomfaring

Prgvene ble gijennomfart ved Institutt for husdyrfag, pelsdyrgarden ved NLH den 27., 28. og 29.

oktober 1992. Tilstede under prgvene var en representant fra RUBIN, en representant fra

Asmico, en representant fra Algea, to representanter fra ITF og en representant fra forkjgkkenet.

Spesielle forhold ved gjennomfgringen

Det var stor usikkerhet omkring hvordan det aktuelle féret ville se ut. Forskjellige forblandinger

ble derfor laget og det ble raskt klart at deler av det prgveopplegget som var bestemt ikke kunne

gjennomfgres. Det gelbehandlede vatféret hadde en helt annen konsistens enn forutsatt.

Det ble klart at det aktuelle féret ikke direkte kunne sammenliknes med tarrfér, men var mer likt

mykfér. Foéret var mykt og ved sammenpressing ble foret tilsynelatende varig deformert. Foret

ma karakteriseres som plastisk. Da foret var mer likt mykfor ble det laget et mykfor med kjent

innhold for den videre sammenligningen. Under de tekniske prgvene ble mykforet kjgrt soim en

parallell til de andre prgvene.

Det ble klart at det ikke var mulig & male noen bruddstyrke og heller ikke beregne noen

elastisitetsmodul pa de gelbehandlede vatforet. Pa grunn av forets konsistens og det utstyret

som ble brukt under forsgkene var det ikke mulig & produsere pellets av vatforet far

gelbehandling (bilde 2 og 3). Alle férpravene ble derfor behandlet i Ca - badet i relativt lange

lengder (bilde 4).

Bilde 2 Produksjon av gelbehandlet vatfor. Det viste seg at foret var for blgtt til at det
utstyret som ble brukt kunne lage pellets. Nar kniven skulle kutte strengene ble
foret klint sammen til en deig.

Bilde 3 Produksjon av foret etter at kniven, som skulle lage pellets, var tatt bort. Foret
kommer ut av matrisen som lange pglser.
Bilde 4 Produksjon av gelbehandlet vatfor. Foret ble laget i lengder som vist pa bildet.

Foret gikk rett fra matrisen og ned i Ca- badet uten & bli kuttet.
Forprgvene ble produsert i et rom med 18,69 80 % R/H, mens den videre behandlingen
skjedde i et rom med 17,5 'C og 40 % R/H. Kraft- og energimalingene med hensyn pa motstand
mot ytre pakjenninger ble gjort pa ITF i vanlig inneklima.



Forsgksopplegg

Forsgket gikk i hovedtrekk ut pa & produsere et gelbehandlet vatfor for oppdrettsfisk med
forskjellig innhold av Algibind, og & undersgke de tekniske egenskapene til dette foret etter
forskjellig oppholdstider i Ca-bad.

To forkvaliteter skulle undersgkes (farog for B), samt et mykfor for sammenligning (for C).
Foret skal pragves etter fire forskjellige tideZa - bad.

Falgende forsgksoppstiling ble benyttet:
Al 5,0 % Algibind og 1 min i Ca-bad.
A2 5,0 % Algibind og 3 min i Ca-bad.
A3 5,0 % Algibind og5 min i Ca-bad.
A4 5,0 % Algibind og 10 min i Ca-bad.

Bl 2,5 % Algibind og 1 min i Ca-bad.
B2 2,5 % Algibind og 3 min i Ca-bad
B3 2,5 % Algibind og 5 min i Ca-bad.
B4 2,5 % Alcibind og 10 min i Ca-bad.

Cl  Mykfor for sammenligning.



Resultater og diskusjon
1. Volumvekt og tgrrstoffinnhold.

Tabell 1 Volumvekt (g / 1) fOA.

Fortype 1 2 3 4 5 | Xbar (g/l)

Al 608 596 620 585 625 607

A2 585 564 590 582 567 578

A3 557 572 555 572 573 566

A4 565 576 571 574 580| 573

Volumvekten i A serien var i giennomsnitt 581 g/I. Det ble gjort fem malinger (gjentak) for
hver forkvalitet. En kan pa grunnlag av de malingene som er gjort ikke si at det er noe forskijell
mellom de ulike prgvene (tabell I).

Tabell 2 Volumvekt (g1) fér B og forC.

