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Sammendrag og konklusjonQ 

Der er gjort separeringsforsøk med grakse av pigghålever i 
en Westfalia separator SKOG 4006 uten forutgående u~- rafindeling 
av massen. Der er forsøkt med bare grovknusing og grovsiling for 
å fjerne teger., I de-G tilfelle kunne ikke siler i separatortrak
ten brukes da de ikke kunne holdes tilstrekkeiig åpne. Der er og
så gjort forsøk med en roterende finsil med 0,5 mm Ø perforeringer 
etter grovsilenq I det tilfelle kunne traktsilene brukes. Der er 
også gjort fcYsøk med spedning av graksen med mindre vannmengder 
før separeringen~ 

Separeringsforsøkene viser at der i ~l~e tilfeller må bru
kes en fins il far an separatoren~~ De viser også at en selv med en 
slik finsil ~~ kke vil kunne oppnå tilnærmelsesvis så god separering 
Gv uspedd grakse som ved ultrafindelt grakse. Ved uspedd grakse 
ble ikke i noe tilfelle oppnådd under 32 % fett i mel med 8 % vann 

mens· en ved spedning med vann oppnådde ned til 26 % fett i melet 
ved 9,3% tørrstoff i fettfri grakse~ Uspedd"grakse holder gjen
nomsnittlig 14,5% tørrstoff i fettfri graksee Ved de tidligere 
farsøk med ultra~indeling før separeringen ble· der med pigghågrak
se·av samme alder altså temmelig samme råstoff, oppnådd ned til 
14,5% fett i melet (se rapport Ronr-. 57/59)<~ 

Resultatet av alle disse separeringsforsøkene, med og uten 
ultrafindeling 1 synes å være at hvis en skal >.J. håp om å oppnå et 
noenlunde rimelig fettinnhold i melet ved bare separering,. bør · 
massen ultrafindeles før separeringen ved hjelp av Supratonator, 
Ultra-Turrax:r eller andre like gode maskiner(' Dette"gjelder i 
hvert fall for 4-6 døsn gammel grakse av pi.gghålever. Hvorvidt 
disse resultatene uten videre kan overføres til fersk lever eller 
grakse, eller til andre leversorter 7 er et annet spørsmål. Dette 
an tar en imidlertid vil· kunne undersøkes hvis anlegget på Flesland 
blir overført til Måløy~ hvilket der er planer om. 

En spedning fra l~-, 5 til 9,3 % tørrstoff i fettfri grakse 
vil medføre ca~ 70 % økning av brenselomkostningene ved tørkingen 
~ ca. 14,- kr/100 kg tørrstoff ved oljepris 0 128 kr/kg. Spedning 
med så store mengder vann er således i alle fall forkastelig, spe
sielt da en ikke synes å oppnå noen radikal forbedring av melkva
liteten. 

Tø:r:keforsøkene viste at separert grakse av pigghålever med 
under 40 % feit i tørrstoffet viser seg meget vel egnet til tør
king på valsetørke, og en skulle anta det samme gjelder andre le
versorter med noenlunde samme graksekonsistens. 

TØrkeforsøkene viste videre at det totale varmeovergangs
tall damp-grakse vil være temmelig nær konstant uavhengig av tem
peraturfall og beleggtykkelse 5 i hvert fall innenfor de benyttede 
områder 35 til 55°0 temperaturfall og 0,15 til 0 1 56 mm beleggtyk
kelse. Derimot vil varmeovergangstallet være sterkt avhengig av 
fettinnholdet~ I middel kan en for den graksetype som ble brukt 
regne med følgende sammenhørende verdier for fett og varmeover
gangstall: 

Fett i tørrstoff Varmeovergangstall 

40 % 580 Koal/m2h°C 
30 Il 680 n 

20 l! 800 It 

10 11 920 " 
For kapasitet og dime ns j oæ·ring av valsetørken spiller så

ledes fettinnholdet en stor rollee 
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Formål. 

Der er i tidligere rapporter (R.nr. 57/59, R.nr. 60/60 og 
årsmelding 1958) fremhevet betydningen av å finne frem til bedre 
og mer rasjonelle metoder for utnyttelse av leveren til tran og 
mel. Der er da påpekt betydningen av å få redusert fettinnholdet 
i graksen slik at melet får et lavt fettinnhold, helst under 15 % 
og helst uten å redusere tranens kvalitet og helst også uten å 
tilføre vann under prosessen. Der er da såvidt en kan se, bare 
to muligheter som kan gi tilstrekkelig lavt fett i melet uteh å 
redusere tranens kvalitet i nevneverdig gradt og det er enten se
parering eller våtekstraksjon av leveren eller levergraksen. I 
den forbindelse er der tidligere gjort forsøk med ultråfindeling 
i forbindelse med separering av uspedd grakse (se R.nr. 57/59 og 
årsmelding 1958). · Der er også gjort forsøk med våtekstraksjon av 
levergrakse (se R.nr. 60/60). Forsøkene viste at ultrafindeling 
og separering av grakse av pigghålever i hvert fall vil kunne gi 
et mel med omkring 20 % fett og muligens ned til 15 %. Forsøkene 
viste også at våtekstraksjon vil kunne gi et mel med ned til 5 % 
fett og i hvert fall under lO %. 

