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Forbrd

I de senere 4r er der gennemfgrt flere projekter med det sigte at ned-
bringe forureningen fra fiskeindstrien. Udbredelsen af resultaterne af
disse projekter er ikke sket si hurtigt, som det er gnskeligt.

Fiskeindustrien stir overfor krav om indferelse af renere teknologi.
Derfor er der behov for materiale, der kan danne baggrund for be-
slutninger om ivaerksattelse af sddanne tiltag.

Det Nordjyske Rammeprogram for Renere Teknologi, der er finan-
cieret af Rédet vedr. Genanvendelse og Mindre Forurenende Tekno-
logi samt Nordjyllands Amts EF-regionalfondsmidler, har derfor
igangsat et projekt, der tager sigte p4 at overfgre viden om aktuel
renere teknologi til nordjyske virksomheder indenfor fiskeindustrien.

Projektet gennemfores som et samarbejde mellem Nellemann A/S og

DIFTA, og i forbindelse med gennemfgrelsen har veeret nedsat en
styregruppe med fglgende medlemmer:

Mariane Hounum Miljgstyrelsen

Per Christensen Nordjysk Rammeprogram

Leif Skytte/ Danmarks Fiskeindustri- og Eksport-
Peter Villadsen - forening

Poul West ‘ Hirtshals Fiskeeksportgrforening

William Sgndergaard Hirtshals Fiskeindustrigruppe
Susanne Drewes Rentved Skagen Fiskeeksportgrforening

Jens Christensen Frederikshavn Fiskeeksportgrforening
Vagn Gadegaard Arbejdstilsynet (fra 25/8 1992)
Jens Chr. Binder Nellemann Radgivende Ingenigrer og Plan-
leggere A/S
Tom Nielsen DIFTA - Dansk Institut for FiskeriTeknolo-
. gi og Akvakultur

Proje:ktet er opbygget i tre faser:

N
Fprste fase udggres af denne statusrapport, som er en redeggrelse for

udvikled€ renere teknologier, effekterne af de renere teknologier,
samt gkonomien ved etablering. I rapporten er renere teknologi gen-
nemgdet for fglgende omrdder:

- Silde- og makrelfiletering

- Forzdlede sildeprodukter

- Hovedskaring og konservering af makrel
- Filetering af rundfisk

- Filetering af fladfisk

Anden fase var en formidlingsfase, hvor der blev udsendt branche-
specifikke brochurer samt blev afholdt mformauonsm;zjder i stgrre

~ fiskeribyer i Nordjyllands amt.



Tredie fase var en konsulentordning, hvor de nordjyske industrier fik
tilbud om en virksomhedsgennemgang med henblik p4 at indfgre
- renere teknologi i den enkelte virksomhed.

Udover Stafusrapporten er der udarbejdet endnu en rapport: "Konsu-
lentordning om renere teknologi i den nordjyske fiskeindustri". Rap-
porten er afleveret til Miljgstyrelsen som forslag til miljgprojekt.
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1. Beskrivelse af produktionsprocesserne

Feglgende produktionsprocesser vil blive beskrevet:

* Filetering af sild og makrel

* Syrning og saltning af sild

* Hovedskering og konservering af makrel
* Filetering af rundfisk

* Filetering af fladfisk

Udgangspunktet for beskrivelserne er et procesdiagram for hver pro-
duktionstype. Procesdiagrammerne viser de overordnede procestrin.
Desuden vises tilfprsel af rivarer og friskvand og fjernelse af affald og
procesvand.

Hvert afsnit vil derfor blive indledt med et diagram og en dertil
herende overordnet beskrivelse. Der tages ikke hensyn til maengder
og koncentrationer af vand og faststof. De vasentligste kilder til stort
vandforbrug og forurening vil dog blive trukket frem saerskilt.

1.1 Filetering af sild og makrel

Révarerne landes i urenset stand. Fartgjerne opbevarer hovedsageligt
sild i RSW-tanke (Refrigerated Sea Water) eller CSW-tanke (Chilled
Sea Water) (se ordliste side 75).

Ved landing af tankkglede sild pumpes disse sammen med ferskvand,
is og salt op i tankbiler, der transporterer fisken til virksomhederne

for videre forarbejdning.

Makrel! landes af not-bide og trawlere; se herom i afsnit 1.3.

P4 figur 1.1 vises procesdiagram ved filetering af sild og makrel.
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Figur 1.1 : Filetering af sild og makrel

Skyllekar:

Skyllekarret har tre funktioner: Afisning, skylning
og bufferfunktion.

Det er ngdvendigt at sortere isen fra kassesildene
for at undgd skader pi skeeremaskinerne. Isen
smelter normalt i skyllekarret, men ved store




mengder kassesild mé isen fjernes automatlsk
eller manuelt.

I skyllekarret sker der ogsé en skylning for uren-
heder og slim.

Endelig fungerer skyllekarret som ravarebuffer for
den videre produktion.

Sortering: Sortering af rivaren giver mulighed for at kunne
' tilpasse de enkelte produktionslinier til en given
stgrrelse rdvare, hvorved der er mulighed for at.

opna et hgjere udbytte ved fileteringen.

Maskinkar: Fra sortering til maskinkar transporteres fisken pa
transportbénd. Maskinkarret fungerer som "lokal"
buffer for fileteringsenheden og som ekstra afis-
ningskar i tilfzelde af utilstraekkelig afisning i skyl-
lekarret.

Negger: Fisken orienteres og fares enkeltvis ned pﬁ et
fremforingsbdnd, der bringer fisken md i filete-
ringsdelen, se fig. 1.1.1.
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Figur 1.1.1 : Filetering af sild og makrel. Delfigur: Filetenhed

Fileteringsdel: Operationerne under fileteringsprocessen beskri-
ves mere detaljeret end de gvrige processer, idet
denne del af produktionen er den mest miljgbela-
stende, hvad angir stof- og vandmzngder. Det er
iszer de letoplgselige indvolde, der kan give et



Afskinding:

Vejning/-
pakning

Fraskeer/
affald

\
stort forureningsbidrag. Nogle af drsagerne hertil
er den store kontakt med vand pé filetenhedens
affaldssliske og transporten til affaldsbehandlings-
systemerne i de vandfyldte gulvrender. En samti-
dig kraftig mekanisk p&virkning forverrer ofte
situationen.

Under fileteringsprocessen foretages felgende
operationer: Hovedskering, haleskzring, opska-
ring af bugen, udkratning af indvolde, skaering af
styrespor og filetskaering.

Nér hoved og hale er skéret vak, dbnes bugen ved
at bugstrimlen skzres bort. Herved er det muligt
v.h.a. et indvoldshijul at kratte indvoldene ud. Der-
efter skzeres et styrespor langs fiskens rygben, og
fileterne skares fri. -

Huvis afskinding udfgres, sker det i umiddelbar
forleengelse af fileteringen, idet de to maskiner
forbindes. Afskindingen bidrager med en vaesent-
lig del af forureningen, idet fedtlaget mellem kad
og skind pdelzgges og opslemmes i vandet. Samti-
dig er et hgjt vandforbrug ngdvendigt pd stprste-
delen af det eksisterende procesudstyr.

Fileterne pakkes med is og transporteres
med keglebil til kgberen eller anvendes til videre
forarbejdning i virksomheden.

Affald og procesvand lgber i gulvrender og fores
til affaldsbehandling. Procesvand og affald lgber
normalt af sig selv, men i forbindelse med selve
affaldsbehandlingen anvendes ofte pumpning.
Denne pumpning medfgrer, at stgrre partikler
findeles, og det ggr rensningen af procesvandet
vanskeligere.

1.2 Forazdlede sildeprodukter

12.1 Saltning af hovedskéret sild

Révaren til denne produkttype er den samme som til almindelig silde-
produktion. Silden gennemgir de samme processer som beskrevet i
afsnit 1.1 til og med hovedskeering. Herefter ledes silden udenom
fileterings- og afskindingsprocessen (se figur 1.1 og figur 1.2.1).
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Figur 1.2.1: Forzdlede sildeprodukter. Delfigur: Saltning af hovedkappet sild.

Saltning: =~ De hovedskirne sild saltes i tgnder med maettet
saltlage. Efter 1-2 dggn efterfyldes tgnderne og
lukkes derefter helt og lagres. Afheengig af kunde-
gnsker er lagringstiden op til 1 ar.

Filetering: Efter endt lagring témmes tgnderne for sild og
* lage. Lagen genanvendes ikke. Silden fileteres pi
szedvanligt procesudstyr og afskindes manuelt.

Lager: _ De lager, der anvendes i forbindelse med saltning
og syrning (se naste afsnit) af sild, har .en meget
hgj forureningsgrad som fglge af indholdet af
neringssalte (kvalstof og fosfor) og organisk stof.

~ 122 Syrning af sild

Som révare til dette produkt anvendes sildelapper/-fileter, d.v.s. det |
fzerdige produkt fra en sildefiletproduktion.
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Figur 1.2.2: Forzdlede sildeprodukter. Delfigur: Syrning af sildelapper/-fileter.

Letsaltning
ikar:

Syrning i kar:

Syrning
-i tgnder:

Léger:

Sildelapperne/-fileterne anbririges i kar med salt-

lage og henstr ca. 1 dggn. Karrene t¢gmmes for
sild og lage. Lagen genanvendes ikke.

Sildelapperne anbringes i kar med en blanding af
eddikesyre og salt og henstir ca. 1 dggn. Herefter
tgmmes karrene for lage og sild. Sildelapperne/-
fileterne anbringes i tgnder sammen med lagen.

Efter en lagringstid pd nogle méneder (min. 35
dage) temmes tgnderne for lage og sild. Sildene
detailpakkes enten pd virksomheden eller hos
kunden.

Som naevnt i afsnit 1.2.1 har syrnelagen et meget
heit forureningsniveau. '

1.3 Hovedskaering og konservering af makrel

. Produktionen af konserverede makrelprodukter (ddsemakrel) foregir
hele 4ret rundt. Landingerne sker derimod primert i en 3 méneders
periode fra september til november. Makrellen landes i hel og urenset
tilstand. Opbevaringsformen pé not-bide og trawlere er RSW-tanke
(Refrigerated Sea Water). Transporten til virksomheden foregér pa

‘samme made som med sild; se evt. afsnit 1.1.
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Figur 1.3.1: Sortering og rensning af makrel

Skyllekar: | I skyllekarret fiernes slim fra fiskens overflade.
' Skyllekarret virker ogsd som buffer for sorterings-
anlegget.
Sortering: Ved hjzlp af et sorteringsanlaeg inddeles fisken i

to stgrrelsesfraktioner. De stgrste fisk renses,
IQF-fryses og glaceres, hvorefter de eksporteres -
hele.

Resten af fiskene behandles som én stgrrelse og
transporteres pa transportbind til nobbing- eller
fileteringsmaskinerne.

Rensning: Processen med at fjerne hoved og indvolde kan
' foretages pa to mdder; nobbing eller hoved-
skaering og udsugning.

Nobbing kan foretages pd den samme type maski-
ner, som anvendes til sildefiletering. Ved nobbing
skaeres hovedet fri af kroppen, uden at indvoldene
skaeres over. Herefter traekkes indvoldene med
hovedet ud. '

Den anden metode, der kan anvendes, er hoved-
kapning efterfulgt af indvoldsudsugning. Systemet



er tilsvarende det, der er kor;strueret til sild, se

kap. 3.
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Figur 1.3.2: Forarbejdning af makrelkonserves



IQF-frysning:

Lud-bad:

Syrebad:

Skylning:

Kogning: -

Splitning:
Portionering:

Lagefyldning:

Lukning:

Autoklavering:

De rensede fisk enkeltfryses i en luftfryser og gla-
ceres. Makrel bulklagres i op til et 4r pé frost-
lager. :

Den helt eller delvist optgede fisk transporteres
gennem et lud-bad (NaOH). Her oplgses skindet,
hvilket er med til at give et hgjt forureningsniveau
i lud-badet.

Efter lud-badet overbruses fiskene med syre
(HC) for at neutralisere luden.

. Fisken skylles for at fjerne eventuelle syrerester.

" P4 et transportband fgres fiskene gennem et ko-

gekar. Under kogningen koagulerer proteinstoffer-
ne,.og fisken vil miste vand indeholdende vand-
opleselige proteinstoffer, der bidrager vasentligt
til forureningen.

Efter kogningen pilles kgdet af skroget.
Fisken portioneres og fyldes i diser.

Den lage, der automatisk pafyldes, bestar af enten
tomat, olie eller vand.

Déserne lukkes og transporteres til autoklavering.
Diserne autoklaveres, vaskes, pakkes og etikette-

res. Der er et betydeligt vand- og energiforbrug
forbundet med autoklavering.

1.4 Filetering af rundfisk

Sterstedelen af de rundfisk, der forarbejdes, er torskefisk, med hoved-
vaegten pd torsk, kuller og sej. P4 baggrund af den trengte rivaresitu-
ation er de ferske rdvarer i de senere ir mere og mere blevet supple-
ret af andre torskefisk (kuller, sej) og frosne blokprodukter; bl.a '
russiske torskeblokke. I Danmark landes fersk torsk renset og iset i

kasser.
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Figur 1.4: Filetering af rundfisk

Optgning:

Optening af enkeltfrosne eller blokfrosne torske-
fisk sker hovedsageligt ved hjaelp af vandoptsning.
De frosne produkter optgs i kar (400 - 1000 I)
med lunkent vand. I bunden af karrene kan luft
tilszettes for at skabe cirkulation og for at hindre,
at blokke eller fisk "fryser” sammen til en stor
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Afisning/vask:

Sortering:

Hovedskaring
og filetering

Afskinding:

Trimning:

Indfrysning:

Separering;

Vask :

klump. Optpning kan ogsé ske i modtagebingen,
hvor fisken ligger i vand natten over.

De isede, ferske fisk tammes ud i et skyllekar,
hvor afisningen foretages automatisk. En fiskeele-
vator transporterer fisken videre til sortering.
Fisken "vaskes" ved enten at blive overbruset med
vand, mens den er pd elevatoren, eller ved at blive
fort gennem en vasketromle, hvor ogsé evt. re-
sterende is kan sorteres fra.

P3 trods af at ferske fisk er inddelt i forskellige
stgrrelsesklasser, kan der foretages en yderligere
stgrrelsessortering pd virksomhederne. Denne sor-
tering har til formdl at gge udbyttet ved maskinel
filetering og kunne anvende forskellige stgrrelser
fisk til forskellige produkttyper.

Hovedskeringen foretages selvstandigt pd en
hovedskaringsmaskine. Fisken glider ned til file-
teringsenheden, hvor den manuelt placeres pé en
sadel, der fgrer den frem til et sat knive, der fra
oven skzrer ind til rygbenet. Fisken fortsaetter til
endnu et szt knive, der skerer fileten fri langs
ribbenene. Skrogene opsamles og kan kgres gen-
nem en benseparator.

Efter filetering foretages afskindingen pé en af-
skindingsmaskine.

Trimningen foretages manuelt, og det sikres, at
fileterne er benfrie og uden andre fejl. I forbindel-
se med trimningen foretages ogsd udskeering til
specielle produkter. Trimmerester kan ogsé kegres
gennem benseparator.

De enkelte produkter pakkes og indfryses. Rek-
kefglgen afhzenger af produktet.

Det resterende kgd, der befinder sig pé skroget,
kan fjernes ved hjzlp af en benseparator. Den
herfra kommende mince er ofte grilig og ber
derfor ikke blandes mec den mince, der kan frem-
stilles af trimmerester.

I forbindelse med minceproduktion kan der ogsé
foregd vask af kadet.

1.5 Filetering af fladfisk

Den maskinelle behandling af fladfisk foretages stort set kun pi rod-
spatter. Disse landes primezert af danske trawlere og snurrevodskut-
tere. Rpdspzetterne renses og ises om bord pa fartgjerne. Derudover
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findes en ikke ubetydelig import af ferske rgdspaetter. I mindre om-
fang anvendes ogsa frossen révare.

Optening, afisning/vask og sortering foretages pd samme méde som
ved rundfisk, beskrevet i afsnit 1.4.1.
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Figur 1.5: Filetering af fladfisk

Révarelager: Afhaengigt af hvor fiskene befinder sig i rigorfor-
Ipbet, opbevares de i kar i en vand/is-blanding.
Opbevaringstiden er ca. 1-4 dggn (Miljestyrelsen,

1988).
Hovedskaring Hovedskaering og filetering foretages af samme
og filetering: maskine. Ileegningen foregir manuelt. Fgrst stan-

ses hovedet af ved hjelp af en s-formet kniv. Fi-
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sken f@res gennem maskinen, hvor to szt knive
skezrer fileterne lgse. Herefter skarer to knive
fileten fri langs rygbenet. Over- og underside
kommer ud i hver sin side af maskinen og kan
derfor holdes adskilt. Skrogene kan opsamles og
kores gennem en benseparator, hvorved eventuel-
le kadrester kan separeres af. _ -

Afskinding: Oftest afskindes kun den mgrke side af radspaet-
, - ten. Der findes to afskindingsprincipper; en vand-
krevende og en ikke-vandkraevende.

Frysning: Athzengig af produkt pakkes fileterne og fryses -
‘eller videreforzdles og derefter fryses. Efter frys-
ning foretages ofte en glacering,

1.6 Renggring

Under hensyntagen til forskelle mellem de enkelte typer fiskeindustri
kan renggring groft inddeles i fplgende faser:

Grovspuling: De rester fra produktionen, der befinder sig pa
procesudstyr og gulve, spules ned i gulvrenderne
og lgber til affaldsbehandlingssystemerne.
Vandforbruget til denne del af renggringen er
meget stort. Afheengig af virksomhedens egne
krav til minimering af spild og opsamling under
produktionsforlgbet fis ogsa et vaesenthgt bidrag
til forurenmgen

Skumudlaegning:  Under selve skumudlagningen forekommer der
hverken store vandforbrug eller forureningsbidrag,
Dette sker fgrst, nir skummet skylles af under
finspulingen. Anvendelse af enten sure eller basi-
ske renggringsmidler kan give svingninger i af-
lgbsvandets pH. Ligeledes har indholdet af fosfor
i de sure renggringsmidler betydning.

Finspuling: Procesudstyret skylles rent for skum.

Desinfektion: Der foretages desinfektion af dele af procesudsty-
ret, -

Skylning: Det desinficerede udstyr skylles rent for desmfek-
tionsmiddel.




2. Vandforbrug og forureningsbidrag

- Set ud fra et miljg- og ressouréemé.assigt synspunkt er fiskeindustriens
produktionsprocesser forbundet med fglgende problemer:

- stort vandforbrug
- tab af dele af fiskeressourcen 7
- forurening af procesvandet med fiskepartikler

Disse forhold har dels en miljg- og ressourcemaessig betydning dels en
gkonomisk. ' '

Der er imidlertid stor forskel pd vandforbrug, udledninger og den -
procentvise udnyttelse af fiskeressourcen mellem de forskellige pro-
duktionstyper afhangigt af fiskeart og forarbejdning. Ligeledes kan
der vaere stor variation indenfor samme produktionstype. Variation i
vandforbrug kan skyldes forskelle i indstilling af filetmaskiner, fabrika-
ter og vandforbrug til renggringsformal m.v. Variation i forurenings- -
niveauet kan athange af forhold som rivarekvalitet, renggringspro-
cedure, affaldsbehandling m.v. N

Vandforbﬁlg og udlednihger varierer desuden betydeligt over dret,
specielt indenfor sildeindustrien, hvor rivarens olieindhold varierer
fra 3-4% til 22-24%, hvilket pévirker udledningerne betydeligt.

I relation til varierende vandforbrug og varierende révaretilfgrsel
indenfor en given virksomhedstype er det vaesentligt, at der ved op-
gorelse af udledninger tages hgjde for dette. Det er derfor mest hen-
sigtsmaessigt at opggre en virksomheds udledninger i kg pr. ton rdvare
(kg/t RV) i stedet for i udledningskoncentrationer.

