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(57) Sammendrag

Oppfinnelsen angar en fremgangsmate og utstyr til
generering av rek for reking av matvarer. Reken
genereres ved hjelp av toppbrenningsteknikken der rek
bare anvendes til reking nar det har dannet seg et lag
av xull fra forbrenningen av brenselet, som har en
tykkelse pa 0,5 til 100 mm over bremsellaget. Laget av
kull virker som en regulator for strgmmen av for-
brenningsluft hvorved forbrenningen kan bringes ti1l1 a
finne sted ved en temperatur som er fordelaktig nar det
gjelder dannelse av smaksstoffer og skadelige stoffer.
Laget av kull virker ogsd som et selektivt filter som
tar skadelige stoffer ut av reken.
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Foreliggende oppfinnelse angar en fremgangsmate . for
generering av rgk til bruk ved rgking av matvarer som angitt
i innledningen til krav 1. Reking er en fremgangsmate til
forbedring av holdbarheten og smaken pa matvarer, sasom kjott
og fisk. Det har imidlertid vist seg at det er en ulempe ved
denne behandlingsmate for matvarer at nar tre brennes eller
varmes opp for generering av rgk vil man i tillegg til de
enskede smaksstoffer fa skadelige stoffer, hvorav noen har
vist seg a vare karsinogene.

Man har forholdsvis lenge vart Kklar o#er det problem som
skyldes de skadelige stoffer, og flere arbeldsmater er
foreslatt for & eliminere disse. Som regel bygger disse
kjente fremgangsmiter pa behandling av den rgk som dannes
der man ved fremgangsmatene gjer forsgk pa a skille smaks-
stoffer paA den ene side og de skadelige stoffer pa den annen,
fra rgken i egne fraksjoner.

En av disse tidligere kjente fremgangsmater gar ut pa &
plassere kjgleflater i strgmningsbanen for rgken, idet de
skadelige stoffer rgken inneholder antas & kondensere pa de
nevnte flater. Disse fremgangsmater virker dessuten delvis
pd den gnskede mate, for skadelige stoffer der f.eks. tjzre
samler seg pa kondenseringsflatene og tas ut av rgken. Andre
skadelige stoffer kondenseres ogsa, men virkningen av denne
fremgangsmate er imidlertid mangelfull idet bare en del av de
skadelige stoffer fjernes og pa den annen side gar ogsa
gnskede smaksstoffer tapt, slik at man for & fa +til den
gnskede smak ma foreta rgkingen tilsvarende kraftigere.

Mer fremskredne fremgangsmater er basert pa den iakttagelse
at smaksstoffene regken inneholder som en regel er oppleselige
1 vann og at skadelige stoffer pa tilsvarende mate, ogsa som
regel, er uoppleselige i vann. Denne iakttagelse har mulig-
gjort en slags "indirekte" re¢king. De ¢gnskede smaksstoffer
er blitt skilt ut fra re¢ken ved hjelp av vannvasking. Denne
vannfraksjon er sa behandlet videre med forskjellige fysiske
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og/eller kjemiske prosesser slik at man far en flytende
rgkfraksjon sa uskadellig som mulig, men rik pa smak. For
regkevirkningen er de matvarer som skal rgkes blitt nedlagt i
den flytende regkfraksjon for & gi matvarene smak. Heretter
kan produktene fremdeles underkastes en forsiktig reking pa
tradisjonell mate for & gi det gnskede utseende. Man ser her
at som et resultat fias et produkt som i det minste i
prinsippet har betydelig heyere renhet, men det er blitt

behandlet i en komplisert prdsess.

Det er ogsa kjent tilsvarende fremgangsmate der den regkfrak-
sjon som er adskilt fra rgken ved vannvasking behandles sa
langt videre at man far et tert produkt. Dette kan sa
benyttes pa samme mate som et krydder for a ‘'"regke" en
matvare. Disse teorre fremgangsmater er ogsa knyttet til
forsiktig rekning pa vanlig mate for & forbedre produktets
utseende. I senere forsking som er knyttet til rgking har
man gjort forsgk pa & finne 1lesninger pa problemet som
skyldes skadelige stoffer ved & studere selve den prosess som
bestar 1 rekdannelsen og finne midler ved hjelp av hvilke
dannelsen av skadelige stoffer kunne elimineres allerede mens
smaksstoffer ikke gikk tapt. Ved disse studier har man
merket seg at en faktor som er av stor betydning nar det
gjelder sammensetningen av rgk som fremkommer ved brenning av
tre er temperaturen ved brenningen. Det har vist seg at det
optimale omradet omfatter brennetemperaturer 1ike under
700°C, dvs. omtrent 650 - 700°C. Selv i et slikt tilfelle
vil dannelsen av skadelige stoffer ikke unngas fullstendig,
men det har vist seg at innenfor det brennetemperaturomradet
det gjelder at forholdet mellom smaksstoffer og skadelige
stoffer vil vazre optimalt. Det nevnte forhold mellom smaks-
stoffer og skadelige stoffer forringes bratt ved temperaturer
over 700°C, mens forringelsen av forholdet er mindre bratt
ved temperaturer under 700°C. (Potthast: Advances in Food
Research, bind 29, 1984).
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En viktig faktor nar det gjelder & holde forbrennings-
prosessen innenfor det nevnte optimale omradet er korrekt
dosering av forbrenningsluft. I tillegg til det faktum at
oksygen 1 luften virker inn pa selve forbrenningsprosessen
tar 1luft ogsa direkte del 1 sekundazrreaks]jonene etter
forbrenningen og disse reaksjoner spiller en rolle for den
endelige sammensetning av rgkgassen.