Fortype 1 2 3 4 5 | Xbar (g/l)
Bl 738 731 735
B2 741 720 758 740
B3 712 695 710 706
B4 682 710 696
C1l 539 539 554 567 550

Volumvekten i B serien var i giennomsnitt 719 g/l. Det er bare gjort fra to til tre malinger
(gjentak) for hver fortype, da det ikke var nok for til flere malinger. En kan pa grunnlag av de
malingene som er gjort ikke si at det er noe forskjell mellom de forskjellige pravene (tabell 2).
Volumvekten for for C var i giennomsnitt 550.g/I

For C hadde den minste volumvekten meg 550 dgretter kom fér A med 58lg/l og for B med
den hgyeste volumvekten med 719 g/l. Normal volumvekt for tarrfor ligger pa ca. 650 gl/l.
Arsaken til den store forskjellen mellom fér A og for B er forkonsistensen. Fér B hadde liten
"spenst” og ble "deigete"”, mens for A hadde bedre styrke og beholdt bedre sin opprinnelige form
slik at det ble mer luft mellom far partiklene.

P& grunn av lite for til pravene, sma praver og pa grunn av noe handtefimgteisr

malingene ble gjort, er det relativ stor usikkerhet knyttet til disse malingene.

Tabell 3 Tarrstoffinnhold%)i for A, for B og for C.

Fortype| Innveid prave Prgve etter] Svinn (g) Svinn (%) | Tarrstoff

(9) terking (g) (%)
Al 99.87 37,76 62,11 62,19 37,8
A2 99,69 37,44 62,25 62,44 37,6
A3 100.62 37,66 62,96 62,57 37,4
A4 101.27 37,87 62,60 62,60 37,6
Bl 103.75 37,43 66,32 63,92 36,1
B2 99.39 35,71 63,68 64,05 36,0
B3 107.17 38,86 68,31 63,74 36,3
B4 119.82 43,37 76,45 63,80 36,2
C 100.56 54,89 45,67 45,42 54,6
A0 118.29 46,11 72,11 61,02 39,0
BO 128.20 47,82 80,38 62,70 37,3
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Det er relativt liten forskjell pa tarrstoffinnholdet i for A og fér B, mens tgrrstoffinnholdet i for

C var i gjennomsnitt 17,8 prosentenheter hgyere. AO og BO er tgrrstoffprgver av for A og for B
som ikke har veert i Ca-badet, CO er tagrrstoffprave av for C far det ble pelletert.
Tarrstoffinnholdet i fér A og for B ble noe lavere etter det har hadde veert i Ca-badet (tabell 3).

Tabell 3b  Det gjennomsnittlige tarrstoffinnhdfib) i for A, fér B og for C.

For type % tarrstoff
Xbar
Al — A4 37,5
Bl - B4 36,1
C 54,6

Det gjennomsnittlige tarrstoffinnholdet i A foret var 37,5 %, mens tarrstoffinnholdet i B féret
var 36,1 %. Mykforet hadde et gjennomsnittlig tarrstoffinnhold pa 54,6 %.

Til sammenligning har tarrfor et tarrstoffinnhold pa over 90 %.

2. Synkehastighet

Det ble malt synkehastighet til foret bade farste og andre forsgksdag. Farste forsgksdag ble
synkehastigheten til de forskjellige forkvalitetene, for A, for B, og for C malt . For A og for B
ble kappet i lengder pa& ca. 30 mm, mens for C var pelletert og lengder pa ca. 15 mm til 20 mm
ble pravd (tabell 4 og tabell 5). Andre forsgksdag ble synkehastigheten til fér A og fér C prevd
begge med en partikkellengde mellom 15 mm og 20 mm (tabell 6). | tilegg ble det malt
synkehastighet pa for A med partikkellengde 30 mm (tabell 7).

Tabell 4 Synkehastighet (cm/s) farog for C.

Fortype 1 2 3 4 5 Xbar | Xbar (cm/s)
Al 17,0 13,0 15,5 14,5 13,5 14,7 7,8
A2 15,0 16,5 13,5 14,5 14,0 14,7 7,8
A3 12,0 14,0 14,0 14,0 12,0 13,2 8,7
A4 13,0 13,0 12,0 14,0 12,5 12,9 8,9
C1 9,0 9,5 9,5 9,0 8,5 8,9 12,9
9,5 8,0 8,5 8,5 9,0

Den gjennomsnittlige synkehastigheten for A foret varierte fra 7,8 cm/s til 8,9 cm/s,
synkehastigheten var hgyest for det féret som hadde ligget lengst i Ca-badet. Det var relativt
stor forskjell pa synkehastigheten mellom de ulike partiklene (gjentakene), noe som antakelig
kan forklares med at partiklene hadde forskjellig form, overflatewigpid. Den

gjennomsnittlige synkehastigheten for for C var 12,9 cm/s (tabell4).

