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Konklus jone.
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Disse underszkelsene viser at en av lever og levergrakse
meget godt kan oppnd et mel med under 10 % fett ved vatekstraksjon
med et egnet fettopplesningsmiddel og egnet utstyr. Blandingen av
grakse og opplegsningsmiddel er her av avgjegrende betydning, og der
mé til dette brukes maskiner som gir mest mullg intim blanding og
som har evne til & bryte ned stoffpartiklene i graksen til mikro= -
skopiske enheter. Ved god blanding og god separering kan da opp-
nads meget lavt fett i terrstoffet.

I 'laboratorieskala er sdledes med en Warring Blendor opp-
nadd ned ti1l 1 % uopplegst fett i torrstoffet ved fortynnet grakse
(6,8 % fettfritt terrstoff) og ned til 4,8 % fett i terrstoffet
ved vanlig grakse (15 % fettftitt tgrrstoff). Disse forsgkene
viste ogséa tydelig best resultat ved hey temperatur (se tabell 1).

I laboratorieskala er ogséd forsegkt en kontinuerlig prosess
med kontinuerlig blanding ved hjelp av en Ultra Turrax og kontinu-
erlig separering 1 en vanlig melkeseparator (se skisse 1). Resul-
tatet m& karakteriseres som meget bra, i betraktnihg av at bade
ekstraksjon og separering matte forega ved vanlig temperatur (17-
20°C), Den separerte graksen fra disse forsgkene ville s&ledes
kunne gi et mel med under 7 % fett., Ifwlge resultatene med War-
ring Blendor skulle en da ved hegyere temperatur kunne oppné enda
bedre resultat.

I teknisk ma&lestokk ble der forsegkt et provisorisk anlegg
med Supratonator som homogenisator.: Resultatene fra disse forsgk-
ene md ogsd karakteriseres som gode, spesielt ndr en tar i betrakt-
ning at separerlngen sikkert kunne vert bedre hvis det Hadde vert
mulig & skifte inn en sterre veskering i separatorkulen. Selv med
denne utllfredsstlllende separatoren oppnéddde en med pigghilever-
grakse sa lavt fettinnhold 1 graksen at den ville gitt et mel med
under 8 % fett., Med en bedre separator ville en kunnet komme helt
‘ned til 6 % fett i melet., RAgraksen var imidlertid svert fettrik
“(ca. 20 %) og ble derfor ekstrahert to ganger. Foran nevate re-
sultat er etter 2. gangs ekstraksjon, PForste gangs ekstraksjon
kunne muligens vert erstattet med separering, men en métte da reg-
net med driftsvansker p& grynn av slam., To gangersekstraksjon
vil 1 alle fall bli driftsikkert.

Terkeforsegk ble gjort med ekstrahert grakse fra forsekene
i teknisk mélestokk. Der ble forsekt valseterke og denne tgrkeme-
toden viste seg vel egnet til f ormédlet. Riktig nok klebet teorr-
stoffet sterkere Til valsene vad denne ekstraherte graksen enn
ved fetere grakse, men ikke s& meget at avskrapingen ble vanske~-
liggjort,



Undersgkelser.
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Formal.

Hensikten med disse undersegkelsene var om mulig & finne
frem til en enkel og billig metode for fremstilling av et fettfat-~
tig formel av levergrakse og andre liknende rastoffer som vanske-
lig 1ar"seg opparbeide til et fettfattig mel etter andre kjente
metoder. 'Med fettfattig formel menes vanligvis et mel med under
10 % fett, men for graksemel vil fettinnhold under 15 % vere til-
fredsstlllende.

Der eksisterer et flertall kjente metoder for fremstilling
av fettfattig formel av fisk og fiskeavfall, Den mest kjente er
koking a~ réstoffet, pressing 1 kontinuerlig skrupresse, separe-
ring av oljen fra pressvaesken og tgrking av preéskaken eventuelt
sammen med limvannet eller limvannskonsentratet. ' Denne metoden -
er imidlertid ikke brukbar for lever, 1evergrakse, innvoller e.l,
rastoffer som ikke 1nneholqer tllstrekkellg kjogttfiber til & beare
det press som skal til for & f& tilstrekkelig olje avpresset.

En annen kjent metode er torking av réstoffet med etterfol-
gende avpressing av Tettet 1 hydrauliske stempelpresser. Dgnne
metoden kan til ned brukes til fremstilling av mel av grakse og
innvoller, men gir ikke kvalitetsmessig gode produkter. Melet vil
som Tregel 1nneho¢qe over 20 % fett og oljen blir meget merk, Ap-
paraturen er dessuten meget kosthar,

En nerliggende kjent fremgangsméte er teorking med etterfol-
gende ekstraksjon av fettet med et fettopplesningsmiddel., Ved
denne metoden far en imidlertid produksjonsvanskeligheter pad grunn
av store mengder finfordelt stoff ("fines") 1 ekstraktet (miscella-
en) som vanskeliggjor silingen. Dessuten Tar en en meget mork og
mindreverdig olje, og anleggs- og produksjonsomkostningene blir
fTorholdsvis store.

I de senere ar er der kommet til en ny metode som kan bru-
kes for de omhandlede réstoffer. Prinsippet ved denne metoden er
at réastoffet blandes med et fettopplzsnlnbsmlddel som er uopplese=
lig 1 vann og som danner agzeotrop med vann., Ved & opphete blan-
dingen, vil vann og fettopplesningsmiddel fordampe azgeotropisk
inntil alt vann er fjernet (ved overokudd av opplegsningsmiddel)
ved en temperatur adskillig under 100°C, Etter hvert som vannet
fjernes, vil fettopplesningsmidlet oppta fettet og etter at alt
vannet er fordampet, siles fettopplesningen (miscellaen) fra.
Denne metoden har imidlertid en meget slett varmegkonomi og gir
en olje av darlig kvalitet., Metoden er ogsd anleggsmessig for-
holdsvis kostbar,