Denne siste fremgangsmdte til reduksjon av problemet med
skadelige stoffer betraktes som riktig og de fordeler man
oppnar pa denne mate Lkan understgttes ved hjelp av eldre
tidligere kjente metoder, siasom kondensasjon av regk.

Som et resultat av de utferte eksperimenter er det fastslatt
at den forbrenningsprosess det tas sikte pa og prosessene
som fglger direkte etter denne er knyttet til forhold hvis
riktige styring har en viktig virkning av sammensetningen av
den rgk som fas, som f.eks. lav konsentrasjon av skadelige
stoffer pid den ene side og en hgy konsentrasjon av smaks-
stoffer pa den annen side. Det har vist seg at et utgangs-
punkt for oppnaelse av fordelaktige resultater er riktig
brenningsteknikk. Ved eksperimenter har det vist seg at for
oppnaelse av tilfredstillende resultater ma genereringen av
rgk baseres pa sakalt toppbrenningsteknikk, dvs. for bruk av
et brennkammer, hvori en vesentlig del av forbrenningsluften
fgres gjennom brenselet gjennom et brent materiallag som
dannes pa toppen av det brennende 1lag. Selv om bruk av
toppbrenningsteknikk til generering av rgk for regking kan
betraktes som kjent 1 seg selv, f.eks. fra tysk patent

nr. 867.947, er denne teknikk knyttet til mange omstendig-
heter ved hjelp av hvilken man kan innvirke pa kvaliteten av
rgken og som 1kke er forklart, for eksempel 1 den nevnte
publikasjon.

Virkningen av laget av kull pa forbrenningsprosessen kan
betraktes som indirekte, for nar toppbrenningsteknikk benyttes
méd luft som kommer inn i forbrenningssonen passere gjennom
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lagene av kull som er dannet pa overflaten av brenselet i
motstrgm med den rgk som forlater forbrenningssonen. Laget
av kull danner pa denne mate en stremningsbegrenser for for-
brenningsluften der begrensningen har direkte innvirkning pa
intensiteten ved forbrenningen som igjen innvirker pa for-

brenningstemperaturen og dermed pa sammensetningen av den rgk
som dannes.

P4 den annen side vil laget av kull som frembringes virke pa
rgkgassene ved hjelp av sin betydelige absorpsjonseffekt.
Det har vist seg at kull holder tilbake komponenter fra rgken
selektivt der utvelgelsen klart er basert p3a molekylvekt og
stoffenes polaritet. I henhold til eksperimenter finner
imidlertid utvelgelsen sted pa en fordelaktig miate ved at det
har vist seg at stoffer som kan sies & vare skadelige, f.eks.
benso-a-pyren binder seg til kullet i stgrre utstrekning enmn
fenolforbindelser som klassifiseres som aromatiske forbindel-

ser.

Nar det gjelder disse to prosesser, nar det gjelder laget av
kull som dannes pa overflaten av brenselet har tykkelsen av
laget vist seg & vare en viktig faktor som helt klart har en
komplisert innvirkning pa den samlede prosess til generering

av rgk.

Hvis man for det fgrste undersgker virkningen av laget av
kull nar det gjelder strgmmen av forbrenningsluft er det
klart at virkningen pad begrensning av strgmmen gker med en
gkning i laget av kull. Nar brenselet tennes har man ikke
noe kullag og derved ingen hindring for passasje av forbren-
ningsluft inn i forbrenningssonen. P4 dette trinn, sett ut
fra rgkdannelsen, finner forbrenningen sted temmelig vilt,
dvs. hovedsakelig ved oppblussing hvorved forbrennings-
temperaturen har tilbgyelighet til & bli altfor hgy nar det
gjelder dannelsen av de forskjellige forbindelser. I rgken
far man en lav dannelse av smaksstoffer mens det dannes et
overskudd av skadelige stoffer. Hvis imidlertid brenselet og
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dets partikkelstgorrelse er valgt riktig, et forhold som man
skal komme tilbake til senere, Jevnes forbrenningen ut
forholdsvis kort etter antennelsen, 1det et 1lag av kull
begynner 3 danne seg pa brenselets overflate.