I begge tilfeller skal den fettfattige graksen overføres 
til mel. Tørketyper som da kan komme på tale·er i første rekke 
valsetørke og muligens også forstøvningstørke. For å få prøvet 
V:alsetørking, ble der anskaffet en valsetørke av laboratoriestør
relse, og hensikten med disse forsøkene er da å bringe på det rene 
hv ardah en slik valsetørke egner seg for tøY" king av fettfattig 
grakse, hvilke temperaturer og skikttykkelser som vil være mest 
hensiktsmessig for kapasitet og mellNalitet, hvilke varmeovergangs
tall en kan regne med samt hvordan dette eventuelt varierer med 
temperaturer og graksens egenskaper. 

Pigghålever gir ved vanlig damping en meget finkornet masse 
iblandet mindre mengder grovere teger. En grovknusing av massen 
frigjør disse tegene som så kan fjernes med en grov rystesil. 
Det er da ikke usannsynlig at den finkornete tegerfri massen en 
da får vil kunne separeres i en dyseseparator uten ytterligere 
findeling, spesielt i en separator som SKOG 4006 hvor en på grunn 
av omløpsmulighetene vil kunne bruke store dyseåpninger. Spørsmå
let er også hvordan separeringseffekten i detotilfelle blir uten, 
eller med mindre vanntilsatser til graksen. A oringe klarhet i 
dette er også ett av formålene ved disse forsøk. 

Forsøksutstyr. 

Til forsøkene ble benyttet det meste av utstyret fra for
søkene med ultrafindeling, og arrangementet var i prinsippet som 
vist i vedlagte skisse 1. 

Fra graksekarret (l) mates graksen ved hjelp av den regu
lerbare elevatoren (2) til kokeren (3) med en l~pasitet opptil 
1000 1/h. Etter oppvarming ~asserer graksen knuseren (4) som fri
gjør te gene og ryste silen ( 5) som fjerner teger og klumper. Den 
tegerfri massen kan så enten gå til karret (6) og derfra mates- til 
separatortanken (8) ved hjelp av den regulerbare matepumpen (7), 
eller den kan passere riveren og sentrifugalsilen (15) hvor den 
kan bli ytterligere findelt og returnert til tanken (6) ved hjelp 
av pumpen (16). 
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I tanken (8) kan graksen oppvarmes til onsket temperatur for 
den går til separatoren ( 9) .. C)ppva:rmingen fore går med direkte damp, 
og for å sikre en jevn oppvarming og unngå regulering mellom tank og 
separator tilfores g:raksen ved bunnen av tanken og forla+:er halvveis 
oppå tanksiden .. 

Dyselopet går til tanken (lO) hvorfra en passende del kan tas 
ut som omlop til (dysene i) separatorkulen ved hjelp av den reguler
bare pumpen (11). Gjennom et overlop leveres resten til torking. 

Ved disse forsdkene var-valsetorkens kapasitet helt ubetyde
lig i forhold til separeringskapasiteten, og det ble derfor en meget 
li ten del av gr aksen s 0111 kunne torkes til levermel. 

Arbeidsrapport. 

FQl'SQJL.l startet den 8.9.59 med pigghågrakse og med siler i 
separatortrakteno Separatoren hadde folgende utstyr~ 

Væskering~ 127 mm 
Dyserg 1~2 mn 

Riveren (15) ble ikke brukt. 

Silene i separatortrakten måtte tas bort like etter starten 
da de gikk tett med en gang~ selv ved .raring. Separeringen ble så 
fortsatt uten siler. Dermed oket selvsagt mulightene for å få rust
flak og skover fra separatortank og ror ned i kulen~ med derav fol
gende fare for tetting av dyser. 

Matingen var gjennomsnittlig QQOJjh. Separatoren ble kjort 
med minimalt overlop, hvilket gir best separering. Separeringen ble 
startet kl. 1315 og gikk kontinuerlig til den ble avbrutt kl. 1630. 
Kl. 1L~oo var omlopsmengden 3. 000 1/h og av dysegraksel1 gikk der ut 
av prod. 620 l/ho Dette gir: 

Dyse.kapasitet kl. 1400~ _h620 l/u 
Tillopet var hele tiden temmelig konstant (750- 800 1/h). Omlopet 
til kulen måtte imidlertid reduseres noe mot slutten av forsoket. 
Samtidig merket en nedgang i tranmengden fra separatoren. Begge 
disse forhold kunne tyde på mye slam i kulen og derav folgende .re
dusert dysekapasitet og d~rlig separering. Omlopsmengden kunne des
verre ikke måles uten å forstyrre separeringen hvorfor slike målin
ger ikke ble gjort bortsett fra en kontroll i beg:ynnelsen av for-
soket for å fastlegge separatorens kapasitet med apne dyser (1,2 rm.n ,Ø). 

Under separeringen ble der tatt fc".:'tlopende prover av qyse
graksen o~ enkelte provel" av overlop og råstoff • .Li 1:~eens ble te:Jpera
turen i palopet kontrollert og holdt hoyest mulig. 
De små graksemengder fra overloDet ble brakt tilbake til l'åstoff
karret (l) da overlopsgraksen som regel vil være noe fetere enn dyse
graksen og derfor ikke b~r blandes med denne. 
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Separeringen ga da folgende resultatg 

Tab. l (start kl. 1315). 