De omhandlede réstoffer, spesielt lever og levergrakse, er
neringsmessig meget verdifulle og det er derfor av stor betydning
& finne frem til en metode som med minst mulig anleggs-~ og drifts-
omkostninger gir et mel med lavt fettinnhold, mest mulig av de
verdifulle bestanddelene i behold, og samtidig en lys og verdifull
olje.
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For at ikke oljen eller tranen skal bli mgrk og mindrever-
dig, begr den da skilles fra stoffet for dette teorkes. Som alle=
rede nevnt kan ikke pressing brukes, Den relativt fiberfri mas-
sen det her er tale om egner seg bedre for sentrifugering, men det
viser seg vanokollg & oppnd tilstrekkelig lavt fettinnhold ved
denne fremgangamdte, Separatorer er allerde mye brukt i tranindu-
strien til utvinning av tran fra = leveren, men for & fa en god se-
parering tilferes da leveren vann, vanligvis like deler wvann og -
lever., Dette gjogr en eventuell tgrklng av graksen meget kostbar,
og en vil dessuten sjelden kunne f& et mel med under 30 % fett,
Denne metoden har séledes lite for seg hvis en 1kke kan finne frem
til en separatortype som gir en grakse med sa lavt fettlnnhold
uten spedning med vann at den gir et mel med under 15 7% fett. Med
de vanlige separatortyper md dette anses for uoppndelig.

At fettet vanskelig lar seg separere tllstrekkellg effek—
tivt fra ved vanlig sentrlfugqlseparerlng, mé antas & ha flere ar-
saker, For det forste m& alt fett vere frigjort, og en fullsten-
dig frigjering av fettet avhenger av en fullstendlg sprengning av
cellevevet, Ved koking fér en en ytterliggéende sprengning av
dellevevet, serlig hvis kokingen foregadr under trykk med etterfol-
gende plutselig ekspansjon til vanlig trykk (slik som ved Titan~-
metoden), men noe fett vil likevel kunne vere okkludert i koagu-
lerte eggehvitepartikler. Ved separeringen skjer skillingen av
fett og grakse ved sedimentering i et felt hvor drivkraften er
mangedoblet 1 forhold til vanllig tyngdegedinentering. De tunge
partiklene, eggehvitepartiklene, vandrer da ut mot separatorkulens
periferi, mens de lette fettpartiklene (drépene) vandrer i motsatt
retning inn mot sentrum av kulen, Eggehvite~ og fettpartikler mé
s&ledes passere hverandre. Det er da logisk at hvis en fettpar-
tikkel (som kan vere meget liten) treffer en stﬁrre eggehvitepar-
tikkel p& en slik m&te at den ikke glir utenom, mé den enten fglge
med eggehvitepartikkelen eller trenge gjennom den. Det siste mé
antas & bli vanskelig, og vil 1 beste fall sinke vandringen av
fettpartikkelen vesentlig. Mest sannsynlig vil den fglge eggehvi-
tepartikkelen pa dennes vandring mot kulens periferi og sdledes
ikke bli skilt fra graksen, Ved en ytterliggaende findeling av
eggehvitepartiklene mé& denne mulighet antas & kunne reduseres be-
traktellg og en skulle dermed f& en lettere og mere effektiv se-
parering, men om en pa& denne maten vil kunne komme sikkert under
10 eller 15 % fett i melet er et annet spersmal,

Et s& lavt fettinnhold i graksen skulle det imidlertid vere
mulig & oppnd ad enkle omveier., Hvis nemlig alt fettet i graksen
kan bringes 1 kontakt med et fettopplesningsmiddel som er uwopplese-
lig i vann vil fettet lgses 1 dette opplesningsmiddel, I gstedet
for partikler av rent fett vil en da fa partikler av opplesnings-
middel inneholdende mer eller mindre fett alt etter mengden av
opplegsningsmiddel 1 forhold til fettmengden. Ved sentrifugering
vil en s& kunne skille fettopplesning og graksen,

Ved vanllg separering av uspedd grakse uten hjelpemiddel
kan kanskge oppnéds grakse med 6 % fett. Blandes denne graksen pa
effektiv midte med f.eks. 60 % fettopplesningsmiddel, vil fettet
opplzses i opplesningsmidlet o6g i stedet for fett vil en f& en
10 % fettopplesning i graksen,: Ved separering pany vil en fa -
skilt fettopplesning og grakse, slik at en fér en grakse med f.
eks., 6 % fettopplesning inneholdende 10 % fett. Restfett i grak-
sen vil da bare bli 0,6 % hvilket med 12 A torrstoff i graksen
vil gi et mel med ca. 5 % fett,



Ved en glik sentrifugering har det stor betydning at der er
sterst mulig tyngdeforskjell mellom grakse og opplegsningsmiddel,
altsd sterst mulig forskjell i spesifikk vekt for de to komponen-
ter,

Da en har et ubtall forskjellige fettopplesningsmidler med
forskjellig spesifikk vekt og som er praktisk talt uoppleselige 1
vann, har en mange muligheter for & finne et egnet ekstraksjons-
middel som enten er lettere eller tyngre enn vann. I dette til-
felle vil det vere avgjort riktigst & velge et fettopplesningsmid-
del som er tyngre enn vann og tyngre enn den koagulerte eggehviten
og slammet 1 graksen. Ved separeringen vil da fettopplesningen
avsette seg mot kulens periferi og danne en veskefase mellom grak-
sen og kulens mantel. Dermed vil ikke grakseslam kunne sette seg
av pa kulens mantel og hindre separatorens funksjon. Dette med=-
forer digjen at en billig og enkel separatortype kan brukes for
kontinuerlig separering av en slik blanding.

Klorerte kullvannstoffer er typiske tunge fettopplesnings-
midler som er svert lite legselige 1 vann. Det tyngste av disse
er perkloretylen, "Per", med spes. vekt ca. 1,6, altsd mye tyngre
enn vann, og skulle derfor vere velegnet til formalet, Klorerte
kullvannstoffer har dessuten den store fordel at de ikke er brann-
farlige. ZEnkelte brukes som kjent til brannslukningsmidler, Ved
valg av ekstraksjonsmiddel spiller selvsagt ogsd prisen en ganske
stor rolle, og under ellers like forhold velger en selvsagt det
billigste.

Orienterende forsek.

