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(57) Sammendrag:

En fremgangsmade til fremstilling af foderpiller og et anlaeg til implementering af
denne fremgangsméde er blevet forklaret. Formalet har vaeret at forbedre frem-
stillingen af porgse piller forst og fremmest for at opna en bedre styring af pore-
siteten end ved kendt teknik. Pillerne kommer fra en pelleteringsmaskine (1) ind i
et pillekammer (3), som holdes ved et tryk lavere end det omgivende tryk. Fra
kammeret (3) feres pillerne gennem et udigb (5), der har et portlaselegeme (6).
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FREMGANGSMADE TIL FREMSTILLING AF FODERPILLER OG ANLAG TIL
ANVENDELSE VED IMPLEMENTERING AF FREMGANGSMADEN

Den foreliggende opfindelse angar en fremgangsmade til fremstilling af foder-
piller, hvorved fugtige foderpiller udsaettes for et negativt tryk efterfuigt af en tor-
reproces for at opna en mere porgs pille og en lavere temperaturbelastning.

Opfindelsen angar ogsa et anlaeg til anvendelse ved implementeringen af frem-
gan'gsméden, hvilket anlzeg i almindelighed omfatter et pillekammer, der fortrins-
vis er indkoblet neden for en pelleteringsmaskine eller en ekstruderingsindret-

ning for piller.

Foderpiller til fisk og andre dyr fremstilles i en industriel malestok i en
flertrinsproces. Bestanddelene blandes til en dejlignende masse, der formes til
piller ved heijt tryk og hej temperatur, for eksempel i en sakaldt ekstruder,
hvorefter pillerne tarres og afkeles. Nar varme piller, der typisk har en
temperatur pa 100 til 140 °C, trykaflastes til det omgivende tryk, udvider pillerne
sig pa grund af det indre tryk og vaeske, som koger ud fra pillerne. Ekspansionen
resulterer i, at pillerne har en porgs struktur.

Pillerne skeeres i stykker med ensket leengde. En betydelig tilbagevaerende fugt i
den ekspanderede pille medferer, at pillerne skal terres for opna holdbarhed. En
s&dan terring kan udferes pa flere mader, og nogle af dem skulle vaere vel-
kendte for en fagmand inden for omradet.

Det fuldsteendigt dannede produkts porgsitet elier massefylde kan vaere et vigtigt
kriterium for kvaliteten af flere typer mad og foderprodukter, indbefattende
foderpiller til opdreettet fisk. Produktets porgsitet er af betydning for muligheden
for at tilssette flydende naeringsstoffer, som absorberes i produktet; porasiteten
er endvidere af betydning for flydeevner i et egnet medium, og den er af betyd-

ning for strukturkriterierne, sdsom spredhed, fornemmelse i munden og sejhed.
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Ved piller af fiskerfoder er poresiteten vigtig med hensyn til pillernes evne til at
absorbere olie i produktionsprocessen og til flydeevnen/opdriften i vand ved fod-

ring.

Fra japansk patentsammendrag nr. JP-A02 138 944, WO-A-9 803 080, WPI,
Derwent accession No. 1997-409 865 & JP-A-9 182 561 og EP-A-0 927 522
kendes processer, | hvilke flydende fedt tilsaettes til ekstruderede, porese

foderpiller.

Eksisterende fremgangsmader til fremstilling er vanskelige at styre ngjagtigt, for
at produktet skal f4 den gnskede porasitet eller tilstreekkelig porgsitet, s& at pro-
dukterne, foderstoffer, foderpiller og sa videre, opnar den e@nskede absorption af
fedt.

For nogle produkter vil det vaere vigtigt at man er i stand til at styre produktions-
processen i retning mod et minimum af udvidelse i for eksempel piller, medens
det modsatte vil veere tilfeeldet for andre produkter. Ved blandt andet fremstilling
af foder til keeledyr, som for eksempel hunde og katte, og foder til opdreettet fisk
er denne mulighed for at styre graden af udvidelse/porasitet vigtig, fordi hen-
sigten ofte er at muliggere tilszetning af sa meget fedt/olie som muligt i et efter-
felgende forarbejdningstrin. Til fiskefoder er styringen af dets udvidelsesgrad
szerlig vigtig, fordi et sadant foder yderligere ber udvise definerede synkeevner i
vand efter dets fedt/olieabsorption.