P4 denne mate kan man, nar det gjelder forbrenningen, anta at
et virksomt lag av kull har en viss minimumtykkelse for at
det skal ha tilstrekkelig beroligende virkning pa forbren-
ningens voldsomhet. Etter eksperimenter har det vist seg at
denne minimumtykkelse er omtrent 0,5 mm, i en viss utstrek-
ning avhengig av grovhetsgraden for det brensel som anvendes.
For at den ¢gnskede forbrenningsprosess skal oppnas kan et
grovt brensel kreve at laget av kull har en minimumtykkelse
pa omtrent 2 mm. Etter at det nevnte lag av kull er dannet
jevnes forbrenningen ut og apne flammer forsvinner, hvoretter
forbrenningen fortsetter ved ulming. Det man kan se pa dette
trinn er at genereringen av rgk har gkt tydelig. Pa grunnlag
av milinger som er utfgrt er det ogsd blitt mulig & bestemme
at pa dette trinn er temperaturen i forbrenningssonen
innenfor det omradet som er optimalt nar det gjelder rgkens
sammensetning, dvs. ved temperaturer under 700°C, der fegrst
smaks- stoffene formes 1 et fordelaktig forhold til de
skadelige stoffer og pa den annen side er dette forhold ikke
sa sterkt avhengig av temperaturforandringer.

Likeledes kan det betraktes som klart at tykkelsen av laget
av kull har en tydelig virkning pa effektiviteten 1 lagets
absorpsjon. Med en gket tykkelse av laget vil absorpsjons-
effekten ogsa gke.

P2 grunnlag av eksperimenter er det imidlertid blitt fast-
slatt at tykkelsen av 1laget av kull ogsid har en viss
maksimalverdli nar det gjelder den eonskede virkning. Man har
sett at nar forbremningen skrider frem og nar laget av kull
dermed gker, vil genereringen av rgk avta. Pa samme mate kan
man selv om det er en fglelsessak, merke forandringer i
sammensetningen av rgken, noe som peker pa viktige forand-
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ringer i forbrenningsprosessen og ogsa muligens 1 prosessene
etter forbrenningen.

Nar det gjelder selve brenningen er det klart at nar laget av
kull gker utgjer dette en sia stor begrensende faktor for
strgmmen av forbrenningsluft at forbrenningssonen ikke far en
tilstrekkelig luftmengde til a opprettholde forbrenningen pa
den ¢nskede mate. Forbrenningen holdes tilbake og likeledes
blir forbrenningstemperaturen lavere. Dermed ©blir ogsa
mengden av rek man far begrenset og pa den annen side
forandres sammensetningen av rgken i1 en ufordelaktig retning
pa grunn av den for 1lave forbrenningstemperatur, dvs. at
mengden av smaksstoffer 1 forhold til mengden av skadelige
stoffer senkes.

P4 den annen side kan tykkelsen av lag av kull ogsa under-
sgkes ut fra absorpsjonen. Nar det gjelder absorpsjonen og
effektiviteten av denne i laget av kull vil man ogsid na en
viss ovre grense, hvoretter et tykkere 1lag av kull ikke
lenger g¢ker absorpsjonen av skadelige stoffer ut av rgk-
gassene 1 s=zrlig utstrekning. Kullpartiklene i de @vre lag
fylles og mister sin virkning. Dermed er absorpsjonen
begrenset bare til et bestemt omrade over det brennende lag.

Omvendt vil et for tykt lag av kull ogsa kunne ha skadelige
virkninger pa effektiviteten ved rensingen av rgkgassene.
Laget av kull danner en ganske effektiv reaksjonsflate for
komponentene 1 r¢kga$sene for reaksjoner med hverandre pa den
ene side og for reaksjon med oksygenet i luften som strgmmer
gjennom laget av kull pa den annen side. Som et resultat av
disse reaksjoner LKkan stoffer som Lkan vzre betydelig mer
skadelige enn de som opprinnelig var til stede i rgkgassen
ogsa dannes og frigjeres i1 rgkgassen. Dette etterreaksjons-
forhold kan ogsa bli pavirket i stor utstrekning ved det at
de ¢vre kullag 1 det filtrerende lag kan begynne a glgde i
strgmmen av forbrenningsluft som nar frem til dem og i dette
tilfelle er det mulig at en betydelig del av smaksstoffene i
rgken kan bli gdelagt.
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P4 grunnlag av eksperimenter er den maksimale tykkelse av et
lag av kull pa forbrenningssonen anslatt til & vare omtrent
100 mm, selv om brenselets partikkelstgrrelse Lkan sette
fordelaktige grenser pa maksimumtykkelse tydelig lavere ved
omtrent 20 til 50 mm. Den sistnevnte verdi er blitt oppnadd
ved for eksempel et brensel med overordentlige gode for-
brenningsegenskaper der hoveddelen av partiklene 13 i omradet
fra 125 til 2000 pm. Med et tydelig grovere brensel vil den
maksimale tykkelse av laget av kull ogsa kunne blili noe hgyere
enn de ovennevnte 100 mm.