I e e e

For & f& en orientering om en slik vatekstraksjon av fettet
fra levergrakse muligens ville kunne gl brukbare resultater, ble
der 1 1955 foretatt endel orienterende forsgk med enkle hjelpemid-
ler.

Fra en tranprodusent i Mesund fikk en tilsendt noe sdkalt
leverlimvann og limvannskonsentrat. Leverlimvannet var separert
etter foran nevnte separeringsmetode, og besto altsd av vannspedd
grakse med forholdsvis lavt fettinnhold, Konsentratet var inndam-
pet slikt limvann. Disse rastoffene hadde folgende

Analyser: Limvann Kongentrat
Fett 5,24 % 13,15 %
Vann 87,90 " 71,6 "
Fettfritt tgrrstoff 6,86 15,25 "
Fett i torrstoff 43,4 46,4 "

‘Tar en i betraktning at fettfri uspedd dampgrakse innehol-
der ca., 14 % torrstoff fremgdr det av foranstaende analyser at
limvannet bestér av grakse spedd med temmelig neye like deler
vann, ' Terrstoffinnholdet i fettfritt konsentrat blir derimot
17,5 %, altsd endel hgyere enn vanlig dampgrakse.

Propver av disse réstoffene ble blandét med "Per" i forskjel-
lige forhold i en Warring Blendor i 1,5 min, Deretter fikk preve-
ne sedimentere 1 65 min. Pregver av den avsatte grakse og miscella
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ble s8 tatt ut. I graksen ble bestemt fett, torrstoff og "Per".
I den klare miscellaen ble bare bestemt fett.

Sedimenteringen ga ingen effektiv skilling av stoff og mis-
cella, men dette ver heller ikke ngdvendig for disse Torsegkene.
En m& nemlig kunne g& ut fra at den gjenvaerende "Per" i graksen
befinner seg der som mlsoella av samme sammensetning som den k-
skilte miscella, Ved & bestemme "Per'-innholdet 1 grakseprgvene,
kan en da nadr en kjenner fettinnholdet 1 miscellaen, bestemme hvor
mye av fettinnholdet 1 graksen som er opplest i "Per" og hvor mye
som m& betegnes som uopplegst og som vil bli igjen i graksen selv
etter en effektiv skilling av all miscella fra graksen, Det er
dette uopplgste restfett som blir avgjerende for vurderingen av
metogens brukbarhet, da dette fettet i alle fall vil komme igjen
1 melet,

Por & fa en orientering om hvor lett en slik blanding lar
seg skille ved sentrifugering ble en preve sentrifugert i en la=-
boratoriesentrifuge i ca. 5 min.

Da graksens viskosistet varierer sterkt med temperaturen
og viskositeten vil kunne ha en viss innflytelse pé blandlngen ble
forsekene gjennomfeort for to forskjellige temperaturomrédder, nem-
lig 200 og 64°C, Resultatet av disse forsekene er gjiengitt i
tabell 1,

Det fremgar av tabellen at fettinnholdet i miscellaen vari-
erer omtrent som ventet ut fra blandingsforholdet "Per" /grakse.
Det fremgdr ogsd av tabellen at "Per"-innholdet i graksen etter
sedimentering 1 65 min. ligger ganske hgyt Derimot gir sentrl-
fugering ganske god skilling, selv ved s& lav temperatur som 20°¢,
Ved sedimenteringsprevene kjolnet graksen fort og dette kan vere
drsak til at der ikke kan merkés noen regelmessig innflytelse av
temperaturen pé& skilleeffelkten,

Hvis all miscella var blitt fjernet fra graksen, ville en
fatt en grakse med restfett i tegrrstoffet som beregnet i punkt 7
1 tabell 1. Det fremgir av dette at restfettet 1 tzrrstoffet i
alle tilfeller ligger godt under 15 %, Det er ogsd tydelig at
ekstraksjonen har vert adskillig mer effektiv ved den utspedde
graksen enn ved konsentratet. Arsaken til dette m& antas & vare
viskositeten som er mye sterre for konsentratet enn for den utsped~
de graksen (ved samme temperatur). Dette bekreftes ogséd av at
ekstraksjonen er adskillig mer effektiv ved hegy enn ved lav tempe=
ratur bade for utspedd grakse og for konsentrat.

Ved en effektiv separering av mlsoellaen fra graksen ville
en i alle fall fatt et mel med under 15 % fett, og ved ekstraksjon
ved hegy temperatur ville melet selv ved grakse med hgyt terrstoff-
innhold kunne bringes under 5 % fett.

Ved en slik vAtekstraksjon skulle en altsé ha alle mulig-
heter For & kunne lage et graksemel med langt under 15 % fett,
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Iaboratorieforsgk med kontinuerlig vatekstraksjon og separering.
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P& grunnlag av foran nevnte gunstige resultater fra de ori-
enterende forsgk, ble der gjort forsgk merd kontinuerlig ekstrak~
sjon og separering i laboratorieskala, I den hensikt ble der la-
get et arrangement 1 laboratorieskala, slik som vist 1 vedlagte
skisse 1. Til oppslemmingen og blandingen av "Per" og grakse ble
der benyttet en liten Ultrs Turrax (diam. ca. 40 mm). Til Ultra
Turraxen ble der laget et arbeidskar av utforming og dimensjoner
som vist i skisse 1. Som det fremgar av skissen ble grakse og
"Per" innfegrt i karret sentralt gjennom bunnen i hver sitt rer
fra trakter med reguleringskrane.

Ultra Turraxen var plsert et passende stykke over bunnen
slik atb stoffet fikk heve til 2 sirkulere omtrent som antydet pa
skissen, og slik at tilferselen av grakse og "Per'" feorst ville
passere Ultra Turraxen. LIt passende stykke over bunnen ble der
laget et overlegp og gjennom dette overfortes sé& ferdig blanding
til separatoren i takt med tilferselen av grakse og "Per'.