I det folgende vil der p4 baggrund af tidligere undersggelser blive

gjort rede for vandforbrug og udledninger pr. ton rdvare. De tidligere
undersggelser er specielt "Renere teknologi i fiskeindustrien", Mil-
j@styrelsen 1988, "Renere teknologier og spildevandsrensning i fiskein-
dustrien", Fiskeekportgrforeningerne i Hanstholm, Hirtshals og Ska-
gen 1989 samt "Spildevand fra vegetabilsk og animalsk industri i Dan-

~ mark", Vandkvalitetsinstituttet (VKI), 1988.

I VKDI’s undersggelse repraesenterer tallene udledninger, der frem-
kommer, nar der kun foretages en grovfiltrering af procesvandet. I
Fiskeeksportgrforeningernes rapport indgir sivel virksomheder, der
har indfgrt nogle former for renere teknologi og/eller renseforanstalt-
ninger som virksomheder, der ikke har indfgrt sddanne foranstalt-

ninger.

Der skal gares opmaerksom pd, at resultaterne kan vere pavirket af
en uensartet prgveudtagning. Der kan vaere stor forskel p, hvad der
betragtes.som procesvand og hvor store partikler, der indgir i pragver-
ne (er de f.eks. udtaget fgr eller efter tromlesi eller har vandet ved
praveudtagningen gennemgdet en sining). Sddanne forhold pavirker
naturligvis resultaterne fra de forskellige projekter og sammenlig-
ningsmulighederne mellem disse.
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I det fplgende vil der blive redegjort for de fem udvalgte produktions-
typer: filetering af sild og makrel, foreedlede sildeprodukter, hoved-
skeering og konservering af makrel, filetering af rundfisk samt file- =
tering af fladfisk.

Analysedata og miljgtal angives ofte med benzvnelserne B, COD, N
og P. I ordlisten side 75 er givet en forklaring p4 de i rapporten an-
vendte benzvnelser. Udledningerne er angivet i kg pr. ton rdvare

(kg/t RV).

Der skal ggres opmaerksom p3, at intervallerne i det fplgende primaert
dzkker over variationer mellem forskellige virksomheder. Der fore-
kommer imidlertid ogs3 stor variation over 4ret pa den enkelte
virksomhed, hvilket fremgar af kapitel 3. :

2.1 Filetering af sild og makrel

I "Spildevand fra vegetabilsk og animalsk industri i Danmark" (VKI,
1988) er foretaget en opggrelse over vandforbrug og forureningsbe-
lastning pr. ton ferdigvare ved filetering af fed fisk. Omregnet til ud-
ledning pr. ton ravare fis udledningerne som vist i tabel 2.1.

Vand BI, CcOD Tot-N Tot-P Olie
m’/t RV kg/tRV kg/tRV kg/tRV kg/tRV kg/tRV
3,1 48 90 2,4 - -
Tabel 2.1: Udledning ved filetering af fed fisk (Baggrund i VKI,
1988).

1 forbindelse med udarbejdelse af Fiskéeksportﬁrforeningernes rap-
port blev der indhentet oplysninger fra 10 sildefileteringsvirksom-
heder. Resultaterne for udledning af vand og stof ses af tabel 2.2.

Vand BI, COoD Tot-N Tot-P Olie

m¥tRV  kg/tRV kg/tRV kg/tRV kg/tRV kg/tRV
2,5-7 . 8-43 13-64 0,7-3  0,12-0,5  2-13

- Tabel 2.2: Udledning ved filetering af sild (Baggrund i Fiskeekspor-
tgrforeningernes rapport, 1989).

I Miljgprojekt nr. 97 er der p& baggrund af mélinger pa 3 virksom-
heder i perioden november 1987 til januar 1988 lavet en opggrelse af
udiedninger, tabel 2.3. Virksomhederne har mange lighedspunkter,
men anvender forskellige rensningsmetoder, der giver forholdsvis
store variationer i belastningsniveauet.
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Vand BI, COD Tot-N Tot-P Olie
m?/t RV kg/t RV kg/tRV kg/tRV kg/tRV  kg/tRV

2,4-4,1  8,4-315 - 1,0-2,5 0,1-0,3 2,4-179
Tabel 2.3: Udledning ved filetering af sild (Baggrund i Miljgstyrel-

sen, 1988).

I forbindelse med gennemfgrelse af projekterne omkring udsugning og
udkratning (DIFTA 1991a og 1991b) er der ligeledes lavet en op-
gorelse af stofudledninger pr. ton révare fgr installering af de renere
teknologier. Udledningsniveauerne malt lige efter fileteringsenheden
ses af fig. 2.4. ‘

Virksom-
hed nr.

1
2

Vand BI, CoD Tot-N  Tot-P  Olie

m*/tRV kg/tRV kg/tRV kg/tRV Kkg/tRV .kg/tRV
- - 26,3 141 - 017 7,25

- - 20,1 099. 012 535

Tabel 2.4: Udledning ved filetering af sild. (DIFTA, 1991)

Der skal ggres opmarksom pé, at praveudtagningen pd de to virk-
somheder er foretaget under filetmaskinen, og at procesvandet der-
efter er siet p& en sigte med huldiameteren 2 mm. Der er siledes
ikke taget hgjde for den findeling af partikler og overgang fra suspen-
deret til oplgst stof, som kan finde sted i gulvrenderne. Endvidere
indgdr ikke renggringsvand.

I forbindelse med projekterne om udsugning og udkratning er der \
endvidere analyseret pd fordelingen mellem oplgst stof og suspenderet
stof (det stof som ikke er pé oplgst form).

Det oplgste stof er svarere at fierne ved efterfglgende forureningsbe-
greensende foranstaltninger end den suspenderede del af stofindhol-
det. Indholdet af oplest stof i forhold til det totale stofindhold er i
disse to tilfzlde fundet til fplgende vaerdier, efter at procesvandet har
passeret en sigte med huldiameteren 2 mm.

Tot-N 30 - 70%
Tot-P 76 - 88%
COD 26 - 43%
TS 38 -53%
Olie 5-17%

Der er siledes en betydelig del af forureningen, som findes pa oplegst
form. T

Som det er fremgdet, er vandforbruget meget varierende blandt virk-
somhederne. I nedenstdende tabel er vist en grov opggrelse over 7
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virksomheders vandforbrug. Vandforbruget afhzenger betydeligt af,
hvorvidt virksomhederne har afskinding og/eller automatisk ileegning.

Virksom- 1 2 3 4* 5* 6* T*+ 8=+
hed nr. :
Vandfor- 29 3,0 36 38 38 43 6,5 7,9
brug :
Tabel 2.5: Vandforbrug (m*/t RV) ved sildefiletering (* angiver delvist skgnne- '

de vaerdier, + angiver virksomhed med afskinding)

Som det fremgir, ligger udledningsniveauerne fra filetering af fed fisk
indenfor meget brede intervaller. Opsummerende fis udledningerne i
intervallerne, som fremgdr af tabel 2.6.

Vand BI, COD  Tot-N  Tot-P  Olie
m*/t RV  kg/tRV kg/tRV kg/tRV kg/tRV  kg/tRV
2.5-17 10-50 13-90  0,7-3 0,1-0,5 2-18

Tabel 2.6: Udledning ved filetering af fed fisk.

2.2 Forazdlede sildeprodukter

Udledninger fra produktion af foradlede sildeprodukter (eksklusiv
filetering) bestér af henholdsvis brugt saltlage og syrnelage.

Forureningsmaengderne for syrnelage er meget hgje, og til trods for at
der er tale om relativt sm& vandmaengder, betyder de store forure-
ningskoncentrationer, at forureningsmaengderne fra sildelage er be-
tydelige. I det afsnit 2.2 er forureningsmangderne angivet i kg pr. ton
rafilet. Tallene fra de nzevnte kilder er siledes blevet omregnet til
denne enhed under forudseetning af, at der anvendes 0,4-1 m’ vand pr. .
t RV.

Ifglge Fiskeeksportgrforeningernes rapport er forureningsmangderne
typisk p4 nedenstiende niveau, hvor krydderlage har det stgrste
indhold af forurenende stoffer.

Vand - Bl COD Tot-N Tot-P Olie
m¥t RV  kg/tRV kg/tRV kg/tRV kg/tRV kg/t RV
- 20-200 1-10 03-3 -

Tabel 2.7: Udledning fra sildekor;servesproduktion (P& baggrund af
Fiskeeksportgrforeningernes rapport, 1989).
RV ~ rifilet
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I forbindelse med undersggelser af anaerob rensning af sildelage har
VKI mélt fglgende koncentrationer i den anvendte lageblanding:

Vand BI, COoD ~ Tot-N Tot-P Fedt/olie
m?/tRV  kg/tRV kg/tRV kg/tRV kg/tRV  kg/tRV

- 31 -78 36 - 90 1,2-3 0,4 -1 1,6 -4

Tabel 2.8: Udledninger fra sildekonservesproduktionen (P4 bag- .
grund af VKI, 1988).

Endelig er der i forbindelse med farste del af projektet "Renere
teknologi i sildekonservesindustrien" malt vaerdier indenfor felgende
intervaller:

Vand BI; COD Tot-N Tot-P Olie
m*/t RV  kg/tRV . kg/tRV kg/tRV kg/tRV kg/t RV
0,675 13,5-22,5 0,9-2 0,35-0,61 0,8-5,5

Tabel 2.9: Udledning fra sildekonservesproduktion (Baggrund i DIFTA,
Matcon, 1990)

Lage fra sildekonservering iblandes imidlertid ofte en del renggrings-
og skyllevand. Dette kan fortynde lagekoncentrationerne til et lavere

niveau.
2.3 Hovedskaering og konservering af makrel
Den eneste opggrelse over den samlede forﬁrening fra hovedskaering

og konservering af makrel er fra ATV’s "Spildevand fra vegetabilsk og
animalsk industri i Danmark". Vaerdierne herfor vises i tabel 2.10.

Vand BI, COD Tot-N  Tot-P Olie
m*tRV  kg/tRV kg/tRY kg/tRV kg/tRV kg/tRV
17,5 60 - 3,5 0,5 -

Tabel 2.10: Udledning fra makrelkonservesproduktion (P4 baggrund
af VKI, 1988. Vardierne er baseret pd ganske fd op-
lysninger og er ikke ngdvendigvis reprasentative for -
branchen).

I forbindelse med konsulentordningen er der ikke fremkommet yderli-

gere oplysninger om forureningsindholdet i urenset spildevand pé
makrelkonservesproduktion.
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2.4 Filetering af rundfisk |

Fra ovennavnte VKI-rapport fas for filetering af mager fisk udled-
ninger som vist i tabel 2.11.

Vand BI; COD Tot-N Tot-P Olie
m/t RV kg/t RV kg/tRV kg/tRV kg/tRV kg/tRVY

9,2 33,6 48 - } 3
Tabel 2.11: Udledning ved filetering af mager’ fisk.

I Fiskeeksportgrforeningernes rapport er der pa baggrund af data fra
11 virksomheder fundet vardier indenfor intervaller som vist i tabel
2.12. '

Vand . BI; COD Tot-N Tot-P - Olie
m*/t RV kg/tRYV kg/tRYV kg/tRV kg/tRV kg/t RV
2,2-11,5 3-19 5-34 0,6-4 0,08-0,5 0,1-04

Tabel 2.12: Udledning ved filetering af rundfisk (P4 baggrund af
Fiskeeksportgrforeningernes rapport, 1989).

Som naevnt under sildefiletering kan variationén ogsi her vere pi-
virket af forskelle i vandbesparende og forureningsbegraensende tiltag,

Endelig er udledninger fra rundfiskeindustrien opgjort i Miljgprojekt
nr. 97 pé baggrund af malinger pa 4 virksomheder i perioden januar
1987 til marts 1988, som vist i tabel 2.13. Virksomhedernes produk-

tion adskilte sig bl.a. ved forskellig rvarebehandling og faerdigvarebe-
handling.

Vand BI, COD Tot-N Tot-P Olie
m’/t RV kg/t RV kg/tRV kg/t RV kg/t RV kg/t RV
3-11 3-14 5-36 0,49-1,90 - 0,11-0,60 -

Tabel 2.13:  Udledninger ved filetering af rundfisk (P4 baggrund af
Miljgstyrelsen, 1988)

For virksomheder uden stgrre ridvarebehandling og uden faerdigvare-

afdeling ligger udledningsniveauet i COD pé 3-7 kg/t RV og vandfor-
brug pd 5 m*/t RV, mens COD for virksomheder med sivel rvarebe-
handling som faerdigvareafdeling ligger p3 op til 36 kg/t RV og vand-
forbrug pd op til 11 m*/t RV (Miljgstyrelsen, 1988).

Op§ummerende fés udledningeniveauerne som vist i tabel 2.14.
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Vand BI; COD Tot-N Tot-P Olie
m?’/tRV  kg/tRV kg/tRV kg/tRV kg/tRV kg/tRV

2,5-11 3-34 5-48 0,5-4 0,08-0,6 0,1-0,4
Tabel 2.14: Udledning ved filetering af rundfisk.

2.5 Filetering fladfisk

1 Miljgprojekt nr. 97 er forureningen fra filetering af fladfisk opgjort
pé baggrund af undersggelser pd 2 virksomheder i perioden november
1987 til marts 1988. De unders@gte virksomheder havde forskeEhg
rﬁvarebehandlmg og ferdigvarebehandling, men var ellers ens i den
pvrige bearbejdning. Vandforbrug og forurenmgsbelastnmg fremgér af
tabel 2.15.

Vand | BI, COD Tot-N Tot-P Olie
m*tRV  kg/tRV kg/tRV kg/tRV  kg/tRV  kg/tRV
10-30 " 12-26 24-30  1,1-2,7 0,11-0,21 -

Tabel 2.15: Udledning ved filetering af fladfisk.

2.6 Opsummering

I tabel 2.16 opsummeres vardierne for de 5 produktionstyper. Disse
vardier danner udgangspunkt for vandforbrug og forureningsmaengder
indenfor hver fiskeindustritype og for sdvel miljgmassige som gkono-
miske konsekvenser ved indfgrelse af renere teknologi.

Det skal understreges, at der er tale om intervaller, der dekker over
forskelle i virksomheder, rdvarekvalitet og &rstidsvariationer, hvorfor
de senere opstillede miljgeffekter samt gkonomiske forhold ikke kan
overfpres direkte til den enkelte virksomhed. Dette vil kreeve en
konkret analyse af virksomheden.

20



Filetering
fed fisk

Makrel-
konserves *)

Fﬂetering
rundfisk

Filetering
fladfisk

Vand
m3/t RV
2,5-7

17,5
2,5-11

10-30

B, . COD Tot-N  Tot-P
- - - - - - - kg/tRV -
10-50 13-90 0,7-3  0,1-0,5
60 . - 3,5 0,5
334 548 054  0,08-0,6
1226 2430 1,127 0,11-0,21

Olje

2-17.9

0,1-04

Tabel 2.16: Udgangsniveauer for vandforbrug og forureningsmaengder.
*) Baseret pd ganske f4 oplysninger (VKI 1988).
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3. Renere teknologi, miljpeffekt og
gkonomisk datagrundlag

Ved renere teknologi spges miljgproblemerne lpst gennem forebyggel-
se ved at g4 ind og lave zndringer i selve produktionsprocessen og af
produkter, derved kan der spares pa réistoffer og energi, og spild og
udledninger af forurenende stoffer kan helt eller delvist hindres.

Ved rensning sker indsatsen derimod fgrst efter forureningen er
opstiet, og fglgerne af dette vil ofte vaere, at der dels bliver et rest-
produkt, som efterfglgende skal bortskaffes, dels indgir et vist forbrug
af energi til drift af renseanlaegget

Med renere teknologier forstds i relation til fiskeindustriens vand- og
spildevandsproblemer:

Teknologi, der sendrer produktionsprocesseh, si den giver min-
dre miljgbelastning d.v.s. mindre vandforbrug og mindsket over-
forsel af fiskestoffer til vandet.

Separering af delstrsmme si genanvendelses- og rensningsmulig-
hederne forbedres.

"God husholdning" med vand og fiskeressource i form af @ndre-
de arbejdsrutiner.

I 1988 udgav Miljgstyrelsen miljgprojekt nr. 97 "Renere teknologi i T

fiskeindustrien". Rapporten konkluderede, at et af de store problemer
var stofovergang fra faststof til vandfase. Serligt udtalt var dette i-
sildefiletindustrien, hvor rivaren er urenset. Derfor har der siden -
med succes - veret lagt en forholdsvis stor indsats indenfor silde-
filetindustrien.

To yderligere mil med renere teknologi er at fi begreenset vandfor-
bruget og at gge udbyttet af den anvendte rdvare. Det pgede udbytte
behgver ikke at resultere i et gget udbytte i forbindelse med de pri-
‘mare produkter, det kan i hgj grad ogsd dreje sig om bedre udnyttel-
se af resterne fra denne produktion.

Med hensyn til genanvendelse af procesvand er der - i forbindelse

" med selve produktionsprocessen - endnu ikke afrapporteret nogen
resultater, men et projekt afvikles i gjeblikket med udstyrsleveran-
dgrer, en fiskeindustri og DIFTA som cleltagere Projektet afrappor-
teres i l;abet af 1993.

"God husholdning" er et subjektivt begreb, der hviler pa den opfattel-
se, at virksomhedsejerne, ledelsen og de ansatte forvalter de forhan-
denvaerende ressourcer pd en hensigtsmassig méde.

Det betyder bl.a, at eksisterende pkonomisk og miljgmaessigt rentable

tekniske muligheder bgr udnyttes. I denne forbindelse er det selviuk-
kende ventiler p3 vandslanger, magnetventiler, som stopper vandtilfgr-
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slen, ndr en maskine stoppes, og flowmalere p4 hver enkelt filetmaski-
- ne. Grunden til, at der bgr monteres vandmélere pa hver fileterings-
maskine er, at vand er det mest anvendte hjelpestof i produktionen,
og optimering af denne ressource er ngdvendig med de nuvzrende

| priser pd vand. Vand- og iser afledningspriserne er de senere ir

' steget betydeligt, og det er sandsynligt, at de stiger endnu mere.

Generelt kan man sige om god husholdning, at det er mere holdnings-
. end investeringsbetonet. Derfor mi det vaere ledelsens opgave at

¢ holde sig orienteret om den seneste teknologiske udvikling, men ogsé
| udviklingen pd det organisatoriske omréde.

G: Effekten af god husholdning er meget athengig af holdningerne pd

. den enkelte virksomhed. Det er ogsé kiart, at effekten af god hushold-
ning pa en virksomhed, der i forvejen er meget ressourcebevidst, ikke

\ vil veere den samme som pa en virksomhed, hvor dette ikke har veret
1\ tilfaeldet.

% Registrering af vandforbniget pa virksomheden vil kunne skarpe

| opmaerksomheden hos medarbejderne og sdledes kunne medvirke til

I en nedsattelse af vandforbruget. For at skabe et overblik er det

i hensigtsmaessigt, at registreringen sker afdelingsvis, hvor det er muligt.
} Endvidere bgr registreringen foretages siledes, at forbruget til ren-

; goring tydeligt fremgar.
f
]
l
f

Effekten af dette tiltag vil kunne vare et fald i vandforbruget, sivel i
produktion som til renggring. For at opni en blivende effekt er det

f ngdvendigt at fortsaette sével registrering som opfglgning.

%

3.1 Sild
3.1.1 Renere teknologi og miljgefTekt

Procesvandsammensaetningen ved filetering af sild er beskrevet i kapi-
tel 2 og kan opsummeres siledes:

Vand - B, = COD Tot-N  Tot-P Olie
m*t RV  kg/tRV kg/tRV  kg/tRV kg/tRV Kkg/t RV
2,5-7 10-50 - 13-90 - 0,7-3,0 0,1-0,5 2-18

Tabel 3.1: Procesvandsammensaetningeh ved sildefiletering.

I det fglgende vil de forékellige renere teknologier blive beskrevet og
effekten sat i forhold til ovenstiende procesvandsammensaetning.