P2 grunnlag av de forhold som er omhandlet ovenfor er man
kommet frem til en fremgangsmate for generering av rgk til
rgking av matvarer der rgken genereres ved brenning av tre
eller et hvilket som helst annet materiale som forkuller
hovedsakelig pa en tilsvarende mate ved hjelp av toppbren-
ningsteknikken og denne fremgangsmate er kjennetegnet ved at
rgken som dannes under forbrenningen feres til reking bare
nar det finnes et lag av uforstyrret kull fremkommet under
forbrenningen av brenselet med en tykkelse pa 0,5 til
100 mm over forbrenningssonen. Szrlig fordelaktig er det om
rgken anvendes bare nar tykkelsen pa laget av kull ligger 1
omradet 2 til 50 mm.

Fremgangsmaten kan utfgres porsjonsvis, en arbeldsmate som er
fordelaktig for rgkeutstyr 1 1liten skala. Ogsa ved denne
porsjonsvise arbeidsmate er det mulig a3 fa til en sa godt som
sammenhengende utferelse for rgkeutstyr i industriell
malestokk. En slik kontinuerlig utferelse som imidlertid
arbelider porsjonsvis er vist pa tegningens figur 1, som vil
bli beskrevet mer i detalj i det felgende. En fremgangsmiate
som er helkontinuerlig nar det gjelder forbrenningsprosessen
kan man ogsa fa til, men trinnet med begrensning av laget av
kull er knyttet til prosesser, og nar det gjelder dette vil
disse bli omhandlet i det felgende i forbindelse med

beskrivelsen av utstyr ifelge figur 2.
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Konstruksjonsmaten for utstyret som skal benyttes ved
fremgangsmaten ifelge oppfinnelsen er ogsd knyttet til
generelle forhold som man m& ta hensyn til ved oppbygningen
av utstyret. For det fgrste skal det papekes at hvis
brennkammeret lages av et godt varmeledende materiale, f.eks.
metall, vil forbrenningen finne sted med hgyere virkningsgrad
i midten av forbrennings-kammeret enn ved sidene, dvs. at
tapet av varme gjennom veggene i forbrenningskammeret vil ha
en virkning pa for-brenningsprosessen. Denne tilstand gker
ytterligere hvis den horisontale tverrsnittsform pa for-
brenningskammeret er vinkelformet, og i dette tilfelle vil
forbrenningen  finne sted med den 1laveste hastighet i
kammerets hjegrner. En ujevn forplantning av brannfronten i
vertikalretningen kan betraktes som en uheldig faktor nar det
gjelder treforbruket og nir det gjelder resultatet slik at
dette ma tas i betraktning ved planlegning av den anordning
som skal benyttes. Det vil vare fordelaktig om i det minste
de vertikale vegger av forbrenningskammeret er laget av et
materiale med 1lav termisk ledningsevne, for eksempel av
keramisk materiale, eller det er tilradelig & forsyne dem med
varmeisolasjon. Problemet med ujevn forbrenning kan ogsa
reduseres ved hjelp av en liten tverrstrgm av forbrennings-
luft som fgres gjennom veggene av forbrenningskammeret, men
denne strgm ma ikke vare sia stor at den forstyrrer prosessen
med generering av rgk. En forsiktig oppvarming av veggene i
forbrenningskammeret utenfra vil ogsd bidra til ensartet
forbrenning.

Problemet med ujevn forbrenning kan ogsid reduseres ved &
velge en slik form pa forbrenningskammeret at det er
sirkulzrt i horisontalt snitt.

Ved generering av store f¢kmengder ma man ved dimensjonering
av utstyret ogsa ta i betraktning det faktum at nar arealet
av forbrenningen gker pa grunn av de motsatte strgmningsret-
ninger for forbrenningsluft og rgkgassene kan det oppsta
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strgmningstekniske problemer som forstyrrer utfgrelsen av
prosessen hvis 1ikke tilfgrsel av 1luft til overflaten av
brenselet er sikret i tilstrekkelig grad.

I det fglgende eksempel 1 er det beskrevet et eksperiment der
forbrenningsprosessen ble undersgkt ved maling av forbren-
ningstemperaturen i et bal av brensel.