Separatoren var en vanlig melkeseparator av gammel gards-
type.,

Med dette arrangement Tikk en i mars 1955 etter endel til~
pasning gjort et par meget vellykkede forsgk. I begge tilfeller
var utgangsstoffet foran nevnte konsentrat og prosessen lgp 1 beg~
ge tilfeller kontinuerlig og uten kluss av noen art over et lenger
tidsrom., Den separerte graksen legp da ut flote-legpet mens miscel-
laen lgp ut melkelgpet pdé separatoren. Etter avslutningen av for-
sgkene ble separatorkulen apnet og kontrollert, Kulens mantel
viste seg da & vere helt ren uten slamavsetninger., P& tallerkene
kunne tydelig ses merker etter slamfasen og hvor stor del av kulen
den hadde opptatt. Der var ikke antydning til faste slamavsetnin-
ger mellom tallerknene.

Utgangsstoffet (konsentratet) hadde fwlgende analyse:

Fett 745 %
Vann g2,2 "
Pettfritt terrstoff 10,3 "
Pett 1 terrstoff 42,2 "

Ved full fart har Ultra Turraxen en frekvens pad ca. 30.000
slag/min. Da hastigheten var regulerbar, ble der forsekt 2 has-
sigheter, nemlig full og halv fart, for a f& en orientering om
nvilken innflytelse en slik forskjell i slagfrekvensen har pé eks-
traks jonen. For begge forsek var utstyr og matekapasitet praktisk
talt den samme, altséd praktisk talt samme blandetid., Fo sgkene
ble utfert ubten oppvarming, og temperaturen under blanding o0g se-~
parering var ca. 20°C. Kapasiteten var i begge tilfeller ca, 0,8
1. blanding/min. og blandetiden ble da ca, 1 min. i begge tilfeller,
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Resultatét ble da feglgende:

Tabell 2.
Forsgk: I I1

Frekvens (slag/min.) 15.000 30,000
Miscella: Fett (g/loo ml) 6413 611
‘ (g/loo g) 5,83 3,82
Sep.konsentrat: Fett (g/loog) 0,68 0478
Teorrstoff " 10,02 10420
Fett i terrstoff (%) ' 6,78 7465
Tett 1 mel med 10 % fukt., (%) 6,1 6,88

Som en ser ga begge forsgk meget godt resultat. I begge
tilfeller vil den ekstraherte graksen gi et mel med under 7 % fett.
Taveste frekvens synes & gi noe lavere fett i melet., Arsaken til
dette kan vare en sterkere emulgering og derav fglgende vanskeli-~
gere separering ved dén heyeste frekvens. Bestemmelse av "Per'-
innholdet 1 konsentratet etter separeringen ville kunnet avgjere
om dette ér riktig., Degsverre ble der ikke gjort noen slik be~
stemmelse,

Det provisoriske laboratoriecanlegg var sveart ubehagelig og
for s&vidt direkte risikabelt & arbeide med, fordi det ikke var
et lukket system og en derfor ble sterkt utsatt for de bedgvende
"Per"~dampene., Det ble derfor vanskelig & arbeide videre med
dette anlegget. En fant det heller ikke strengt negdvendig da re-~
sultatet ble sé& godt allerede ved disse forste Torsgk.

Porsgk 1 teknisk midlestokk.

P kR e e e

P4 grunnlag av disse laboratorieforsskene gikk en igang med
planlegging av Torsgk 1 teknisk mélestokk, Det ble imidlertid
vanskelig a skaffe midler til bygging av et komplett pilotanle gg.
En ble ngdt til & gjennomfere forsekene i teknisk malesto kk med
et provisorisk anlegg, og terking av graksen og likeens regenere=-
ringen av "Per" fra miscellaen mitte sleyfes 1 forste omgang. Det
viktigste var & f£a fastlagt om og hvordan ekstraksjonen kan gjen=-
nomfgres i praksis. Terking av graksen og regenerering av "Per"
er mer kjente prosesser som alltid vil kunne gjennomfegres i praksis.

Til findeling og blanding av grakse og "Per" fikk en lant
en "Supratonator" av industritype. I denne maskinen utsettes mas-
sen for store trykkvariasjoner med frekvenser opp mot ultralydom-
radet, i likhet med Ultra Turraxen. Supratonatoren skulle derfor
kunne antas & ha like god virkning som Ultra Turraxen, Supratona-
toren har samtidig pumpevirkning, hvilket som regel er en fordel,
Maskinens kapasitet var 7000-8000 1/h, hvilket skulle vere méget
rikelig og gi heve til ganske stor resirkulasjon av blanding. IEn
slik resirkulasjon har vist seg & vare av ganske stor betydning
for blande~ og ekstraksjonseffekten. Den utlénte maskin var brukt
og noe slitt. Det er derfor mulig at den ikke vil gi s& gode re-
sultater som en ny. Dette Torhold bgr en vere oppmerksom pa.



Til separeringen var det meningen & bruke en Westfalia slam-
geparator SKOG 4006, som en hadde fatt léant til andre formél (se
rapport R.nr, 57/595. Dette er en dyseseparator, men ved & sette
inn tette dyser, skulle den kunne brukes til formdlet.

Disse forsgkene fikk en heve til & utfore ved Flesland Fa-
brikker hvor en ogsé fikk bruke de deler av fabrikkens trananlegg
som m&tte passe inn 1 forsgksanlegget., P& denne mé&ten fikk en la-
get et billig provisorisk forseksanlegg for ekstraksjon og separe=~
ring, 1 prinsippet arrangert som vist i1 skisse 2. Utstyret 1, 2,
54 44 5 0g 6 tilhgrte fabrikkens trananlegg og kunne brukes som
det var,

Til matepumpe (7) ble der anskaffet en Mono-pumpe med vari-
ator. Kapasiteten for denne kunne varieres mellom 800 og 2500 1/h.
Da det kunne vere av inbteresse & gjere ekstraksjonsforsegk ved for=-
skjellig temperatur, ble matepumpen montert slik at den kunne ta
kald grakse fra beholderen (1) eller den kunne ta varm grakse fra
beholderen (6).

