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Anaerobt pasteuriserings-—kondis:joneringssystem for
behandling av materiale sasom helt eller nedmalt korn
og mineraler, egnet for fremstilling av dyrefér, for a
oske omvandlingshastigheten under fordeyelse og folgelig
dets ernzringsverdi. Systemet innbefatter en direkte
fyrt dampgenerator (15) utformet for & produsere
behandlingsfluid innbefattende damp og ikke-kondenser-
bare gasser, hvor gassene inneholder utilstrekkellg S?u
oksygen for vesentlig aerob bakterievekst. Dampen og de ,,,\*
ikke-kondenserbare gasser (28) med oksygenunderskudd
tgmmes inn i beholderen (12) 1 motstrem 1 forhold til
materialet (47) som passerer derigjennom. Driften av &}x

den direkte fyrte dampgeneratoren (15) reguleres for
produksjon av et tilstrekkelig stort volum av gasser
med oksygenunderskudd og damp for spyling av andre

12\ =

_I”ID X

132
gasser som strgmmer dermed og opprettholdelse av &
oksygenunderskuddsnivaet i de ikke-kondenserbare

gassene for 4 skape en anaerob tilstand. P4 denne maten
tilveiebringes et forbedret for hvori stivelses-

komponentene ferst er gelatinert 1 et oppvarmet,
anaerobt milje og deretter fraksjonert for a glere
foret lettere fordeyelig.
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Foreliggende oppfinnelse angar en fremgangsmate for kondisjo-
nering av korn for anvendelse i spiselig materiale.

Oppfinnelsen angar ogsa en anordning for gjennomfgring av
fremgangsmaten.

"Anaerob" kondisjonering av materiale, slik betegnelsen her
benyttes, omfatter det brede generelle trinnet med ekspo-
nering av materlale mot et behandlingsfluid 1 omglivelser med
oksygenunderskudd. "Pasteurisering", slik betegnelsen her
benyttes, innbefatter trinnet med delvis sterilisering av et
stoff ved hjelp av temperatur og eksponering som avliver
eller retarderer veksten av visse ugnskede organismer, som
innbefatter trinnene med eksponering mot anaerob omgivelse
og/eller eksponering mot forhgyet temperatur. Endelig

_innbefatter "kondisjonering" slik betegnelsen her benyttes,

ogsa trinnet med eksponering av materiale mot forskjellige
kjemikalier som reagerer med dette, reaksjonshastigheten
fordobles tilnzrmet for hver e¢kning pa 10°C i temperaturen.
Disse og andre betegnelser som her er definert har en direkte
betydning 1 forbindelse med beskrivelsen av foreliggende
oppfinnelse og de problemene ved teknikkens stand som derved
overvinnes.

Det materiale som her behandles kan vare en sammensetning av
animalske, mineralske og/eller vegetabilske produkter og det
kan kondisjoneres for direkte anvendelse 1 for, savel som
for pelletisering, flakdannelse, pakking 1 sekker eller
lignende mellomtrinn. Imidlertid har f3a tidligere kJjente
systemer angrepet de teknologiske vanskelighetene forbundet
med materialomvandling under fordeyelse og virkningen av
aerobe og anaerobe bakterier. Det skal bemerkes at narings-
midler som er fremstilt 1 aerobe omgivelser 1kke kan
deponeres 1 en anaerob mage med forventning om maksimal
effektivitet ved omvandling og protein-bypass.
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Tidligere kjente behandlingsfluider har generelt bestatt av
damp, gasser og/eller kombinasjoner derav tilpasset for
oppvarming, avkjgling, fuktning eller terking og/eller
kombinasjoner derav. I mange tilfeller gir behandlingsfluidet
hey temperatur til materialet for hey temperatur-utgaven av
"pasteurisering” og avliving av visse varmefglsomme orga-
nismer sasom salmonella. Uheldigvis kan dette trinnet ifglge
teknikkens stand ogsa avlive mange nyttige organismer. Som
angitt ovenfor kan pasteurisering ogsd bevirkes ved &
tilveiebringe en anaerob omgivelse uten"nadvendigheten av
forhegyede temperaturer. Imidlertid benytter systemer ifglge
teknikkens stand generelt ogsa varmen 1 behandlingsfluidet
for 4 forsgke & endre molekylstrukturen av materialet for
foring eller bearbeidelse. Ifglge et trekk er dette nyttig
ved at det e¢ker smegrbarheten av materialet hvilket er
fordelaktig 1 etterfglgende operasjoner sasom kompresjon og
ekstrudering. Den forhgyede ‘'"pasteuriserings"-varmen fra
behandlingsfluidet utgjer herved ogsd en energikilde isteden
for hgyere elektromekaniske energier som ellers ville vare
pakrevet dersom en etterfglgende bearbeidelsesoperasjon var
ngdvendig. Fuktighet generert i det partikkelformige materi-
alet eller avsatt derpa av behandlingsfluidet tjener da som
et smgremiddel. Det skal understrekes at BTU-innholdet av
konvensjonell dampvarme generelt utelukkende er en funksjon
av dampvolumet pad grunn av det faktum at ytre forbrennings-
kokere typisk anvendes. Den eneste fremgangsmaten for
overfgring av varme fra damp er fglgelig ved dens kondensa-
sjon. Disse betraktningene har hatt omfattende komsekvenser
ved kondisjonering av materiale ifplge tidligere kjent
teknikk. Entalpinivaer er kritiske og nar kokerdamp benyttes,
er den eneste muligheten for & gke entalpien med damp. Som
omtalt nedenfor stiger for hver ca. 10°C temperaturegkning,
det frie og bundne fuktighetsnivaet for det partikkelformige
materiale 1%. Mange problemer kan utvikles ved heye fuktig-
hetsnivaer, innbefattende gjenplugging av pelletiserings-
former nar korn og slike etterfelgende operasjoner er
innbefattet. '
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Det viktigste kriteriet ved kondisjonering av helt og malt
korn skulle naturligvis vare ernzringsverdien av materialet
og fglgelig hastigheten hvorved materialet omvandles under
fordeyelse. Av denne grunn er forgket varme og hgye fuktig-
hetsnivaer 1kke alltid de mest velegnede pasteuriserings-
eller Lkondisjoneringselementene. For eksempel vil kjemisk
behandling ("tempering") av kornet, ogsd ofte mykne eller
bryte ned den hardere overflaten av kornet og lette fordeyel-
sen. Karbonsyre vil angripe slike kornoverflater og proteinet
vil innkapsle stivelsen som finnes deri, hvilket gjer protein
og stivelse mer tilgjengelig for fordeyelse. Tilgjengelig-
heten av slike kjemiske stoffer ved forhgyede temperaturer
synes fglgelig a vare uhyre nyttig fordi den kjemiske
reaksjonen vil akselereres eksponensielt med temperaturen og
ernzringsverdien av kornet og dets holdbarhet ville forekes.
Uheldigvis befatter denne tidligere kjente teknikken seg
generelt 1ikke med slike teknologiske vanskeligheter ved
kornkondisjonering.