Eksempel 1
I eksperimentet ble det benyttet en regkeovn som var bygget

for husholdningsbruk og hvis utvendige dimensjoner var:
bredde 400 mm, dybde 450 mm og hgyde 700 mm. I den gvre del
av rgkerommet var det anordnet et kort avtrekk for fjernelse
av rgken. I den nedre del av rgkeovnen hadde man et for-
brenningskammer hvori ildstedet som inneholdt brenselet kunne
innsettes gjennom en apning i veggen av ovnen og denne kunne
lukkes med en der. Ildstedet var apent pa toppen, men hadde
lukkede vegger. Tverrsnittsdimensjonene pa ildstedet var
130 x 140 mm. Luft som er ngdvendig for forbrenningen ble
fgrt inn 1 forbrenningskammeret gjennom innfegringsapningen
for ildstedet.

I eksperimentet var det brensel som ble anbragt i ildstedet
av sagflis fra bgk. Partikkelstgrrelsen pa sagflisen var
slik:
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Partikkelstgrrelse (um) %
4000 til 2000 1,1
2000 til 1000 9,4
1000 til 500 27,3
500 til 250 ‘ 34,4

250 til 1256 22,0

125 til 74 4,6

< 74 1,2

Densiteten for sagflisen var omtrent 270 kg/m3 og fuktighets-
innholdet basert pa vat vekt var 7,2%. I forbrennings-
eksperimentet ble det benyttet 200 g sagflis (fuktig vekt)
som ble fylt i ildstedet for a4 danne en liten haug. Hgyden
pa haugen i midten var omtrent 86 mm.

Til maling av temperaturen var temperaturdetektorer (NiCr-Ni
termoelementer, type K, med tradlengde 0,25 mm) blitt
plassert i midten av ildstedet 1 forskjellige hegyder. Hgyden
pa detektorene fra bunnen av ildstedet var:

Detektor Hgyde fra bunnen i mm
1 85
2 69
3 51
4 40
5 24

Ved eksperimentets begynnelse ble sagflishaugen antent over
hele flaten ved hjelp av en loddelampe. Etter at den apne
11d hadde forsvunnet fra overflaten av haugen ble ildstedet
anbragt i forbrenningskammeret 1 rgkeovnen. Tilstrekkelig
forbrenningsluft ble tilfgrt for forbrenning gjennom inn-
fgringsdegren for ildstedet ved naturlig trekk.
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I eksperimentet ble utviklingen av temperaturen ved de
forskjellige malepunkter observert som en funksjon av tid
etter hvert som ulmefronten skred frem i sagflisen.
Resultatene av eksperimentet er gitt 1 den felgende grafiske
fremstilling 1:

.1 85 mm
2 69 mm
Temperaturene i1 ulmende sagflis .3 51 mm
.4 40 mm
.5 24 mm

Anordning av
termoelementer
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Tid i minutter

Av resultatene kan man se at etter utvikling av en riktig
ulmende forbrenning (malepunkt 2) steg temperaturen i
forbrenningssonen til en verdi som 14 like over 500°C og i de
fglgende malepunkter til et noe hgyere niva. Toppverdien ved
punkt 4 ble nadd etter omtrent 80 minutter. Imidlertid hadde
genereringen av rgk allerede ved dette trinn begynt & avta og
falt ytterligere selv om temperaturen ved punkt 5 fremdeles

var gkende, men med en langsommere hastighet. Man kan tenke
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seg at en nafliggende arsak til den avtagende generering var
stremningsmotstanden som fremkommer i 1laget av kull som
dannes pa overflaten av haugen og som bremser inntrengningen
av forbrenningsluft i det brennende lag.

Ved hjelp av denne anordning og ved hjelp av den forbren-
ningsteknikk som er beskrevet ovenfor ble forsgksrgkning
ogsa utfert der fisk ble rgket. Av de rgkte produkter ble
innholdet av Dbenso-a-pyren bestemt, noe som angir de
skadelige stoffer. Flere forsgk ble utfert ved & variere
rgkebetingelsene 1 en viss utstrekning, dvs. ved & velge det
forbrenningstrinn ved hvilket ildstedet ble skjovet inn i
rgkeovnen. I de fleste av prgvene var konsentrasjonen av
benso-a-pyren under grenser som kunne pavises mens den

hgyeste konsentrasjon var 0,05 pg/kg.

For sammenligningens skyld ble et rekeforsgk ogsa utfert der
brensel brant i frittstrgmmende luft. Ved denne rgking ble
benso-a-pyren-konsentrasjonen i produktet malt til 0,5 pg/kg.

Utstyret som anvendes ved fremgangsmaten ifglge oppfinnelsen

vil bli beskrevet under henvisning til tegningene, der:

Figur 1 er en illustrasjon av prinsippet for utstyr som
arbeider porsjonsvis, og

figur 2 viser et annet alternativt utstyr likeledes som en
illustrasjon av prinsippet.