Supratonatoren (8) ble utstyrt med et samlergr i innlepet
for grakse, "Per" og eventuell resirkulert blanding. FEn reguler-
bar pumpe (9) sgrget for dosering av "Per'" i gnsket forhold +til
graksen. Resirkulasjonen av blanding til Supratornatoren kunne
reguleres ved hjelp av ventilen (15). Da en md regne med at det
har en viss betydning for ekstraksjonseffekten om der resirkulewes
mye eller lite blanding til Supratonatoren, var det gnskelig &
kunne male returmengden., P& grunn av stoffets egenart var det
imidlertid ikke mulig & finne en brukbar lesning pd dette. Da
Supratonatoren virker som en pumpe satte en imidlertid inn et ma-
nometer p& innlepet og et pa utlegpet for pad den maten & ha en viss
kontroll pé& returmengden. Da en mé& regne med at den sterke bear-
beidelse av massen 1 Supratornatoren vil medfere endel oppvarming
av massen, ble der ogséd satt inn termometre for og etter Suprato-’
natoren for & fa konstatert hvor stor oppvarming en kan regne med,

"Hogydeforskjellen mellom Supratonatoren (8) og tanken (11)
var ca. 2,0 m, Massens temperatur fgr separeringen kunne regule=
res ved innblésing av direkbte damp i tanken (11). TFor & kunne
holde jevn separeringstemperatur var det gnskelig & holde en viss
fylling 1 tanken (11), samtidig som det var egnskelig & unngd re=~
gulering av tillgpet til separatoren (12). Tanken (11) ble derfar

ut styrt med et overlgp slik at massen kunne flyte fritt over til

separatoren (12) i takt med tillegpet til tanken (11). En skille-

vegg 1 tanken (11) sgrget for god temperaturutjevning i massen for
overlegpet til separatoren.

Separatoren (12) var en Westfalia SKOG 4006 dyseseparator
for lever (se rapport Rinr., 57/59). For disse forsgkene ble den
utstyrt med tette dyser. Separatorens dyselgp ble sédledes satt
ut av funksjon, og meningen var da alt den separerte graksen skulle
logpe ut gjennom separatorens oljelgp mens miscellaen skulle for-
late den gjennom vaskelgpet. Crakse og miscella kunne séa samles
opp 1 tankene (13) og (14), og fra disse leveres videre til terking
og destillering.

Pa grunn av ekstraksjonsmidlets sterke lukt og bedevende
virkning, ble systemet gjort mest mulig lukket, med lukkete ror-
forbindelser mellom anleggets forskjellige deler etter matepumpen

(7).
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I lgpet av september 1957 ble anlegget s& ferdig at ekstrak-
gsjonsforsgkene kunne begynne 1 oktober.

Forsgksrapporter.

Mg po Bk o b e tm et R G W e R Gy R=m ess KB

Forsgk 1 ble ubtfert 8.10,1957. Rastoffet var grakse av
pigghélever, 1kke helt fersk, lukbtet endel NHB' Bkstraksjonen
foregikk uten oppvsérming, altsd mating direkté fra leverkarret (1)
til matepumpen (7). Supratonatoren (8) gikk med fullt omlep, alt-
sé& ventilen (15) helt &apen.

Ekstraksjonen gikk hele tiden uten kluss. Separeringen
derimot néatte stoppes kort tid etter start pd grunn av overflom i
kulen., Arsaken til dette Tant en var at utlgpskanalene i kulen
som var beregnet pa olje, var for lange og haddd for lite tverr-
snitt til & slippe den tyktflytende. graksen igjennom med tilstrek-
kelig kapasitet., Fikk tatt et par prever av grakse og migcella 1
den korte tiden separatoren gikk,.

Fortsatte ekstraksjonen uben separering og samlet opp blan=-
dingen pé& fat for senere separering med en annen separator.

Obgervasrjoner fra forseket:

Temperatur feor Supratonator 16°¢

n etter 1 34 i
" for separator 40 "
Forbrukt grakse: 32% 1.
i Y?Per‘ii 24—8 1.

"Per"~forbruk: %%% = 1,3 1/liter grakse.

Pabrikken hadde en Titanseparator (Superjector) stéende i
en annen bygning. Dennc ble rigget til slik at den kunne brukes
til separering. Separering av blandingen fra 8,10. kunne sé& star-
tes med denne den 16,10, Separeringen gikk da meget bra med den -
veskering som sto i separatorkulen. Denne ring var 118 mm 1 diam,
Sterste ring som kunne gettes inn var 130 mm ¢ og denne burde vert
prevet, da denne muligens ville gitt mindre restmiscella 1 graksen.
Det wiste seg imidlertid umulig & f& logsnet den istéende 118 mm
ring, og separatoren métte derfor kjores med deunne.

Resultatet ble da folgende:

Separeringstemperatur = 50-60°C
Kapasitet (p&lep) ca. 900 1/h,
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Tabell 3%,
Mig= Separert grakse
Prove |[cella :
Fettfr |[Fett i|Fett i mel Uoppl.fett
nr, Fett F?tt Per | Torrst torrst [torrst | (10 % vann)| i terrst.
2 % % % b b
1 16,4 [2,7617,2| 11,8 9,0 2% 44 21,0 13,10
2 16,4 11,5416,0| 15,8 14,3 947 By 2,54
3 16,6 |2,79(8,2| 15,5 12,7 18,0 16,2 8,30
4 17,6 {0,63,6,8 740 644 9,0 8s1 15,1
5 16,0 {2,90{8,0| 12,2 9,3 23,8 21,4 12,9
9 17,3 11,1914,6) 13,4 12,2 8,9 8,0 1,85
Middel}16,7 11,97(6,8| 12,6 10,6 15,6 14,1 5,62

Fettinnholdet i miscellaen er som en ser forholdsvis jevnt,
hvilket viser at graksen har vert ensartet og blandingsforholdet
"Per"/grakse forholdsvis konstant., Separeringseffekten har svin-
get noe, fra 4,6 til 8,2 % "Per"—rest i graksen. Fettfritt torr-
stoff har sv1nget noe, hv1lkot mé skrive seg fra at graksen ved
henstand har tendens 11l & skille seg 1 en slamfase og en vaske-
fase. Det kan ogsd delvis skrive seg fra ujevn oppvarming for
separatoren og derav folgende ujevn tilfersel av kondensvann,
Dette har imidlertid mindre betydning.