/ Udkratning og tgr borttransport af sildeindvolde

I forbindelse med sildefiletering er der udviklet et system til udkrat-

ning og t@r borttransport af sildeindvolde. Systemet er udviklet i sam-
arbejde mellem Uni-Fisk ApS og DIFTA.
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Systemet monteres pd en standardfiletmaskine. Efter bugskaering krat-
tes indvoldene ud ved hjalp af et indvoldshjul. Under dette indvolds-
hjul placeres en slidske, der opfanger bugstrimmel og indvolde. Disse
glider ned p4 et transportbdnd og fgres ud af produktionslokalet.
Vandtilfgrslen til dyserne omkring indvoldshjulet lukkes for at mini-
mere kontakten mellem vand og indvolde. Afhaengig af lokalefor-
holdene kan det vare ngdvendigt at indskyde en pumpefunktion. Det
kan dog ikke afvises, at pumpningen kan have en negativ effekt p4
afregningsprisen fra fiskemelsproducenter. Systemet pévirker ikke
produktkvaliteten eller kapaciteten af det anvendte procesudstyr, og
systemet er i stand til at fjerne hele indvoldsdelen (DIFTA, 1991a).

Den miljgmzaessige fordel ved udkratning og tgr borttransport af ind-
‘volde bestir i, at indvoldene undgir kontakt med procesvandet, samt
at en stgrre del af fisken dermed kan anvendes til foderformal.

Den opnielige miljpeffekt ved udkratning og ter borttransport af-
hanger af rdvarens karakter. Fglgende forhold har indflydelse pé
renseeffekten: '

- réivarens oprindelse

- rAvarens kvalitet

- fiskens st@rrelse .

- protein- og olieindhold i indvoldsfraktion og filet
- indvoldsfraktionens storrelse

Miljgeffekten vil derfor i hgj grad veere drstidsbestemt.

Af nedenstiende tabeller 3.2 og 3.3 ses opggrelser over miljgeffekten.
Disse repraesenterer gennemsnitlige vaerdier fra 8 forsgg foretaget i
forirs- og efterrsmaneder og med révarer af forskellig friskhed og
stgrrelse. Procesvand er her defineret som det, der frit kan strgmme
gennem si med 2 mm huller. Af tabel 3.2 ses den gennemsnitlige re-
duktion i forureningskoncentrationer umiddelbart efter filetmaskinen.
Reduktionerne ligger pd ca. 30 til 50% afhzengig af parameter.

Vad - Tar Reduktion
Gram/liter borttransport %
Total N 2,10 1,47 30
Total P 0,26 ‘ 0,17 35
COoD 350 21,3 ' 39
Terstof (TS) - 24,0 153 36
Olie 8,6 44 49

‘Tabel 3.2:  Gennemsnitlige koncentrationer af forurenende stoffer i pro-
cesvandet ved udkratning med hhv. vad og tgr transport af ind-
volde, samt den procentvise reduktion. V&d borttransport sva- -
rer til traditionel transport i gulvrender (DIFTA, 1991a).

Til vurdering af miljgeffekten fds imidlertid et bedre grundlag ved at
omregne koncentrationerne til mangder pr. ton révare, hvorved der -
tages hgjde for variationer i vandforbrug og rdvaremangde, tabel 3.3.
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Vid Tor Renseeffekt *
Kg/t RV borttransport | %
Total N 141 ) 099 30
Total P 0,17 0,12 29
COD 26,3 15,0 43
Trstof (TS) 17,8 10,9 39
Olie ' : 73 35 52

Tabel 3.3: Gennemsnitlige transportmangder ved vid hhv. tgr udkratning
af indvolde samt den procentvise reduktion (DIFTA, 1991a).

* Arsagen til, at renseeffekterne for transportmaengder afviger
lidt fra renseeffekterne for gennemsnitlig koncentrationer er, at
forsggene for hhv. vd og ter udkratning er lavet pd forskellige
dage, hvor vandmzengderne har varieret.

Med udgangspunkt i ovenstdende resultater, variationer i effekterne
som fplge af variationer i sildens sammensatning samt procesvand-
sammens=tningen anslds, at fplgende niveauer kan nies ved anven-
delse af udkratning og tgr borttransport af indvolde (renseeffekten for
BI, forudszettes at vaere den samme som for COD):

Renseeffekt Procesvandsammenszatning
BI; 35% 6,5 - 32,5 kg/t RV
Tot-N 25% 0,53 - 2,3 kg/t RV
Tot-P 25% ., 0,08-038kg/t RV
Olie ' 40% 1,2 - 10,8 kg/t RV

Tabel 3.4: Renseeffekt og procesvandsammensztning ved anvendel-
se af udkratning og ter borttransport af indvolde

Af tabel 3.5 ses, at tor udkratning ogsd giver en vasentlig reduktion i
procesvandets indhold af oplgste stoffer. ‘

% Oplest andel  Reduktion i Reduktion i
af total total opla@st
Tot-N 69 . 244 44.4
Tot-P 88 292 28,6
CcoD 26 424 51,2
Torstof 39 _ 38,6 437
Olie 5 : 50,7 78,5

Tabel 3.5: Gennemsnitligt indhold af oplgste stoffer i forhold til det -
© totale stofindhold samt reduktion i totale stofmangder
hhv. oplaste (%) '

De anfgrte renseeffekter er malt for reduktion i forureningsbidrag
lige efter filetmaskinen. Da maskinskaringen og affaldsbehandlingen
im_idﬁ[ertid giver stgrstedelen af forureningen (ca. 95%), anvendes de
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samme procenter pd hele virksomhedens procesvandmangde (Mil-
jostyrelsen, 1988).

Det opbyggede system kostede ultimo juni 1990 ca. 180.000 kr. Med

en afskrivningsperiode pé 5 &r (linear afskrivning til 0 kr) og en rente -

pa 16% viste beregningsmodellen et positivt resultat pa ca. 42.000 T

kr/4r. Udgifterne til afskrivning og forrentning af anlagget blev
deekket af en merindtaegt ved salg af indvolde og ved en formindsket

. afledningsafgift ved afledning til kommunalt rensningsanlaeg. Det skal

bemarkes, at de gkonomiske betragtninger er meget afhengige af
den méde, afledningsafgiften beregnes pa.

Forudsztningerne for beregningerne er 6.000 tons révare/ar (40%
udnyttelse af kapaciteten), ekstra meengde frasparerede indvolde pd
21 kg/tons og en besparelse pA COD-udledningen pé ca. 11,4 kg/t RV
(DIFTA, 1991a).

Udsugning og borttransport af sildeindvolde
I forbindelse med sildefiletering er der udviklet et system til udsug-
ning og borttransport af sildeindvolde. Systemet er udviklet i et sam-

arbejde mellem Nielsens Fiskeeksport A/S, Cabinplant International - -

A/S og DIFTA. Udviklingen af udkratning og tgr borttransport af T
indvoldene har medfgrt, at udsugning af indvolde primzert er aktuel
ved hovedskzering af hel fisk.

Systemet monteres pa en standardfiletmaskine. Efter hovedkapning
passerer fisken et sugemundstykke, hvor indvoldene suges ud. Gen-
nem en vakuumledning fgres indvoldene op i en cyklon, hvor disse
bundfaldes. Undertrykket i cyklonen skabes af en vakuumpumpe og
cyklonen tgmmes ved hjlp af en affaldspumpe.

Til én cyklon kan kobles 6-10 sugestrenge. Indretningsmaessigt er
anlaegget meget hensigtsmaessigt, idet sugestrenge og ror f.eks. kan
placeres under loftet i produktionslokalet. Med hensyn til placering af
cyklon og pumper er det ngdvendigt at vaere opmaerksom pd eventuel-
le stgjproblemer. Det vil derfor vaere hensigtsmaessigt at anbringe
disse udenfor produktionslokalet. Systemet pévirker ikke produkt-
kvaliteten eller kapaciteten af det anvendte procesudstyr, og systemet
er i stand til at fjerne stgrstedelen af indvoldene (DIFTA, 1991a).

I dag anvendes systemet til udsugning af indvolde i makrelkonserve-
sindustrien.

Ligesom ved udkratning er den miljgmaessige fordel ved udsugning, at
indvoldene hindres kontakt med procesvandet. Ligeledes athanger
miljgeffekten af de naevnte forhold omkring rivarens karakter.

Af nedenstiende tabeller 3.6 og 3.7 ses opgerelser over opnielige
reduktioner p& baggrund af 11 forsgg med sild foretaget i fordrs- og
efterdrsméneder. Resultaterne er opdelt p& henholdsvis nordsgsild
(norske sild) og @stersgsild pd grund af de store forskelle i resultater
mellem de to grupper. Forskellene hanger sammen med involdsfrak-
tionens forskelligartede karakter, hvor bl.a. gstersgsilden har et meget
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lavt olieindhold pi fangsttidspunktet. Procesvand er ligeledes her
defineret som det, der frit kan stremme gennem si med 2 mm huller.

Udsugning

gram/liter

Total N
Total P
coD
Terstof
(TS
Olie -

Forsgg Forsegg Gennemsnit

Nordse Redukt. Pstersg Redukt. Alle forsgg Redukt.
Uden Med % Uden Med % Uden Med %
2,16 1,82 15,7 2,06 1,99 3,4 2,13 1,87 12,2
0,25 0,21 15,4 0,29 0,28 1,5 0,26 0,23 12,0
53,96 42,16 21,9 23,40 21,87 6,5 45,63 36,63 19,7
31,9 26,75 16,3 17,67 16,47 6,8 28,05 23,95 14,6
15,45 13,14 15,0 3,03 3,07 -1,3 12,06 10,39 13,9

Tabel 3.6: Gennemsnitlige koncentrationer af forurenende stoffer i procesvandet
uden og med udsugning samt den procentvise reduktion (DIFTA,

=

1991b).

~ Af tabel 3.6 ses gennemsnitlige reduktioner i koncentrationer af foru-
renende stoffer i procesvandet.

For nordsgsild ligger reduktionsprocenterne pa 15-22%, afhengig af
parameter, for gstersegsild ligger de vasentligt lavere, alle under 7%

Et tilsvarende billede tegner sig, hvis der ses pd transportmsaengder,
tabel 3.7, hvor nordsesild ligger med reduktionsprocenter pé 17-27%
og gstersgsild under 7%.

Udsugning'

Kg/ton RV

Total N
Total P
Total COD
Total T8
Total olie

Forseg Forsgg Gennemsni t
Nordsg Redukt. dstersg Redukt. Alle forsaeg Redukt.
Uden Med % Uden Med % Uden Med %

0,93 0,77 17,4 1,12 1,09 3,1
0,11 0,00 18,2 0,6 0,15 3,0
22,76 16,69 26,7 12,92 12,10 6,3 20,07 15,44 23,1
13,9 11,15 19,9 9,81 9,23 5,9 12,79 10,63 16,9
6,68 5,35 19,9 1,80 1,82  -1,0 5,35 4,39 18,0

0,99 0,8 12,9
0,12 ©,11 12,9

Tabel 3.7: Gennemsnitlige transportmaengder uden og med udsugning samt den
procentvise reduktion (DIFTA, 1991b).

Som omtalt under udkratning er udsvingene for den enkelte forure-
ningsparameter her-ligeledes store fra forsgg til forspg.

Af tabel 3.8 fremgdr dels, at en vaesentlig del ai' forureningen er pa
oplest form, dels at en vasentlig del af reduktionen sker p4 de op-
lgste stoffer. Reduktionen er her igen mest udtalt for nordsgsild.

Produktionen af den pa det angivne tidspunkt magre gstersgsild er

ikke typisk, hvorfor der bliver lagt mest vaegt pa effekten ved den-
federe nordsgsild.
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% Oplgst andel Reduktioni = Reduktion
af total total i oplgst
Total N S 1 17,4 29,5
Total P 88 18,2 18,0
CcoD 25 26,7 374
Tgrstof 38 19,9 39,7
Olie : 9 : : 19,9 46,9

Tabel 3.8: Gennemsnitligt indhold af oplgste stoffer i forhold til det
totale stofindhold samt reduktion pi totale stofmangder
hhv. oplgste for nordsgsild (DIFTA, 1991b).

Resultaterne fra udsugning kan ikke direkte sammenlignes med
resultaterne fra udkratningforsgget, idet undersggelserne er foretaget
* ph 2 forskellige virksomheder med deraf fglgende forskelle { révare-
grundlag.

Med udgangspunkt i ovenstiende resultater, variationer i effekterne
som fglge af variationer i sildens sammensztning samt procesvand-
sammensztningen kan fglgende niveauer nis ved anvendelse af ud-
sugning og borttransport af indvolde (renseeffekten for BI; forud-
settes at veere den samme som for COD):

' Renseeffekt - Procesvandsammensztning
BI, o 25% 7,5 -375kg/t RV
Total N 15% S 0,6 - 2,6 kg/t RV
Total P 15% 0,09 - 043 kg/t RV
Olie 20% 16 - 143 kg/t RV

Tabel 3.9: Renseeffekt og procesvandsammenszatning ved anvendel-
se af udsugning og borttransport af indvolde.

De anferte renseeffekter er mait for reduktion i forureningsbidrag
lige efter filetmaskinen. Da maskinskaringen og affaldsbehandlingen
imidlertid giver stgrstedelen af forureningen (ca. 95%), anvendes de
samme procenter pa hele virksomhedens procesvandmzngde (Mil-
jestyrelsen, 1988).

Det opbyggede system kostede ultimo juni 1990 ca. 450.000 kr. Med
en afskrivningsperiode pé 5 ir (linezer afskrlvmng til 0 kr) og en rente .~ _
pi 16% viste beregningsmodellen et negativt resultat pi ca. 18.000 .
kr/ar. Udgifterne til afskrivning og forrentning af anlaegget sggtes
deekket af en merindtagt ved salg af indvolde og ved en formindsket
afledningsafgift. Resultatet er dog meget afhaengigt af de skan, der er
foretaget i forbindelse med beregningen af den formindskede afled-
ningsafgift. Endvidere spiller de meget store anlagsomkostninger en
vigtig rolle.
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Forudsztningerne for beregningerne er 15.000 tons révare/ar (40%
udnyttelse af kapaciteten), ekstra mangde frasparerede indvolde p&
6 kg/t RV og en besparelse pa COD-udlednmgen pé ca. 4,6 kg/t RV
(DIFTA), 1991b).

Opsummerende ses i tabel 3.10 en sammenstilling af resultaterne for
henholdsvis udkratning og udsugning.

Renseeffekt Procesvandssammensat-
ning kg/t RV
Udkratning Udsugning Udkratning  Udsugning
BI, 3%  25% 65325 7,5:37,5
Total N 25% 15% 05323 0,6 -2,6
Total P 25% 15% 0,08-0,38 0,09-0,43
Olie 40% 20% 1,2-10,7 1,6 -14,3

Tabel 3.10. Renseeffekt og procesvandssammens=tning ved anven-
delse af henholdsvis udkratning og udsugning,

" Filterbind

Filterbdnd anvendes til skdnsom separering af filetfrasker og proces-
vand og er udviklet gennem de senere r af flere udstyrsproducenter.

Filterbdndet bestir af en bindtransportgr af filterdug og med udstyr
til renholdeise af denne. Blandingen af procesvand og fiskeaffald
tilfgres fra gulvrenderne, og under transporten pi filterbindet sker en
afdrazning. Effekten af afdraeningen er afhenging af maskevidden pé
dugen bindets lzengde og hastighed samt procesvandets sammen-
satning. Det er vigtigt, at filterbdndet placeres under gulvniveau, si
procesvandet uden mekanisk pavirkning kan lgbe ned p bandet.
Pumpning af procesvandet forringer filterbdndets renseeffekt betyde-

ligt, idet procesvandindholdet findeles.

Den miljgmassige fordel ved filterbind hidrgrer fra den skdnsomme
behandling af blandingen af affald og procesvand, som er med til at
hindre overgang af fiskestof til vandfasen (sével findeling af partikler
som overgang fra suspenderet til oplgst stof). Miljgeffekten afhzenger
af, hvor i produktionen filterbindet installeres. Det bedste resultat vil
kunne opnds ved installering umiddelbart efter filetmaskinen. Rent

teknisk er denne opgave dog endnu ikke lgst.

Der foreligger resultater fra forspg, hvor filterbindet er installeret i
forleengelse af aflgbsrenderne pd en sildefileteringsindustri, og hvor
vandet efter filtrering recirkuleres i produktionshallen. Filterdugens
hulstgrrelse er 250 my.

Af tabel 3.11 ses de opndede reduktioner i forureningskoncentra-
tioner. Procesvand er her defineret som det, der strgmmer igennem
en sigte med en huldiameter pd 2 mm. Reduktionerne ligger pé
mellem 35-56%, afhangigt af parameter.
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Teorstof Olie Tot-N Tot-P COD
mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg O,/1
Procesvand 11000 3100 1095 ) 130 17300
Efter 7 '
filterbind 6000 1500 © 484 84 8400
Reduktion% 45 - 39 56 35 51

Tabel 3.11: Sammensatning af procesvand fgr hhv. efter filterbdnd samt procentvis
reduktion (DIFTA, 1989). ' :

Endvidere ses af tabel 3.12, at der ogsa sker en reduktion pa det op-
Igste stof i procesvandet ved brug af filterbdnd.

% . ~ Total Oplgst

Total N - 56 17
Total P .35 16
COD 51 14
Terstof (TS) 46 10
Olie 39 0 -

Tabel 3.12: Renseeffekter p totale stofkoncentrationer hhv. oplgste
ved brug af filterbind (DIFTA, 1989).

Undersggelser har vist, at en dug med hulstprrelse 250 i i de fleste
tilfzelde er bedst egnet. En filterdug med 120 4 huller giver ingen
yderligere reduktion, mens en dug med 1000 n huller ikke forringer
- reduktionen. Ved totrinsfiltrering opnés heller ikke stgrre reduktion.
Driftsmaessigt kan totrinsfiltrering i visse tilfelde dog vaere en fordel.

Med udgangspunkt i ovenstdende resultater, variationer i effekterne
som fplge af variationer i sildens sammensztning samt procesvand-
sammensatningen ansl3s det, at fglgende niveauer kan opnes ved
anvendelse af filterbind (renseeffekten for Bl forudsettes at vere
den samme som for COD):

Renseeffekt Procesvandsammensztning
BI, 509% 50 -25kg/tRV
Tot-N 50% . 035-15kg/tRV
Tot-P 35% 0,07 - 0,33 kg/t RV
Olie - 40% 1,2 - 10,7 kg/t RV

Tabel 3.13: Renseeffekt og procesvandsammensatning ved anven-
delse af filterbdnd (DIFTA, 1989).
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Til sammenligning er effekten ved msta]lermg af filterbdnd opgjort pé

-2 virksomheder.

P4 de 2 virksomheder er det dog sledes, at der samtidigt pi den ene
ogsé blev indfgrt udkratning og tgr borttransport af affald. P4 den
anden virksomhed var der i forvejen indfgrt flotation.

P4 virksomheden, hvor der ogsd var indfgrt flotation, kan der konsta-
teres et fald i de udledte COD-, N- og P-mzngder p4 35 - 50% ved
indfgrelse af filterb&nd. Set i lyset af, at virksomheden ogsd har
indfert flotation, mi det sdledes konkluderes, at der er opndet en
forholdsvis stor effekt ved indfgrelse af filterbind, hvilket kan skyldes
stgrre effektivitet af flotationsanlegget og evt. "bedre husholdnmg" pa
virksomheden samtidig med indferelse af filterbind. -

P4 virksomheden, hvor der samtidigt blev indfﬂrt udkratning og ter
borttransport, kan der konstateres et fald i de udledte §S-, COD- og
fedt/olie-meangder p& henholdsvis 71%, 56% og 68%, hvorimod
vandforbruget pr. ton rivare er steget med 21% formodentlig som
folge af anvendelse af spulevand pé filterbdndet. I statusrapporten er

- det opgjort, at der kan forventes en reduktion for organisk stof pd

65% og 60% for fedt/olie, hvilket er i god overensstemmelse med,
hvad der er fundet pa virksomheden.

Generelt skal der 'gajres opmaerksom pi, at ovennavnte opgerelser er
opgjort pd baggrund af forholdsvis fi mélinger, hvorfor de nzevnte re-
duktioner skal betragtes som stgrrelsesordener.

En forudsatning for, at filterbandet har den gnskede effekt, er at

affaldet fra filterbdndet opbevares uden afdraenmg af vand til aflpbssy-
stemet.