Eksempler pa de tidligere kJente prosessene og problemene
angitt ovenfor innbefatter kondisjoneringssystemer for koking
og/eller oppvarming og fuktning av partikkelformig materiale,
sidsom hovedsakelig korn, for pelletiseringstrinnet. Dette er
bare et eksempel, og innenfor den tidligere kjente teknikken
finnes et stort antall slike systemer. Mange av disse
prosessene innbefatter horisontale dampbehandlingsbeholdere
og koker-dampvarmevekslere. Vanligvis betraktes strgmnings-
volumene og retensjonstidene for passasje av det partikkel-
formige materialet med kokerdampen som de mest kritiske
driftsparametrene. Kontakt etableres felgelig pa en tilfeldig
mate mellom partiklene som skal oppvarmes og kokerdamp inne 1
dampkamrene. I tilfelle med kommersiell kornbehandling,
utluftes damp fra kokere vanligvis 1 dampbeholdere hvori-
gjennom forskjellige typer korn og mikrobestanddeler tvinges.
Damp injisert i beholderen kondenserer pa kornet som finnes
deri for oppvarming og fuktning til pa forhand bestemte
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betingelser. Som angitt ovenfor er BTU-innholdet av koker-
dampen generelt utelukkende en funksjon av dampvolumet, og
den eneste fremgangsmaten for overfgring av varme er ved dens
kondensasjon. Problemer har fglgelig oppstatt innenfor
omradene egnet koketemperatur, kokeomgivelser, retensjonstid,
oksygentilgjengelighet, homogenitet ved behandlingen, sa vel
som dampgenereringen selv. Dette gjelder ogsd for kondisjo-
neringen av partikkelformig materiale omfattende animalske,
mineralske og/eller vegetabilske produkter fgor foring,
pakking, kompresjon eller ekstruderingsprosesser. Bade den
gyeblikkelige ernzringsverdien av materialet og dets holdbar-
het er kritiske for den samlede ernazringsmessige verdien av
produktet.

Teknikkens stand vedrgrende dampbeholdere for bade organisk
og uorganisk materiale strekker seg tilbake til teknologiske
antikviteter med damp anvendt for oppvarming av tobakks--
blader, korn, mel, vitaminer og dyrefor for en rekke formal.
Som angitt ovenfor behandles korn anvendt som dyrefdér, ofte
med damp for & forbedre dets fordeybarhet for dyret savel som
for a forbedre dets ernzringsverdi fgr foring eller pelleti-
sering.

Det er kjent & anvende damp for & oppvarme og/eller fukte
partikkelformig materiale fgr foring, pakking, flakdannelse
eller pelletisering. Dette gjelder spesielt nedmalt korn. Det
oppvarmes derved og fuktighetsnivaet reguleres til pa forhand
valgte parametre hvilket letter ovennevnte. Generelt nedmales
kornet som Lkommer til systemet, blandes med vitaminer og
mineraler og er relativt te¢rt. Sammensetningen inneholder
ofte mellom 11 og 12% fuktighet ved romtemperatur. Terre og
kalde blandinger krever mer energi under pelletiseringsfasen
og energibehovet er naturligvis kritisk for effektiv drift.
det mest kritiske trekket er imidlertid ernzringsverdien av
kornet.
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Konvensjonelt utstyr for dampsystemkondisjonering hever
fuktighetsnivaet av Dblandingen og temperaturen av den
nedmalte Lkornsammensetningen til innlgpstemperaturen for
dampen. Dette avliver tilsynelatende farlige organismer og
forbedrer den etablerte fordeybarheten sasom stivelsestil-
gjengelighet. Andre faktorer, sasom formeringen av aerobe
eller anaerobe bakterier under kondisjJonering, tas imidlertid
vanligvis ikke 1 betraktning. Dette er uheldig fordli det er
et velkjent faktum at anaerobe bakterier letter fordeyelsen.
Magen hos dyr, sasom storfe, kalkun, svin, fjerfe, lam og
ogsa mennesker, er en anaerob omgivelse hvor enzymatisk
virkning finner sted. Fglgelig er korn som er blitt kondisjo-
nert anaerobt ernzringsmessig mer fordelaktig.