Fettlnnholdet 1 den separerte graksen varierer til dels
ganske mye, For & f& greie pa om denne variasjon kan tenkes &
skyldes va rierende restmiscella i graksen, er "Per"-innholdet om~-
regnet til miscella med samme fettinnhold som den separerte mis-
cella og Ffettinnholdet i denne restmiscella er s& trukket fra fett-
innholdet i graksen. Denne differansen skulle da vaere uopplegst
fett, Det fremgér av tabellen at uopplest fett vatrierer svaert
meget, hvilket tyder pd ujevn ekstraksjon.

Da ”Per" resten 1 graksen m& antas & foreligge som miscella
med ca. 17 % fett, medfeorer detbte at minst mulig "Per" i graksen
vil gi lavest mullg fett 1 graksemelet, En god separering er der-
Tor av ganske stor betydning. Hvis separeringen hadde vart 100 A
ville som en ser, restfettel 1 graksetorrstoffet ligget pa 5,62 %
i middel. Med 10 % vann 1 melet V11Le da fettinnholdet i melet
blitt 5,07 % i middel, mens det p& grunn av restmiscella i graksen
blir oa. 14,1 %.

En fettfattigere restmiscella 1 graksen ville selvsagt gitt
et lavere fettinnhold i1 melet ved samme separeringseffekt. Dette
kan selvsagt oppnéds ved & gke "Per"-mengden i forhold til grakse=-
mengden ved ekstraksjonen. Imidlertid blir det da storre "Per'-
mengder som ma avdestilleres ved samme fettmengde, og détte gker
varmeomkostningene og krever steorre destillasjonsanlegg., Samme
resultat kan imidler+tid oppnés ved & ekstrahere to eller flere
ganger, pa en slik méte at en ved forste gangs ekstraksjon som
ekstraksjonsmiddel bruker miscellaen fra 2. gangs ekstraksjon av
foregéende graksecharge. 0g s& videre til 2. gangs ekstraksjon
eventuelt bruker miscellaen fra 3. gangs ekstraksjon av foreglen-
de graksecharge. Ved 3 trinns ekstraksjon ekstraheres sa til




O

slutt med ren "Per". Miscellaen fra ferste gangs ekstraksjon gar
sé& til destillering, mens miscellaen fra 2. og 3. gangs ekstrak-
sjon brukes ©til henholdsvis 1, og 2. gangs ekstraksjon av neste
graksecharge., Pa den mabten kan en fortynne restmiscellaen 1 gralk-
sen uten & wke destillasjonsomkostningene.

For & f4 en orientering om hvordan en slik fremgangsmate
vil arte seg 1 praksis, ble den separerte graksen fra forsgk 1 un-
derkastet nok en ekstraksjon med ren "Per'., Resultatet ble da
feglgende:

Forsegk 2., (2. gangs ekstraksjon av grakse fra forsgk 1).
Ekstraksjonen foregikk den 2%.10. Blandingen métte ogs& denne
gang samles opp pd fat for & separeres senere med Titan-separato-
ren. 0gséd denne gang foregikk ekstraksjonen uten ovppvarming, og
der ble kjert med fullt omlgp péd Supratonatoren. Resultat:

Temperatur for Supratonator 14°¢

i etter n 6 1
Trykk for Supratonator 0445 m.V.S,
i etter " 2,00 n
Forbrukt "Per" 142 1 = 227 kg
i grakse 362 M = %2 M

50F T 589 kg

"Per'-forbruk: %%% = 0,392 1/1. grakse.

Kapasitet graksepumpe: 870 1/h.

Separeringen av blandingen ble foretatt den 24,10, Separe-
torkulens hastighet var 5000 o/min. Temperaturen foran separabolﬂ
en var vanskelig & holde konstant, og varierte mellom 30 og 60° C
Av grunner som nevnt under forsek i ble o gsé denne gangen separa
toren kjort med veskering 118 mm (.

Separeringstemperatur - 30-60°C .

Kapasitet var ca, 800 1/h.
Miscella: Pett
Prove 1 5458 %
2 5116 |
3 2,67
Middel: 387
Tabell 4,
Separert grakse: Prgve 1 2 3 Middel
Fett (%) 0,69 0497 1,02 0,89
"per! i 6,00 1042 449 750~
Tegrrstoff t 9,96 8,91 9,55 9,47
Fettfritt torrstoflf ? 9,27 7494 8,53 8,58
Fett 1 torrstoff i 6,93 1049 10,7 9,4
Fett 1 mel med 10 % vann" 6,23 9,8 9455 844
Uoppl. fett i terrst, (%)  (3,54) (7,35) (9,36) 6,65
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Tet fremgér av foranstéende at 2. gangs ekstraksjon har
gitt en fettfattigere grakse, altsd en ytterligere utvasking av
fett. Etter 2. gangs ekstraksjon vil en av graksen kunne oppna
et mel med under 9 % fett, altsd et meget godt resultat,

En legger videre merke til at beregnet uopplest fett etter
2. gangs ekstraksjon ikke er lavere enn etbtter 1., gangs ekstraksjon.
Tvert imot ligger middeltallens 1itt hegyere etter 2. gangs enn
etter 1. gangs ekstraksjon., Dette kan ha flere tenlelige arsaker,
som imidlertid vil bli teorier og som derfor ikke vil bli nErmere
bergrt her. Derimot kan det sies at der ikke ser ut til & ha fore-
gabtt en ytterligere opplegsning av fett ved 2. gangs ekstraksjon,
men at der bare er skjedd en utvasking av restmiscella,

"Per"-regten 1 graksen etter separeringen er ogséd i dette
tilfelle hgy. Arsaken til dette kan vere at veskeringen 1 separa-
torkulen som tidligere nevnt antakelig er liten.

Det er ogsd mulig at Supratonatorens emulgeringseffekt har
vert for stor. Muligens kunne emulgeringseffekten blitt mindre og
ekstraksjonseffekten like god ved mindre omlgp til Supratonatoren.