Det er ngdvendigt at rense bandet med varmt vand i produktions-
pericden for at hindre tilstopning. Dette vil formentlig kunne afhj=]-
pes i forbindelse med installering af udsugning/udkratning. P4 for-
spgsvirksomheden for udkratningsprojektet har der ikke veeret pro-

blemer med tilstopning af fllterbﬁndet som blev installeret i forbindel-
se med udkratnmg

Det fraseparerede materiale anvendes i dag til fiskemelsproduktion og
som minkfoder. For fiskemelsproducenterne har materialet den
ulempe, at vandindholdet er relativt hgjt. Kombineret med udsug-

- ning/udkratning kan det tzenkes at forbedre afvandingsprocessen pa

de eksisterende filterbind, idet der tilledes en mindre tgrstofmangde.
Ligeledes kan det taenkes, at den kontinuerte rensning af bandet
lettes. Blandt andet er procesvandet meget mindre fedt-/olieholdigt
pa grund af, at der ikke sker fjernelse af indvolde.

Resultaterne fra forsog med filterbnd i sildeindustrien kan ikke

overfgres pd andre fiskeindustrityper. Indenfor f.eks. rund- og flad-
fiskeindustrien har procesvandet en helt anden karakter.
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Afhaengig af fabrikat svinger prisen pé filterbénd en del. Et filterbnd,
der kan rense 10 m3/h med et tgrstofindhold pd 10%, med en ma-
skevidde p 250 um, og som er ca. 7 m langt vil koste kr.

150.000 - 170.000. Derudover kommer udgifter til etablering af kzl-
der/grav til filterbandet, hvis en kaelder eller lignende ikke forefindes.

Sigte- og sisystemer

Si- og sigtesystemer er i dag mange steder aflgst af filterbind. Dette
skyldes hovedsagelig sisystemernes forholdsvis lave rensningsgrad. Det
anses ikke for sandsynligt, at der vil forekomme stgrre nyinvesteringer

pi dette omride. Imidlertid kan de lave og til tider negative rens- .
ningsgrader skyldes, at der i processen indgér pumpning af vand/af- -
fald, som er med til at findele faststoffet. Det kan derfor ikke afvises,
at nogle sigtesystemer (bla rotorsigter) har deres berettigelse i fi-
skeindustrien.

Rotorsigter fis med forskelhg hulstgrrelse, helt ned til 200 um. De
renseeffekter, der kan opnds i roterende sier, afhenger naturligt af
den valgte hulstgrrelse. P4 grund af den mekaniske pavirkning af
spildevandet mé det forventes, at noget af det suspenderede stof
findeles, sdledes at det kan passere hullerne.

Stoffjernelsen mi formodes bedret, hvis en forudgéende pumpning
undgis ved at sierne - tilsvarende filterbindet - placeres i en grav
eller kalder.

Sisystemer anvendes hovedsagelig til en grov separering af procesvand
og fiskeaffald, for senere at kunne recirkulere vandet i gulvrenderne.
P4 grund af de store forskelle mellem virksomhederne og de mange
type af sier, der findes pd markedet, kan der ikke gives et generelt
billede af omkostningsniveauet. Felles er dog, at disse systemer er
mekanisk meget enkle, hvilket selvfglgelig vil have effekt pé prisen.

Centrifugering

Centrifugering har traditionelt kun vaeret anvendt i sﬂdeﬁletmdustnen
til at udvinde olie fra mekanisk renset procesvand. Problemet med
centrifugering er, at den emulgerede del af olien ikke kan fiernes fra
procesvandet. Denne emmulsion sker ofte ved kraftig pumpning.

Indtil udviklingen af filterbind har det veret gkonomisk rentabelt at
investere i centrifuger. I dag er det dog tvivisomt, om en sidan in- 7"
vestering vil vaere rentabel, idet prisen for olie, der udvindes af pro-
cesvand fra sﬂdefﬂetermgsmdustrlen saelges for ca. 2 kr/kg. Dertil

skal naevnes, at en centrifuge i dag koster fra 1 mill. kr og opefter.
Udviklingen af udsugning og udkratning, hvor de meget olieholdige
indvolde fjernes inden kontakt med procesvandet, vil have en negativ

effekt pd de skonomiske fordele ved centrifugering.

Intern vand- og affaldstransport

Transporten af fraskar, affald og procesvand fra produkuonsomrﬁdet
til affaldsbehandligssystemer foregir pa de fleste virksomheder stadig

i vandfyldte gulvrender. Fra fileterings- og afskindermaskinerne ledes
hoveder, skrog, indvolde og fraskeer sammen med procesvandet ned i -
gulvrenderne. Ofte er mangden af procesvand ikke tilstraekkelig til at
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transportere filetfraskeer, hvorfor der kan forekomme tilstopning af
kanalerne. Dette problem blev tidligere lgst ved at lzgge en vandslan-
ge ned i renderne. Det er efterhdnden blevet udbredt at recirkulere
renset vand til gulvrender. Er procesvandet renset pd et 250 pm
filterbind, sker der kun en begranset yderligere overgang til oplgst
stof af det faststof, der findes i det rensede vand (DIFTA, 1989).
Dette er dog kun bekrzftet for sildeindustrien.

For at undgi ungdig overgang af fast stof til oplast stof, der er sveert
at fjerne igen, er det vigtigt, at kontakttiden mellem faststof og vand
mindskes. Ligeledes er det yderst vigtigt at undgd pumpning af pro-
cesvandet, idet der herved foregér en findeling af faststoffet.

Vandbesparelser '

I et samarbejde mellem bl.a. Baader GmbH og DIFTA er der udfert
undersggelser af vandforbruget pi en Baader 35 sildefileteringsmaski-
ne. Det blev undersggt, om vandtryk, vandforbrug og ravarekvalitet
havde indflydelse pa forureningsmangden og filetudbyttet.

Af forsggene kunne det konkluderes, at reduktionerne, der blev
foretaget i vandforbrug og -tryk, ikke havde negativ indflydelse p&
hverken filetudbytte eller kvalitet. Det blev ligeledes konkluderet, at
montering af bgrste ved ileegger samt @ndring af dyseretning og
stgrrelse ville kunne reducere vandforbruget til filetering med ca.
40%. Talt vil vandforbruget til filetering kunne reduceres med op til
50%. Vandforbruget pavirkes i hgj grad ogsi af, hvor mange driftsstop
en maskine har, uden at der lukkes for vandtilfgrslen.

- Forureningsbidraget pévirkes ikke si meget af det seenkede vandfor-

brug som af senket tryk. Forsgg med forskellige vandtryk viste, at et
15% lavere vandtryk ogsd gav en 10 - 15% reduktion i alle forure-
ningsparametre.

Renggring

Da renggringsprocedurerne er forholdsvis standardiserede indenfor
fiskeindustrien, vil de resultater, der opnds med renere teknologi
indenfor renggringsomradet, ogsd med visse @ndringer kunne over-
fores mellem de enkelte "typer" fiskeindustri.

I afsnit 3.4.1 er resultater omkring renere teknologi indenfor ren-
goringsomridet beskrevet detaljeret. Det anses for muligt, at fglgende
to teknologier ogsé kan anvendes i silde- og makrelfileteringsindustri-
en: -

Det fprste er et sugesystem, hvor man - i stedet for at spule fraskaer
og andet spild ned i gulvrenderne - suger det op i en cyklon. Det
betyder, at vandforbruget til grovspulingen kan reduceres vasentligt.
Ligeledes mindskes forureningsbidraget, og det opsamlede materiale
har et mindre vandindhold, hvilket kan betyde hgjere afregningspriser.

Det andet system er et bindvaskersystem, hvor béndene - i stedet for
traditionel renggring - renggres i et pd bindet monteret kar. Dette
krever dog, at transportbdndene forlaenges, og at der under béndet
pimonteres et specielt kar. Hvorvidt anlzeggene er gkonomisk ren-
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table, vil i hgj grad veere afthaengigt af forhold pa den enkelte virksom-
hed, og iszer udformningen og antallet af transportbidnd, samt stgrrel-
sen af vandforbruget til renggring har betydning.

I afsnit 3.4.1 er ogsé beskrevet et nyt vandbesparende spulesystem.
Det har desvarre vist sig, at opbygningen af sildefileteringsmaskiner-
ne og beskaffenheden af affaldet, der skal spules vak, vanskeliggar
anvendelsen af systemet. ‘

3.1.2 Genanvendelse fra silde- og makrelfiletindustrien

Alle restprodukter fra fileteringsprocesserne anvendes i dag til enten
fiskemel/fiskeolie- eller minkfoderproduktion. Det er imidlertid

muligt at holde en raekke forskellige komponenter adskilt fra pro-
cesvandet og hinanden og derved at opni to fordele. For det farste i
mindskes udledningen af forurenende stoffer. For det andet kan de
komponenter, der er blevet betragtet som affald, anvendes som res-
source i andre specialiserede produktioner.

De komponenter, det er muligt at anvende, er rogn/maelk til salgpd |
eksportmarkeder og skrog/skind/hoved/hale til fiskemelsproduktion.
Det er endnu ikke lykkedes at etablere en rentabel produktion af
enzymer pi grundlag af sildeindvolde. Rogn og malk udggr omkring 5
- 7% af hele rdvaremangden og er derfor en betydelig ressource. /
Mzngden af resterende indvolde er ca. 7%.

Separering i de forskellige komponenter er forholdsvis enkel. Ved
hjeelp af udkratning kan indvolde fiernes sammen med rogn og mzl-
keszkken. Ved hjzlp af en sigte er det muligt at fraseparere rogn og
mazlkeszkkene fra indvoldene. Det resterende fraskaer dvs. hoved,
hale, skrog og skind skylles med procesvandet til affaldsbehandling,
hvor det separeres fra. Athangig af kontakttiden med procesvandet
og afdrzeningen vil vandindholdet i dette materiale variere.

Den mangde sild, der forarbejdes i Danmark, er (i 1990) ca. 202.000 t
(DFE), hvilket svarer til fgplgende maengder af reststoffer:

Indvolde 15.150 t
Rogn/M=lk 14.140 t
Skind 12.120 t
Hoved/Hale/Skrog 78.780 t
Ialt 120.190 t -

3.1.3 Erfaringstal fra S sildefileteringsindustrier

1 det fglgende praesenteres nogle resultater fra de seneste spilde-
vandsanalyser pd 5 sildefileteringsindustrier.

Der er hovedsagelig tale om dpgnmadlinger (mangdeproportionale)

fordelt over dret. Spildevandsanalyserne er knyttet sammen med
rdvareforbrug i de enkelte miledggn og vandforbrug pr. ton rdvare.
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Udledningerne er derved udtrykt i forureningsmangder (kg) pr. ton
rivare (tabel 3.15).

At tabel 3.14 ses, hvilke forureningsbegraensende foranstaltninger
virksomhederne har etableret, samt hvilken produktion, der foretages
pa virksomhederne.

P4 virksomhed 2 er der konstateret stor afvigelse mellem den regi-
strerede vandmangde i miledggnene og de vandforbrug, der regi-
streres p& vandurene, uden at dette kan forklares med indbygning af
vand i produkterne. Vandforbruget er derfor opgjort pa baggrund af
ménedsopggrelser over vandforbrug og révareforbrug, siledes at der
kan beregnes et specifikt vandforbrug pr. ton révare. Det specifikke
vandforbrug er herefter ganget med rivareforbruget de enkelte méle-
d@gn, og de fremkomne vandmangder antages herefter at vaere de
udledte vandmaengder i méledggnene.

Virksomhed nr. | Indfgrt renere tekno- | Produktion
logi/rensning

1 Udkratning Sildefiletering
Filterbind placeret i
grav ‘

2 Udkratning Sildefiletering
Filterbdnd placeret i | Syrning af sild
grav

3 Filterband placeret i | Sildefiletering inkl.
grav afskinding pi en del af
Flotation ravaren

4 Filterbind placeret i Sildefiletering inkl.
grav afskinding p3 en del af
Centrifuger rdvaren

5 | Filterbnd placeret i | Sildefiletering inkl. -
grav afskinding pa en del af
Centrifuge rdvaren
Flotation Syrning af sild

Tabel 3.14: Indfgrte renere teknologier/rensning og produktion hos

5 sildefileteringsindustrier, hvor det er muligt at opgere
de udledte forureningsmaengder pr. ton rivare.

P4 virksomhederne 3, 4 og 5 laves endvidere afskinding af en del af

ravaremaengden.
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Parameter Virksom- | Virksom- | Virksom- | Virksom- | Virksom-
hednr.1 | hednr.2 hednr.3 | hednr.4 | hednr. 5

m?/t RV 14 3,1 8,0 43 52

Antal analyser 11 - 11 9 12 15

Organisk stof 13,3

kg BL;/t RV

Organisk stof 26,6 38,9 449 24,6 21,2

kg COD/t RV

Kvalstof 1,6 1,88 1,3

kg N/t RV

Fosfor 0,4 0,29 0,26

kg P/t RV

.Susp. stof 9,2 10,7 6,7

kg SS/t RV

Fedt/olie (kg/t 7.2 5,5 10,0 4,7 2,6

RV) .

Tabel 3.15: Udledning fra sildefileteringsiﬁdustrien efter ind‘fgrelse' af forskellige

grader af renere teknologi/rensning,

For virksomhed nr. 2 i tabel 3.15, som har etableret udkratning med
ter borttransport af indvolde samt filterbind, kan spildevandsanalyser-
ne vare pvirket af, at virksomheden ogsa udleder syrnelage. Syrnela-
gen udggr imidlertid kun 6,5% af den samlede vandmzengde, men
forureningskoncentrationen for syrnelage ligger normalt vaesenthgt
hgjere end den resterende del af procesvandet.

Analyserne viser imidlertid forholdsvis lave udledningsniveauer pd de
to virksomheder, som har filterbind og efterfglgende centrifugering.
Derimod ligger virksomheden med kombinationen filterbind og
flotation fortsat temmeligt hgjt. '

Det skal understreges, at resultaterne ikke udelukkende skal ses i
forhold til indfgrte forureningsbegrensende foranstaltninger, men som
tidligere navnt ogsi i forhold til rdvaretype, kvalitet m.v., da disse
faktorer pavirker udledningsniveauerne betydeligt Dette ses bl.a. af
de betydehge variationer (tabel 3.16), der er i vxrksomhedens udled-
nmgsmveau mellem de forskellige miledggn.

Endelig skal navnes, at fedtindholdet i silden har varet betydeligt
hejere i 1991 og varet over en lzngere periode end normalt, hvilket

ogsé har indvirkning pé resultaterne, nok specielt for virksomhederne
2 og 3. :
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Virksom- COD N P SS Olie

hed nr. kg/t RV | kg/t RV | kg/tRV | kg/tRV | kg/tRV

1 ' 42 - 649 1,1-19,8 | 0,5-204

2 183-9151 13-21 [026-065| 3,6-21,2 | 1,1-157

3 16,1-708 | 1,2-20 |021-042 1,9-205 | 1,1-206

4 93 - 433 | 1,4 - 11,4

5 - 80-363 | 05-25.1007-052] 24-123 | 06- 70
Tabel 3.16  Variation i virksomhedernes udledningsniveau mellem de enkelte

mdledegn (kg/t RV)

Vedrgrende renggringsvandets andel af det samlede vandforbrug kan
det nzvnes, at det p3 virksomhed nr. 5 udggr mellem 36% og 39%.

3.2 Forzdlede sildeprodukter
32.1 Renere teknologi og miljseffekt

I et samarbejde mellem Glynggre Limfjord A/S, Nielsens Fiskeeks-
port ApS samt Matcon A/S og DIFTA har det varet undersggt, om
udledningen af sildelage fra saltningsprocessen kunne mindskes,
specielt med henblik pd miljgbelastningen.

Der er udfgrt en omfattende forsggsraekke, hvor mulighederne for
genbrug af lagerne blev undersggt. I disse undersggelser indgik ogsd -
undersggelser og vurdering af mulighederne for oprensning af de
forskellige lager. Efter afslutning af projektets 1. fase er der foretaget
en afrapportering, P4 baggrund af projektets forelgbige konklusion er
projektet nu i 2. fase og forventes afrapporteret i 1993.

Ved undersggelserne af muhghedeme for oprensning af sﬂdelage blev
folgende metoder undersegt:

—=> Mekanisk sigte/filter
Ultrafiltrering
Centrifugering
Varmedenaturering + centrifugering/filtrering
Flotation med chitosan

Under hensyntagen til rensningsgrader samt anlzegs- og driftsomkost-
ninger blev konklusionen, at den mekanisk sigte var mest fordelagtig.
Alle metoder viste sig rimeligt effektive ved fjernelse af olie, hvor-
imod de vandoplgslige stoffer kun delvist blev fjernet.

Ved undersggelserne af muhghederne for genbrug af lage blev meto-

derne vurderet ud fra slutproduktets kvalitet, den bakteriologisk
sltanudard samt reduktionen i udledning af vand- og stofmaengder.
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Undersaigelserne omfattede fqﬂgende tre hovedprincipper som vist i
figur 3.17.

1. Saltlage ——» Syrnelage ——» Syrnelage
+ +
Eddike Eddike
‘& salt & salt
2. Syrnelagen genbruges tre gange.
Omroring omrgring
3. Saltlage -2/3—» Syrnelage » Syrnelage
- + +
1/3 Eddike Eddike
v & salt & salt

Figur 3.17: Principper for 3-met0der.-til genbrug af lage.

Metode 1 viste sig at veere umiddelbar anvendelig. Dog skal man vere
opmarksom pd den bakterielle standard af slutproduktet.

Ligeledes viste metode 2 sig anvendelig indtil genbrug af syrnelage 3.
gang Herefter blev lagen uegnet pga. udseende.

Metode 3 viste saerdeles gode resultater, idet filetudbyttet af de syrne-
de sild var hdjere end ved szdvanlig behandling. P4 grund af den
mindre lagemzngde er det ngdvendigt at udvikle et specielt omrg-
ringssystem for at opnd en jevn saltning og syrning. ‘

Traditionelt anvendes der p4 den pigzldende virksomhed 1,5 m® salt-
og syrnelage pr. ton rifilet. Der vil kunne spares ca 50% af lage-
maengden. Forsggene har ikke givet anledning til problemer hverken
bakteriologisk eller sensorisk.

Da projektet ikke er afsluttet endnu, og den endelige udformning af
genanvendelsessysternet ikke er fastiagt, kan der ikke gives nogen
preecis gkonomisk vurdering. De potenneﬂe vandbesparelser sammen
med de forholdsvis smd investeringer i udstyr tyder dog p# en positiv
gkonomi.

322 Genanvendelse fra saltning og syrning af sild

De genanvendelsesmuligheder, der findes, er hdvedsagelig i form af
genbrug af lage og dermed mindre vandforbrug som navnt ovenfor.

Med hensyn til udnyttelsen af de stoffer, der findes i de brugte lager,
er der i gjeblikket jkke store muligheder, idet stgrstedelen af stofferne
findes pé oplgst form. At oprense lagerne for at fjerne disse stoffer vil
derfor vaere meget bekosteligt og vil nappe kunne st mal med prisen
- for de udvundne stoffer. :
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3.3 Hovedsksring og konservering af makrel
33.1 Renere teknologi og miljgeffekt

Indenfor denne gren af fiskeindustrien har antallet af offentligt stgtte-
de projekter vaeret meget begranset. De tiltag, der har varet, er
derfor sket i virksomhedernes eget regi, hvorfor resultater og erfarin-
ger fra disse projekter ikke er tilgaengelige.

Procesvandsammensaetningen ved hovedskzring af makrel er beskre-
vet i kapitel 2 og opsummeres i nedenstiende tabel 3.18. Det skal dog
understreges, at tallene er baseret pd ganske f4 oplysninger og ikke
ngdvendigvis repraesentatlv for hele branchen.

BI, 60 kg/t RV
Tot-N 3,5 kg/t RV
Tot-P _ 0,5 kg/t RV
Olie - kg/t RV
Vandforbrug 17,5 m’/t RV

Tabel 3.18: Procesvandsammensztningen ved hovedskaering og
konservering af makrel.

I det folgende vil de forskellige renere teknologier blive beskrevet, og

effekten sat i forhold til ovenstdende procesvandssammensatning.