Mange tidligere kjente kornbehandlingssystemer har utelukk-
ende vart rettet mot . behovet for fuktighetskontroll fer
féring, pakking, pelletisering eller flakdannelse med
apparatur som innfgrer damp og 1luft 1 kombinasjon. For
eksempel beskriver US-PS 1.185.622 en prosess for kondisjo-
nering av stoffer som danner naringsmidler. Det nevnte
patentet angir fuktighetsbehandling av korn eller lignende pa
en slik mate at det kondisjoneres hydroskopisk ved enten a
tilsette fuktighet til, eller fjerne fuktighet fra, slikt
partikkelformig materiale. Fremgangsmater av den angitte
typen er nyttige ved preparering av kornet til en tilstand
hvor det er uniformt vannholdig av karakter hvilket er
ngdvendig for effektiv pelletisering. Et slikt produkt kan
pelletiseres mer uniformt og effektivt og fordeyes endelig i
gitte mengder 1 1lgpet av kortere tid med stgrre ernzrings-
messig og kroppsbyggende virkninger. For eksempel kan
"mikrobestanddelene" 1inneholdende mye av vitamininnholdet
ikke tapes under bearbeidelse. Det har fglgelig vart et mal
innenfor tidligere Kkjent Kkornkondisjoneringsteknologi a
tilveiebringe et behandlings-"fluid" og et system for dette
som er 1istand til 3 avlevere eller fjerne fuktighet eller
andre stoffer til eller fra materialet som pavirkes for a
oppna oppsvelling eller krymping eller fukting eller terking
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av materialet etter behov. For & bevirke dette slutt-
resultatet har 1luft og damp vazrt anvendt 1 forskjellige
oppvarmings- og strgmningskonfigurasjoner, sasom den som
opprinnelig ble angitt i det nevnte patentet. Denne tidligere
kjente teknikk omfatter 1kke oppvarming av kornet til en
kontrollert heyere temperatur eller et fuktighetsniva slik at
det bearbeides for bedre pelletisering. Viktigere er at den
ikke behandler de funksjonelle problemene med handtering av
kornet effektivt for pelletisering eller pakking, flak-
dannelse og den derav felgende holdbarheten.

Mer avansert tidligere kjent Lkornbehandlingsteknologli 1
dampbehandlingsystemer har generelt innbefattet forbedring av
det gamle prinsippet med enkel dampfuktning fer bearbeidelse.
For eksempel beskriver US-PS 1.574.210 en fremgangsmate og
apparatur for dampbehandling av korn og lignende. En vertikal
dampbeholder  beskrives. Dampbeholderen ifelge patentet
anvender nedadgaende bevegelse forarsaket av tyngdekraften og
skjermer anbrakt 1 vinkel til1 hverandre for avledning av
kornet. Damptilferselsapninger er tilvelebrakt for dampings-
operasjonen av kornet under dets nedadgiende bevegelse.

Et tidligere US-patent, US-PS 1.174.721 angir en forbedret
fremgangsmate for a tilfere fuktighet til korn og lignende
ved anvendelse av stremning av damp og 1luft oppvarmet ved
hjelp av dampen fegr inntreden 1 et behandlingskammer. Luft
inneholder naturligvis oksygen sam tillater "aerobe"
bakterier a formere seg. Dette trinnet er ikke rettet mot a
lette anaerob omvandling 1 et dyrs mage. Fuktighet tilsettes
t11 kornet ved innfegring av damp med luft fer inntreden 1
behandlingskammeret. US-PS 1.174.721 beskriver videre
anvendelsen av et hygrometer for A4 bestemme fuktighets-
innholdet av luften. Korn som tilferes til det indre av et
slikt "aerobt" blandbehandlingskammer kommer 1 kontakt med
dampen som viser en tendens til & kondensere pa dette. Pa
denne maten kan mengden fuktighet avsatt 1 stoffet som

passerer gjennom behandlingskammeret beregnes fra de angitte
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dataeene. Et slikt system ville ogsa fungere med ra damp
isteden for blandingen av damp og luft. Dette er ikke alltid
tilfelle med horisontale dampbeholdere hvori ikke-kondenser-
bar 1uft eller gasser kan skape "kortslutnings"-stremnings-
veler over det bearbeidede kornet slik at driftseffektivite-
ten reduseres 1 stor grad.

Bortsett fra dampbeholdersystemer, har fremskritt 1innen
kondisjoneringsteknologli vart rettet mot & oppna kontroll av
forskjellige trekk ved dampen selv. Disse trekkene innbe-
fatter bade tilsatsen av fuktighet til partikkelformig
materiale og kontroll av blandingen av mikrobestanddeler
deri. Damp tjener som en energikilde og kan virke som et
bindemiddel nar den anvendes riktig. For eksempel illustrerer
US-patent nr. 4.024.288 en fremgangsmate for behandling av
partikkelformig materiale for kondisJonering av oljeholdige
vegetabilske ramaterialer. I dette patentet anvendes luft og
damp for behandlingen av ramaterialet. Igjen beskrives et
"aerobt" system, og siden luft er i1kke-kondenserbar i slike
systemer, Lkan visse problemer oppstad. Anvendelsen av
superoppvarmet damp som kommer fra en varmeveksler og som
deretter blandes med luft er angitt i det nevnte patentet som
ogsd beskriver en effektiv fremgangsmate for neddykking av
ramaterialet 1 et damp- og varmluftsbad. Materiale som
forlater Dbadet, torkes deretter ved hjelp av 1luft som
strgmmer ut fra en varmlufts-varmeveksler. Selv om det er
effektivt ved opvarming ved hjelp av damp, opprettholdes ved
det nevnte patentet liten kontroll over temperaturen hvortil
ramaterialet oppvarmes, og det Kkreves to separate fluid-
strgmmer for & oppna den ¢nskede temperaturen og de onskede
fuktighetsnivdene. Dette systemet er ikke spesielt utformet
for 4 1legse de "funksjonelle" problemene angitt ovenfor.