Den mest almindelige fremgangsmade til foregelse af porgsiteten er at forege
den mekaniske og termiske energimangde, som tilszettes til rAmaterialerne i
ekstruderingstrinet i fremstillingsprocessen. Nar den indledende blanding inde-
holder overskydende damp efter ekstrudering, vil den overskydende damp ud-
vide sig og resultere i starre porgsitet. Det er ogsa muligt at tilfere komprimeret
gas til ekstruderen saledes som beskrevet i US patentdokument nr. 5 587 193. |
patentpublikationemne WO 95 03 711 og 98 16 121 er der omtalt midler til at
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reducere porgsitet efter ekstruderingstrinet ved at udtraekke positivt tryk og
overskydende damp inde i ekstruderen. | US patentdokument nr. 5 527 553 er
der forklaret en fremgangsmade, ved hvilken pillerne feres direkte ind i et varmt
oliebad ved 107-232 °C og opskaeres i en gnsket leengde i oliebadet. Graden af

pillernes udvidelse er styret ved andring af olietemperaturen.

Et formal med opfindelsen er at tilvejebringe en fremgangsmade og et anlaeg af
de indledningsvis omtalte arter til anvendelse ved fremstillingen af porase piller,
hvorved der kan opretholdes en bedre styring af porasiteten af foderproduktet
end ved den kendte teknik.

Et andet formal er at opna en lavere temperaturbelastning pa produktet under
forarbejdningen. Da kendte fremgangsmader normalt kreever en ekstra tilforsel
af energi, sdsom varme, for at opna foreget udvidelse, er den modsatte effekt af,
hvad der normalt skulle forventes, blevet opnaet ved hjeelp af opfindelsen. Ved
anvendelse af negativt tryk ogsa i den efterfelgende terreproces og eventuelt en
dybstegningéproces kan der opnas en betydeligt lavere temperaturbelastning for

produktet end ved traditionelle fremgangsmader.

Dette opnas ved den i krav 1 beskrevne fremgangsmade og ved hjeelp af det i

krav 5 beskrevne anleeg.

| praksis sker dette normalt ved at ekstrudere piller pa en i og for sig kendt
made, men med den vigtige forskel, at ekstruderen afgiver pillerne til pille-
kammeret, der arbejder ved et reduceret tryk. Anvendelsen af et reduceret tryk
vil i denne forbindelse tilvejebringe forbedret afkaling, det vil sige en lille tempe-
raturbelastning pa foderet, foraget fordampning af vand, som binder varme. Pil-
ler, der er udsat for et reduceret tryk, vil ogsa udvide sig mere end saedvanligt,
og forgget fordampning af vand bidrager til opnaelse af en mere pores pille. Ud-
videlsen kan justeres ved justering af det negative tryk. Hidtil har udferte forseg
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vist, at pillernes ophold ved lavt tryk kan veere af kort varighed, i typiske tilfaelde
fra nogle fa sekunder op til et minut, hvorefter pillerne fares til en tarreproces.

Forseg har vist, at pilletemperaturen falder fra ca. 90 til ca. 50 °C, nar trykket
(inde i pillekammeret) reduceres fra 1000 til 200 millibar. P4 samme tid bliver
pillen mere poras efter den negative trykbehandling, da densiteten (mindre vaegt
per volumenenhed) aftager fra ca. 450 til 280 gram per liter piller. Andre forsgg
har vist, at ogsa tryk lavere end 200 millibar har en gunstig virkning pa styringen
af foderpillernes porgsitet.

Tabellen nedenfor viser de resultater, der er opnaet i en reekke forseg med eks-
truderet fiskefoder ved anvendelse af fremgangsmaden og anlaegget ifelge op-
findelsen. Resultaterne viser en maerkbar foragelse i pillediameteren og en re-
duktion i massetaetheden som et mal for udvidelsen, nar trykket inde i pille-
kammeret reduceres fra 1000 millibar til 200 millibar. Produktets temperatur af-
tager ogséa ved faldepde tryk som en felge af foraget fordampning. Det omtalte

forseg er kun illustrativt.

Absolut tryk | Pillediameter | Massedensitet | Pilletemperatur |Fordampning  af
(mbar) (mm) (g/) pilter (°C) vand (g/kg foder)
1000 8,3 460 91,2 5

800 9 416 80,5 6

600 9,1 368 70,4 11

300 10 2586 59,8 -

200 10,2 284 52 18

| de omtalte forseg var tidsrummet for ophold ved negativt tryk i pelleterings-
kammeret 20 sekunder. Forsog med kontinuerlig udtemning fra pillekammeret
(det vil sige et ophold pa mindre end 5 sekunder) og et ophold pa 40 sekunder
har vist tilsvarende resultater med hensyn til udvidelse som dem, der er angivet

ovenfor.
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Et anlaeg til anvendelse ved fremstillingen af foderpiller udmaerker sig ifelge op-
findelsen ved, at pillekammeret er indrettet til selv at muliggere, at det holdes
ved et lavere tryk end det omgivende tryk, idet dets udgang er forbundet med en
oliebeholder eller et tarreanlaeg, til hvilket pillen overfares, og hvor oliebeholde-
ren eller tarreanlaegget ogsa er indrettet til at kunne opretholde et lavere tryk end

omgivelsernes tryk.