Tabell 5 Synkehastighet (cm/s) Br

Fortype 1 2 3 4 5 Xbar | Xbar (cm/s)

Bl 20,0 17,0 18,5 16,0 18,0 17,9 6,4

B2 19,5 21,5 14,0 17,5 14,0 17,3 6,6

B3 17,5 12,5 16,0 20,0 15,0 16,2 7,1

B4 18,5 18,5 21,5 19,5 17,0 19,0 6,1

Den gjennomsnittlige synkehastigheten for for B var 6,55 cm/s. Det var relativt liten forskjell
mellom pravene. Det var relativt stor forskjell pa synkehastigheten mellom de ulike partiklene
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(gjentakene), noe som antakelig kan forklares med it partiklene hadde forskjellig form, overflate
og innhold (tabell 5). Den gjennomsnittlige synkehastigheten for for C var 12,9 cm/s (tabell 4).

Tabell 6 Synkehastighet (cm/s), f@rog forC.

Type for Gjentak Gj.snitt Gj.snitt
synketid | synkehastighet
(s/1.15m) (cm/s)
1 2 3 4 5 Xbar
Al 10,0 | 10,5/ 10,00 10,5 10,6 10,3 11,2
A2 11,0 | 10,5 95| 10,5 9,5 10,2 11,3
A3 11,5 | 12,5/ 10,5 10,5 10,0 11,0 10,5
A4 95 | 10,0/ 10,5 10,0 11,0 10,2 11,3
C1l 8,5 80| 75| 85 90 8,15 14,1
C1l 7,5 85| 7,5/ 8,0 8,0 8,15 14,1

Den gjennomsnittlige synkehastigheten for for A, partikkellengde 15 - 20 mm, var 11,1 cm/s.
Det var relativt liten forskjell pa synkehastigheten mellom de ulike prgvene og det var liten
forskjell mellomgjentakene i de ulike seriene. Den gjennomsnittlige synkehastigheten for fér C,
partikkellengde 15 - 20 mm, var 14,1 cm/s (tabell 6).

Tabell 7 Synkehastighet (cm/s) fér A.

Fortype Gjentak Gj.snitt Gj.snitt
synketid | synkehastighet
(s/1.15m) (cm/s)
1 2 3 4 5 Xbar
Al 11,0 | 11,0 12,5 11,0 125 11,6 9,9
A2 10.0 | 11,0/ 11,00 115 1256 11,2 10,3
A3 11,0 | 11,0/ 10,5 10,5 10,6 10,7 10,7
A4 12.0 | 80| 10,00 10,0 11,0 10,2 11,3
A4 R20 135| 13,5 145 130 120 13,3 8,6

(A4 R 20) = For A4 etter at foret hadde ligget i sirkulerende vann i 20 timer.

Den gjennomsnittlige synkehastigheten for for A, partikkellengde 30 mm, varierte fra 9,9 cm/s til
11,3 cm/s. Synkehastigheten var hgyest for det féret som hadde ligget lengst i Ca-badet. Det
var relativt stor forskjell pa synkehastigheten mellom de ulike prgvene, mens det var liten
forskjell pa synkehastigheten mellom gjentakene i de ulike prgvene. Den gjennomsnittlige
synkehastigheten for for A4 etter at det hadde ligget i sirkulerende vann i 20 timer var 8,6 cm/s
(tabell 7).

Malingene utfart 28.10 viser at synkehastigheten for for A i gjennomsnitt har veert noe hgyere
enn for B foret. Synkehastigheten for for C har i gjennomsnitt veert over dobbelt sa hay som for
for B 0g55 % hgyere enn for for A.

Malingene utfart 29.10, etter at foret var lagret i apent kar ca. 20 timer, viser at den
gjennomsnittlige synkehastigheten til for A har gkt med nesten 28 % i forhold til ferskt for. For
A med partikkellengde 15-20 mm hadde ca. 5 % hggere synkehastighet enn fér med 30 mm
partikkellengde. Synkehastigheten til fér C gkte fra 12,9 cm/s til 14,1 cm/s etter at féret hadde
veert lagret.