Udsugning og borttransport af indvolde :
P4 baggrund af paralleliteten med sildefileteringsindustrien er der
foreget en teknologioverfgrsel mellem de to typer industri. Der
findes i dag mindst én makrelkonservesindustri, der har indfgrt ud-
sugning og tgr borttransport af indvolde som erstatning for den tradi-
tionelle rensningsproces. Miljgeffekten af udsugning af makrelindvol-
de er ikke unders;agt og er vanskelig at vurdere. Udsugning pd makrel
har imidlertid vist sig at medtage en stgrre del af indvoldene (bl.a
rogn og mzlk), hvilket skyldes, at makrellens indvolde er mere kom-
_ pakte, og at dbningen, hvorigennem indvoldene skal suges ud, er

_ stgrre. Effekten af udsugning af makrelindvolde anslds derfor at vaere
den samme som ved sild. Endnu en fordel er, at makrellen er mere
fast/stabil end silden, og at bughulen ikke klapper sammen, nir ind-
voldene suges ud. Dette er ogsa med til at lette udsugningen.

Den videre forarbejdning af makrelien (afskinding i ludbad, neutrali-

sering i syrebad og kogning) bidrager betydeligt til den samlede foru-
rening fra hovedskaering og konservering af makrel, hvorfor reduk-

tionsprocenten for udsugning bliver lavere end ved filetering af sild og
makrel. '

I nedenstdende tabel 3.19 er den formodede rensningseffekt ved ud-

sugning og borttransport af indvolde vist. Ligeledes er vist det.niveau,
som procesvandets indhold af stoffer formodes at komme ned pé.

39



Renseeffekt Procesvandsam-
mens&tning *
BI; 20% 48 kg/t RV
Tot-N 10% 3,2 kg/t RV
Tot-P 10% 0,45 kg/t RV
Olie - -

Tabel 3.19: . Formodet renseeffekt og proéesvandsammensaetning ved
udsugning og borttransport af makrelindvolde.
* Tallene er baseret pé f& oplysninger :

Omkostningsniveauet for udsugning og borttransport vil veere det
samme som ved filetering af sild. Med et rivareforbrug pi ca. 15.000
t/4r koster anleegget ca. 450.000. Heri er der ikke taget hensyn til, at
starstedelen af rivarerne stort set landes p& 3 méneder.

Filterbind

Ligesom med udsugning anvendes ogsé filterbind i makrelkonserves-
industrien, uden der dog af den grund er foretaget undersggelser pd
dette.

Sammenszetningen af procesvandet i makrelkonservesindustrien

adskiller sig fra sildefiletindustriens procesvand ved, at mengden af
oplest stof og fint partikuleert stof er stgrre. Hvorvidt de i sildefiletin-
dustrien opnéede reduktioner ogsd er opndelige i makrelkonservesin- <\—\
dustrien vides ikke. Det vil dog stadig veere filterbindet, der giver den

mest skinsomme behandling af det faste affald, som findes i pro-

cesvandet. Den mekaniske rensning er ngdvendig, hvis en efterfglgen-

de procesvandrensning finder sted; eksempelvis anvendelse af flota-

tion. '

Med hensyn til omkostningsniveau vil det vare sammensatningen af
procesvandet, der er afggrende for, om investeringen er rentabel. Den
tekniske del, dvs. filterbind, snegle, pumper mm., samt installation ko-
ster mellem 150.000 kr og 170.000 kr. Dette er for et filterbind med
en kapacitet pd 10 m3/h, en leengde p& 7 m og en bredde pd 1 m.

Rengering '

Indenfor renggringsomridet har det i flere &r varet almindeligt at
anvende overskudsvand fra autoklaveringen til renggring (VKI, 1988).
Ligeledes kan overskudsdamp anvendes i optgningsprocessen. Disse
tiltag er ikke dokumenteret mht. miljgeffekt, vandbesparelser og
gkonomi.

Nogle tiltag indenfor renggringsomrédet, der er beskrevet i afsnit
3.4.4, kunne ligesom indenfor sildefiletindustrien tzenkes overfart til
makrelkonservesindustrien. Det vil isaer vaere tgr opsamling af spild,
s4 grovspuling kan minimeres. Opsamlingen skal ske med et sugesy-
stem, der som pilotanleg er konstrueret mobilt, men ogsé findes som
stationzert fuldskala-anleg, Prisen pd et sidant anlaeg vil variere som
folge af antallet af sugestationer.
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En af kilderne til forurening indenfor makrelkonservesindustrien er
bortskaffelsen af lud-, syre- og kogevandet, hvor lud- og syrevandet
traditionelt udskiftes 1'gang pr. dégn, og kogevandet 1 gang pr. uge.

Mzngderne og forureningsindholdet i de 3 delstrgmme varierer
meget fra virksomhed til virksomhed. At der er tale om delstrgmme
med hgjt forureningsindhold illustreres af, at der er malt op. til
303.000 mg COD/1 i ludvand. COD-indholdet ligger dog typisk mel-
lem 40.000 og 60.000 mg COD/1.

De 3 delstrgmme ber derfor opsamles og bortskaffes til f.eks. biogas-
anlaeg, alternativt som kulstofkilde pd kommunale renseanleg. I
forbindelse med opbevaringen bgr de 3 delstramme opbevares separat
af hensyn til minimering af den biologiske aktivitet.

332 Genanvendelse indenfor makrelkonservesindustrien
Indenfor for genanvendelse af spildprodukter er der ikke afrappor-
teret nogen resultater. Alle spildprodukter fra makrelkonservespro-
duktionen gir i dag til fiskemels- eller minkfoderproduktion. Den

mangde spildprodukter, der stammer fra makrel, er ca. 15.000 -
16.000 t/4r. :

3.4 Rundfisk

3.4.1 Renere teknologi og miljeeffekt

Procesvandsammensztningen ved filetering af rundfisk er beskrevet i
kapitel 2 og opsummeres i tabel 3.20.

BI, 3-34  kg/tRV
Tot-N O,S -4 kg/t RV
Tot-P - 0,08 - 0,6 kg/t RV
Véndforbrug 25-11 m’/t RV

Tabel 3.20: Procesvandsammensatningen ved filetering af rundfisk.
1 det efterfglgende vil de forskellige renere teknologier blive beskre-
vet, og effekten sat i forhold til ovenstiende procesvandsammensat-
ning. -

Filterbind

- Indenfor rundfiskeindustrien anvendes flere metoder til separation af

faststof fra procesvandet. Den mest skinsomme er filterbindet, hvil-
ket sandsynligvis skyldes, at der i de andre metoder indgdr pumpning

af procesvand og faststof.

Der er i forbindelse med "Miljgprojekt nr. 97" (Miljgstyrelsen 1988)
udfgrt mélinger pé filterbindenes effekt i hvidfiskeindustrien (dvs.
bade torsk og rgdspatter). Det viste sig, at miljpeffekten var en del
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lavere end i sildefiletindustrien, hvilket hovedsageh'gt skyldes de
meget lavere koncentrationer af faststof i procesvandet. Der blev
registreret renseeffekter som v1st i tabel 3.21

Renseeffekt - Procesvar}dsam-
mensatning
BI, 15% 2,6 - 28,9 kg/t RV
Tot-N 10% 0,45 - 3,6 kg/t RV
Tot-P 10% 0,07 - 0,54 kg/t RV

Tabel 3.21: Renseeffekt og procesvandsammensatning ved anven-
delse af filterband i rundfiskeindustrien.

Der er siledes tale om forholdsvis begraensede reduktioner i forure-
ningsparametre. I forhold til den traditionelle brug af roterende
sier/rotorsigter kunne der ikke konstateres vasentligt ggede maengder
af udvundet affald. Det bgr imidlertid undersgges nermere, hvorledes
filterbdndet eventuelt kan optimeres til procesvand fra rund- og
fladfiskeindustrien samt hvilke reduktioner, der kan opnés.

Prismassigt er der ingen stgrre forskel pé filterbdnd til rundfiskeindu-
strien og sildefiletindustrien. Om filterbindet vil vere rentabelt, af-
hanger derfor af de udledningsmaengder og -koncentrationer, den
enkelte virksomhed kan opné.

Med hensyn til omkostningsniveau vil det vere sammensztningen af
procesvandet, der er afggrende for, om investeringen er rentabel. Den
tekniske del, dvs. filterbind, snegle, pumper mm., samt installation

" koster mellem 150.000 kr og 170.000 kr. Dette er for et filterbind

med en kapacitet pd 10 m3/h, en lengde pd 7 m og en bredde pa 1
m .

Sigte- og snsystemer

Roterende sier fis med forskelllg hulstgrrelse, helt ned til 200 pm. De
renseeffekter, der kan opnds i roterende sier, afheenger naturligt af
den valgte hulstgrrelse. P& grund af den mekaniske pavirkning af
spildevandet, mi det forventes, at noget af det suspenderede stof
findeles, siledes at det kan passere hullerne.

Stoffjernelsen mé formodes bedret, hvis en forudgdende pumpning
undgds ved at sierne - tilsvarende filterbandet - placeres i en grav
eller kzlder.

Sisystemer anvendes hovedsagelig til en grov separering af procesvand
og fiskeaffald for senere at kunne recirkulere vandet i gulvrenderne.
P4 grund af de store forskelle mellem virksomhederne og de mange
type af sier, der findes p&4 markedet, kan der ikke gives et generelt
billede af omkostningsniveauet. Falles er dog, at disse systemer er
mekanisk meget enkle, hvilket selvfglgelig vil have effekt pd prisen.
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P& nuvarende tidspunkt er det ikke afklaret, hvorvidt filterbind er
bedre end roterende sier placeret siledes, at pumpning kan undgdes.
Fremtidige undersggelser mi afklare dette spgrgsmal.

Renggring

I Igbet af 1991 er der blevet foretaget undersggelser af mulighederne
for udvikling af renere rengeringsteknologi i rund- og fladfiskeindu-
strien. Rapporten ligger ultimo oktober 1992 som forelgbig arbejds- -
rapport i Miljgstyrelsen.

I projektet er folgende ofnrdder blevet undersggt: anvendelse af for-

- skellig renggringskemi, system til "tgr" opsamling af fraskar o.a. spild,

vandbesparende spuleudstyr og et nyt bindvaskersystem.

Det vigtigste resultat i forbindelse med undersggelserne af renggrings-
kemikalierne er, at kemikalieforbruget kan nedszttes. Det er is@r i
forbindelse med de fosforholdige kemikalier, at dette er interessant,
idet COD-indholdet i kemikalierne procentvis ikke bidrager sarligt til
den samlede forurening.

Udstyret til "tor" opsamling af fraskaer o.a. spild bestdr af et mobilt
sugeanlaeg. Sugeanlagget er opbygget af en pumpe, en cyklon samt
sugeslange og mundstykker, alt sammen monteret pa et transportabelt
stativ. Det transportable sugeaggregat har vist sig sd effektiv, at grov-
spuling stort set kan undgds. Effekten af sugeanlagget er vist pi ne-
denstiende tabel, og reduktionen er sat i forhold til det samlede for-
brug og udledning ved renggring:

Reduktion
Vandforbrug 20 -30%
Terstof |65 - 70%

- Tabel 3.22:  Reduktion i vandforbrug og forureningsbidrag ved an-

vendelse af "tgr" opsamling. Reduktionerne er i forhold
til nuvzerende niveau.

Det mobile anlaeg er et pilotanlzeg. Der findes i dag to stationzere
fuldskala-anlaeg opbygget efter samme princip.

Der er ikke i projektet foretaget nogen gkonomisk vurdering af an-
legget. De store reduktioner i hhv. vandforbrug og forureningsbe-

* lastning burde dog give et godt gkonomisk grundlag. Dette bekrazftes

delvist af de to stationre anleg, der nu er installeret.

Det vandbesparende spuleudstyr har fiet navnet "wet-air" og prin-
cippet er, at der til en trykluftspistol tilszttes en lille vandmangde.
Systemet bestdr af en trykluftskompressor, et lavtryksanlaeg til tem-
pereret vand, vand- og trykluftsslanger og en speciel lance. I forhold
til traditionel grovspuling (dvs. uden tgr opsamling) kan der opnds en
vandbesparelse pi ca. 30% af vandforbruget. Systemet har ogsd vist
sig fordelagtigt i forbindelse med udsugningssystemet.
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Béndvaskeranleggene - kaldet "dip-system” - bestdr i, at transport-
bindene ombygges, siledes at selve transportbindet bliver fort ned i
et kar med renggringskemi. Det rustfri stilkar er anbragt under
béndet og kan let fyldes og temmes. Dip-systemet anvendes som
renggringssystem efter endt produktion. Det er muligt med dip-sy-
stemet at opn& vandbesparelser ved renggring af bindene pd 75% i
forhold til nuvarende niveau. Ligeledes er der for gummitransport-
bindenes vedkommende opniet en forbedret hygiejnestandard.

De afprgvede renere teknologier gav tilsammen reduktioner op til
nedenstiende niveau:

Reduktion '
Vandforbrug 45% \ p—
Tyrstofudledning 65% ‘
Kemikalieforbrug 50%

Tabel 3.23: Reduktioner i vandforbrug og udledningsniveau under
rengg@ring ved anvendelse af renere teknologi.

Genanvendelse indenfor renggringsomridet

De muligheder, der eksisterer for genanvendelse indenfor renggrings-
omrédet, ligger i genanvendelsen af vand. I det foreliggende projekt
udarbejdet af ISS anvendes vand fra finspulingen til nzste dags grovs-
spuling. Vandet renses ved hjzlpt af et filterbind, og vandet opbe-
vares i en tank i virksomhedens nulrum. Herved kan ca. % af vandfor-
bruget til renggring spares. Det vil svare til en besparelse pd 2- 5% af
det samlede vandforbrug. :

3.4.2 Genanvendelse fra rundfiskeindustrien

Hos rundfisk er fordelingen mellem de enkelte restfraktioner en
smule anderledes end for sild. Fglgende tal er fundet for rensede
torsk. Filetandelen er ca. 50%, skind 5%, skrog 15 - 20% og hoved ca.
30%. Den meangde torsk, der forarbejdes i Danmark, er ca. 137.290 t
i 1990 (DFE). Det giver fglgende mangder restprodukter.

Skind 6.865t
Skrog 20.593 t
Hoved 41.187 t
Ialt 68.556 t

Separering af de enkelte komponenter er forholdsvis enkelt, idet rest-
produkterne ikke blandes under forarbejdningen. Sledes sker hoved-
kapning, filetering og afskinding p& hver sin maskine.

Fiskemasse '

Ved hjzlp af en "benseparator” er det muhgt at presse stgrstedelen af
det kod af, der sidder tilbage pé skroget efter filetering og trimning.
Derved kan der opnds en udbytteforbedring pa ca. 2% (Baader Dan-

. mark).

44



Frysestabiliserende produkter :

Det har varet undersggt, om et varmebehandlet pulver fremstillet af
torskeskind havde en frysestabiliserende effekt pa hhv. fiskemasse og
fileter. Resultaterne var positive i forhold til ubehandlede produkter.
Sammenlignet med resultaterne, hvor der anvendtes polyfosfat, var

- torskeskindpulveret ikke s& effektivt. Det er i gjeblikket usikkert, om
en produktion vil kunne finde sted. Flere danske og udenlandske
firmaer arbejder i gjeblikket pd at underspge muligheden for anven-
delse af restprodukter fra fiskeindustrien.

3.5 Fladfisk

3.5.1 Renere teknologi og miljseffekt

Procesvandsammensatningen ved filetering af rundfisk er beskrevet i
kapitel 2 og opsummeres i tabel 3.24:

Vandforbrug 10 - 30 m*/t RV
B, 12-26 ke/t RV
Tot-N 1,1-27 ke/t RV
Tot-P 0,11 - 0,21 ke/t RV

Tabel 3.24: Procesvandsammenszstningén ved filetering af fladfisk.

Filterbidnd

Indenfor fladfiskeindustrien anvendes flere metoder til separation af
faststof fra procesvandet. Den mest skinsomme er filterbdndet, hvil-
ket sandsynligvis skyldes, at der i de andre metoder indgér pumpning
af procesvand og faststof. :

Der er i forbindelse med "Miljgprojekt nr. 97" (Miljgstyrelsen 1988) <“
udfprt malinger p filterbdndenes effekt i hvidfiskeindustrien (dvs.

bade torsk og rgdspetter). Det viste sig, at miljgeffekten var en del

lavere end i sildefiletindustrien, hvilket hovedsageligt skyldes de

meget lavere koncentrationer af faststof i procesvandet. Renseeffek-

terne er vist i tabel 3.25. '

Renseeffekt Procesvandsam-
menstning
BI, 15% 10,2 - 22,1 kg/t RV
Tot-N 10% 1,0 - 2,4 kg/t RV
Tot-P 10% 0,10 - 0,19 kg/t RV
Tabel 3.25: Renseeffekt ved anvendelse af filterbdnd i flad-
fiskeindustrien.



Prismzessigt er der ingen starre forskel pé filterbind til fladfiskeindu-
strien og sildefiletindustrien. Om filterbdndet derfor vil vaere rentabelt
athenger derfor bdde af de udiedningsmzangder og -koncentrationer,
den enkelte virksomhed kan opni.

Med hensyn til omkostningsniveau vil det vaere sammensatningen af
procesvandet, der er afggrende for, om investeringen er rentabel. Den

. tekniske del, dvs. filterbind, snegle, pumper mm., samt installation

T/

koster mellem 150.000 kr og 170.000 kr. Dette er for et filterbdnd
med en kapacitet pd 10 m®/h, en leengde pd 7 m og en bredde pi 1
m.

Sigte- og sisystemer

Rotorsigter fis med forskellig hulstgrrelse, helt ned til 200 um. De -
renseeffekter, der kan opn3s i roterende sier, athanger naturligt af
den valgte hulstgrrelse. P4 grund af den mekaniske pavirkning af
spildevandet mé det forventes, at noget af det suspenderede stof
findeles, sdledes at det kan passere hullerne.

Stoffjernelse m& formodes bedret, hvis en forudgiende pumpning
forhindres ved, at sierne tilsvarende filterbndet placeres i en grav
eller kaelder.

Sisystemer anvendes hovedsagelig til en grov separering af procesvand
og fiskeaffald, for senere at kunne recirkulere vandet i guivrenderne.
P4 grund af de store forskelle mellem virksomhederne og de mange
type af sier, der findes pd markedet, kan der ikke gives et generelt
billece af omkostningsniveuaet. Fzlles er dog, at disse systemer er
mekanisk meget enkle, hvilket selviplgelig vil have effekt pd prisen.

Pa nuvaerende tidspunkt er det ikke afklaret, hvorvidt filterbind er
bedre end roterende sier placeret séledes, at pumpning kan undgés.
Fremtidige undersggelser mi afklare dette spgrgsmil.

- Rengpring

Indenfor renggringsomridet i fladfiskindustrien er der de samme
muligheder som indenfor rundfiskeindustrien (se. afsnit 3.4.1), idet
det omtalte projekt er udfart pd hhv. en rundfiske- og en fladfiskein-
dustri.

Det kan nazvnes, at der i projektet blev konkluderet, at en vandbe-

, sparelse pd renggringssiden pd op til 45% var mulig. Samtidig kunne

tgrstofudledningen fra renggringen reduceres med op til 65% og
kemikalieforbruget med op til 50%. .

Af det samlede vandforbrug i virksomhederne p4 2 - 11 m*/t RV
anvendes ca. 30% til renggring,

Ovenstiende tiltag betyder, at virksomhedens samlede vandforbrug
reduceres med ca. 10%.

I projektet blev der udviklet et sugesystem, si affald (produktions-

spild) kunne opsamles tert. Dette betgd, at grovspuling, hvor % af
rengpringsvandet forbruges, stort set kunne undgés. Derudover blev
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der udviklet et vandbesparende spuleanlaeg, hvor spulingen skete med
en vand/luft-blanding, ‘ N

Til desinfektion af transportbind blev der udviklet et system, sd % af
vandet til denne renggringsprocedure kunne spares. Princippet er, at
transportbindet forleenges, s& det kan fgres ned gennem et kar, som
er monteret under transportgreren. Karret kan s vippes op under
bandet og fyldes med renggringsmidler, nir renggringen skal foregi.

3.5.2 Genanvendelse fra fladfiskeindustrien

For restprodukter fra fladfiskeindustrien er anvendelsesmulighederne
nogenlunde de samme som for torsk. Fglgende tal er fundet for
rensede rgdspastter.