Figur 1 viser skjematisk utstyr til generering av rgk der
utstyret arbeider porsjonsvis, men allikevel stort sett
sammenhengende, til utfgrelse av fremgangsmaten ifglge

oppfinnelsen.

I dette utstyr er flere rgkgenererende enheter 2 montert pa
en endelgs horisontal transporter, f.eks. en kjedetrans-

porter. Disse enheter er bokser som har massive vegger og
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er apne pa toppen der dimensjonene pa bhoksene er valgt 1
overensstemmelse med den ¢nskede generering av rek. Tverr-
snittsdimensjonene kan vzre f.eks. omtrent 0,5 x 0,5 m.
Dimensjonen pa hgyden er 1kke kritisk pa annen mate enn at
det m4 vazre mulig & anbringe et tilstrekkelig brensellag 1
boksen. Nar det gjelder prosessen med generering av regk er
en tilstrekkelig heyde for eksempel omtrent 150 mm.

Rekgenereringsenheten er beregnet pa & forflytte seg med en
trinnvis bevegelse av transporteren 1 vekslende mellom en
brenselfyllestasjon 3, en antennelsesstasjon 4, en rgk-

genererende stasjon 5 og en tgmmestasjon 6.

Pa fyllestasjonen 3 blir en passende mengde brensel utmalt i
rgkgenereringsenheten fra en silo 7 enten ved hjelp av et
romdosimeter 8 eller ved anvendelse av en skrapeanordning som
skraper vekk eventuelt overskytende brensel fra re¢kgenerer-
ingsenheten. Ved neste trinn fortsetter rekgenererings-
enheten til antennelsesstasjonen 4. Her blir overflaten av
brenselet antent ved hjelp av en flamme, fortrinnsvis en
gassflamme, over hele overflaten av rgkgenereringsenheten.
Etter at brenselet har tatt fyr over det hele blir antennel-
sesflammen slukket. Rgkgenereringsenheten holdes pa
antennelsesstasjonen i en passende tidsperiode, 1 1lgpet av
hvilken brenseloverflaten brenner med en 3apen flamme og
gradvis danner det gnskede lag av kull pa overflaten.

Rgken som dannes pa dette tidspunkt fgres ved hjelp av et
eget avtrekk 10 ut av utstyret, dvs. at denne rgk ikke
benyttes 1 rgkeprosessen. Prosessen med brenningen i
antennelsestrinnet observeres slilk at man sikrer dannelse av
et tilstrekkelig lag av kull. Ganske palitelig angivelse av
det ¢nskede lag av kull er en tydelig gket rgkdannelse. Som
en regel tar dette trinn omtrent 1 til 10 minutter.
Deretter, etter at man har sett at et tilstrekkelig lag av
kull, dvs. med en tykkelse pa minst 0,5 mm har dannet seg,
kan rekgenereringsenheten forflyttes til regkgenererings-
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trinnet 5. Tilstrekkefig generering av rgk kan observeres pa
rgkgenereringsstasjonen, i1 en viss utstrekning avhengig av
partikkelstogrrelsen pa brenselet, i en periode pa omtrent

1 time, 1 lgpet av hvilken tid et lag av kull har dannet seg
pad brenseloverflaten der tykkelsen av kullaget som en regel
ligger innenfor omradet fra 20 til 50 mm. Riktignok kan, nar
det gjelder brensel som er betegnet som grovt, fordelaktig
generering av rgk imidlertid fortsette med en tykkelse av
laget av kull opp til omtrent 100 mm eller til og med noe
mer.

Etter at forbrenningen har niddd dette trinn feres rgkgenerer-
ingsenheten ut av regkgenereringsstasjonen og passerer tomme-
stasjonen 6 der kull og ubrent brensel fjernes.

Selve prosessen gjennomlgper den ovenfor beskrevne syklus
porsjonsvis og ved antennelsestrinnet ma situasjonen med
forbrenning i rgkgenereringsstasjonen kunne forutses slik at
man unngar avbrudd i genereringen av rgk. En tilsiktet
periodisk drift er mulig for & kunne tilfgre regk, idet pa
hverandre fglgende sykluser fglger ved visse tidsintervaller.

Prosessen kan styres ved hjelp av et egnet automatisk system
eller, som et alternativ, manuelt.

Hvis man med det brensel som benyttes har merket seg at en
fordelaktig maksimal tykkelse pa 1laget av kull er for
eksempel 50 mm skal regkgenereringsenheten 2 fylles med
brensel ved fylletrinnet 3 fortrinnsvis opp til en lagtyk-
kelse pa f.eks. 70 - 80 mm. Brensellaget som blir tilbake pa
bunnen av regkgenereringsenheten etter rgkgenereringsenheten
har sin egen betydning som 1laget som mottar eventuelle
tjzrefraksjoner som Lkan destilleres av 1 rgkgenererings-
trinnet.