3. Hygroskopiske egenskaper.

Tabell 8 Opptak av fuktighet fér A.
For- Inn M-skal Ut-skal Vekt skal| Vekt (g)| Vekt (g)
type Tid Tid/g Tid/g (9) 20t 24 t
gram Ut-brutto Brutto
Al 1156 0756 1156
50,3¢g 120,6 120,2
72,29 48,4 48,0
A2 1219 0819 1219
52,39 127,8 127,4
77,5 50,3 49,9
A3 1241 0841 1241
50,9 128,2 127,9
79,1 49.1 48,8
Ad 1252 0852 1252
50,8 121,2 120,7
71,9 49,3 48,8
Det er ikke registrert noe opptak av fuktighet i fér A (tabell 8).
Tabell 9 Opptak av fuktighet f@& og for C.
For- Inn M-skal Ut-skal Vekt skal| Vekt (g)| Vekt (g)
type Tid Tid/g Tid/g (9) 20t 24 t
gram Ut-brutto Brutto
Bl 1415 1015 1415
52,19 125,5 125,1
75,0 50,5 50,1
B2 1443 1043 1443
50,9 127,6 127,2
78,5 49,1 48,7
B3 1502 1102 1502
50,79 93,0 92,6
44,5 48,5 48,1
B4 1517 1117 1517
50,49 90,4 90,0
42,7 47,7 47,3
C1 1535 1135 1535
51,4 95,1 95,0
44,3 50,8 50,7

Det ble ikke registrert opptak av fuktighet i noen av fértypene B og C.
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4. Opplgselighet i vann
Tabell 10 Opplgselighet i vann, fBrog forC. Bedgmmelse av férprgvene etter opphold i
sirkulerende og stillestaende vann i henholdsvis 0,5t, 2,0t, 4,0t og 20,0t (for C = 15t).

13

Fortype Rare Stille Rare Stille Rare Stille Rare Stille
0,5t 0,5t 2,0t 2,0t 4,0t 4,0t 20t 20t

Al + = = + = + Noe Nesten
grums Klar

A2 + = = + = + Noe Nesten
grums Klar

A3 + = = + = + Noe Nesten
grums Klar

A4 + = = + = + Noe Nesten
grums Klar

C1 Grumset Grumset| Foret er| Foret er| Foret ser| Foret ser Helt opplast, men
begynner begynner| relativt | relativt | uttila | uttil& foret gar ikke
alose |algse seg mye mye | veere helt veere helt  gjennom silen.

seg opp| opp opplast | opplast| opplast | opplast

Det var ikke noe av féret i A serien som ble opplgst i vann, verken i sirkulerende vann eller i
stillestdende vann. Vannet var nesten klart etter 20 timer. For C begynte a lgse seg opp allerede
etter 30 min, og var helt opplgst etter 15 timer (bilde 5).

Bilde 5

For A og for C etter at foret har ligget i vann i henholdsvis 20 togdr5 timer.
For A er nesten ikke bergrt av behandlingen, mens fér C er helt opplast.

Tabell 11 Vektgkning i vann (%), fé og forC, stillestdende og sirkulerende vann.

Fortype | Metode Sil nr. Brutto vekt Netto | Vekt Vekt for etter Vi

m/sil innveid sil 20t ok

for (¢

Al Rare 3 248,3 102,8 | 123,0 125,3 y

Stille 8 244,1 100,6 | 119,8 124,3 y

A2 Rare 2 258,7 100,1 | 136,7 122,0 y

Stille 9 249,7 101,9 | 129,2 120,5 1

A3 Rare 1 245,1 103,0 | 1241 121,0 1

Stille 5 235,5 100,2 | 115,5 120,0 y

A4 Rare UN 241,2 102,3 | 120,5 120,7 1

Stille 6 235,9 99,8 119,2 116,7 1

C1 Rare 7 338,3 100,4| 1204 217,9 1
(Vekt e. 151)
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Etter 20 timer i vann har for A i gjennomsnitt fatt en vektakning pa nesten 20 %. Det er relativt
liten forskjell mellom Al, A2, A3 og A4 og mellom de prgvene som har veert i sirkulerende vann
og i stillestdende vann. Foér C har fatt en vektgkning palA&lés.

Tabell 12 Vektgkning i vann (%), f&2, i stillestaende og sirkulerende vann, etter at foret hadde
veert lagret ca.16 timer.

Fortype| Metode| Brutto| Vektsil| Silnr. | Tid inn Tid ut | Netto Brutto | Netto ut| Vekt
inn (g) inn ut gknin

(%)

C1 R 221,4 | 1213 I 11.02 11.32 [100,1] 253,5 | 132,2 32
C2 S 219,9 | 119,9 UN (30 min) |100,0] 250,4 | 130,5 31
C1 R 235,9 | 1355 2 11.02 12.02 (100,4| 275,7 | 140,2 40
C2 S 219,8 | 1194 7 (60 min) |100,4| 260,7 | 141,3 41
C1 R 220,1 | 119,0 8 11.02 13.02 (101,1] 281,2 | 162,2 60
C2 S 218,8 | 118,8 6 (120 min) | 100,0| 277,9 | 159,1 59
C1 R 215,2 | 1149 5 11.02 15.02 [100,3] 303,2 | 188,3 88
C2 S 226,6 | 126,4 9 (240 min) | 100,2| 310,4 | 184,0 84

For C tar opp vann fra vannbadet, det er ikke noe forskjell pa foretlléstaende eller

sirkulerende vann. Vektgkningen har etter 30 min i gjennomsnitt veert 31,5%, etter 60 min har
vektgkningen veert 40,5%, etter 120 min 59,5% og etter 240 min har vektgkningen i
gjennomsnitt vaert 86% (bilde 6). Foret begynte allerede etter 30 min & ga i opplagsning og foret
var helt opplgst etter 2 timer (bilde 6).