US-PS 4.249.909 er nok et teknologisk fremskritt som angir en
trinndelt prosess for tgrking av vatt karbonholdig materiale.
Den trinndelte tgrkefremgangsmaten tillater vekedannelse av
hydrokarboner som finnes 1 kull slik at overflaten av tgrkede
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kullprodukter forsegles tilstrekkelig til a forhindre
betydelig gjenabsorpsjon av fuktighet og derav fglgende
oppvarming og spontan antennelse. Fremgangsmaten ifglge
patentet ble utviklet for denne spesielle anvendelsen og
manifesterte derved de fremskrittene som var gjort innen
teknikken stand vedrerende dampbehandlingsystemer. Disse
fremskrittene kan dels sees 1 bestrebelsene pa & definere og
kontrollere forskjellige parametre for damp, sa&som partial-
trykk. Trykkene som utgves av hver bestanddel alene 1 en
volumdel av en blanding ved blandingens temperatur, betegnes
partialtrykk. Partialtrykket er direkte forbundet med
molfraksjonen av en bestanddel tilstede 1 en blanding og
totaltrykket derav. For 1imidlertid & kontrollere partial-
trykket, er det ngdvendig a tilveiebringe et egnet
behandlingskammer som Jevnt fordeler og kondisjonerer det
partikkelformige materialet som passerer 1igjennom. Disse
trekkene er angitt ovenfor og utgjer den kritiske forskjellen

mellom akseptable og uakseptable kondisjoneringssystemer.

Det fremgar fglgelig at temperaturbehandlingen av partikkel-
formig materiale sasom korn, vanligvis med damp, har vert et
omrade ved markert teknologisk utvikling gjennom Aarene.
Fordelene med damp som et fuktende og oppvarmende medium for
animalske, mineralske og vegetabilske nzringsmidler, Kkan
tilsvarende vare nyttige dersom sluttproduktet kan kontrol-
leres selektivt. Konvensjonelle behandlingsprosesser for
cellulart materiale sasom korn, anvender generelt ra damp
som det eneste elementet av et oppvarmingsmedium, eller 1
kombinasjon med 1luft eller tilsvarende ikke-kondenserbare
gasser for fuktningsprosessen. Som angitt ovenfor, er slike
prosesser typisk ute av stand til effektivt & behandle kornet
P2 en negyaktig mate, hvilket er ngdvendig for maksimal
effektivitet for etterfglgende anvendelse. Spesifikke
fuktighetsnivaer, varmeabsorpsjon og endelige korntempera-
turer ma oppnas pa uniform mate for & oppnad palitelig og
effektiv pelletisering, forpakning, flakdannelse eller
lagring.
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Arsaker til at konvensjonell apparatur er ute av stand til 3
oppfylle slike behov pa markedet, skyldes den manglende evnen
t11l jevnt og homogent & bearbelde en gitt mengde korn eller
annet  partikkelformig materiale hvorved hver del av

.materialet behandles 1 en like lang tid ved en valgt beting-

else med et minimalt energiforbruk. Energiforbruket er
naturligvis et kritisk trekk og tilferselen av varme eller
kinetisk energi er viktig for driftsmessig gjennomferbarhet.
Et annet 1ike kritisk trekk er ernzringsverdien av det
kondisjonerte materialet, dette ngdvendiggjer en vurdering av
den kjemiske kondisjoneringen og formeringen av forskjellige
bakterier 1 kondisjoneringssystemet. Det er f.eks. vist at
bakterier som trenger oksygen for & formere seg ("aerobe"
bakterier), ikke bidrar i like stor grad til dyrs fordeyelse
som bakterier som ikke trenger oksygen for & formere seg
("anaerobe" bakterier). I realiteten er innsiden av en mage
en anaerob omgivelse hvor slike bakterier formerer seg og
enzymatisk omvandling finner sted. Fjernelse av bare aerobe
bakterier ved kondisjonering av nzringsmidler er derfor
fordelaktig for den etterfglgende enzymatiske omvandlingen 1
fordeyelsesprosessen og hever ernzringsverdien av det
kondisjonerte materialet, sasom helt eller malt korn.

Generelt Kkrever Lkondisjonering at det partikkelformige
materialet blandes, f.eks. ved blanding av forskjellige typer
korn og foradditiver. Det finnes flere grunnleggende meka-
nismer hvorved slike partikler blandes. Bevegelse som gker
mobiliteten av partiklene fremmer diffusjonsblanding som kan
fgre till homogenitet. Maskiner som kan gi slike resultater,
innbefatter tromler, bandblandere, vertikale -skrueblandere,
mullerblandere, enkelt- og dobbelt-rotorblandere. Blande-
enheter er fglgelig nedvendige for homogen kondisjonering av
materialet nar et behandlingsfluid anvendes. Blanding av korn
og behandlingsfluider, siasom damp, finner generelt sted i en
horisontal modus 1 konfigurasjoner ifglge teknikkens stand.
Denne konfigurasjonen fgrer til forbruk av store mengder
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energl og eksponering mot luft. Problemet skyldes vekten og
motstanden av korn niar det blandes med konvensjonell damp
eller lignende. Et annet problem er homogeniteten av bland-
ingen.

Det ville derfor vazre en fordel & overvinne problemene ifglge
teknikkens stand ved 4 tilveiebringe et system for anaerob,
pasteuriserings-kondisjonering av materiale sasom korn, ved
hjelp av et effektivt oppvarmingsmedium 1njisert 1 en
bearbeidelsesbeholder som blandingen uniform fgres gjennom.
Systemet ifglge foreliggende oppfinnelse gir slik drift ved
anvendelse av dampen og forbrenningsproduktene fra en direkte
fyrt dampgenerator 1 forbindelse med en motstremskondisjo-
neringsbeholder som har tegmmeanordninger anbrakt deri for a
fere partikkelformig materiale uniformt gjennom denne ved
anaerobe betingelser. Mengden av varme tilfert for pasteuri-
sering og/eller fuktning kan kontrolleres ved hastigheten for
brenning av drivstoff i dampgeneratoren eller ved & sette
denne under trykk, mens retensjonstiden kan kontrolleres ved
hjelp av tiden hvori sammensetningen far passere gjennom
beholderen. Anaerob pasteurisering, kjemisk behandling og
samlet kondisjonering kan fglgelig utferes med mindre
energiforbruk og slik at verdifulle mikrobestanddeler og de
anaerobe bakteriene holdes 1 nazringsmidlet.