At massen er blitt kraftig bearbeidet fremgér av den for-
holdsvis store temperaturstining ved behandlingen i Suprator-atoren.
Under Forsek 1 har temperaturstiningen vert ca. 18°C og under For-
segk 2 ca., 12°C,

Trykiforskjellen mellom trykk- og sugeside p& Supratonato-
ren var som en ser ca. 0,15 kg/em<,

Forsek %, Den 4,11,1957 ble der gjort et nytt ekstraksjons-
forsek uten oppvarming. En preve av rastoffet (grakse av pigghé-
lever) viste folgende analyse:

Tett 17,15 %
Terrstoff 27,25 "
Fettfritt terrstoff 10,10 "

Denne gangen var det meningen & bruke forhold "Per'/grakse
= 0,7, Imidlertid oppsto der vansker med reguleringen av "Per'-
tilfgrselen slik at denne ble noe varierende, hvilket fremgdr av
etterfolgende oppstilling:

Tabell 5, _

Tids~ |Forbruk (1., ) ”Per”/ Tot.kap. Temp.(OC);Trykk (mvs)
interval (TPer™|Grakse Grakse| (1/h) |foretber (Tor ptter
O- 5 min, | 24 ,~ 68 0,353 1100 181 31 0,451 2,5
5-10 " 3% 46 85 0,395 1420 - ~ -

10~15 " 67,2 68 0,990 1620 181 %6 - -
1525 M 137,21 115 1,190 1510 - - 0,45 2,5
Totalt |26%,-| %%6 0,78 1440 | 18| 34 10,45 2,5
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Supratonatoren gikk hele tiden med fullt omlep.

. Det fremghr av oppstillingen foran at forholdet "Per'/grak-
gse de forste 10 min. var bare ca. halvparten av forutsatt, mens
det resten av forsgket 1& endel over forutsatt.,

Separeringen foregikk som ved forsgk 2, men denne gang uben
oppvarming for & f& en orientering om temperaturens innflytelse pa
separeringen. Resultatet ble:

Separeringstemperatur 20°¢
Separeringskapasitet ca. 800 1/h.

Miscella fra separator:
Prove 1 27y~ % Tett
3] 2 14’6 1 1t

i 3 gnm N

Middel: (5,5 7% fett

Tabell 6;

Separert grakse: Prove 1 2 3 Middel
Fett (%) 2,8 2,52 2,75 2,70
NPer! I 6,3 10,0 11,8 9,4
Torrstoff 1208 13,4 1%,3 13,1
Fettfritt torrstoff "o 10,0 10,8 1046 = 10,8
Fett 1 terrstoff " 21,9 1849 2047 2045
Fett i mel med 10 % vann" 19,7 17,0 18,6 18,4

Uoppl. fett i terrst. (%) (8,4) (6,95) (14,2) 8,25

. Fettinnholdet 1 miscellaen er som en ser svart varierende.
Arsaken til dette er foran nevnte vansker med reguleringen av
"Per—-tilforselen som ferte til liten "Per'-tilsats og derav fol-
gende hgyere fettinnhold i miscellaen i1 begynnelsen av ekstraksjo-
nen, "Per"~innholdet i den separerte graksen ligger ved détte
forsgket gjennomgéende hgyere enn ved de foregiende forspk. Ved
forspgk 1 og 2 var middeltallepe henholdsvis 6,8 og 7,0 %z mens en
1 dette tilfelle har 9,4 v, Arsaken til dette mé antas & vere la-
vere separeringsitiemperatur ved dette forsgket, og bekrefter altsa
antakelsen om at separeringseffekten stiger med temperaturen.

Ellers er temperaturstigning og trykkforhold i Supratonato-
ren de samme som for forsek 2,

Midlere fett i mel ligger ved dette forsoket pa 18,4‘% mens
det ved forsgk 1 som ogsd var 1, gangs ekstraksjon 14 pa 12,8 %.

P& grunn av det sterkt varierende fettinnhold 1 miscellaen
og at en ikke kan vere sikker pé& abt miscellaprgvene ngyaktig til-
svarer graksepregvene, er beregnet uopplgst fett 1 de enkelte grak=~
seprgver satt 1 parantes. Midlere beregnet uopplest fett skulle
imidlertid gl et palitelige inntrykk av ekstraksjonseffekten, BEn
fester seg da ved at beregnet uopplest fett 1 dette tilfelle er
8,25 %, mens det ved forsgk 1 var 5,62 %. Dette tyder p& at e ks~
traksjonen ikke har vert pd effektiv i dette tilfelle hvor der er
brukt bare 0,7 1 "Per"/1 grakse mot 1,3 1 "Per'"/l grakse ved for-
sk L.
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Forsek 4, (2. gangs ekstraksjon)., Separatorgraksen fra
?orsgk 3 ble 7.11.1957 underkastet fornyet ekstraksjon med ren
"Per™.

Ved 2 eller flere trinns ekstraksjon vil forholdet "Per"/
grakse bli temmelig det samme for samtlige trinn. Ved dette for~-
sgket var det derfor meningen & bruke samme forhold som ved for=-
sgk 3, altsd "Per"/grakse = 0,7 1/1. Imidlertid ble det ogsi
denne gangen vanskeligheter med reguleringen av "Per'-tilsatsen,
gom derfor ble noe ujevn,

Matekapasitet: 870 1/h (régrakse)
Totalt "Per'"-forbruk 262 1.

" grakseforbruk . o oo M
Forhold "Per"/grakse = 0,815 1/1.
Temperatur fgr Supratonator 12°% o

o etter " 24-30"C

Temp.stigning i i 12-18 "
Trykk for Supratonator 0,45 m,VseSa

" etter " 2,0 "

Supratonatoren gikk med fullt omlegp. Separeringen ga fogl-
gende resultat:

Miscellas

Prave 1 1,51 % fett
" o 1.69 M 0
1 % 1;38 nooon

Middel s 7,86 % fett

Tabell 7.

Separert grakse: Pregve 1 2 3 Middel
Fett (%) 0,60 0,78 1,10 0,83
"Per" L 6,8 6,0 646 65
Torrstoff : 9y 2 8,0 12,1 9,77
Pettfritt terrstoff A 8.6 7,22 11,0 8:,94
Fett 1 torrstoff i, 6452 9,75 9,1 8,5
Fett i mel med 10 % vann' 5,87 8,8 8,2 74,65
Uoppl. fett i torrstoff (%) (5,45) (8,57) (6,15) 6,7

‘Som en ser exr fetbtinnholdet i miscellaen ogs& hér noe vari-
erende, Arsaken er ogsd her den ujevne "Per'"-dosering.