Skind/skrog = 4340t
Hoved 24800 t
Ialt 29.140 t

Separering af de enkelte komponenter er forholdsvis enkelt, idet rest-
produkterne ikke blandes under forarbejdningen. Séledes sker hoved-
kapning og filetering i fileteringsenheden og afskindingen pi en se-
perat maskine. P4 fileteringsenheden kan hoved og skrog ledes ned af
hver sin sliske, mens over- og underfilet glider ned af to andre slid-
sker.

Fiskemasse -

Ved hjzlp af en "benseparator er det muligt at presse stgrstedelen af
det kad af, der sidder tilbage pa skroget efter filetering og trimning.
Derved kan der opnis en udbytteforbedring pi ca. 2% (Baader Dan-
mark).

Frysestabiliserende produkter

Det har vzeret undersggt, om et pulver fremstillet af rodspaetteskind
havde en frysestabiliserende effekt pa hhv. fiskemasse og fileter.
Resultaterne var positive i forhold til ubehandlede produkter. Sam-
menlignet med resultaterne, hvor der anvendtes polyfosfat, var red-
spatteskindpulveret ikke sa effektivt. Det er i gjeblikket usikkert, om
en produktion vil kunne finde sted. Flere danske og udenlandske
firmaer arbejder i gjeblikket pé at undersgge muligheden for anven-
delse af restprodukter fra fiskeindustrien.
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4. Miljgmeessig optimal kombination af
- renere teknologier

I vurderingen af, hvad der kan anses for miljgmaessigt mest optimalt,
ma to forhold tages i betragtning. Det ene er muligheden for at opnd
reduktion af udledningen af forurenende stoffer fra virksomheden.
Det andet er muligheden for reduktion i anvendelsen af ressourcer.
Det betyder, at udbyttet af rivaren sgges gget og/eller anvendelsen af
hjalpestoffer sgges reduceret, hvor reduktlon af vandforbruget er den
mest nzerliggende lgsning.

Endelig bgr opmarksomheden ogsd rettes mod energiforbruget, og
specielt bar det sikres, at renere teknologi i relation til vandforu-
rening ikke blot overfgres til et miljgproblem forarsaget af et gget
energiforbrug. ‘

Endvidere bor renere teknologi tiltagene ogsi ses i relation til hvilken
effekt, de har pa procesvandets sammensatning og en eventuelt efter-
falgende rensning af procesvandet.

I forbindelse med specielt udkratning og udsugning, men ogsé ved

" brug af filterbind sker der, som tidligere navnt, udover reduktion i

suspenderet stof ogsi reduktion af de oplgste stoffer, da disse teknik-
ker helt eller delvist hindrer indvoldenes oplgsning i procesvandet.

Dette er en stor fordel, idet de oplaste stoffer er vanskeligere at
fierne ved efterfglgende renseprocesser, hvis slammet gnskes anvendt
til foderformal. De oplgste stoffer kan delvist fiernes ved flotation
med kemisk feeldning og/eller ved biologisk/kemisk behandling pai
kommunalt anleg. Ved at fierne dem ved udsugning/udkratning og
filterbAnd nyttigggres de imidlertid ved foderproduktion.

Det suspenderede stof er let at fierne ved bundfzldning, ﬂotatiﬁn
eller i de kommunale renseanleg.

Et passende forhold mellem kulstof (COD) og kvzlstof (N) pd 8-12:1
i spildevandet er af betydning ved afledning til kommunale rense-
anlzeg af hensyn til kvaelstoffjernelsen. Spildevand fra fiskeindustrien
har normait tilstraekkeligt stort C/N-forhold. Det, der har betydning
for kommunale renseanleg, er maengden af organisk stof p4 oplgst
form, ikke som partikler (suspenderet stof). I visse tilfzelde kan det
kommunale renseanlaeg vaere i underskud eller "pd kanten" med
hensyn til organisk stof, maske pa grund af andre virksomheder. T s&
fald kan det vaere gnskeligt fra kommunens side, at COD-mangden
ikke reduceres.

I forbindelse med anaerob rensning (se ordliste side 75) af flskespxl-
devand har der vist sig problemer med C/N-forholdet, idet denne
rensningsmetode reducerer COD-udledningerne veesentligt, mens N
og P udlednmgerne ikke reduceres. Ved direkte udledning kan den
anaerobe rensning dog vere en udmarket lgsning.
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Reduktionerne er ogsi vigtige i sammenhang med de kommunale
investeringer i rensningsanleg, idet mindskede forureningsbidrag og
lavere hydrauliske belastninger kan vaere medvirkende til lavere
anlaegsinvesteringer. '

De reduktioner af hhv. forureningsbidrag og vandforbrug, der kan
opnis, afhznger i nogen grad af den enkelte virksomhed. Generelt vil
de afpravede renere teknologier have stgrst procentvis effekt pd de
virksomheder, hvor forureningsbidraget er stgrst (malt i kg/t RV).
Det samme gzlder for vandbesparelser. Ud over virksomhedens
"teknologiske niveau" vil drstidsvariationerne i rivaresammenszt-
ningen have effekt pé renseeffekterne.

1 forbindelse med beregningen af procesvandsammensztningen efter
indfgrelse af renere teknologi anvendes én reduktionsprocent. Det
skyldes, at udgangspunktet er vaerdien fra kapitel 2, der ligeledes er
angivet som intervaller.

4.1 Silde- og makrelfiletering

Udkratning og tgr borttransport af indvolde er en effektiv teknologi - ____
til at reducere indholdet af forurenende stoffer i procesvandet. .

Etablering af udkratnmg og tgr borttransport medfgrer dog endnu et
transportsystem i virksomheden, nemlig transporten af de udkrattede
indvolde.

Her vil en kombination med udsugning kunne vare hensigtsmassig,
idet indvoldene her suges ud af produktionslokalet i et lukket trans-
portsystem, der er meget fleksibelt med hensyn til placering. De ud-
krattede indvolde bgr siledes opsamles umiddelbart under maski-
nerne og suges ud af produktionslokalet.

Ovenstiende vil neppe pivirke miljgeffekten, men alene ggre installa-
tionen lettere og desvaerre ogsd dyrere.

Herudover vil indfgrelse af udkratning og tgr borttransport betyde en
~ mindre vandbesparelse, idet dyserne omkring indvoldshjulet skal
lukkes.

Tilbage i procesvandet findes stadig en stor mangde faststof, der skal
frasepareres. Erfaringer fra sildefiletindustrien viser tydeligt, at filter-
bandet er den mest effektive renere teknologi til separering af fiskeaf-
fald og procesvand. Det anslas ligeledes, at der vil kunne opnds en
bedre drening af det materiale, som skal frasepareres pd filterbindet,
idet de olieholdige indvolde er fjernet. Disse kan til tider vaere med til
at stoppe bindene, hvis der ikke foretages kontinuert rensning. Ren-
seeffekter af filterbdndet er milt i flere projekter, men der er ikke
udfert milinger p4 kombinationen udkratning-filterbind.

P4 virksomheden, hvor der ogsd var indfert flotation, kan der konsta: .-
teres et fald i de udledte COD-, N- og P-mangder pd 35 - 50% ved | '~
indfgrelse af filterbind. Set i lyset af, at virksomheden ogsi har
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indfart flotation, mi det siledes konkluderes, at der er opniet en
forholdsvis stor effekt ved indfgrelse af filterbind, hvilket kan skyldes
stgrre effektivitet af flotationsanlagget og evt. "bedre husholdning” p&
virksomheden samtidig med indfdrelse af filterband.

Renseeffekterne for udkratning og filterbind kan ikke blot adderes,
da udkratningen fjerner materiale, som ellers vil blive opsamlet pi
filterbindet. Men udkratnmgen medferer, at noget af det letoplgselige
materiale, som ellers ville passere filterbindet, opsamles. Kombi-
nationen vil derfor have stgrre effekt end filterbdndet alene.

Renseeffekterne ved anvendelse af udkratning i forbindelse med
filterbdnd anslds at ligge pa de niveauer, som fremgir af tabel 4.1.

Udkrat-  Filter- Vandbe-  Samlet
ning bind sparelse
BI, 35% 50% 5% 65%
Tot-N 25% 50% 5% 55%
Tot-P 25% 35% 5%  50%
Olie  40%  40% 5% 60%

Tabel 4.1: Renseeffekter ved anvendelse af tgr udkratning, vandbe-
sparelser og filterbind.

Forsgg med reduceret vandforbrug pa fileteringsmaskinen, viste at det
var muligt at reducere vandforbruget vasentligt, samtidig med reduk-
tion i forureningsbidrag. Med hensyn til vandforbrug ber det derfor
vaere muligt indenfor en kortere rrzekke, indenfor sildefileteringsin-
dustrien som branche, at nedsette det samlede vandforbrug med
mindst 20% uvafhengig af maskintype. Det mindre vandforbrug til
rensning af filterbdndet er heller ikke bestemt, men.anslds forsigtigt til
5% af det samlede vandforbrug.

Samlet giver ovennavnte tiltag en reduktion i vandforbruget pd 15% i
det samlede vandforbrug

For: 2,5 - 7,0 m*/t RV
Efter: 2,1 - 6,0 m*/t RV

Reduktionen i vandforbrug pa grund af tryksankning pé fileterings-
maskinen giver ogsi samtidig en reduktion i forureningsbidrag, hvor-
for koncentrationerne i procesvandet ikke pévirkes. Med baggrund i
de pi DIFTA gennemforte forsgg forvéntes det, at nedsattelsen af

~ maskinvandforbruget vil kunne medfere en reduktion af den samlede

udledning pr. ton ravare pd min. 5%. Reduktionen er indregnet i

" vaerdierne vist i tabel 4.1. Denne reduktion forventes ikke at blive

pévirket af gvrige tiltag, siledes at procesvandet herefter vil ligge
indenfor intervallerne vist i tabel 4.2, hvor udgangspunkterne er
veerdier fra kapitel 3.
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Renseeffekt Procesvar.xdsam-
mensatning
BIL, 65% 3,5-175kg/t RV
Tot-N 60% 0,32 - 1,35 kg/t RV
Tot-P 50% 0,05 - 0,25 kg/t RV
Olie 60% 08 -72 kg/t RV

Tabel 4.2 Samlet renseeffekt og procesvandindhold som fgige af
udkratning, filterbind og reduceret vandforbrug.

Det ma forventes, at virksomheder, som ud over filtering ogsa af-
skinder silden, generelt har lidt hgjere forureningsmangder.

Den ggede mezngde affald, der vil vaere til ridighed ved brug af -
udkratning, er pa ca 20 kg/t RV for sild og 6 kg/t RV for makrel. I
kombination med filterband vil affaldsmaengden blive stprre.

I forbindelse med forbedring af renggringsprocesserne har iszr tgr
opsamling af fiskerester ved hjalp af et sugearrangement vist sig

~ effektiv. De opniede vandbesparelser vil give en reduktion p& virk-
somhedens samlede forbrug p 5 - 10%. De opniede reduktioner i
forureningsbelastning er ikke umiddelbart gennemskuelige og vil
variere for de forskellige typer industri. Men at effekten er positiv,
kan der ikke vzere tvivl om.

4.2 Foradlede sildeprodukter

Idet projektet indenfor genanvendelse af salt- og syrnelager.endnu
ikke er afsluttet, er det ikke muligt at give detaljerede oplysninger om
de sendringer, der vil kunne foretages i produktionsprocess'erne De
afrapporterede resultater tyder dog p4, at en reduktion i forurenmg
og vandforbrug kan opnés.

Reduktionen i udledt lagemangde er op til 50%, og reduktionen i
forureningsbidrag fra filetvirksomheder (mdlt som saltfrit tgrstof) e
op til 70%, samtidig med en mindre udbyttestigning beregnet i forhold
til rifileten.

Genanvendelsen af lagerne var dog betinget af delvis oprensning. Den
mest realistiske metode viste sig at vaere mekanisk sigtning.

Med hensyn til reduktioner i forbindelse med renggringsprocesserne
kan alle de opnéede resultater ikke direkte overfgres. Saledes vil
sugemetoden til tgr opsamling af fiskerester vaere knap s& aktuel i
sildekonservesindustrien pa grund af de mindre affaldsmaengder.
Derimod vil wet-air systemet sandsynligvis veere anvendeligt. De
maskiner, der anvendes i sildekonservesindustrien, er mindre kompli-
cerede (renggringsteknisk), og wet-air systemets svagheder i sildefile-
tindustrien vil derfor ikke vaere geldende i sildekonservesindustrien.
Besparelsen pa virksomhedens samlede vandforbrug er ca. 3 - 7%.
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4.3 Makrelkonservesindustrien

Med hensyn til indfgrelse af renere teknologi i selve produktionspro-
cessen bgr der vaere samme muligheder som for silde- og makrelfilet-
industrien. Det anvendte procesudstyr til rensning af makrel er prin-
cipielt opbygget som til sild, og muligheden for indfgrelse af udsug-
ning og ter borttransport af indvolde er nzrliggende. Da makrel og
silds forarbejdningsteknisk og kemiske sammensztning ligner hinan-
den, er det sandsynligt, at reduktionerne opndet i sildefiletindustrien
ogsd kan opnds i makrelkonservesindustrien. De opnielige reduk-
tioner i forureningsbidrag lige efter rensningsprocessen er ca.:

Udsugning Filterbdnd Samlet
BI, 20% 50% 55%
Total N 10% . 50% 50%
Total P 10% 35% 40%
Olie - - -

Tabel 4.3: Formodet samlet miljpeffekt ved udsugning og filterbdnd
i makrelkonservesindustrien.

Dette giver falgende sammensaetning af procesvandet efter indfgrelse
af renere teknologi i makrelkonservesindustrien. Det skal dog under-
streges, at der ikke er foretaget konkrete milinger af renseeffekten
inden for makrelkonservesindustrien.

Renseeffekt Procesvandsam-
mensatning*
BI 55% 27 kg/t RV
Total N - 50% 1,75 kg/t RV
Total P 40% 0.3 kg/t RV
Olie - -
Tabel 4.4 Procesvandsammensaetning efter indfgrelse af renere tek-

nologi i makrelkonservesindustrien.
* Tallene er baseret p& fi oplysninger.

Indenfor renggringsomrédet er der lavet forsgg med reduktion af
vandmangderne. Blandt andet er det almindeligt at anvende det
varme vand fra autoklaverne til renggring. Det udviklede sugesystem i
forbindelse med renggring bgr ogsd kunne anvendes, evt. med mindre
justeringer. Det vil sandsynligvis betyde, at vandforbruget til grovspu- -
ling kan nedbringes betragteligt, og at vandet fra autoklaverne kan
anvendes til finspuling,

Tilsammen vil det kunne betyde en reduktion pi 60% af det nuvaeren-
de vandforbrug til renggring. Med et vandforbrug til renggring pa 20 -
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30% af virksomhedens samlede vandforbrug kan det nedsattes med
10 - 15%, svarende til fglgende niveau:

Fgr:  9,5-17,5m’/t RV
Efter: 8,3 - 153 m’/t RV

Udover de nzvnte tiltag kan udledningen fra makrelkonservesindu-
strien reduceres ved at opsamle og bortskaffe lud-, syre- og kogevand,
som naevnt i afsnit 3.3.3, til biogasanlaeg alternativt som kulstofkilde til
kommunale renseanlzg. Det har ikke vaeret muligt at opgere den
forventelige effekt af dette tiltag. -

4.4 Rundfiskeindustrien

I modsztning til sildeforarbejdningsindustrien har der indenfor runds ¢
fiskeindustrien ikke veeret igangsat s mange udviklingsprojekter p4/; N
renere teknologi omradet. Det eneste projekt, der er stgttet af Mil// -
jostyrelsen, er det tidligere omtalte "Renere Renggringsteknologi i/ /, |
fiskeindustrien”. Begrsensningen i vandforbrug og udledninger drejen
sig pd nuvarende tidspunkt derfor mere om at optimere pa den e si—
sterende produktionsteknologi samt arbejde med "god husholdning} |
end indfgrelse af nye teknologier. Det handler siledes ikke sd meget
om at kombinere forskellige teknologier, men om at optimere s | I* \
mange steder i processen som muligt.

e B

I det fplgende ses pd mulige renere teknologi tiltag indenfor rund-
fiskeindustrien. Mange af disse tiltag er dog allerede indfgrt pi nogle
virksomheder. De anfarte mulige tiltag bgr dog ikke betragtes som en
udtemmende fremstilling.

Det skal understreges, at der ved indfgrelse af renere teknologi tiltag
generelt skal tages hgjde for opretholdelse af gode bakteriologiske
forhold.

Rﬁvarébehandling
De vasentligste bidrag til vandforbrug og forurening er anvendelse af
frossen rivare samt rvareskylning inden maskinskzring.

I forbindelse med optgning kan vandudskiftningen i optgningskar
begranses ved

- opvarmning af vandet ,
- montering af pumper i optgningskar for at sikre cirkulation
- lufttilszetning til sikring af cirkulation

Endvidere bgr opmarksomheden omkring vandforbrug til rdvarevask
gges, '

P4 en rekke af de besggte industrier er optgningsproceduren zndret
til den sikaldte Lorentze-metode, hvor fiskene optgs i et kar med ca.
30°C varmt vand samtidigt med, at der indbleeses luft i bunden af
karret for at sikre cirkulation. Ved denne metode er vandforbruget til
optening reduceret til ca. 2 m’/t RV, uden at det har pivirket den
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bakteriologiske standard. Tidligere blev der oftest anvendt rindende
koldt vand, hvorfor der er tale om en vaesentlig reduktion.

Maskinskaering og filetbehandling
Ved maskinskzring og filetbehandling kan vandforbruget begranses
ved fplgende tiltag:

- montering af dyser samt indstilling af disse

- montering af magnetventiler pi maskiner

- indstilling af vandindtag efter rvarens art og kvalitet

- regulering af vandtrykket i virksomhedernes vandindtag

- gget opmaerksomhed omkring vandforbrug p& skareborde i for-
bindelse med hdndtrimning

P4 en af de besggte virksomheder er vandforbruget pA en fileterings-
maskine s&ledes reduceret fra 2,8 m*/t RV til 1,8 m*/t RV, hvilket
svarer til en reduktion i vandforbruget p maskinen pé ca. 36%. Den
mulige vandbesparelse vil naturligvis afhaenge af, hvor stort vandfor-
bruget er, inden der monteres dyser/magnetventiier.

Affaldshindtering

_ Der er to principielle muligheder i forbindelse med affaldshéndtermg—
,svarer til en reduktion 1 vandforbeuget pd-maskinen pi ca. 36%. Den-
nemlig roterende si og filterbdnd. Filterbindet vil kunne opsamle
fleremulige vandbesparelse vil naturligvis afthzenge af, hvor stort
vandfor partikler fra procesvandet p.g.a. mindre huldiameter, men
debruget er, inden der monteres dyser/magnetventiler. hidtidige
undersggelser tyder dog pd en begranset effekt jfr. afsnit 3.4.1. Det
udvundne affald vil ogs& have en mindre tgrstofprocent end ved brug
af roterende si. Dokumentation for filterbandets eventuelle berettigel-
se indenfor rundfiskeindustrien bgr dog undersgges narmere.

Af gvrige tiltag indenfor affaldhﬁndtering kan navnes fglgende:

- tgrtransport af affald ved at fraseparere hoveder, ben m.v. ved
filetmaskinen og overfgre affaldet til sarskilte transportbind.

- minimere transportvej og opholdstid i gulvrender (dette vil pri-
mart kunne tilgodeses ved nybygning/ombygning).

- begrense flow i gulvrender og derved begraense mekanisk be-
arbejdning af procesvandet

- undgi pumpning af blandingen affald/vand hen til roterende si,
sibdnd eller lignende.

.- pumpning af procesvand foregdr mest hensigtsmaessigt efter
passende filtrering.

Renggring
Indenfor renggringsomridet kan de tidligere navnte renere teknologi-
er anvendes:

- tgropsamling af affald - sugemetoden

- anvendelse af wet-air-metoden

- béndvaskersystem

- genanvendelse af vand fra finspuling til grovspuling
- mindske kemikalieforbrug .
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- optimere den intervaimaessige renggring ved at tage hensyn til
behovet for renggring, regulere trykket i vandslangen m.v.