Som nevnt ovenfor angir foreliggende oppfinnelse en frem-
gangsmate for kondisjonering av korn for anvendelse 1
spiselig materiale, hvorved det fremstilles damp, dampen
innfgres 1 en kondisjoneringsbeholder,og kornet utsettes for
dampen 1 kondisjoneringsbeholderen, hvoretter kondisjonert
korn tas ut fra beholderen, og denne fremgangsmate karakteri-
seres ved at damp og ikke-kondenserbare gasser fremstilles
med oksygenunderskudd ved hjelp av en direkte fyrt damp-
generator; et anaerobt milje med oksygenunderskudd tilveie-
bringes 1 kondisjoneringsbeholderen ved innfering av nevnte
damp og 1ikke-kondenserbare gasser deri; og damp og ikke-
kondenserbare gasser tilvelebringes 1 tilstrekkelig volum og
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med tilstrekkelig entalpl for 1 det vesentlige a fjerne alle
andre oksygenholdige gasser fra systemet, slik at kornet som

passerer derigjennom pasteuriseres anaerobt.

Som nevnt ovenfor angar oppfinnelsen ogsia en anordning for
gljennomfgring av denne fremgangsmate for kondisjonering av
korn for anvendelse 1 spiselige materialer, bestaende av en
fremgangsmate for kondisjonering av korn for anvendelse i
spiselig materiale, hvorved det fremstilles damp, dampen
innfgres 1 en kondisjoneringsbeholder, og kornet utsettes for
dampen 1 kondisjoneringsbeholderen, hvoretter kondisjonert
korn tas ut fra beholderen, og denne anordning karg%eriseres
ved at den videre omfatter: en direkte fyrt dampgenerator
som er innrettet til fremstilling av et anaerobt behandlings-
fluid bestiaende av damp og ikke-kondenserbare gasser, hvilke

. gasser 1kke inneholder. nok oksygen til & opprettholde aerob

bakterievekst og 1innretninger utformet for & kontrollere
driften av den direkte fyrte dampgeneratoren for a produsere
et tilstrekkelig stort volum av gasser med oksygenunderskudd
og damp for & fjerne andre gasser som strgmmer gjennom dem
fra kornet, og for a4 skape en anaerob tilstand 1 beholderen

For en mer fullstendig forstiaelse av foreliggende oppfinnelse

og ytterligere formal og fordeler ved denne, skal vises den

felgende beskrivelsen sett i sammenheng med de ledsagende

tegningene, hvori: '

Fig. 1 er en diagrammatisk, skjematisk fremstilling av et
anaerobt pasteuriserings-kondisjoneringssystem
konstruert i overensstemmelse med prinsippene ifelge
foreliggende oppfinnelse;

Fig. 2 er en skjematisk perspektivskisse av en utferelse av
fremgangsmaten og apparaturen ifglge foreliggende
oppfinnelse som viser kondisjoneringen av partikkel-
formig materiale 1 en generelt vertikal beholder
hvori det injiseres et behandlingsfluid;

Fig. 3 er et snitt sett fra siden av beholderen ifglge fig.2,
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Fig. 4 er et snitt sett fra siden av en alternativ utfgrelse
av den vertikale kondisjoneringsbeholderen 1ifglge
fig. 2 konstruert med et stort antall statorer
anbrakt deri og en dampdiffusor anbrakt rundt dette;

Fig. 5 er en tverrsnittsskisse sett ovenfra av beholderen i
fig. 4 langs 1linje 5-5 som viser plasseringen av
statorene;

Fig. 6A, 6B og 6C er tabeller over forsgksresultater vedrer-
ende korn kondisjonert ifelge prinsippene ved
foreliggende oppfinnelse o0g ved konvensjonelle
dampkondisjoneringsteknikker oppnadd ved forsgk
utfert i befengt ("fustulated") storfe:

Fig. 7 er et diagram som sammenligner prosentdelen stiv-
elsesfordgybarhet av korn kondisjonert ved prinsip-
pene 1ifglge foreliggende oppfinnelse som angitt 1

) fig. 6C; _ o

Fig. 8 er et diagram som angir prosentvis fordgybarhet av
tert materiale i forsgket i fig. 6A; og

Fig. 9 et diagram som viser prosentandel protein=-fordey-
barhet i forsegket i fig. 6B.

Under henvisning fegrst til fig. 1 er det vist en diagram-
matisk, skjematisk skisse av et anaerobt pasteuriserings-
kondisjoneringssystem 300 konstruert 1 overensstemmelse med
prinsippene ifelge foreliggende oppfinnelse. Selv om henvis-
ningstallene i den fglgende beskrivelsen kan synes a fore-
komme 1 en noe uvanlig rekkefelge, vil rekkefglgen kunne
forstis nar den sees i lys av stamsgknaden, US-PS 4.686.779.
Fig. 2 til og med 5 anvender nummereringen fra utgangs-
sgknaden, mens systemet 300 finnes 1 fig. 1. Med angitte
unntak vil systemet 300 vzre i def vesentlige identisk nar
det gjelder konstruksjonsdetaljer med utferelsen vist 1 fig.
2 til og med 5.

Systemet 300 i fig. 1 innbefatter en beholder 302 tilpasset
for passasje av materiale som skal kondisjoneres, sasom
kornmateriale 304. Materialet 804 trer ut som kondisjonert
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materiale 306 etter passasje gjennom forseglingsluftlas-
systemer 308 og 310. Luftlassystemene 308 og 310 opprett-
holder motstrem i beholderen 302 mellom materialet 304 og et
behandlingsfluid 8312. Behandlingsfluidet 312 innfgres 1
beholderen 8302 gjennom et diffusorpanel 313 og flyter 1
motstrgm gjennom beholderen. Etter engasjement med materialet
304 som passerer gjennom beholderen 302, frigis de gjenvar-
ende gassene som vist ved pil 314 gjennom utlepsventil 315.
Materialet 304 som kondisjoneres 1 en anaerob, oppvarmet
omgivelse 1 systemet 300 av foreliggende oppfinnelse,
inneholder stivelser, protein og andre fordelaktige n=arings-
bestanddeler.