Bilde 6 For C etter at det hadde ligget forskjellige tider i sirkulerende og stillestdende vann.
Resultatene viser at for A nesten ikke blir pavirket av opphold i fuktig og ratt klima og i vann,
mens forC raskt gar i opplgsning i vann.



15

5. Rasvinkel.
Tabell 13 Beregnet rasvinkel (grader), g for C.

For- Gjentak Gj.snitt Xbar tg = a° =

type h/D/2 | rasvinkel
1 2 3

Al h =103 h =90 h =88 hx = 93,7 | 0,85963| 40,7

D/2 =105 | D/2=110 |D/2 =112 D/2x = 109

A2 h=91 h =88 h =97 hx =92 |0,79447| 38,5
D/2 =117,5| D/2 =115 |D/2 = 115/D/2x = 115,8

A3 h =80 h =100 h =95 hx=91,6 | 0,77957 37,9
D/2 =120 | D/2 =117,5|D/2 = 115/ D/2x = 117,5

A4 h =98 h=74 h =80 hx =84 |0,69079] 34,6
D/2=125 | D/2=120 |D/2 =120/D/2x = 121,4

C1 h=75 h =80 h =282 hx =79 |0,63200] 32,3

D/2 =130 | D/2=120 |D/2 =125 D/2x =125

Rasvinkelen var stgrst for f&1 med 40,7, og minst for fér A4 med 34;§bilde7).

Rasvinkelen for for C var 3Z Jtabell 13).

Rasvinkelen malt pa tarrfor, med tilsvarende stgrrelse (10 mm), varierer meflag 36.

Bilde 7 For A4 danner en kjegle etter at sylinderen er lgftet bort. Kjeglens diameter og
hgyde danner grunnlaget for beregning av rasvinkelen.

Det ble ikke malt rasvinkel pa for B, da dette foret var for mykt og klissete.

6. Motstand mot ytre pavirkninger

Innledende forsgk

For & vurdere foret med hensyn pa motstand mot ytre pavirkning ble det malt en kraft (N/m
partikkellengde) etter at partikkelen ble sammenpresset til 7 mm og energi per lengdeenhet (J/N)
for & sammenpresse pravene 4 mm. Det ble ogsa laget en sylinder av PVC med 150 mm
diameter og hgyde 500 mm. Denne sylinderen skulle fylles med fér og belastes med ca. 2,2 kg
(2 kg lodd + dekkplate 200 g) for & vurdere hvordan foret ble etter noe belastning og etter en tid
lagring. En pragve etter farste forsgksdag viste at ca. 75 % av sammenpressingen (synkingen)
skijedde allerede etter den farste timen. Etter 16 timer lagring viste malingene at pravene var
sammenpresset 7,5 cm uten belastning og 13,5 cm med 2,2 kg belastning (bilde 8).

Bilde 8 To sylindere med gelbehandlet vatfor, etter 16 timer lagring med og uten
belastning. Foret har den konsistensen som ble vurdert til & vaere den beste farste
forsgksdag. Begge sylinderene ble fylt med for, lagerhgyde 50 cm.

Etter at foret var lagret i 16 timer ble sylinderene lgftet av. Foret skled meget lett ut av

sylinderene og ble stdende som egne sylindere. Det ble ikke sittende igjen noe forpartikler i

sylinderene. Foret som ikke hadde veert belastet (bilde 9) var noe mindre deformert enn det

foret som hadde veert belastet med 2,2 kg (bilde 10).
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Bilde 9 Gelbehandlet vatfor etter 16 timer lagring i sylinder uten belastning, sylinderen er
loftet av.

Bilde 10 Gelbehandlet vatfor etter 16 timer lagring i sylinder med 2,2 kg belastning,
sylinderen er Igftet av.

Ved vurdering av féret som hadde veert i sylinderene viste det seg at foret nesten ikke hadde

klebet seg sammen. Ved bergring gled foret (alle pglsene) lett fra hverandre, men de var blitt

varig deformerte (bilde 11).