Hvorvidt genanvendelsen af finspulevand til grovspuling, der udfgres
med wet-air systemet, er mulig vides ikke. Hvis rensningen af vandet
imidlertid er effektiv, anses det ikke for et vaesentligt problem.

Samlet miljeeffekt
I tabel 4.5 gives et overslag over, hvor store reduktioner i vandfor-
brug, der kan forventes af ovenstiende tiltag.

Procestrin Fordeling af  Forventet Reduktion i
vandforbrug  reduktion i%  det totale
1% vandforbrug

Réavarebehand- g§-11 30 2-3.

ling

Maskinskaering 25-55 30 8-17

Filetbehandling 2-16 30 05-5

Renggring 30 - 40 40 12 - 16

| Gvrigt 10 -22 30 3-7
Total - - 25 - 48

Tabel 4.5: Fordeling af vandforbrug pa procestrin samt forventet
reduktion indenfor rundfiskindustrien

Det "gvrige vandforbrug" dzekker over vask af kasser, ikke méalbart
vandforbrug m.v.

Fordelingen af vandforbrug er baseret pd "Renere teknologi i fiskein-
dustrien" (Miljgstyrelsen 1988). Ved anvendelse af frossen révare vil
vandforbruget til rdvarebehandling kunne udggre mere end 8 - 11% af
det totale vandforbrug. En virksomhed oplyser at have et samiet vand-
forbrug pa ca. 7 m*/t RV ved fersk révare og 9 m*/t RV ved frossen
rdvare.

I Fiskeeksportgrforeningernes rapport er effekten af renere teknologik
indenfor torskefiletering skgnnet til en reduktion pa ca. 30% pa vand- _
forbruget. Med den udvikling, der specielt er sket indenfor rengg-
ringsomradet, m3 det som navnt i ovenstiénde forventes at kunne
reduceres yderligere. -

Rapporten konkluderer endvidere, at udledningerne indenfor file-
tering af torsk kan reduceres med 23% for COD, 43% for kvzlstof og
18% for fosfor ved indfgrelse af renere teknologi. Her mé ligeledes
forventes yderligere reduktioner pi baggrund af renggringsprojektet
(rengpring udger 10-20% af COD-udledningen). Nogle af tiltagene
indenfor renggringsomridet er dog omfattet af tallene i fiskeekspor-
tgrforeningernes rapport.
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Renggringsforanstaltningerne forventes pi denne baggrund at give en
yderligere reduktion specielt m.h.t. fosfor pd grund af reduktion i
kemikalieforbrug.

I nedenstiende tabel 4.6 opsummeres de samlede reduktioner p3 bag-
grund af det opstillede udgangsniveau i kapitel 2.

Udgangsniveau Reduktion Renere tekno-

logi niveau

Vandforbrug, 2,5-11 35 25-8

m*/t RV _

BL, 3-34 - -

kg/t RV

COD, 5-48 25 - 38-36

kg/t RV

Tot-N, 0,5-4 45 0,28 -22

kg/t RV -~ .

Tot-P, 0,08-0,6 25 0,06 - 0,45

kg/t RV

Tabel 4.6: Forventet reduktion i vandforbrug og forureningsmaeng-
der ved filetering af rundfisk. Der er ikke foretaget re-
duktion af det laveste vandforbrug p 2,5 m3/t RV, idet
et lavere vandforbrug vil vaere urealistisk.

Ifalglﬂ Fiskeeksportgrforeningens rapport vil der ved en sddan reduk-
tion i udledningerne veere en gget maengde affald pd omkring 20 kg/t
RV.

4.5 Fladfiskeindustrien

Som det er tilfeldet i rundfiskeindustrien, forekommer det stgrste
vandforbrug i forbindelse med filetering af fladfisk ved maskinskaring
og renggring: Forureningsbidraget er fordelt med ca. 50% fra maskin-
skeering, 20% fra renggring og 10% fra rﬁvarebehandlmg (Miljgstyrel-
sen, 1988).

De tiltag, som er relevante indenfor omriderne vandbesparelse og
forureningsbegransning, er meget lig de naevnte tﬂtag indenfor rund-
fiskeindustrien.

Der foreligger imidlertid ingen opggrelser over mulige reduktioner i
det samlede vandforbrug og stofudledning ved indfgrelse af renere
teknologi i fladfiskeindustrien. Derimod foreligger der resultater fra
renggringsprojektet, som netop er udfgrt pi en fladfiskeindustri.

I nedenstiende tabel er givet et skgn over mulige reduktioner i vand-

forbrug. Fordelingen af vandforbrug fra Miljgprojekt nr. 97 er baseret
pé malinger pd to virksomheder. -
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Procestrin

Révarebehand-
ling

Maskinskaring
Filetbehandling
Renggring

| Brigt

Total

- Fordeling
af vandfor-
brug i%

5-8

23-35
0-5
32-50
20 - 22

Forventet
reduktion 1%

30

30

40
30

Reduktion i det
totale vand for-
brugi %

1,5-25

7-11
13 - 20
6-7
28 -41

Tabel 4.7: Fordeling af vandforbrug pi procestrin samt forventet

reduktion indenfor fladfiskeindustrien.

Det forventes, at en mulig reduktion i vandforbrug ved anvendelse af
renere teknologi er tilsvarende niveauet indenfor rundfiskeindustrien.
Der kan sdledes forventes en reduktion pd 28-41%.

Af et totalt vandforbrug pa 10-30 m*/t RV gir omkring 40% til ren-

goringsformal, 4-12 m?/t RV. Der kan siledes forventes en reduktion

pa mellem 1,7 - 5,2 m*/t RV alene ved indfgrelse af de omtalte ren-

goringsforanstaltninger.

Tilsvarende indenfor rundfiskeindustrien forventes inklusiv ren-

garingsforanstaltninger en reduktion i forureningsmaengder pa 25%

for COD, 45% for N og 25% for P.

I nedenstiende tabel 4.8 opsummeres de samlede reduktioner i vand-
forbrug og forureningsmaengder pa baggrund af det opstillede ud-
gangsniveau i kapitel 2.

Udgangsniveau Reduktion Renere tekno-

logi niveau

Vandforbrug, 10 - 30 35 6,5-195

m’/t RV

BIL, 10 - 26 - -

kg/t RV '

COD, 24 - 30 25 18 -23

kg/t RV

Tot-N, 1,1-27 45 0,6 -15

kg/t RV :

Tot-P, 0,11-021 25 0,08 - 0,14

kg/t RV '

Tabel 4.8: Forventet reduktion ivandforbrug og forureningsmaeng-
der ved filetering af fladfisk.

57



5. Vurdering af gkonomiske konsekvenser
ved forskellige kombinationer af
teknologier

- I det folgende redeggres for de gkonomiske konsekvenser af de i

~ kapitel 4 beskrevne optimale teknologi-kombinationer. Priser og
driftsomkostninger beror i vid udstrakning p3 oplysninger fra de
konkrete projekter samt maskinleverandgrer. De efterfglgende bereg-
ninger er eksempler, der tager udgangspunkt i de opstillede model-
virksomheder, og de har derfor ikke generel gyldighed, og vil kun
veere vejledende. Der er i beregningerne ikke taget hensyn til ekstra
arbejdsign og renggring. :

De gkonomiske fordele, der kan opnds ved indfgrelse af renere
teknologi, er besparelser pa udgifter til kgb og afledning af vand. Som
folge af, at en mindre del af forureningen er p& oplgst form, kan der
opnds en ekstraindtaegt ved salg af indvolde. Denne ekstraindtaegt er
beregnet pd baggrund af oplysninger fra de enkelte rapporter om-
handlende de renere teknologier.

Besparelsen pa vandpris og vandafledningsbidrag kan imidlertid
variere betydeligt mellem forskellige kommuner dels p4 grund af
forskelle i taksterne pd vandindkeb og vandafledning, dels p3 grund af
forskelle omkring opkravning af serbidrag og beregningen af evt.
szrbidrag. Der skal ggres opmerksom p4, at dette forhold kan have
stor betydning for, hvorvidt de renere teknologier bliver rentable.

I beregningerne er fglgende forudsaetninger gjort:
Vandpris: ' 2,50 kr/m?
Vandafledningsbidrag: 6,50 kr/m?

Ifplge lov om betalingsvedtaegter kan kommuner pilegge et sxerbidrag
pa vandafledningsbidraget for virksomheder, hvis koncentration af
forurenende stoffer i spildevandet overstiger et af kommunaibestyrel-
sen nzrmere fastsat niveau. '

Det er dog op til den enkelte kommune at afggre, om der skal op-
kraeves serbidrag.

De anvendte formler til beregning af seerbidraget (F) varierer. I
nedenstiende beregninger er fplgende udtryk anvendt:

F' = (COD,,, + 800)/1600
F=(F-Dk+1
hvor k er en reduktionsfaktor, som kan regulere sarbidraget. k s=ttes

her til 0,1. For forureningskoncentrationer under 800 mg/l sattes
F = 1. F ganges med vandafledningsbidraget.
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Eksempel:

Vandafgift: Vandmaengde * 2,50 kr/m’
Vandafledningsbidrag:  Vandmengde * 6,50 kr/m**F
Ialt: . Samliede ddgifter

Finansieringen af de forskellige renere teknologier er beregnet pi
baggrund af 12% annuitetsldn. Afskrivningen af det tekniske udstyr
foregir over 5 ir. Keelderen/graven, hvor filterbidndet placeres, kan

- betragtes som en tilbygning og afskrives over 10 ir. Vedligeholdelsen

er sat til 5% af den irlige ydelse.

I tabel 5.1 ses en opstilling over de forskellige renere teknologier
kapacitet, pris og irlig pkonomisk belastning.

Kapacitet Pris Arlig ydelse
Udkratning 15.000 t RV/4r 200.000 kr 55.000 ke /4r
Udsugning 15.000 t RV/ar - 450.000 kr 125.000 kr/ar
Filterbind 30 m?/h (Rundfisk) 375.000 kr 104.000 kr/ar
50 m3/h (Sild, Fladfisk) 625.000 kr 173.500 kr/ar
120 rﬁ?'/h (Makrelkonserves) | 1.500.000 kr ]
Kelder/grav. ©500.000 kr 88.500 kr/4r
7 250.000 kr 44.000 kr/ar
Roterende si 120 m3/h (Makrelkoﬁserves) 170.000 kr 47.000 kr/ar
Renggring
Sugeanleg 4 - 5 udtag 275.000 kr 76.500 kr/ar
Béndvask 4 - 5 band 50.000 kr 14.000 kr/ar
Wet-air Hovedstation + 1-2 satelitter | 40.000 kr 11.000 kr/&r
Tabel 5.1:

Kapacitet, pris og 4rlig ydelse pa forskellige renere tekonologier.

Da de fleste priser er skgnsmaessige samt at der til beregningerne af
afledningsafgifter er knyttet en vis usikkerhed, vil priserne blive af-
rundet til nzrmeste 500 kr. '

5.1 Silde- og makrelfiletindustrien

Den optimale kombination af renere teknologi er udkratning og tgr
borttransport, kombineret med anvendelse af filterbidnd. Derudover
kan der opnas reduktioner som fglge af vandbesparelser og @ndrede
renggringsprocesser. Det renggringsudstyr, der skal anskaffes, er
sugeanlaeg til tor opsamling af affald samt et "dip-system" til auto-
matisk bandvaskning, ' '
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Som forudsztning for et overslag pa gkonomiske konsekvenser af de
miljgmaessigt mest optimale renere teknologier, er det ngdvendigt at
have et konkret udgangspunkt. Modelvirksomheden for sildefiletering

ser sdledes ud:

Révareforbrug. 15.000 t/4r
Vandforbrug 75.000 m3/ar
Forureningsniveau

M=ngde Koncentrationer
COD 60 kg/t RV 12.000 mg/1
BI; 40 kg/t RV 8.000 mg/1
Total N 2 kg/t RV 400 mg/1
Total P 0,3 kg/t RV 60 mg/1
Olie 8 kg/t RV 1.700 mg/1

Som nzevnt i kapitel 4 er forventede reduktioner som fglge af ind-

forelse af udkratning og filterbind folgende:

Reduk- Méengde Koncentrationer
tioner, %
efter reduktioner

Vandforbrug | 15 % 64.000 m3/ar
COD 65 % 21 kg/t RV 4.900 mg/1
BI, 65 % 14 kg/t RV 3300 mg/I
Total N 60 % 0,8 kg/t RV 190 mg/1
Total P 50 % 0,15 kg/t RV 35 mg/l
Olie 60% 32 kg/t RV 800 mg/1

Sarbidragsfaktoren beregnes til 1,7 uden renere teknologi og 1,26
med renere teknologi. Udgifterne til kgb og afledning af vand bhver
for hhv. uden og med renere teknologi:




Besparelse pi vandafgift og vandafledningsbidrag

Uden renere teknologi

Vandafgift 75.000 m3/ar * 2,5 kr/m? 187.500 kr/ar
Vandafledningsbidrag  75.000 m*/4r * 6,5 kr/m* * 1,7  829.000 kr/ar
Talt ‘ 1.016.500 kr/ar
Med renere teknologi

Vandafgift 64.000 m3/4r * 2,5 kr/m? 1160.000 kr/ar

~ Vandafledningsbidrag  64.000 m3/4r * 6,5 kr/m?® * 1,26 525.000 kr/4r .

Ialt 685.000 kr/ar
Arlig besparelse i afledningsafgift 331.500 kr/ar

Arlige indtzegter og udgifter:

Beregning af indtzegt fra et forgget salg af indvolde baseres pa fglgen-
de forudseetninger:

Mersalg af indvold: 20 kg/t RV (DIFTA, 1991a)
Salgspris for indvolde: 314 kr/t ‘

Den lavere pris i forhold til salg af hel fisk til fiskemel skyldes, at af-
regningen sker efter tgrstofindhold.

Sparet vandafgift og vandafledningsbidrag 331.500 kr/ar
Salg af indvolde 300 t/ar * 314 kr/t 94.000 kr/&r
Samlet "besparelse” 425.500 kr/ér
Arlig ydelse pa "Udkratning” 59.000 kr/ar
"Filterb&nd" 173.500 kr/ar
"Kelder/grav" 88.500 kr/4r
"Sugeanleg” 76.500 kr/ar
"Béndvaskeranlaeg" 14.000 kr/4r
Vedligeholdelse - 20.500 kr/ar
Arlig udgift ialt 431.500 kr/Ar
Samlet resultat -6.000 kr/&r

Det ses, at resultatet for den opstillede modelvirksomhed er negativt.
Dette resultat vil svare til en ekstraomkostning pa ca. 0,04 gre/kg RV.
For en virksomhed med et hgjt forureningsbidrag ville beregningerne
have vist et positivt resultat pga. af de opndede besparelse i forbindel-
se med aﬂednmg af vand. Derimod vil en virksomhed med lavt foru-
reningsniveau sandsynligvis ogsa have opnﬁet et negativt resultat.
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5.2 Makrelkonservésindustrien

Den mest optimale kombination af renere teknologi er udsugning og

tgr borttransport, kombineret med anvendelse af filterbind. Derud-

over kan der opnds reduktioner som fglge af vandbesparelser og

@ndrede renggringsprocesser. Det renggringsudstyr, der skal anskaf-
fes, er et sugeanl=zg til tgr opsamling af affald.

Som forudsaetning for et overslag pi gkonomiske konsekvenser af de

miljgmaessigt mest optimale renere teknologier er det ngdvendigt at

have et konkret udgangspunkt. Modelvirksomheden for makrelkonser-

ves ser saledes ud:

Révareforbrug 15.000 t/ar
Vandforbrug 202.500 m3/ar
Forureningsniveau

Mzngde Koncentrationer
coD 100 kg/t RV 7.400 mg/1
BL 60 kg/t RV 4.500 mg/1
Total N 3,5kg/t RV 260 mg/1
Total P 0,5 kg/t RV 40 mg/1
Olie - - '

Som nzavnt i kapitel 4 er de forventede reduktioner som fglge af ind-
farsel af udkratning og filterbdnd falgende:

Reduk- Mengde Koncentrationer
tioner, %
efter reduktioner

Vandforbrug | 10 % 182.500 m3/ar
COD 55 % 45 kg/t RV 3.700 mg/1
BI, 55% 27 kg/t RV 2.250 mg/I
Total N 50 % 1,75 kg/t RV 145 mg/1
Total P 40 % 0,3kg/t RV 25 mg/l
Olie - -

Saarbldragsfaktoren beregnes til 1, 41 uden renere teknologi og 1,18
med renere teknologl Udgifterne til kgb og aﬂednmg af vand bhver

for hhv. uden og med renere teknologi:
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Besparelser i vandafgift og afledningsbidrag

Uden renere teknologi

Vandafgift : 202.500 m3/ar * 2,5 kr/m® 506.500 kr/ar
Vandafledningsbidrag 202.500 m3/4r * 6,5 kr/m?3 * 1,411.856.000 kr/ar .
Ialt: 2.362.500 kr/&r
Med renere teknologi

Vandafgift 182.250 m3/4r * 2,5 kr/m? 455.500 kr/&r
Vandafledningsbidrag 182.250 m3/ar * 6,5 kr/dr * 1,18 1.398.000 kr/ér
Talt ' ‘ -~ 1.853.500 kr/ar

Arlig besparelse i vandafgift og vandafledningsbidrag 509.000 kr/ar

Arlige indtzgter og udgifter

Berégning af indtzegt fra et forgget salg af indvolde baseres pé falgen-
de forudsatninger:

Mersalg af indvolde: 6 kg/t RV (DIFTA, 1991b)

Salgspris for indvolde: 600 kr/t

Sparet vandafgift og vandafledningsbidrag 509.000 kr/ar

‘Salg af indvolde 90 t/&r * 600 kr/t 54.000 kr/ar

Samlet "besparelse” ‘ 563.000 kr/ar

Arlig ydelse pa "Udsugning" 129.000 kr/4r
"Roterende si 47.000 kr/ar
"Filterbadnd" 416.000 kr/&r
"Kalder/grav" 88.500 kr/ar
"Sugeanlaeg" 76.500 kr/ér

Vedligeholdelse ' , 38.000 kr/ar

Arlig udgift ialt 795.000 kr/Ar

Samlet resultat | -232.000 kr/4r

Det ses, at resultatet for den opstillede modelvirksomhed er negativt.
Dette resultat vil svare til en ekstraudgift pd ca. 1,6 gre/kg RV. For
en virksomhed med et hgjt forureningsbidrag ville beregningerne have
vist et lidt bedre resultat pi grund af de stdrre besparelser i forbindel-
se med aftedning af vand. Derimod vil en virksomhed med lavt foru-
reningsniveau sandsynligvis have opndet et dérligere resultat. Dette
skyldes hovedsaglig den store investering i filterbind.
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5.3 Rundfiskeindustrien

En miljgmzassigt optimal kombination af renere teknologi indenfor

rundfiskeindustrien vil omfatte investeringer i nye renggringsteknolo-
gier, som sugeanlzg, automatisk bandvaskesystem, wet-air spuleanlaeg,
Endvidere vil det vaere ngdvendigt at etablere kaelder/grav til roteren-

de si eller filterbdnd. Investeringer hertil saettes til kr. 250.000, men

varierer betydeligt fra virksomhed til virksomhed og afhanger endvi-
dere af, hvorvidt den skal dimensioneres efter en si eller et filterbdnd.

Investering i si/filterbind er ikke medtaget i beregningerne, da det

ikke er afklaret hvilken teknologi, der er bedst, og da mange virksom-
heder allerede har en form for sining.

Som foruds=ztning for et pkonomisk overslag over udgifter og be-
sparelser ved indfgrelse af renere teknologi tages udgangspunkt i

. fplgende modelvirksomhed for torskefiletering:

Révareforbrug 6.000 t/ar
Vandforbrug 48.000 m*/ar
Forureningsnivaeu
Mangder Koncentrationer
COD 27 kg/t RV 3.375 mg/1
BI, - -
Total N 2,3 kg/t RV 290 mg/1
Total P 0,3 kg/t RV 40 mg/1

Som det fremgér af kapitel 4, forventes falgende reduktioner ved
indfgrelse af renere teknologi:

Reduk- Mzngder Koncentrationer
1 tioner, %
efter reduktioner

Vandforbrug | 35 % 31.200 m3/ar

COD 25 % 20,3 kg/t RV 3.900 mg/1

BI; - - -

Total N 45 % 1,3 kg/t RV 250 mg/1
Total P 25 % 0,24 kg/t RV 45 mg/1

Som det ses, 2ndres koncentrationerne af forurenende stoffer ved en
vandbesparelse pd 35% ikke vaesentligt.
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Reduktionsprocenterne i miljgeffekt forudsetter, at der foregér en
grovsining, eksempelvis p filterbind eller med roterende si, s stgrre
affaldsstykker og partikler frasorteres.