Fremdeles under henvisning til fig. 1 rettes det kondisjo-
nerte materialet 306 som forlater systemet 300 inn 1 et
mekanisk behandlingssystem 307 hvori det kondisjonerte
materialet underkastes kompresjon. Stivelsesbestanddelene av
det kondisjonerte materialet gelatineres ved hjelp av det
oppvarmede, anaerobe kondisjoneringssystemet 300 1ifglge
foreliggende oppfinnelse, og den etterfelgende kompresjonen
av det kondisjonerte materialet resulterer 1 mekanisk
fraksjonering av den gelatinerte stivelsen. Det komprimerte
materialet kommer ut fra systemet 307 som nazringsstoff 809.
Felgelig resulterer kombinasjonen av kondisjoneringen av
materiale ifglge prinsippene ved foreliggende oppfinnelse og
kompresJonen av det kondis]onerte materialet i et nazrings-
stoff som har bedre smak og bedre fordgybarhet for dyret.
Betegnelsen "kompresjon" slik den her benyttes, skal innbe-
fatte de velkjente prosessene med pelletisering, flakdannelse
og lignende.

Ifglge foreliggende oppfinnelse anvendes en direkte fyrt
dampgenerator 316 for generering av behandlingsfluidet 312
for a skape et anaerobt pasteuriserings-kondisjoneringsniva
i beholderen 302. Luft 318 og brennstoff 319 forbrennes for a
oppvarme vann 320, som beskrevet 1 stegrre detal] nedenfor,
for 2 danne damp og ikke-kondenserbare gasser med oksygen-
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underskudd innbefattende behandlingsfluid 812. Behandlings-
fluidet 312 +tvinges til a flyte 1 motstregmsretning til
materialet 304 som skal Lkondisjoneres og anvendes 1 til-
strekkelig volum for & spyle eventuell luft medfert av nevnte
materiale 304 ut av beholderen 302. I motsetning til koker-
damp og mange andre tidligere kJjente systemer, er fore-
liggende oppfinnelse rettet mot en direkte fyrt forbrenning
som gir heytemperaturdampprodukter av forbrenning, sasom COgp
og karbonsyre og meget lite tilgjengelig oksygen. Det ber
bemerkes at ved egnet iInnstilling av den direkte fyrte
dampgeneratoren 316 for & oppna i det vesentlige fullstendig
forbrenning, er overskuddet av 1luft som er negdvendig for
forbrenningen minimalt og kan vare av stgrrelsesorden 25%
eller mindre. (Det vil si 5% eller mindre oksygen tilgjenge-
lig 1 systemet.) Dette er angitt utelukkende for & illustrere
oppfinnelsen. En sllk 1lav prosentandel av overskuddsluft
danner en meget lav prosentandel oksygen i avgassene innfert
1 kammeret 302 og gir felgelig "anaerob" betingelse. Ved
videre & innfgre et tilstrekkelig stort volum av behandlings-
fluider 317, dvs. damp og ikke-kondenserbare gasser, relativt
til massen av materialet 304 som beveger seg gjennom behold-
eren, kan den oksygenladede luften som medferes av materialet
304 spyles utover gjennom utlegpsventil 315 i1 form av utleps-
gasser angitt ved pilen 314. For & forbedre homogeniteten av
masse-damp-vekselsvirkningen er blandeanordninger 322
tilveiebrakt. Blandeanordningene 322 er her vist i1 skjematisk
form for illustrasjon ved at et stort antall blandeinnretnin-
ger kan anvendes som omtalt 1 sterre detalj nedenfor. Et
viktig trekk ved foreliggende oppfinnelse er ikke blande-
anordningene, men tilveiebringelsen av en kondisjonerende
omgivelse hvori direkte fyrt damp tilveiebringes for
oppvarming, fuktning og annen kondisjonering av massen som
finnes deri uten tilstrekkelig oksygen for veksten av aerobe
bakterier. Kondisjoneringen kan innbefatte "“anaerob pasteuri-
sering", "pasteurisering ved forheyet temperatur", kjemisk
behandling og/eller fuktighet med andre nazringsmidler. Et
slikt system ¢ker spesielt veksten av anaerobe bakteriler’
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eller bakterier som vokser 1 en atmosfazre med oksygen-
underskudd. Andre bakterier og organismer som trenger oksygen
for 4 formere seg, blir enten avlivet eller deres vekst
retarderes som beskrevet mer detaljert nedenfor.

Som anglitt ovenfor danner vekselvirkningen mellom den direkte
fyrte dampen og forbrenningsproduktehe ogsa karbonsyre som,
med egnet blanding med materialmassen 304, g¢gker stivelsestil-
gjengeligheten av visse typer materiale sasom korn benyttet
for foring av storfe, kalkun, svin, fjzrfe, lam og ogsé
mennesker. Dette oppnas ved kjemisk behandling med karbonsyre
som bryter ned de hardere overflatene av kornet. Innkapslet
stivelse frigjeres derved og fordeyeligheten forbedres. Nar
kondisjoneringstemperaturen heves, ¢gker hastigheten for
kjemisk behandling og fordobles tilnazrmet for hver tem-

..peraturgkning pa 10°C. Videre er.entalpien for behandlings-

fluidet 1ikke utelukkende begrenset til BTU-verdien for
dampen, fordi ca. 35% av varmeverdien kan komme fra de ikke-
kondenserbare gassene som dannes av generatoren 316. Dette
star i motsetning til kokerdamp hvor, for en temperaturgkning
pa ca. 10°C, det frie og bundne fuktighetesinnholdet stiger
med 1%. Nar temperaturen av kornet inneholdende 12% inn-
kommende bundet fuktighet heves med 72,2°C av kokerdampen,
gker fuktighetsnivaet av kornet fe¢lgelig til 18,5%. Denne
ytterligere fuktigheten kan plugge igjen en pelletform. Det
er fglgelig kritisk & vare 1 stand til 4 tilfere entalpi til
systemet uten & tilfgre fuktighet til kornet hvilket krever
tilfersel av varme med de ikke-kondenserbare gassene omtalt
ovenfor. Pa denne maten kan systemet ifglge foreliggende
oppfinnelse tilveiebringe uavhengig valg av duggpunkt og
temperatur.