Bilde 11 For A4 etter at sylinderen var fiernet og féret var lagt utover. Foret var blitt
relativt mye deformert.

Tabell 14 Sammenpressing av fari sylinder, lagerhgyde 500mm og belastning 2,2 kg.
Sammenpressingen ble malt etter | time og etter 2 timer.

Fortype |1 time sammenpress 2t sammenpresset
(mm) (mm)
Al 82 86
A2 105 110
A3 101 107
A4 103 107

Sammenpressingen av foret var noe stgrre etter 2 timer enn etter 1 time. Det var relativt liten
forskjell mellom forkvalitetene A2, A3 og A4. For Al var minst sammenpresset, arsaken til dette
var at det var feil med malesylinderen. Ved vurdering av de forskjellige prgvene var det en klar
oppfatning av at for Al var lgsest, og A4 var det fasteste foret. Det var liten forskjell mellom A2
og A3 (bilde 12).

Bilde 12  For A etter lagring i to timer i sylinder og med belastning. Sylinderene er tatt av
og forsylinderene lagt ned.

Tabell 15  Sammenpressing av for B og for C i sylinder, lagerhgyde 500mm og belastning 2,2
kg. Sammenpressingen ble malt etter | time og etter 2 timer.

Fortype |1 time sammenpress 2t sammenpresset
(mm) (mm)
Bl 47 50
B2 50 53
B3 53 56
B4 59 63
C1l 100 105

Sammenpressingen av foret var noe stgrre etter 2 timer enn etter 1 time. Det var relativt liten
forskjell mellom férkvalitetene BIl, B2, B3 og B4, mens for C ble nesten sammenpresset dobbelt
sa mye sonB foret.

Ved vurdering av ulike prgvene i B serien var det en klar oppfatning av at alle prevene med B
for var av for darlig kvalitet. Foret var mykt og klissete, og det hadde tendenser til a klebe seg
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sammen (bilde 13). C féret beholdt stort sett samme konsistens etter lagringen som far féret ble
lagret (bilde 14).

Blide 13 FOr B etter lagring i to timer i sylinder og med belastning. Sylinderene er tatt

av og forsylinderene lagt ned. Foret er blgtt og klissete.

For C etter lagring i to timer i sylinder og med belastning. Sylinderene er tatt
av og forsylinderene star fortsatt oppreist.

Bilde 14
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Maling i Lloyd materialpravemaskin viser falgende resultater:
Tabell 16  Maling av energi (J/nog kraft (N/m), for Afor B og for C, med Lloyd

materialprgvemaskin.
Fortype| dato E/l (J/m) | (N/m)
Al 28.10 0,14 71
A2 28.10 0,10 50 og 87
A3 28.10 0,18 89
A4 28.10 0,16 100 og 67
B4 28.10 0,07 34 og 21
C1l 28.10 0,30 200
A3 29.10 0,30 80
A4 29.10 0,35 100 og 75
C1l 29.10 0,40 150

Energien per lengdeenhet ( J/m) for & sammenpresse pravene 4 mm beregnes etter formelen:
0,0

E/1=1/1 {Eix

0
| = prgvens lengde
F=kraftiN
dx = infinitesimal sammenpressing
Belastningshastigheten var 10 mm/min.
Resultatene viser at det er forskjell pa for A, for B og for C. B foret er klart blgtest og C foret
hardest. Innen A serien er det sma forskjeller. Etter et dggns lagring kreves det mer energi for &
presse pravene sammen, mens kraften som ma til for & presse pravene sammen ved 7 mm
tykkelse er pa samme niva. Dette betyr at kraften som ma til for & deformere prgvene ved liten
deformasjon gker etter et dggns lagring.

Pumpetest

Forets styrke ved pumping ble ogsa undersgkt, men pa grunn av forets konsistens og det utstyret
som tidligere har veert brukt var det ikke mulig & gjennomfare dette prgveopplegget. Foret gikk
raskt i opplagsning.

7. Klebing til Al og til PVC

Pragve programmet ble ikke gjennomfgrt, men de prgvene som ble gjort viste at féret i sveert liten
grad klebet til Al eller PVC. Foret hadde en fuktig og glatt overflate som gjorde at foret gled

lett mot overflaten pa bade Al og PVC, det ble ikke noe synlig for igjen pa prgveplatene.

Sluttkommentarer

Generelle betraktninger

Forets fysiske egenskaper var sveert forskjellig fra det vi forventet. Flere av vare prgvemetoder
var i utgangspunktet tilpasset et for som var elastisk, og kunne dermed ikke benyttes uten
relativt store endringer.