~--------~--------------~--------------------~-------------r-~---------~ L·-· P .rove )Avgang ! Pålops- 1~~1lY~~Le.hrakse -=~j·' Fett i mel Torrst" i j 
!Nr. KL idys~gr.i tr,mp. l Fett 1 Fettfr.t. (8% vann) fettfri gr.1 

1~- -~;;:-- 1-~;~- -- r-;; ~-----1-~;;;- +~;~ ;; ----+ -;~~; ~-- ---- --- ~~ :~---- -~· 
1
2 - l - l - l 6 ? o 5 l 15 9 3 5 l 2 6 9 o 16 ? 3 
3 1420 l 770 l - l 7,45 113,55 32,5 14,6 

l!f1 1500 770 j 95 1 9, o5 i 13,35 l 37, o lL:-, 7 
5 15UO 800 - ! S,L:·o · 1L:-, 3 3L.-, o 15,6 

16 15L:-5 - l - l 9 ? 3 5 . 13 ' 3 5 3 7 ? 8 Il 14 ? 7-
iz.. 16 o 2lLL 96 jn,- j14 1 2S: tto,o ' 16 1 o 
Tot.middel .z..2Q._J . .2.2~ l 8, 2 , 14, 2o l 33 ,z 15,5 
Middel 1-6 · l~ 14~ 25 ~~~t ....... --~ .. -- 1 

Av råstoffet ble der også tatt fortlopende prover samtidig 
med dysegraksen. Av disse ble der laget 3 gjennomsnittsprover? en av 
de to forste 9 en av de fire neste og en av de to siste. Resultatet 
for disse bleg 

Tabo 2. Råstoff~ Fett Fettfr. t. 

--~-----------~-----
l. prove~ 
2. Il 

3. Il 

20,2 1093 
23 9 o 10,3 
25?6 ~=~ 

l'1iddel =-~~>-==-~~==*="'==~51-..4=2 == 

Av overlopet ble der tatt en prove og den viste~ 

Over lo p~ Fet tg 
Fettfr. t. 

12,1 % 
11,9 % 

Ved åpning av kulen var der ganske 11.1ye slam i den 9 nesten 
helt inn til tallerkenperiferieno Der ble tatt en prove av det faste 
slammet 9 og proven visteg 

Fett~ 6,75 % 
Vann~ S'5 ') ~ % 
Fettfro t. 38 9 25 % 

Tabo 3. Kuleslam~ 

Som det framgår av tab. l har i~cke separeringen vært sæ.rlig 
god. Fettinnholdet i dysegraksen ligger hoyt allerede fra starten av, 
wen der er også tydelig sti~ning under driften, særlig mot .slutteno 
Arsaken til dette må antas a være slamoppbygningen i kulen~ Torrstoff
innholdet i den fettfri graksen er som en ser forholdsvis hoyt, men 
jevnt. Stigningen i fettinnholdet kan således ikke skyldes dårligere 
separering på grunn av aket torrstoffinnhold. 

For å få en nærmere orientering om slammet, ble der foretatt 
bestemmelse av spesifikk vekt både for slam, råstoff og dysegrakse. 
En fikk da folgende resultat: 
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Råstoff Dysegrakse 

Fett (%) 
Vann n 
Fett fr. torr.s t. 

o Speso vekt 20 c~ l~olo 
Beregnet spes.vekt 
for fettfr. tUrrst:l,240 
Aske i fettfr.t.~):6,25 

6,o5 
78,6 
15,35 
l,o35 

l' 25'5 

Kule slam 

6,75 
55~-
38,25 
l,l5o 

l ,L:-05 
2L1-, l 

Det fettfri tor rstoffet i l~uleslammet viser adskillig sto:rre 
spesifikk vekt enn i dysegraksen, og storre enn det som er vanlig for 
proteinstoffer. Det er derfor tydelig at der er blitt anriket tyngre 
stoffer (f.eks. sand) i kuleslammet. Dette bekreftes også av det 
hoye askeinnhold i kuleslammet. 

Hvis der ble laget mel (8 %vann) av dysegraksen, framgår det 
av tab. l at en i begynnelsen av forsoket ville oppnådd et mel med ca. 
26 % fett og med helt opp mot 39 % fett i slutten av forsoket. Resul
t2tet må således sies å være lite tilfredsstillende, og forsoket viser 
at separering av en grovknust og grovsilt grakse neppe vil fore fram. 

~ok 2 ble foretatt 18.9.59 med sa11m1e prod. gang som for
sak l, :Tl3D med 

"R.ing ~ 
Dyser: 

115 mm 56 
l l il 

' for å se om en mindre ring og mindre dyser ville gi bedre separering. 
Samtidig ble der lagt direkte damp til graksekarret (12) fo.r å kunne 
varme opp omlopsg.raksen til kulen i tilfelle dette skulle vise seg 
fordelaktig. 

Separeringen startet kl. 1100 uten siler i SPparatortrakten. 
Kl. 1115 ble der satt på damp til oppvarming av o:mlopsg.raksen. Rå
grak.sen var svært tyntflytende i begynnelsen 9 men tyknet etter hvert 
til normal konsistens omkring klo 11300 Tranen var forholdsvis mark 
og tydet på gammel grakse. 