Forbrenningsluften som kreves ved regkgenereringstrinnet fgres
til brenseloverflaten ved hjelp av en blaseanordning 11 der
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den 1luftmengde som tilfgres av anordningen fortrinnsvis er
regulerbar. Luften md doseres ensartet over brenselflaten.
Det er ogsda mulig & benytte naturlig trekk for tilfersel av
forbrenningsluft, men ogsid den naturlige trekk begr vare
regulerbar.

Rekgenereringsenheten kan ogsa innbefatte en varmeutveksler
12 som kan vazre en kjgleanordning eller en varmeanordning.
En kjeleanordning kan benyttes til kondensering av eventuelle
urenheter som rgkgassen kan inneholde. Nar det gjelder varm-
rgkning kan temperaturen pa regkgassene gkes ved hjelp av en
varmeutveksler.

Aske Dblir ristet ut ved tegmmetrinnet fra rgkgenererings-
enhetene og ned i en passende samlebeholder 13 eller over pa
en transporter som fjerner asken.

Alternativt utstyr til utferelse av oppfinnelsen er vist pa
figur 2. Dette utstyr arbeider 1 prinsippet kontinuerlig
selv om driften innbefatter trekk som krever oppdeling 1
perioder, slik det vil bli forklart i1 det fglgende.

Utstyret omfatter et brennkammer 15, en kappe 14 som omgir
den ¢vre del av brennkammeret, anordninger 15 for tilfersel
av brensel til den nedre del av brennkammeret, anordninger 17
for tilfersel av forbrenningsluft 1 det vesentlige til
munningen av brennkammeret, anordninger 18 for fering av rgk
inn 1 re¢keovnen, anordninger 18’ og 18’’ som sgrger for om-
ledning av rgk, sia vel som anordninger 19 for fjernelse av
forbrenningsrester ut av utstyret.

Kappen 14 for utstyret kan ha en forholdsvis enkel konstruk-
sjon og 1 prinsippet vzre en metallplatekonstruksjon siden
den under drift av utstyret ikke blir utsatt for noen sazrlige
varmepakjenninger. Pa den annen side er selve brennkammeret
15 mer krevende nar det gjelder konstruksjonen. Pa grunnlag
av de forhold som er forklart ovenfor er dette fortrinnsvis -
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fremstilt med sirkul=zrt tverrsnitt der bunnpartiet 15’ kan
besta av et metallrgr. Dessuten kan brennkammeret i omradet
15’’’ av selve forbrenningssonen vare varmeisolert eller det
kan vzre laget av materiale med darlig varmeledningsevne,

f.eks. et keramisk materiale.

Brensel fegres til bunndelen av brennkammeret ved hjelp av
passende mateutstyr sasom en skruemater 16. For tilfersel av
forbrenningsluft til munningen av brennkammeret kan utstyret
vere forsynt med et eget rgrsystem 17, eller som et alter-
nativ kan forbrenningsluften ledes gjennom passende dimen-
sjonerte apninger 1 Lkappen 14. Det er fordelaktig om
brennkammeret er forsynt med temperaturdetektorer 20 anbragt
hovedsakelig 1 heyde med den gnskede forbrenningssone.

Utstyr av den type det her gjelder kan settes i drift som
forklart 1 det felgende. Passende findelt tremateriale
mates ved hjelp av skruemateren 18 inn i brennkammeret 15
inntil dette er fylt til kanten. Deretter blir brenselover-
flaten antent over det hele og en luftmengde som er tilstrek-
kelig for forbrenning tilfegres brenselet. Rgkgassen som ut-
vikles pa dette trinn ledes ut av utstyret, f.eks. gjennom
et grenrgr 18’ fra avtrekksrgret 18, dvs. at rgkgass pa dette
antennelsestrinn 1ikke benyttes. Etter at forbrenningen er
stabilisert, noe man ser ganske palitelig, f.eks. pa grunnlag
av den mengde rgk som genereres fgres regkgassen til regke-
stedet og forbrenningen tillates & fortsette en viss tid