Renere teknologitiltag udover de navnte, som er relevante indenfor
rundfiskeindustrien til nedbringelse af vandforbrug og miljgbelastning,
gér ud pa at holde "god husholdning” med ressourcerne.

Det drejer sig primaert om mange, men smé indgreb af teknisk karak-
ter og nogle andringer i arbejdsprocedurer, som har en mere hold-
ningsmeessig karakter. Tiltag, som ikke er forbundet med stgrre in-
vesteringer.

Besparelse i vand- og vandafledningsbidrag

- Seerbidragsfaktoren beregnes til 1,16 uden renere teknologi og 1,19
med renere teknologi. Udgifterne til kgb og aﬂednmg af vand bliver
for hhv. uden og med renere teknolgi: ‘

Uden renere teknologi

Vandafgift 48.000 m*/4r * 2,5 kr/m’ 120.000 kr/ar
Vandafledningsafgift 48.000 m®/ar * 6,5 kr/m® * 1,16  362.000 kx/ar
Talt - | 482.000 kr/4r
Med renere teknologi

Vandafgift ~~  31.000 m® * 2,5 kr/m’ 77.500 ke /3r
Vandafledningsafgift ,31.000 m* * 6,5 kr/m’ * 1,19 240.000 kr/4r
Ialt ‘ . 317.500 kr/4r

Arlig besparelse i vandafgift og vandafledningsbidrag 164.500 kr/ar

I Fiskeeksportgrforeningernes rapport skgnnes det ggede genanven-
delsespotentiale ved indfgrelse af renere teknologi at vare ca. 150 ton
affald pr. ar for en virksomhed, der forarbejder 8000 t RV /ér. Med
en vaerdi pa 0,40-0,50 kr/kg fas en indteegt pa ca. 60.000- 75.000 kr/4r.

For den her nzvnte modelvirksomhed vil det svare til ca. 110 ton
affald pr. ir, svarende til en vaerdi pd ca. 45.000-55.000 kr/&r. Med de
naevnte tiltag indenfor renggringsomrédet md der imidlertid forventes
stgrre vaerdier.
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Arlige indtzegter og udgifter

Besparelse i vandafgift og vandafledningsbidrag 164.500 kr/&r
Mersalg af affald ' 50.000 kr/ar
Talt 214.500 kr/4r
Arlig ydelse pa "Kelder/grav" 44.000 kr/4r
: "Sugeanlaeg" 76.500 kr/ér
"Béndvaskeranleg" 14.000 kr/ar

: "Wet-air spuleanlag" 11.000 kr/ar
Vedligeholdelse . 14.500 kr/ar
Arlig udgift ialt 160.000 kr/4r
Samlet resultat 54.500 kr/ér

Det ses, at resultatet for den opstillede modelvirksomhed er positivt.
For en virksomhed med et hgjere forureningsbidrag ville beregninger-
ne have vist et stgrre overskud og tilsvarende et mindre overskud ved
lavere forureningsbidrag.

54 Fladfiskeindustrien

En miljgmaessigt optimal kombination af renere teknologi indenfor
fladfiskeindustrien vil omfatte investeringer i nye renggringsteknologi-
er som sugeanleg, automatiske bindvaskersystem, wet-air spuleanlaeg.
Endvidere vil det veere ngdvendigt at etablere kzlder/grav til roteren-
de si eller filterbind. Investering hertil szttes til kr. 250.000, men
varierer betydeligt fra virksomhed til virksomhed og afhanger endvi-
dere af, hvorvidt den skal dimensioneres efter en si eller filterb&nd.
Investering i si/filterbind er ikke medtaget i beregningerne, da det
ikke er afklaret, hvilken teknologi, der er bedst, og da mange virksom-
heder allerede har en form for sining.

Som forudsztning for et gkonomisk overslag over udgifter og be-

sparelser ved indfgrelse af renere teknologi tages udgangspunkt i
folgende modelvirksomhed for fladfiskefiletering:
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Révareforbrug 6.000 ton/&r
Vandforbrug 90.000 m*/ar
Forureningsniveau
Mangder Koncentrationer
COD 27 kg/t RV 1.800 mg/1
BIL, : ]
Total N 1,9 kg/t RV 150 mg/1
Total P 0,15 kg/t RV 10 mg/!1

Som det fremgér af kapitel 4 forventes felgende reduktioner ved
indfgrelse af renere teknologi:

Reduk- Mazaengder Koncentrationer
tioner, %
efter reduktioner

Vandforbrug | 35 % 58.500 m3/ar
CoD 25 % 20 kg/t RV 2.075 mg/1
BIL, - - -
Total N 45 % 1,0 kg/t RV 125 mg/1
“Total P 25% | 0,11kg/t RV 10 mg/1

Som det ses, zendres koncentrationerne af forurenende stoffer ved en
vandbesparelse pi 35% ikke vaesentligt.

Reduktionsprocenterne i miljgeffekt forudsatter, at der foregir en
grovsining, eksempelvis i roterende si, s stgrre affaldsstykker og
partikler frasorteres.

Reduktionsprocenterne inddrager ikke miljgeffekten ved eventuel an-
vendelse af filterbnd og centrifuger. Baggrunden er, at disse teknik-
kers miljgeffekt bgr gennemga nermere undersggelser og sammen-
holdes med miljgeffekt og pkonomi ved anvendelse af flotation.

Filterbdndet har imidlertid relevans, idet det er npdvendigt med
opsamling af affald, hvorfor investeringen inddrages i det felgende
pkonomiske overslag (evt. investering i roterende si vil vaere betyde-
ligt lavere).

I det fplgende ses pd forholdene omkring investeringer, vand- og
vandafledningsafgift samt indtaegter fra salg af affald.
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Mange af de nzvnte renere teknologi tiltag, som er relevante inden-
. for fladfiskeindustrien til nedbringelse af vandforbrug og miljgbelast-
ning gar ud pa at holde "god husholdning” med ressourcerne.

Det drejer sig primaert om mange, men smi indgreb af teknisk karak-
ter og nogle ®ndringer i arbejdsprocedurer, som har en mere hold-
ningsmaessig karakter. Tiltag, som ikke er forbundet med stgrre in-
vesteringer. Eksempelvis oplyser en virksomhed at have haft udgifter
pa 400 kr. pr. maskine (+ nogle vedligeholdelsesudgifter) til dyser,
tilskeering af rér samt montering.

Besparelse i vandafgift og vandafledningsbidrag
Szrbidragsfaktoren beregnes til 1,06 uden renere teknologi og 1,08

med renere teknologi. Udgifterne til kgb og afledning af vand bliver
hhv. uden og med renere teknologi:

Uden renere teknologi

Vandafgift . - 90.000 m*/4r * 2,5 kr/m? 225.000 kr/Ar

Vandafledningsbidrag 90.000 m*/&r * 6,5 kr/m* * 1,06 620.000 kr/4r
Lalt - " ' 845.000 ke/dr

‘ Med renere teknologi | -
Vandafgift 58.500 m*/4r * 2,5 kr/m® 146.500 kr/ar
Vandafledningsbidrag 58.500 m*/ar * 6,5 kr/m* * 1,08 411.000 kr/4r
Ialt 557.500 kr/ér

Arlig besparelse i vandafgift og vandafledningsbidrag ~ 287.500 kr/4r

I Fiskeeksportgrforeningernes rapport skegnnes det ggede genanven-
delsespotentiale ved indfgrelse af renere teknologi at vaere ca. 150 ton
affald pr. &r for en torske-virksomhed, der forarbejder 8000 t RV /4r.
Med en vaerdi pd 0,40-0,50 kr/kg fis en indtaegt pi ca. 60.000- 75.000
kr/édr. _

Ahtages samme forhold at vaere gzldende for fladfiskevirksomheder,
vil det for den her nzvnte modelvirksomhed svare til ca. 110 ton
affald pr. &r svarende til en vaerdi pé ca. 45.000-55.000 kr/4r.

Med de nzvnte tiltag indenfor renggringsomriddet mé der imidlertid
forventes stgrre verdier.
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Arlige indtzegter og udgifter

Besparelse i vand- og vandaﬂedningsafgift 287.500 kr/ar
Mersalg af affald _ 50.000 kr/ar
Ialt ' 337.500 kr/&r
Arlig ydelse pd "Kzlder/grav" 44.000 kr/ar

"Sugeanlzg’ 76.500 kr/ar

"Bindvaskeranleg" 14.000 ke/ar

*"Wet-air spuleanlaeg" 11.000 kr/ar
Vedligeholdelse | 18.000 kr/ar
Arlig udgift ialt 160.000 kr/4r
Samlet resultat : 177.500 kr /r

Det ses, at resultatet for den opstillede modelvirksomhed er positivt.
For en virksomhed med et hgjere forureningsbidrag ville beregninger-
ne sandsynligvis have vist et stgrre overskud. En virksomhed med
lavere forureningsniveau vil have fiet et mindre overskud.
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6. Fremtidige indsatsomrader

De fremtidige indsatsomrider indenfor fiskeindustrien kan opdeles i
folgende:

1. Nedsattelse af vandforbrug
2. @ge udnyttelsen af rivaren
3. Videnformidling

6.1 Nedsettelse af vandforbrug

Nedszttelse af vandforbrug i forbindelse med forarbejdning af fisk
omfatter transport, forarbe]dnmg (herunder frysning og optgning)
samt renggring.

Procesteknik vil vere et omréde, der i fremtiden stadig mé prioriteres
hgjt. I forbindelse med procesteknik skal det ogsa tages i betragtning,
-at processer som optgning indenfor flad- og rundfiskeindustrien samt
afskinding indenfor sildefiletindustrien i fremtiden vil fi stgrre ud-
bredealse.

Nedsattelse af vandforbruget ved forarbejdningen kan ske enten ved
procestekniske @ndringer eller ved genanvendelse af procesvand.

6.1.1 Nedsat vandforbrug ved sildefiletering

Indledende undersdgelser har vist, at vandforbruget sandsynligvis kan
reduceres vasentligt i forbindelse med filetering af sild. Blandt andet
kan vandforbruget i forbindelse med ensretning og ilzegning redu-
ceres. Det er dog ikke fastlagt, om der er en negativ effekt pd hygiej-
nen og ferdigvarekvaliteten. Effekten af &rstidsvariationen kendes
ligeledes ikke.

Ved videreudvikling af de eksisterende flletermgsmaskmer anses det
endvidere for muligt at opné en reduktion i vandforbrug p4 op til.
45%.

6.1.2 Genan\?endelse af procesvand

Inden for de senere ar er der sket en betydelig nyudvikling indenfor
anleg til desinfektion af vand. Det bgr undersgges, hvilke anlzeg, der
evt. kan anvendes, samt hvordan vuksomhederne kan kontrollere den
bakteriologiske kvalitet af vandet.

DIFTA er p4 nuveerende tidspunkt i gang med forsgg, der skal Belyse
mulighederne for genanvendelse af procesvand fra sildefiletvirksom-
heder.
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6.1.3 Opteningsmetoder

Indenfor rundfiske-, fladfiske~ og delvis ogsd makrelkonservesindustri-
en anvendes store maengder vand til optgning af frossen rivare.
Derfor vil det vare af stor interesse at kunne reducere disse vand-
mangder under hensyntagen til den sensoriske og bakteriologiske
kvalitet af rivaren samt de funktionelle egenskaber. I denne forbin-
delse kunne det vere formalstjenligt ogsd at inddrage aspektet om
genanvendelse af optgningsvandet.

6.2 @get udnyttelse af rdvaren

Rivareudnyttelsen kan gges, enten ved at undgd overgang af tgrstof
til vandfasen eller gge genvindingen fra procesvandet.

Det fgrste er mest nzrliggende idet det kan opfattes som en fore-
byggende proces, mens genvinding er en rensningproces, der er ener-
gikraevende.

6.2.1 Separering ved kilden og ter bdrttransport

Muligheden for tgr transport er betinget af flere produktionsmassige
forhold. Det har bl.a betydning hvor meget vand, der anvendes i de
enkelte processer, og hvor svaert det er igen at adskille procesvandet i
en faststofdel og en vanddel.

Hvis der skal indfgres en stgrre grad af tgr transport, er det ngdven-
digt, at de enkelte produktionsprocesser &ndres, siledes at kontakten
mellem faststof og vand mindskes, eller at der udvikies separations-
systemer, der separerer ved kilden. "Ved kilden" vil sige pd det sted i
produktionen, hvor det anvendte hjalpestof har opfyldt sit formal.

I forbindelse med undersagelser udfert i 1989 af Fiskeriministeriets
Forsggslaboratorium, Nordsgcentret (nu DIFTA) blev det forsggt at
anbringe et *filterbind” direkte under en fileteringsenhed. Resultater-
ne af disse prgver var positive, men da der pd davaerende tidspunkt
ikke i projektet var afsat midler til en nermere undersagelse, forblev
forsgget ved nogle enkelte prgver. Sandsynligheden for en succesfuld
viderefgrsel af ideen skgnnes rimelig stor, idet de letoplgselige ind-
volde i dag kan fjernes med enten udsugning eller udkratning, hvorfor
kravene til "filterbdndets" huldiameter og rensning af bindet kan
slekkes. T forbindelse med udvikling er det vigtigt ogsi at vaere op-
marksom p4, at produktkvalitet og hygiejne ikke forringes, og at den
efterfglgende renggringsproces ikke vanskeligggres.

I forbindelse med separering af procesvandet i faststof- og vanddel er -
det ogsd ngdvendigt at udvikle passende transportsystemer. Det
optimale ville vare, at man kan ngjes med ét transportsystem, som
designmeessigt er konstrueret siledes, at det nemt kan tilpasses den
enkelte virksomhed.

Et eksempel pa separation ved kilden er udsugnings- og udkratnings-
systemerne. Begge disse systemer har vist sig meget effektive, men
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har dog hver iser forskellige mindre ulgste problemer. Disse kunne
evt. afhjelpes ved en kombination af de to anlag.

I forbindelse med underspgelsen af vandforbruget pd en Baader 35
fileteringsmaskine viste det sig, at vandtrykket kunne reduceres med .
ca. 15%. Om der er basis for en yderligere tryksznkning vides ikke.
Ligeledes vides det ikke, om samme forhold ggr sig geidende pa
andre typer fileteringsmaskiner. Da der har vist sig en sammenhang
mellem vandtrykket og forureningsbidraget, er dette tiltag meget
interessant.

6.2.2 Oprensning af lud-bad og kogevand fra makrelindustrien

Da stgrstedelen af forureningsbidraget fra makrelkonservesindustrien
kommer fra hhv. ludbadet og kogningen, vil det vaere af vaesentlig
betydning at kunne reducere forureningen herfra. Derfor vil det vaere
interessant at undersgge mulighederne for rensning/oprensning af
hhv. Judbadet og kogevandet. Indeholdt i kogevandet vil vere en del
vandoplgslige proteiner, der afgives under koaguleringen af fiskens
muskelvav.

6.3 Videnformidling

Renere teknologi og de ansatte

Renere teknologi er som bekendt karakteriseret ved at reducere spild
ved at ®ndre pd selve produktionsprocessen herunder arbejdsproces-
serne. Dette betyder sdledes, at der kan vere en tzt sammenhang
mellem renere teknologi og medarbejdernes arbejdsrutiner.

I relation til dette er fpigende to forhold vaesentlige:

1. Det er vigtigt at have de ansattes accept af de renere tekno-
logier, der gnskes indfgrt i produktion, siledes at de ndrin-
ger, der mitte vaere resultatet af renere teknologi, indpasses
s& godt som muligt i de ansattes arbejdsrutiner og arbejds-
forhold i det hele taget. Det drejer sig bl.a. om tiltag med
karakter af god husholdning som eksempelvis at minimere
vandforbruget ved intervalrenggring, tgr opsamling af affald
myv.

2. De ansatte kan imidlertid ogs& udggre et potentiale for idéer
til nye lgsninger pa renere teknologi omrédet. Gennem det
daglige arbejde i produktionen opbygges en viden om, hvor
der forekommer spild, hvilket ofte vil kunne omsaettes til
forslag til reduktion af spildet.

Det er siledes vigtigt, at de ansatte ikke blot orienteres om

nye renere teknologi tiltag, men at de ogsd motiveres til at
g8 mere aktivt ind i arbejdet.
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Endelig bor "renere teknologi®-begrebet udover de ydre miljpforhold
udvides til ogs4 at omfatte arbejdsmiljg, siledes at produktionspro-
cessen ogsi sgges optimeret i forhold til dette omréde.

Renere teknologi og udstyrsleverandgrer

Flere af de i denne rapport omtalte renere teknologier som eksem-
pelvis udsugning, udkratning og reduktion af vandforbrug drejer sig
om at zndre eksisterende maskiner og udstyr i fiskeindustrien. Det er
imidlertid lettere og giver mange flere muligheder at tage hgjde for
andringer i maskiner og udstyr ved selve udviklingen af maskinerne,
end ndr de er taget i brug pd virksomhederne.

Det er derfor vasentligt, at udstyrsleverandgrerne inddrages i renere
teknologi arbejdet, siledes at miljghensynet kommer ind i selve ud-
viklingsprocessen. Det er derfor ogsd vigtigt, at fiskeindustrierne

~ efterspgrger "renere produktionsteknologier”, nir de stir overfor at
skulle investere i nyt udstyr.
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Ordliste

RSW-tanke:

CSW-tanke:

IQF-frysning:

Glacering:

COD‘:

BOD:

Tot-N:

Tot-P:

(Refrigerated Sea Water)

RSW er en nedkglingsmetode, hvor fisken
befinder sig i lastrum. I disse lastrum cirkuleres
afkglet havvand. Nedkgling foregir ved hjzlp
af kgleanlseg.

(Chilled Sea Water)
Havvand, der nedkegles ved hjelp af is og blan-
des med fisk 1 mindre containere.

(Individually Quick Freezing)
Indfrysning af enkeltprodukter, oftest i blaest-
fryser.

Indkapsling af frosne produkter med et islag.
Efter indfrysning forstgves underafkglet vand
ud over produktet.

(Chemical Oxygen Demand)

Kemisk iltforbrug er en ret enkel og sikker
metode til bestemmelse af en praves indhold af
iltforbrugende stoffer. Man méler alt organisk
stof uden hensyn til, om det er let eller tungt
nedbrydeligt i biologiske processer.

(Biological Oxygen Demand)

Biokemisk (biologisk) iltforbrug er en metode
til bestemmelse af en preves indhold af om-
saetteligt organisk stof. I denne rapport benyttes
malinger over 5 dggn.

I praksis miles letnedbrydeligt, oplgst og emul-
geret organisk stof. Tungtnedbrydeligt stof,
partikler og oliedrdber méles ikke.

Metoden byder p4 mange fejlkilder, da pro-
cessen kan haemmes af f.eks. salt, eddikesyre,
tungmetaller m.m.

Totalkvalstof - N(tot.) er en metode til bestem-
melse af en proves indhold af kvzelstof. Man
méler alle former for kvaelstof.

Totalfosfor - P(tot.) er en metode til bestem-
melse af en preves indhold af fosfor. Man mé-
ler alle former for fosfor.

Totaltgrstof er en metode til bestemmelse af en

proves indhold af tgrstof (sével oplgst stof som
ikke oplgst stof)
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Kg/t RV: Kg pr. ton révare.

Apaerob Ved anaerob rensning gennemgdr spildevandet
, en
rensning: geeringsproces i rddnetanke eller i anaerobe

biofilm reaktorer. Ved processen omsattes
spildevandets indhold af organisk stof til biogas
(energi). Der sker en vasentlig reduktion i
indholdet af organisk stof, men ingen reduktion
i indholdet af nzringssalte (kvzlstof og fosfor).
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