Grakseanalysene viser at 2. gangs ekstraksjon har vert gan-
ske virkningsfull, og vil med den oppnadde separeringseffekt kunre
gi et mel med ca. 7,6 » fett, I dette tilfelle synes 2. gangs
ekstraksjon & ha redusert uopplest fett til 6,7 % fra 8,25 % ved
1. gangs ekstraksjon. Dette tyder igjen pd at ekstraksjonseffek~
ten blir bedre ved gkende forhold "Per"/grakse.
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Porsgk 5. Bkstraksjon av varm grakse. Dén 15,11.,1957 ble
der gjort Torsgk med ekstraksjon av varm grakse. Graksen (av pigg-
h&lever) ble da ferst oppvarmet 1 kokeren (se skisse) til ca.
94°C¢, Derpd ble den kjort gjennom Supratonatoren sammen med "Per"
1 forholdet ‘

W e U w270 _
Per''/erakse = se5 = 1,17

Temperaturen etter Supratonatoren ble da ca. 5200?_hvilket
altsd ble ekstraksjonstemperaturen., Supratonatoren gikk med fullt
omlgp. Separeringen foregikk ved 40-60°C og resultatet ble da
Telgende:

ﬁiscel&g:
Prove 1 38,2 % Tett
" 2 24_"6 " it
i R 1" 1
3 1745
Middel: 26,3 % fett
Tabell 8,
Separert grakse: Prove 1 2 ) Middel
Pett (%) 7,03 44,15 5568 4,95
nPern 1 5,2 3’4 7, O 532
Tegrrstoff " 13,22 16,22 16475 15,4
Fettfritt terrstoff 1 6419 12,07 1307 10,45
Pett i terrstoff n 5343 25,6 2240 3242
Fett 1 mel med 10 % vann" 48,0 23,0 19,8 29,0

Uoppl. fett i terrst. (%) (35,2) (20,2) (14,4) 22,5

Det fremgér av fettinnholdet i miscellaen at blandingsfor~
holdet "Per"/grakse har variert endel, En légger ogs& merke til
det hgye fettinnhold i den separerte graksen. "Per'=-innholdet
ligger derimot under det som er oppnddd ved de tidligere forsgk.
Det er derfor ikke hgy miscellarest som er skyld i det hgye fett-
innhold, hvilket ogsé& tydelig fremgdr av beregnet uopplest fett
som ved dette forssket ligger adskillig heyere enn ved noen tidli-
gere 1, gangs ekstraksjon, Altséd ser det ut til at oppvarming
bare har virket ugrnstig pd ekstraksjonen, hvilket i grunnen var
motsatt det en skulle vente, og ogsa i strid med resultatene fra
de forste laboratorieforsek.

Dessverre fikk en ikke beholde Supratonatoren lenger, og
videre forsek matte derfor innstilles,

Teorking av ekstrahert grakse,

Noe. av graksen fra forsgk 2 ble terket péd en liten labora-
torievalsetorke (kapasitet ca. 8 kglmel/h). Torkingen gikk megedt
bra, og der ble laget et mel med 8 % fett og 9 % vann., Terrstof-
fet fra denne graksen klebet adskillig fastere til valsene enn
tegrrstoffet fra fetere grakse.

i

Bergen, januar 1960, ' Einar Sola.



Tabell 1. Forsok med vatekstraksjon med "Per" i Warring Blendor. Blandetid 15 min.

§ Limvann § Koasentrat

Fett 5,24 % ‘Fett 13,15 %

Vann 87,91 " ‘Vann /1,05 "

Fettfr. torrst. 6,85 " iFettfr. torret, 15,20 "

Fett i tOrrst. L3,k ™ Fett 1 tirrst. L6,4

Sedimentert i 65 min. ?iggi%" Sedimentert i 65 min.

Forhold "Per"/ri f£f (1/1) - | Y 6 1 2 E~ )y

Blandetemperatur (°c) o0° | &u° 20° | 6u° 20% 1 20° | 20° | 40 1} 20% | e4°
____________________________________________________________________________ el e i i b — o+ ——
1) Fett i miscella (g/100ml) | 2,621 2,91 1,26 | 1,34 0,78 | 5,82 | 6,40| 6,38} 3,00 3,69
(g/loog) | 1,64 1,82 0,79 | 0,84 o,49 : 3,64 | 4,00} %,0C| 1,83} 2,31

2) "Per" i avsatt stoff t W 7 wh,7 153,60 (47,7 131,9 | 7,6 (37,2 (29,8 (23,0 23,7
3) Fettfr.torrst. i avsatt stoff 4,13 4,0 | 5,15 | 4,65| 5,22 15,78 | 8,43|11,27|10,28{10,33
4) Fett i avsatt stoff " 0,871 0,85} 0,58 | O,%7| 0,41 | 0,53 | 2,35] 1,76] 1,52 1,21
5) Miscellastoff i avsatt stoff 1 0,73| 0,81 0,42%| 0,440} 0,156 0,276 1,491 1,19 0,53| 0,55
6) Uopplost fett i avsatt stoff 1 § 0,1k | 0,04} 0,156} 0,071 0,254 0,254 1,06} 0,57 1,09| 0,66
7) Uopplost fett i torrstoff n ; 3,281 0,991 2,99 | 1481 4,6k | 4,40 111,151 4,81 9,6 | 9,0
_________________________________________________________________________ B d e e e e
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1. Beholder for lever eller grakse 8. Desintegrator ("Supratonator™)

2. Regulerbar elevator 9. Regulerbar matepumpe

3. Koker (indirekte damp) 10. Tank for fettekstraksjonsmiddel ("Per")
L, Grovknuser 11. Buffer-~ og eventuelt oppvarmingstank
5. Grovsil , 12. Separator

6. Buffertank 13. Tank for sep. grakse

7. Regulerbar matepumpe 14, Tank for sep. miscella

15. Omlopsventil.