Kapasiteten på omlopet til kulen ble målt en gang kl. 1115 
og var da 1160 1/h. Samtidig gikk der ut 680 1/h av dysegraksen. 

Separeringen gikk bra til kl .. 1300. Da ble der foretatt en 
ny kontroll av omlopsmengden som da var 1030 1/h. Av dysegraksen 
gikk der da ut 670 1/h. Dette gir da: 

Dysekapasitet: kl. 1115: 
Il 1300: 

18L:-o 1/h 
1700 Il 

Dysekapasiteten har altså på denne tiden gått ned ca. 7,6 %, men 
dette kan komme av at g.raksen klo 1300 var adskillig tykkere enn 
kl o 1115'. 

Etter kontrollen av omlopsmengden syntes tranmengden å gå 
noe ned, og kl. 1330 gikk plutselig dysene tett. Arsaken til dette 
må antas å være at d2 omlopet til kulen ble avbrutt unde:r kontroll
målingen ble st1'·or.aningsforho1det omkring dysene fo:rsty:rret og dette 
kan ha fort til at avsatt slam i kulen er blitt losnet og fettet 
igjen dysene. 
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Resultatet av separeringen ble folgende~ 

Tab. 5. (start kl. llOO)o 

Qj e.Qill)msn '= an~J,yse fQ;t_ råstoffet: 
Fett: 25,7 % 
Vann ~ 6 3 , 5 11 

Fettfro t. 10~8 '' 

OvE.Ltlopg,gxak.sE? ~ I?rove kl~J:l4_2 

Kuleslamt 

Fett~ 11,6 % 
Vann~ 76,2 11 

Fet tfr. t. 12, 2 11 

Fett: 
Vaj.·u1 ~ 
Fettfro t, 

I alt ble produsert 20 hl gr akse som ga ialt L:-17 l. tran o 

Ut fra råstoffanalysene får en da~ 
3eregnet gjennomsnitt fett i separ. grakse = 8~4 ~ 

Som det framgår av tabo 5 er heller ikke resultatet av dette 
forsoket særlig godt, og bare dårligere enn ved forsok l. Forandring 
av ring og dyser og ekstra oppvarming av omlopsgraksen har altså 
ikke hatt noen påviselig god innflytelse på separeringen. Torrstoff
innholdet i fettfri dysegratse viser som en ser ganske store varia
sjoner under separeringen og dette kan være årsaken til den store 
variasjon i fettinnholdet i dysecraksen, i hvert fall for de forste 
2 og muligens 3 prover. Ved 4. prove (og muligens også 3o) skyldes 
det hoye fettinnhold sikkert også at der er mye slam avsatt i kulen. 

Fors~k 3 ble foret~tt den 22ø9o59. Hensikten med dette for
soket var Å undersoke virkningen av en findeling og siling av graksen 
etter grovsilen ved hjelp av en roterende sil (15) med cao 0,5 mm per
foreringer.0Separeringen startet kl. 1305 med~ 

Ring~ 115 mm fl') 

Dyser: 1,1 11 11 

For å hindre rustflak og skover fra separatortank og ror fra 
å kuLDe komme til kulen og forstyrre dysefunksjonen ble der denne 
gang forsokt med traktsilene på plass i separatortrakten. I dette 
tilfelle gikk det ganske bra, når en passet på å rore litt i silene 
av og tilo 



~-· 'l -

Separeringen gikk til & begynne med meget godt og massen 
syntes mere findelt enn ved de foregående fors~k. Graksen ble imid
lertid etterhvert svært tykk 9 og matept2~ pen hadde enkel te ganger van
skelig for å kunne levere noko Klo 1530 ble separeringen stoppet da 
dysel~pere stoppet nesten helt opp~ Ved åpning viste kulen seg å være 
helt full av slam .. 

Resultatet av separeringen ble: 

Tab~ 6~ (start kl. 1305) 

rr;~;; --r ~;i~~~~, .. ~~i~·~;= -;--;~{~~f§!~ii :~ ~~-figi ~:~~t ,--~~~~i~i- ~:l 
jNr. Kl o ' 1/h r C t /o i % % l % 

~~-- -ii~~r· -~~~-J-r--~~-----r-~~~ --r -ij~~ --------i~ ~~---1----i~~~ ----
3 14-20·~· 820 97 1 9 9 2 113 9 3 36,8 lL:-,7 
f+ 1500 570 97 ~ 9, 1:· , 13 9 1 37,6 1 lL:-,5 

Hiddel t-.6JiQ.~[~~-=--~~ 36,8 1 14 6 

Råstoffet hadde- en svært jevn sa1mnensetning både med hen
syn til fett og torrstoff~ og viste folgende~ 

Gj§l)n~om0nitteaDP~lvse av råstoff~ 
Fett: 
Vann~ 
Fettf r ,, t. 

Separeringen må også denne gangen karakteriseres som lite 
tilfredsstillendeo Fettinnholdet ligger hoyt~ men jevnt, hvilket stem
mer godt med det forholdsvis hoye og jevne torrstoffinnhold i den fett
fri gra.ksen. 