Det har vist sig hensigtsmaessigt ogsa at lade den efterfolgende taerreproces
blive udfert ved et tryk, som er lavere end det omgivende tryk. Dette trin af frem-
gangsmaden er fordelagtigt derved, at det begunstiger opnaelsen af det tilsig-
tede formal, men dette trin er ikke af afgerende betydning ved implementeringen
af fremgangsmaden for at opna et tilfredsstillende resultat. Det samme geelder
for dybstegningsprocessen, som implementeres ved reduceret tryk i en tank, der
er fyldt med olie, hvorved dybstegningsprocessen udger den efterfelgende torre-
behandling. | evrigt kan tarreprocessen udferes pa kendt made, for eksempel

ved térring i luft.

Opfindelsen omfatter ogsa en fremgangsmade, ved hvilken pelleteringen ud-
feres ved et farste reduceret tryk, medens den efterfelgende tarring implemente-

res ved et andet reduceret tryk.
Det farste tryk og det andet tryk kan veere identiske eller forskellige fra hinanden.

Som nzevnt vil en reduceret temperatur veere gunstig for temperaturfalsomme
bestanddele, og foreget porssitet er gunstig for pillernes evne til at absorbere
olie, hvad enten olien tilsaettes i forbindelse med dybstegningen, eller olien til-
saettes, efter at pillerne er blevet terret pa anden made (for eksempel ved terring

i varm luft).
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Udigbet fra pillekammeret kan have tilknyttet et drejeligt portlaselegeme, som
muligger, at dannede piller udtages kontinuerigt eller i portioner, samtidig med
at det negative tryk opretholdes.

Ifelge opfindelsen fremstilles der piller i en pelleteringsmaskine, og de overfares
derfra til pillekammeret, som arbejder ved et reduceret tryk. Graden af negativt
tryk i forhold til det atmosfaeriske tryk indstilles med henblik pa den gnskede ud-
videlse af pillerne. Dette har vist sig at tilvejebringe en betydeligt bedre styring af
udvidelsen og porgsiteten end foranstaltninger, der vil skulle traeffes pa en kendt
made fer eller under pelleteringen. Arsagen menes at veere, at ved &ndring af
enkelte parametre i pelleteringsprocessen pavirkes ogsa andre parametre, som
er meget vigtige for et godt resultat. Dette skyldes, at pelleteringsprocessen ska-
ber fysiske og kemiske strukturer af ramaterialerne ved hjeelp af de samme for-

anstaltninger, som styrer udvidelsen (varme, vand og tryk).

Man skulle maske tro, at den samme effekt som ved hjeelp af opfindelsen kunne
opnas ved at forage trykket ved pelletering og fremstilling af piller i fri luft med
det samme trykfald som det, der opnas ved hjzelp af opfindelsen. En sadan
trykforegelse har imidlertid ikke denne effekt. Der vil normalt blive arbejdet med
trykvariationer, i for eksempel ekstruderingsprocessen langt over 1 atmosfaere
(ca. 1000 millibar), uden at dette pavirker udvidelse og porgsitet pa en naevne-
veerdig made. Ved produktionen af dyrefoder vil trykket far pelletering vaere
mellem 15 og 40 atmosfaere athaengigt af valget af ramaterialer og ansket kvali-
tet af det endelige produkt. Trykket er en, men ikke den vaesentligste, proces-
parameter til justering af udvidelsen.

Som en forklaring pa den overraskende effekt, der opnas ved anvendelse af op-
findelsen, anses en hurtigere udkogning af vand og deraf falgende temperatur-
fald for at vaere de vigtigste. Faldet i temperatur resulterer i pillematrixstabilise-
ring, som derved forhindrer krympningseffekten, der ellers skulle forventes.
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Trykket inde i pillekammeret kan ligge i trykintervallet fra O millibar til lige under
atmosfeerisk tryk og vil i typiske tilfeelde vaere mellem 100 og 800 millibar.

| overensstemmelse med fremgangsméaden ifelge opfindelsen fremstilles porgse
piller pa en i og for sig kendt made, men med det nye traek, at pillerne udtemmes
i et pillekammer, som holdes ved et tryk lavere end det omgivende tryk, typisk i
intervallet fra 100 til 800 millibar.

| overensstemmelse med fremgangsmaden ifalge opfindelsen fjernes vand fra

pillerne, og porerne fyldes med fedt i efterfalgende forarbejdningstrin.

ifelge opfindelsen har udlebet fra kendt pelleteringsudstyr tilknyttet et
pillekammer, som er indrettet til at kunne holdes ved et lavere tryk end om-
givelserne, og som er forsynet med en portldsedbning, sa at pillerne kan ud-
tages kontinuerligt eller i portioner fra pillekammeret, medens kammeret holdes

ved et reduceret tryk.