Far gelbehandling var foret mykt og klissete. Det var ikke mulig a lage pellets av voatforet far
gelbehandling med det utstyret som var tenkt for prosessen. Forprgvene ble gelet som "pglser”
fra 10 em til 15 cm lengde. Det var i farste rekke kniven som skulle kappe pglsene til pellets,
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som skapte de stgrste problemene. Med en annen type kniv, som ma vaere tynnere og smalere,
og ei kvern (matrise) som star vertikalt istedenfor horisontalt i forhold til Ca-badet vil det
antakelig veere mulig & produsere pellets.

Det var stor forskijell pa forkonsistensen til for A og til for B. For A som hadde det hgyeste
inneholder av Algibind (5%) var klart best. Féret hadde en tilsynelatende tilfredsstillende
konsistens bade far og etter en viss mekanisk behandling. For B hadde en slik konsistens at det
antakelig ikke er aktuelt & produsere en slik forkvalitet. Oppholdstiden i Ca-badet var av mindre
betydning, men det sa ut til at prgve Al var blgtest, og at prave A2 og A3 var noe fastere, men
det var relativt liten forskjell mellom dem, mens A4 var den prgven med best konsistens.

Foret er plastisk slik at det vil skje en varig formendring (sammenpressing) av fér ved lagring i
heyden. Lagring av ferdig gelet for kan saledes ikke skje i silo, el.l. Aktuelle alternativer kan
veere kasser, band eller skrue.

Forets synkehastighet var lavere enn for tarrfér. Dette bgr vurderes som et konkurransefortrinn
overfor tgrrfor.

Klebrighet mellom forpartikler eller mellom forpartikler og PVC eller Al sa ikke ut til & by pa

noen problemer. Klebrigheten var overraskende liten, og sa ikke ut til & innvirke pa valg av
lagringsmate. Det synes i farste omgang som faret er lettere handterbart ved lagring en tid etter
gelbehandling (fastner noe). Sannsynligvis skyldes dette bare uttarking i overflate, og er
antakelig ogsa avhengig av konsentrasjonen i Ca - badet. For & spare plass til mellomlagring vil
det vaere en fordel & fore ut féret samme dagen som det tillages.

Forsgk med vannstabilitet viste stor holdbarhet mot opplgsning i vann. Vannstabilitet uten
handtering er bedre enn for tgrrfér. Kombinert med handtering (pumping) var derimot
vannstabiliteten svaert darlig. Etter gelbehandling far foret en hinne som beskytter mot
vannopplgsning. Ved brekkasje brytes hinnen og foret gar raskt i opplgsning. Et forsgk med
pumping av foret ( lange pglser) giennom en sentrifugalpumpe gikk ikke. Det gelede vatforet
gikk umiddelbart i opplgsning, men dette skyldes antageligvis at foret var i pglser og saledes
ikke kunne ga helt giennom pumpen. Tgrrfor lar seg pumpe ved en slik test.

Ut fra prevene vil vi foresla at foret ma pelleteres far gelbehandling dersom det skal
transporteres i vann. Fgr det er gjennomfart forsgk med pelletert og gelet for er det ikke mulig
& vurdere om vannutmating er mulig. De samme forutsetninger er knyttet til sentral utforing
med luft som transportmedium.

Utféring - Sentralutféringsanlegg

Vi forutsetter pelletering og gelbehandling p& oppdrettsanleggene.

Forets fysiske egenskaper umuliggjer bruk av spredeorgan i tilknytting til forautomat, da dette
antagelig vil gdelegge gelbehandlingen. Uten & ha gjennomfgrt noen forsgk med det aktuelle
foret vil vi anta at skiveautomater er egnet. Skrueautomater (Betten o0.l.) og vibratorautomater
(Sterner o.1.) kan veere mulige.

Det er ogsa laget forautomater som lager pellet av mykfor direkte, slik at massen bare kan
pumpes oppi automaten. Ved noe ombygging vil kanskje det samme prinsippet ogsa kunne
benyttes ved tillaging av gelbehandlet vatfor.

Produksjon og transport av fér

Vi kan se for oss 3 alternativer for produksjon og transport av foret:

1. Blanding, pelletering og gelbehandling pa sentéakfgkken
Et sentralt forkjakken vil ha de beste forutsetninger for kontroll med ravarer og med
produksjonsprosessen. Eksisterende utstyr kan utnyttes slik at samlede
produksjonskostnader minimaliseres. Transport til de enkelte anlegg kan ikke gjgres med
eksisterende biler for tanktransport, men en ma bruke stykkgodsbiler og transport i kasser.
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Dette gjer at kostnadene blir hgye fordi det er darlig bilutnyttelse og volumutnyttelse.
Alternativet gjer at arbeidsbehovet pa det enkelte anlegget blir lavt.