Foruten av andre faktorer vil separeringen også innflueres 
av viskositeten, og denne vil igjen stige med t~rrstoffinnholdet i 
grakseno 

Ved fortynning med vann skulle derfor kunne ventes en 
bedre separering~ Hvis mindre vanntilsatser f.eks. inntil 10 - 15 % 
vil gi tilstrekkelig god separering, er det mulig at dette kan for
svares driftsokonomisk hvis graksen framleis lar seg torke på en en
kel måteo 

For.~lfr~~ ble foretatt 2.10.59 9 og gikk ut på å separere 
med litt vann ~~J.?~tt graksen for å få konstatert viskositetens inn
flytelse p~ tranutbyttet. 

Separeringen startet klo 1015 med roterende sil (15) og 
traktsiler i separatoren samt 

115 mm. i> 
l 2 11 il 

~ 

En vannslange til kokeren sorget for vanntilsats til graksen. Vann
tilsatsen ble holdt på gjennomsnitt cao 10 % av graksen. Der måtte 
rores av og til i traktsilene 7 men ellers gikk separeringen uten 
kluss til kl. 1515 da remmen til ornlopspwnpen rok og forsoket måtte 
avbrytes. Resultatet ble da folgendeg 



Tab. 7. Driftstid = 5 timer 

Tab~ 8. 

Hvor mye v~1nn som ble tilfort graksen kunne ikke måles totalt 3 
og da va:mntrykket varierte~ blir stikkprove!' upålitelige. Hvo.r mye 
vann som gjennomsnittlig er tilsatt kan omtrentlig beregnes ut fra rå
stoff- og dysegrakseanalyse og en finner da: 

GjennoE].snitt ___ va.nntils0ts ~ ~~:sL,J;·åsj~offet 
(Det er da sett bort fra fordamping under prosessen) 

Det f r2,mgår av tab. 7 at det ha.r vært et forholdsvis vann
rikt råstoff som er nyttet, og etter spedningen har torrstoffinn
holdet vært gjennomgående lavto SeDareringen kan likevel ikke sies 
å ha vært srv-·rlig god, unntatt i ett tilfelle hvor en har vært nede 
i ca. 26% fett i melet ved 9,3% torrstoff i fettfri grakse (tab.S.). 

Diskusjon. 

Ved siste prove i separeringstabellene foran må en som nevnt 
regne med at separeringen er blitt rnerkba.rt influert av slamavset
ninger i kulen. Ser en derfor bort fra disse provene og tar for seg 
de ov.rige tallene i tabellene 5, 6 og 8~ fin~Jer en folgende sammen
heng~ 



Torrst4 i fettfri 
dysegra.kse 
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Fett i 
dyseg . .rakse 

% 

Fett i mel 
( 8 % vann) 

% 

Det framgå.r tydelig av tab .. 9 at der er en viss sammenheng 
mellom separeringseffekt og t~rrstoffinnhold i den fettfri graksen, 
og at fortynning av graksen med vann vtl het en gunstig innflytelse 
på separeringen. Men en kan ikke derav slutte at en ved oket vann
tilsats vil kunne komme lavere enn 20 % fett i melet. 

Av tabellene foran finner en 
:L9rrstoff i=fettfri uspedd g:rakse~ 

Forsok l ~ 
Forsok 2 ~ 
For s olL~:L,J" 
Nid del 

Rågrakse Dysegrakse 

Som en ser synes torrstoffinnholdet å ligge noe lavere for 
rågraksen enn for dysegraksene I dyselopet vil en normalt kunne 
regne med at der skjer en oppkonsentrering av torrstoff som slam 
o.l. i forhold til overlopet, men ved intet eller minimalt over-
lop må også den slamfattige væsken forlate separatoren gjennom dysene, 
og en slik oppkonsentrering vil da ikke kunne merkes. Altså vil en 
ved disse fors~kene ikke kunne regne med noen slik oppkonsentrering 
av slam i dysegraksen. Forskjellen i tor.rstoffinnhold mellem rå
grakse og dysegrakse mJ. da skyldes fordamping under prosessen. 

Ved disse forsokene har en ikke i noe tilfelle ved uspedd 
grakse (gjepnomsnittlig 14,6 % torrstoff i fettfri grakse) oppnådd 
under 32 9 - % fett i mel med 8 % vann. Den roterende finsil syntes 
ikke å ha noen merkbar gunstig innflytelse på separeringseffekten, 
men den virket gunstig på driften. En spedning med vann har gunstig 
innflytelse på separeringen, men vil vanskelig kunne redusere fett
innholdet under 25 % i meleto En vanntilsats vil dessuten fordyre 
torkingen., Hvor stor fordyrelse det blir tale om, framgå.r av etter
folgende tabellQ Der er da forutsatt valsetorking med totalt damp
forbruk 1,7 kg/kg fordamp~t vann inklusiv varmetap. Kjelens virk
ningsgrad er satt til 75 o;;? og oljeprisen inklusiv alle omkostninger 
er satt til 0,28 kr/kg, tilsvarende fyrolje nr. 3. 
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Tab. lO. 