| det felgende vil opfindelsen blive beskrevet mere detaljeret ved hjzelp af et ek-
sempel pa en udferelsesform, og der henvises til den ledsagende tegning, pa
hvilken den eneste figur viser et skematisk billede af et anlzeg til fremstilling af
piller, set fra siden.

| figuren pa tegningen betegner henvisningsnummer 1 en pelleteringsmaskine
med et udigb 2, som farer ind i et pillekammer 3. Pillekammeret 3 har en farste
derpa monteret vakuumpumpe 4, som er indrettet til at opretholde Iufttrykket
inde i pillekammeret 3 ved en forste snsket vaerdi, der er lavere end det om-
givende tryk. Ved sin nedre ende er pillekammeret 3 forsynet med et udleb 5, i
hvilket der er placeret en portlaseindretning 6 af en kendt type, saledes at det
lave tryk i pillekammeret 3 kan opretholdes, medens pillen udtemmes. Portlase-
indretningen 6 kan med fordel vaere af en drejelig type, sa at piller kan feres
kontinuerligt ud fra pillekammeret 3.

DK 176093 B1
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Udlgbet 5 er forbundet med et indlgb 7 i den gvre del af en olietank 8, som er
delvist fyldt med olie, hvilket ikke er vist. Olietanken 8 har en anden derpa mon-
teret vakuumpumpe 9, som er indrettet til at opretholde lufttrykket inde i olie-
tanken 8 ved en anden @nsket veaerdi, som er lavere end det omgivende tryk og
normalt ogsa lavere end den naevnte ferste enskede vaerdi i pillekammeret 3.
Endvidere er olietanken 8 pa en kendt made forsynet med et opvarmnings-
element med termostatisk styring, eventuelt et omrareorgan, der ikke er vist, til
brug ved dybstegningen af pilleme.
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PATENTKRAYV:

. Fremgangsmade til fremstilling af foderpiller, ved hvilken pillerne fremstilles

og udseettes for en terreproces, kendetegnet ved, atfoderpillerne for
terringen fremstilles og udledes i et pillekammer (3), som udviser et tryk, som

er lavere end det omgivende tryk.

. Fremgangsmade ifelge krav 1, kendetegnet ved, at pillerne

udseettes for det reducerede tryk i et tidsrum af sterrelsesordenen fra nogle
fa sekunder op til ca. et minut, og at den efterfalgende terreproces udferes
ved et reduceret tryk i forhold til omgivelserne ved en temperatur lavere end
100 °C.

. Fremgangsmade ifelge krav 2, kendetegnet ved, attarreprocessen

udferes i et oliebad (8), der ogsa virker som en dybstegningsbehandling.

. Fremgangsmade ifelge krav 1, 2 eller 3, kendetegnet ved, at

pillerne fremstilles ved ekstrudering og udledes i et pillekammer (3), der
holdes pa et ferste reduceret tryk, og at den efterfelgende tarreproces ud-

fores ved et andet reduceret tryk.

. Anlaeg til anvendelse ved implementering af fremgangsmaden ifalge krav 1,

omfattende en pelleteringsmaskine (1) eller en ekstruderingsindretning til
foderpiller til fisk eller andre dyr, kendetegnet ved, at
pelleteringsmaskinen (1) eller ekstruderingsindretningen har et udigb (2), der
udmunder i et pillekammer (3), og at pillekammeret (3) er indrettet til at
holdes ved et lavere tryk end det omgivende tryk, for eksempel af sterrel-
sesordenen 100-800 millibar.

. Anleeg ifelge krav 5 omfattende en tank (8) indeholdende olie,

kendetegnet ved, atpillekammeret (3) har et udleb (5), som direkte
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eller indirekte farer ind i olietanken (8), der udgaer en dybstegningsbeholder,
og endvidere er indrettet til at holdes ved et tryk, der er lavere end det

omgivende tryk, for eksempel af sterrelsesordenen 100-800 millibar.

7. Anlzeg ifelge krav 6, kendetegnet ved, atder mellem pillekammeret

(3) og olietanken (8) er anbragt et laselegeme (6).

. Anlegifelgekrav7, kendetegnet ved, atlaselegemet (6) er indrettet

til at rotere for at tillade kontinuerlig udfering af pillerne fra pillekammeret (3).

. Anlzeg ifelge krav6 eller 7, kendetegnet ved, atder til pillekammeret

(3) harer en farste vakuumpumpe (4), som er indrettet til at holde Iufttrykket i
pillekammeret (3) ved en forste ensket vaerdi, der er lavere end det
omgivende tryk, og at der til olietanken (8) hgrer en anden vakuumpumpe
(9), der er indrettet til at holde Iufttrykket inde i olietanken (8) ved en anden
gnsket vaerdi, der er lavere end det omgivende tryk og eventuelt ogsa lavere

end den naevnte forste vaerdi.
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