2. Blanding sentralt, pelletering og gelbehandling lokalt
Krever starre investeringer ved at hvert anlegg ma ha lagringstanker, pelleterings- og
gelbeliandlingsutstyr. Forenkler transport dersom féret er pumpbart, ved at eksisterende
tankbiler kan benyttes. Alternativet for enklere lagrings- og utféringsproblematikken pa
anlegget.

3. Blanding, pelletering og gelbehandling lokalt
Dette alternativet krever de starste investeringer og starst arbeidsinnsats pa hvert anlegg.
Lasningen gir de samme lagrings- og utféringsfordeler som alt. 2.

Etter var vurdering vil alt. 2 veere mest aktuelt. Det gir best forutsetning for kontroll med
ravarer. Dersom det ferdigblandede foret er pumpbart vil det redusere investeringer for
transport til anleggene. Handtering av ferdig for bar veere svaert skansom for & unnga brekkasje
og deformasjon, som tilsier at sluttprosessen bgr gjennomfgres sa naer utféring som mulig.

Forslag til videre arbeid

Dersom beregninger av forpris gir rom for ngdvendige investeringer og kan dekke det merarbeid
som bruk av dette foret medfgrer, synes vi det bar veere interessant & ga videre med arbeidet.
Vi vil anbefale at det bygges en enhet for varmeisolert lagring av ferdigblandet rastoff med
pamontert pelleteringskvern og gelbehandlingsbad. | tillegg til dette bgr det utvikles et egnet
lager for ferdig for.

Det bar utarbeides et enkelt gkonomisk overslag pa kostnader ved blanding/tillaging pa sentralt
forkjgkken, transport, lagring @nlegget, innblanding og gelbehandling (ogsa medberegnet
tekniske installasjoner). Pa denne maten kan en se hva det er mulig "'a betale" for rastoffet.
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VEDLEGG:

Bilde 1

Bilde 2

Bilde 3

Bilde 4

Bilde 5

Bilde 6
Bilde 7

Bilde 8

Bilde 9

Bilde 10

Bilde 11

Bilde 12

Bilde 13

Bilde 14

To kar med fiskeavfall som skal brukes i produksjonen av gelbehandlet vatforet.
Karet til venstre viser avfall fra feit fisk, i hovedsak makrell, karet til hggre viser
mager fisk, i hovedsak torsk og kolje.

Produksjon av gelbehandlet vatfor. Det viste seg at foret var for blgtt til at det
utstyret som ble brukt kunne lage pellets. Nar kniven skulle kutte strengene ble
foret klint sammen til en deig.

Produksjon avoret etter at kniven, som skulle lage pellets, var tatt bort. Foéret
kommer ut av matrisen som lange pglser.

Produksjon av gelbehandlet vatforet. Foret ble laget i lengder som vist pa bildet.
Foret gikk rett fra matrisen (& = 10 mm) og ned i Ca- badet uten & bli kuttet.

For A og for C etter at foret har ligget i vann i henholdsvis 20 togelr5 timer.

For A er nesten ikke bergrt av behandlingen, mens fér C er helt opplast.

For C etter at det hadde ligget forskijellige tider i sirkulerende og stillestdende vann.
For A4 danner en kjegle etter at sylinderen er lgftet bort. Kjeglens diameter og
hgyde danner grunnlaget for beregning av rasvinkelen.

To sylindere med gelbehandlet vatfor , etter 16 timer lagring med og uten
belastning. Foret har den konsistensen som ble vurdert til & vaere den beste farste
forsgksdag. Begge sylinderene ble fylt med for, lagerhgyde 50 em

Gelbehandlet vatfor etter 16 timer lagring i sylinder uten belastning, sylinderen er
loftet av.

Gelbehandlet vatfor etter 16 timer lagring i sylinder med 2,2 kg belastning,
sylinderen er Igftet av.

FOr A4 etter at sylinderen var fiernet og foret var lagt utover. Foret var blitt relativt
mye deformert.

FOr A etter lagring i to timer i sylinder og med belastning. Sylinderene er tatt av og
forsylinderene lagt ned.

FOr B etter lagring i to timer i sylinder og med belastning. Sylinderene er tatt av og
forsylinderene lagt ned. Foret er blgtt og klissete.

For C etter lagring i to timer i sylinder og med belastning. Sylinderene er tatt av og
forsylinderene star fortsatt oppreist.
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