Som en ser vil en forholdsvis liten spedning med vann gi gan
ske store utslag i t~rkeomkostningeneø Som f~r sagt er det mulig en 
kan ko;~-~me ned i 25 % fett i melet~ men en må da ned i ca. 9 % torr
sto~f i fettfri grakse, og dette vil da medfore en spedning på ca. 
60 % av g:raksen og en okning i brenselomkostningene på ca. 70 % = 
ca. 14,- kr/loo kg fettf'ritt t~r:rstoffo På en årsproduksjon på f.eks. 
5.000 hl fettfri grakse = ca. 73 tonn fettfritt t~rrstoff, vil dette 
bety en omkostningsokning på ca. 10.000,- kro 

Innledningsvis er det nevnt at en ved hjelp av ultrafindeling 
av graksen i hvert fall kan .komme ned i 20 % fett i melet og muligens 
helt ned i 15 % ved separering uten spedning. Til ultrafindelingen 
kan da nyttes en Ultra-Turrax~ Supratonator eller muligens en enkel 
borsteriver. En billig og effektiv maskin er Ultra-Turrax som for 
kapasiteter omkring 2.000 1/h vil koste cao 5.500 7 - kr. Med tilleggs
utstyr må en regne med ca. 10.000 7 - kr. ialt. Ved forannevnte års
kvantum vil da dette utstyret V23re betalt i lopet av l år bare ved 
sparte brenselomkostninger? og samtidig vil en oppnå en bed..re kva
litet på melet. 

Av rapport .R. nr .6q.6o framgår det at en ved våtekstraks jon vil 
kunne komme under 8 % og muligens ned til 4-5 % fett i melet, men 
dette betinger et noe dyrere anlegg og noe okede produksjonsomkost
ninger. Dette skal eD imidlertid komme tilbake til .. 

Tr:rking. 

Råstoff til forsokene med valset~rking ble tatt fra separe
ringsforso.kene som er omtalt forano Som det framgår av rapporten fra 
separeringsfors~kene lå fettinnholdet i den separerte grakse gjennom
gående hoyt, og hoyere enn det som kan oppnås ved f.ekso ultrafindel
ing. Desverre var det umulig å skaffe separert ultrafindelt grakse • 
..-..;ette fol'holdet må tas i betl'alctning ved bedommelsen av to:rkeforsok
ene, da det er mulig at en fettfattigel'e grakse ville gitt litt andre 
resultater enn de som oppnåddes ved disse forsokene~ 
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Den benyttede tdrke er en tvillingvalsetdrke, i prinsippet 
som vist i skisse 2. Den ble montert og utstyrt slik at der kunne 
foretas f~lgende m~linger: 

l) Damptemp. og damptrykk til hver valse. 
2) Valsohastighet 
3) Spaltåpning mellom valsene 
4) Dampforbruket målt ved kondensatmengden 
5) Grakse- og melmengdero 

Dette forso.ke.t var av rent oriente1·ende art og driftstiden 
var l timeo I begynnelsen ble doctorvalsene brukt~ men det viste 
seg at disse skapte ·::.:are vg,nsker og ble derfor fjerneto Uten doctol"
valsene gikk t~rkingen meget bra, og resultatet ble: 

Tab. 11. 

T~r~eforso~~~~ (foretatt 18o9o59)o 

Råstoffet til dette forsoket var grakse fra separeringen 
samme dag med analyse: 

Fett 7,4 % 
Vann : 80 9 o % 
Fettf.roto 12,6 % 

Spalten mello;:n valsene var C45o mm. Valsehastigb.eten ble 
innstillet til passende torrhet på melet, hvoretter alle målinger 
ble foretatte Ved dette og olle senere fo.rsok ble ikke doctorvalsene 
brukt. 

Torkingen forlop meget bra, og ga folgende .resultat: 
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Observasjoner~ 

Tab .. 12o 
'~==== - ? ,- - o- - - -- . 
1 l~g/c;n- · C 
·=~JtCll~D t :r-J[.[J~=t·--~ILBJTlll_t§lllJJ~~== = V a l se-
Valse jValse Valse i Valse hast. 

_:::: ---- --~---~- -= -- ----~---i---=--- ---~/~1=~:- < 

~215 3,8 4,o 1 142 ' 144 3,56 
jl230 3,5 3~8 lli-O 142 11 

1

112 [:. 5 3 9 5 3 , 8 14 0 l L1- 2 11 

1300 3,5 . 3,8 lli-O 142 IT 

rl~ -~-L ~? 7 lLl-O l L:-2 11 --

~idd el 3,56 l 3 9 82
1 

14o,Lr-
1 

142,L:- 3,56 l 
~-~...".-...:of !C="-=".. -=clvt"' "'"-"" •-=" t:::t=-~ _..-=.....,.-=---- ..... e=:l "'"'"""----.. ----=-oc::.t-r.»> -....-....::. ..... t""=ll -- _ .................... IlC 

Matingen av t~rken foregikk manuelt med en ~seo Graksenivået 
i matetrakten _varierte derfor endel, men gjennomsnittlig kan en reg
ne med at 80 % av valsenes overflate var ~ffektiv t~:rkeflate. Dette 
gir en total effektiv t~rkeflate på o,63m for t~rken. 

Kondensatet ble målt ved ~ lede det fra kondenspottene til et 
fat med kaldt vann, og så m~le ~kningen i vannmengde under fors~ket. 
Disse målingene skulle da gi det totale dampforbruk (inkl. varmetap). 
Overf~rt varme i selve sylinderflaten er imidlertid beregnet ut fra 
oppvarming av graksen til 100°C og fordamping ved atm. trykk av det 
fordampede vann. 