Muligheten til & velge eller innstille et duggpuﬁkt uavhengig
av entalpien 1 det foreliggende systemet, betyr at hastig-
heten for kJjemisk behandling og endelig materialtemperatur
kan kontrolleres uten & pavirke dampvolumet og fuktig-
hetsnivaet for kornet. Valgte fuktighetsnivaer er naturligvis
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viktig for egnet generering av karbonsyre. Karbonsyre gjor
det kondisjonerte materialet mer surt, hvilket forlenger dets
holdbarhet. Denne skjematiske illustrasjonen av prosessen er
angitt for & fremheve de grunnleggende elementene ved
foreliggende oppfinnelse relativt til de forskjellige
strukturelle systemteknologiene som tidligere er angitt av
sgkeren 1 US-PS 4.686.779 og 4.704.804. Ved & kontrollere
forbrenningsproduktene og innstille <den direkte fyrte
dampgeneratoren for fremstilling av karbonsyre, en minimal
mengde oksygen og valgte mengder damp, kan ernzringsverdien
og holdbarheten av korn forbedres 1 stor grad hvilket er en
markert fordel sammenlignet med tidligere kjente systemer.

Under henvisning til fig. 2 er det vist en utfgrelse av et
kondisjoneringssystem 10 for partikkelformig materiale
konstruert i1 overensstemmelse med prinsippene ved foreligg-
ende oppfinnelse. Selv om materialet av animalsk, mineralsk
eller vegetabilsk type Lkan ©bearbeides, er Dbetegnelsen
"partikkelformig materiale" slik den her benyttes, ment &
angi adskilte partikler av en hvilken som helst masse som
utsettes for anaerob pasteuriserings-kondisjonering. Systemet
10 1 fig. 2 innbefatter en vertikal behandlingsbeholder 12 og
genereringsenhet 14 for behandlingsfluid. Som angitt ovenfor,
er behandlingsfluidet ifglge foreliggende oppfinnelse direkte
fyrt damp og forbrenningsproduktene. Enheten 14 innbefatter
slik den her er vist, en direkte fyrt dampgenerator for
fremstilling av den nevnte kombinasjonen, dvs. damp og ikke-
kondenserbare gasser. Dampgeneratorer innbefatter beholdere
hvori drivstoff og oksydasjonsmiddel forbrennes for 4
oppvarme vann som tilsettes slik at damp og ikke-kondenser-
bare gasser forlater enheten. Ved foreliggende oppfinnelse
dannes damp og karbonsyre med de ikke-kondenserbare gassene
som inneholder relativt sma mengder oksygen.

Prosessbeholderen 12 i fig. 2 1innbefatter et sylindrisk
kammer 16, et evre luftlas-tilferselssystem 17 og en nedre
luftlas-tegmmeenhet 18. Partikkelformig materiale sasom korn,
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passerer fra en g¢vre undertrykksbeholder 20 koblet til
kammeret 16 for tilveiebringelse av en kontinuerlig material-
stregm. Det partikkelformige materialet utsettes for dampen
som innfgres gjennom rer 22 anbrakt langs sidevegg 24 av
kammeret 16. Et rotor- eller aresystem 23 er samordnet med
et statorsystem 223 for & etablere et stort antall tenkte
blandeplan for dampen med oksygenunderskudd og det partikkel-
formige materialet. Dette eliminerer avgrensede damp- eller
gasskanaler og opprettholder homogenitet for blandingen av
korn, damp og ikke-kondenserbar gass. Med systemet som her er
vist kan valgt oppvarmings- og vaskebestanddelkontroll for
partikkelformig materiale sasom korn, tilveiebringes.