(1 til 10 minutter) som anslas pa forhand. Idet man har sett
at brannfronten forplanter seg i1 denne periode over en dybde
pa 30 - 50 mm og i noen tilfeller pa omtrent 100 mm. Etter
dette blir omledningskanalen 18’ for avtrekksgass apnet og
mateutstyret 16 starter samtidig. Det nye brensel som kommer
inn 1 brennkammeret skyver brenselsgylen oppad slik at laget
av aske 1 tverromradene 1 brennkammeret faller av munningen
av brennkammeret og ned i bunnen av kappen 14 og kan fjernes
ved hjelp av askefjerneanordningen 19.
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Tilferselsperioden for fersk brensel fegrer uunngaelig til en
omrgring 1 laget av kull som ligger pa det brennende lag slik
at under omrering og under den pafegelgende periode med
stabilisering av forbrenningen ma re¢k ledes ut av reke-
utstyret gjennom omledningskanalen 18°’. Etter at forbren-
ningen er stabilisert kan rgken 1igjen fgres til rgke-
prosessen. Denne prosedyre gjentas noen fa ganger inntil det
er dannet en passende haug ved munningen av brennkammeret der
overflatelaget av haugen mates ut stort sett over hele flaten
hver gang nytt brensel tilfgres. I prinsippet har man med
dette utstyr fatt en kontinuerlig prosess for generering av
rgk selv om omregring og péfwlgende stabilisering av forbren-
ningen skaper avbrudd i genereringen av brukbar rgk.

Den nevnte periode med tilfgrsel av nytt brensel ber kanskje
fortrinnsvis fortsette i1 det minste under noen tilfegrsels-~
perioder som er lange nok til at et nytt brensellag dannes 1
forbrenningsutstyret opp til overflaten. I slike tilfeller
kan tjzrefraksjonen ogsa tas ut av utstyret, hvilken fraksjon
destilleres ut av det brensel som ligger foran forbrennings-
fronten og blir konsentrert i det brensel som ligger under.
Etter en slik tilferselsperiode md brenselhaugen tennes pa
nytt pa den mate som er beskrevet ovenfor.

Til forskjell fra det som er omhandlet ovenfor kan utstyret
ogsa vazre forsynt med et passende skrapeblad som fjerner
laget av aske fra munningen av brennkammeret etter hver
tilferselsperiode. I et slikt tilfelle kan nar det gjelder
utnyttelse av rgken den ovenfor omhandlede omkopling
anvendes.

Driften av utstyret kan styres forholdsvis palitelig manuelt
ved a Dbetrakte genereringen av rek og ved a regulere
tilfersel av brensel 1 overensstemmelse med dette. Driften
kan ogsa gjeres automatisk pa en forholdsvis enkel mate ved a
anbringe temperaturdetektorer 20 1 brennsonen og direkte 1
dennes nzrhet der det pa grunnlag av informasjoner som fas
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fra detektorene 20 blir mulig & bestemme lengdene og hyppig-
heten pa de ngdvendige brenseltilfgrselsperioder ved hjelp av
enkelt logisk utstyr for derved 2 holde forbrenningssonen i
den gnskede avstand fra brennkammerets munning.

Nar det gjelder utforelse av fremgangsmaten og driften av
utstyret er det ogsa av sterste viktighet at det brensel som
benyttes velges riktig. Brukbart brensel er for eksempel
oretre, som tradisjonelt benyttes til regking. Andre brukbare
brensler er bgk og einer og i noen tilfeller torv. Blandinger
av de ovennevnte brenselsorter kan naturligvis ogsa benyttes
fremfor alt nar det tas sikte pa forskjellige smaksvarianter.
Et egnet fuktighetsforhold 1 trebrensel kan betegnes som
"ljuftterret". Brensel som er tgrrere enn dette kan ogsa
benyttes, men forbrenningen av et brensel med hgyere fuktig-
hetsinnhold kan skape vanskeligheter. '

Det er ogsa pavist at kornformen pa brenselet har innvirkning
pa reguleringen av forbrenningsprosessen og som en generell
definisjon av kornetheten er det mulig a benytte uttrykket
sagflis. P4 grunnlag av sikteprpgver er det fastslatt at en
hoveddel av partiklene 1 et velegnet brensel ligger innenfor

omradet 125 til 2000 um.
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Patentkrayv

1.

Fremgangsmate for generering av rek ved brenning av tre eller
andre materialer som forkuller hovedsakelig pa samme mate,
til reking av matvarer der findelte trematerialer brennes ved
a fere forbrenningsluft inn 1 brennsonen som forplanter seg i
brenselet, gjennom et lag av kull frembragt ved forbrenningen
som motstrem i forhold til strgmmen av regkgasser som forlater
det brennende lag, karakterisert ved at
rgken som dannes under forbrenningen fegres til regking av
matvarer bare nar det er et uforstyrret lag av kull frem-
kommet ved forbrenningen av brenselet og laget av kull har en
tykkelse pa 0,5 til 100 mm over forbrenningssonen.

2.

Fremgangsmate som angitt 1 krav 1, karakteri-
sert ved at regken feres til reking bare nar det er
et lag av kull med en tykkelse pa 2 - 50 mm over forbren-
ningssonen.
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