Med f~lekniv er spaltebredden målt til 0~5o mm. G:raksebe
leggets tykkelse skulle en derfor regne med ble 0,25 mm på hvel" 
vnlse. Valsene var jevnt belagt i h~le sin lengde, men beleggets be
skaffenhet syntes å vaEiere noe etter tidspunktet for fylling, an
takelig på grunn av graksens oppvarming og delvis inndamping i trak
ten. Ut fra graksernengden og valsedimensjone:r og hastighet kan be
regnes 

G j eJJJJ.Qlli.§)0ittlt~Lteo:ret:lsl:e ]]elQ.g,J?O:tvklrels eg 

~-=·r.o-~~-lP~ · 36 ~- == o 22 1m11 
()' 2 ') o • o' 5 • 2 • 3 ' ~ 6 o =~=~-= 

Belegget synes altså faktisk å ha vært noe tynnere enn halve 
spalteåpningen. 

Resultatene fra fors~ket er gjengitt i taba 13. 

Torkefors~k___J_ (foretatt 18o9ø59) 

Samme dam.ptemperaturer, men ~ket spalteå~1ninF-:. Råstoffet var 
grakse fra c a. .kl.. 1230 s arnme dag. 

påstoffa~lå~§~ Fett~ 
V0.r n g 

Fettfr.,to 

Valsehastigheten m~tte nedsettes, men ellers gikk t~rkingen 
godt. Resultatet fra dette fors~k er gjengitt i tab. 13. 
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Kapasitet og varmeovergangstall- synes i dette tilfelle re
dusert endel i forhold til fors~k 2o A.rsaken m~ være den ~kede be
leggtykkelseo Det ~kede fettinnholdet i torrstoffet kan ogs8 virke 
i s ar1ne retning .. 

To:~;:kE;Iforsok l+o (foretatt 18o9.59~~) 

Ned samme spal teåpning og dampte::11pe1·atur ble der torket 9 kg 
parkloretylen-ektrahert grakse Bed folgende omtrentlige analyse: 

Fett ~ l? o jf 
Perkloretylen l:-

9 
o 11 

Fettfroto 10 9 o 11 

Vann ~ 85·~o 11 

Torkingen gikk ogs~ i dette tilfelle meget godt. Det kunne 
tydelig merkes at denne graksen klebet fastere til valseneo Av
skrapingen gikk tydelig tyngre enn ved de tidligere fo.rs~ke 

PerkloretylBnGns fordampingsvarme er = 50 kcal/kg og spesifikk
varme 0 9 2o kcal/kg C9 altså begge meget lave~ og da perkloretylen
innholdet også er lavt, vil perkloretylenens belastning av torken bli 
helt ubetydelig i forhold til vannets. Resultatene fra forsoket er 
gjengitt i tabell 13o 

Kapasiteten har som en ser iodette tilfelle aket betraktelig 
(ca. 50 %) i forhold til forsok ]o Arsaken må vr·re det lave fettinn
hold i grakset~rrstoffet., Melet inneholdt 8 % fetto 

Torkefo.rsi:;5k_2g" (foretatt 22.9~~59) o 

Det ble denne gang kj~rt med samme spaltebredde 9 men med lavere 
damptemperatur enn forsok 3 og 4. Resultatet er gjengitE i tab .. 13. 
Senkningen av damptemperatur fra 141 til 135,5 °C = ~5,5 C har som en 
ser bevirket en senkning av kapasiteten p~ hele 27 % i forhold til 
forsok 3 hvor en anvendte omtrent samme råstoff og samme spaltebredde., 

Der ble denne gang gjort mer systematiske forsok med variasjon 
av spaltebredde ?g dampt~mgeraturo ~raksen var_fra.sep~reEin~en 2/lo 
og var derfor kald (cao 15 C .• Resultatet er gjengltt l tabol4. 

Diskusjon. 

Av tabell lL:- framgftr det at varmeove.rforingen oker med tempera
turen" Av plansje l vil sees at i et temperaturfall - varJneoveJ'forings
diagram fordeler punktene seg meget godt omkring en rett linje med 
vinkelkoeffo k = 620. Ut fra dette ser det ut til at det totale varme
overgangstall fra damp til gr2kse vil være tem~elig nær konstant uav
hengig av temperntur~n Lor ~a)11l!J.e, ~ . .rJ;Js.i?e o I dette tilfelle med pigghå
grakse med caø 33 9 o % fett i torrstoffet2kRn en altså regne med et 
varmeovergangstall på .1L-=- ca. 620 lccal/J}1_ h?c o 



Det f'J'angå:r or0å av tabell l L:- 0.t en 7a.eias Jon av belegg
t~rkkelsen (:f'•"'q_ n 7 l5 -(--i_l. 0~56 rn:1) jk.kr.c hP.r ··~ 1 edf:jrt noen nevnever
dig variasjon i varmeovergangstalleto En m.t'i Et~~_tså kunne anse 
varmeovergangstal:v c ror konstant for sanu:1s g~·'akse innenfor de 
nevnte tykkelsesområcJero Dette medforer igjen at torketiden vil 
synke proporsjonalt ~ed avtakende beleggtykkel3eo 

Ved do forste fors~kEneJ gjengitt i tabo 13, har graksens 
fettinnhold varisrt ganske megeto Fett i graksetorrstoffet må an-
t , ' r< o ·r . "l 'l . b n ., c• . .c• ~ .., "1 "·-, , -· c ,-.ry • ::J "" t - "' -"- . •. _, ·• . . d • h .. "" . _, '- "'..) a \ l_·-8 ' !' vl!.l..J c .l u .l. c C•,li1 j) l n seD 9 \ 'b l. O. e 0 o ::; V o 1 re gr a " J o . o Yv 1 e 
fe ttinnholclst er o Je·~ 3~.7ne~~ i hoy grad bekreftet i tab o 13. Går 
en ut fra nt varmeovergangstallet som foEan nevnt ikke influeres av 
temperaturfall og be~-~~;gt~-1:'::kelse 5 finnel"' e1'2 ut f:ea tabo 13 og tabo 
:.L4 folgende sammenhorGnde verdier :u1· feT/c og varmeove.i:,gangstall~ 

Fe~~t 
i tor.rst., 

V a Eli'. o overgang s
t211 

Plottes Ci ~ verdier inn 9å et Ji2gr~m, blir resultatet 
som vist i plansje 2a Punktene får en viss sryredning, men ligger 
nokså ordnet ~)tJ:cc:I. 1-::E; Gl1 rett linje a Det ex· de.rfor mulig at denne 
linjen gir et nosnlunde riktig billede av sanrnenhengen mellom 
~ettinnhold og varoeov0Eg3ngstall~ Hvis så er tilfelle fåi' en fol
gende omtEentlige reiasjoD melloæ varmeovergangstallet k og fett 
1 torrstoffet ~ (3)~ 

Dette bor imidlert1(: oekre±tes ved mer omfattende forsok~ 

Feb.ruar 1960. 



Råstoffanalyse~ 
Fett 
Vann 
Fettf.rot. 
Fett i tor.rsto 



Tab. l4o 

j Fetf~~-=er~- ~=~5 ,4% b ·. Fett : 5,6%1 
l Gra.kse~ Fettfr .. t., ~ 1l~l 17 rakse~ Fettf.r.t., 11,2n 

ho===-=~~J- Fett i torrst. ~ 3;;~1rr l ~~ett i to.rrsta.l_3~n 

i ~~t i I i Il i III l IV i V l' VI l VII 
l. '. l : ! : l 

------------------------.---------~-------~.--------+--------~-------r-------~-------r------------. . i i ! l l ; -
!Spaltebredde: \mm \ 0,7 l ,7 1 0,7 \ 0,7 i 0,3o : 0,3o i l,lo 

Damp temp. (middel) l °C \135,5 1143,7 j1l+9 1155 \155 \ llt6 l 154,5 
;Valsehastighet \ o/min \ 1,7o 1 1,92 ! 2,33 j 2,81 ! 5,25 1 4,75 l 1,56 
'Grekseforbruk ! kg/h 25.9 \ 3l,o i 38,4 \ 41,8 ! 41,3 i 33,9 \ 41,6 

,i'elmengde ! " L, 8 . ' ~~6 j ~~--l J 1
1:- \ 7 1 5 \ 6,3 -~~~J~~---

. W1ordaD1pet VSJ1'''~ l 17 l ?l l~ 2c" Lr 1 31 5 3'' \, l -.,3 P \ 27 ;: 1 33 9 ~..l' " - C -J.lJ ; l '-- ~ il ') ' ,- j ') ~ ,- ? '-,- l .) ? V • ') 0 l ') 
\Ford am p c ka p as .. ) kg/ m2 h \ 3 3 9 5 l L1- O 5 3 \ 5· O , - :LJ- ') 7 j 53 ') 7 t L:-3 ') 7 53 5 8 
l •, 2 ! l : i . l 
;_overfart varme l kcal/m hj 21 . .,300 i 25 9 700 j 31,8(}0 35~0001 3L:- 7 lOO\! 28 9 000\ 3L1-~300 
'T··. k t.d l 1 23 2 l 5 ' O 0 . l l 8 : o:r e l : se~o : ') r 2 ,o l 2 ,u 17,1 l 9 l l 10~1 l 30~ 
; 1 :). l i l l 9 l 

;VPrmeovergangstall ( k) L~~ . .:;al/mrlcp 600 ~~587 ~-+ 649 6~6 _ ~O ! 610 i 630. 

;Beregnet beleggtykkc jmm 
1 

0~33 \ 0 5 3L~ l 0~35 0~32 
1 

0 916 ! 0,15 
· - : : r 1 · 1 

j11e~lan.~lyse t l 1
1 

; 1 ! 
l l l l l l 

.Fett ~ i % \ 3 O~ 6 ! 31, o \ 3 O, 8 3 O, 9 l 2 9 ~ 7 l 2 9 ~ 8 lf 3 O? o 
'v 1' ' Gi l 10 2 ! 8 6 ! Q 5 6 5 l r 7 7 ' 7 · a.on ~ l 1° l , J 7 ! u , , i l , l 9 ~ 1· 9 , 9 
. l l l l ! 1 

-----------------------~---------~-------~--------~-------~ ----~--~-------~-------~------------

0?56 
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