Fremdeles under henvisning til fig. 2 innbefatter enheten 14
som der er vist, en direkte fyrt dampgeneratorenhet 15 og
ventilator 25. Dampgeneratoren 15 gir et stort antall
fordeler som omtalt nedenfor. Tilferselen til dampgeneratoren
15 tilveiebringes ved hjelp av ventilatoren eller kompres-
soren 25 hvor inntaksluft 26 oppvarmes i generatoren 15 og
blandes med damp og ikke-kondenserbare bestanddeler som
derved genereres. Enheten 14 tgmmer en varmgasstrgm 28
gjennom rer 22. Luften 26 trekkes inn 1 kompressoren 25
gjennom filterskjerm 34 som dekker inntaksforgreningsreret 32
og feres gjennom inntaksrer 30. Ventilatoren 25 er montert pa
et bzrerunderstell 36 (vist skjematisk) som ogsa kan bazre de
beslektede elementene av dampgenereringsenheten 14. Venti-
latoren 25 er videre koblet til dampgeneratoren 15 via et
luftutlgpsregr 38. Rer som trer inn 1 dampgeneratoren 15
tilferer oksydasjonsmidlet for forbrenningen som finner sted
deri, denne forbrenningen produserer varme for & heve
temperaturen av vannet som tilfgres over fordampningsfasen
ved fremstillingen av damp. Vanntilfgrselsrpret 89 er
folgelig vist koblet til hoveddelen 40 av dampgeneratoren 15.
Vannet fordampes ved hjelp av nevnte forbrenning og tgmmes
gjennom utlepsrer 42 oppstrems for tegmmergr 22 som er koblet
dertil ved hjelp av koblingsflens 46.
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Driften av dampgeneratoren 15 som vist i fig. 2 er innstilt
for & fremstille en minimal mengde Oy med forbrenningspro-
duktene. Dette kan finne sted med eller uten en stgkiometrisk
blanding. Overskudd av luft er generelt pakrevet for a drive
forbrenningen fullstendig. Med fullstendig forbrenning og
minst mulig luftoverskudd (rundt 25%) er tilgjengeligheten av
02 1 avlgpsgassen mindre enn 5%. Dette er bade empirisk
korrekt og kan bevises ved forsgk. 5% eller mindre Oy 1 en
slik omgivelse vil 1ikke opprettholde aerob bakterievekst og
betegnes her som en anaerob omgivelse. Eksponering av aerobe
bakterier mot en slik omglvelse vil naturligvis avlive eller
retardere veksten av nevnte aerobe bakterier, heri betegnet
som "anaerob pasteurisering". Fglgelig passerer blandingen av
damp og ikke-kondenserbare bestanddeler gjennom kammeret 16,
partikkelformig materiale sasom korn 47 og mikrobestanddeler
tilfegrt gjennom svingebeholderen 20 og den gvre regionen
derav, opvarmes effektivt og pasteuriseres anaerobt og/eller
pasteuriseres ved forhgyet temperatur, samtidig som det
fuktes og behandles med karbonsyre for forbedring av ernzr-
ingsverdien. Dette utfegres alt 1 en omgivelse hvor bare
anaerobe bakterier kan formere seg og hastigheten for kjemisk
behandling med karbonsyre kan akselereres. Som angitt
ovenfor, er det vist at anaerobe bhakterier letter fordeyelsen
i dyr, fordi dyrets mage er et anaerobt milje. Foreliggende
oppfinnelse forbedrer derfor 1 stor grad ernzringsverdien av
kornet, sa vel som dets holdbarhet ved Kkarbonsyren som
produseres ved hjelp av direkte fyrt damp.

Fremdeles under henvisning til fig. 2, er en kontrollenhet 50
tilveiebrakt for integrering av temperaturavlesninger for de
forskjellige Dbearbeidelsesfluidene, sa vel som for det
partikkelformige materialet 47 og for kontroll av driften av
systemet 10 i overensstemmelse med prinsippene ved foreligg-
ende oppfinnelse. Temperatursensor 52 er fglgelig anbrakt i
luftinntaksforgreningsrgret 32 og koblet til kontrollenhet 50
ved hjelp av sensorrgr 53. Tilsvarende er drift av ventila-
toren eller kompressoren 25 kontrollert ved hjelp av kon-
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trollrer 54 koblet til kontrollenhet 50. Drivstoff tilveie-
bringes til dampgeneratoren 15 ved hjelp av drivstoffrer 56
utmalt ved hjelp av kontrollinnretning 58 Lkoblet til kon-
trollenhet 50 ved hjelp av kontrollrer 60. Driftsparametre
for dampgeneratoren 15 overvakes ved hjelp av sensorrekke 62
koblet til kontrollenhet 50 ved hjelp av kontrollrer 64.
Temperaturmedium 28 (varm gasstrgm) overvakes ved hjelp av
sensor 66 anbraekt 1 rgr 42 og koblet til kontrollenhet 50 ved
hjelp av sensorrgr 67. Temperatur av det partikkelformige
materialet, som korn 47, overvakes tilsvarende ved hjelp av
sensor 68 koblet til kontrollenhet 50 ved hjelp av sensorregr
69. Vann som strgmmer gjennom reret 39 til dampgenerator 15
reguleres ved hjelp av ventil 70 som kan kontrolleres ved
hjelp av kontrollenhet 50 og som er koblet til denne ved
hjelp av kontrollregr 71. Korn 47 som passerer gjennom kammer
16, eksponeres derfor mot den varme gasstrgmmen 38, dvs. damp
og 1lkke-kondens .erbare gasser som er fremstilt ved hjelp av
selektivt kontrollerbare parametre 1 oppstromsgeneratoren-
heten 14 og perkolert oppover 1inne 1 beholderen 16 som
behandlingsfluid 96. Lengden av tidsrommet for passasje av
kornet 47 gjennom en serie tenkte blandeplan inne i kammeret
16 kan derfor selektivt kontrolleres ved pavirkning av
luftlas-tgmmesystemet 18. Luftlas-temmesystemet 18 1 denne
spesielle utfgrelsen bestir av et roterende portventilsystem
75 som er koblet til kontrollenheten 50 via kontrollrer 80.
Bade kontrollen og illustrasjonen av luftlas-tgmmesystemet 18
i fig. 2 er angitt utelukkende som en 1illustrasjon. Et
magasinsystem eller lignende som angitt 1 US-PS 4.817.518 kan
ogsa Dbenyttes. Temperaturen av det tgmte kornet 82 kan
overvakes ved hjelp av en sensor 84 anbrakt under 1luftlas-
temmeenheten 18 som er koblet til kontrollenheten 50 ved
hjelp av sensorrer 86. Endelig kan nivaene av 05 og drivstoff
overvakes ved hjelp av sensor 330 koblet til kontrollenhet 50
ved regr 332. Kontrollenheten 50 kan vazre utstyrt med
konvensjonelt nivamaleutstyr for bestanddeler for regulering
av den anaerobe kondisjoneringen som her er beskrevet. Pa

°

denne maten kan kontrollenheten 50 benyttes for & overvake og
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kontrollere driften av systemet 10 ifglge prinsippene ved
foreliggende oppfinnelse.

Under henvisning til fig. 8 er det vist et forsterret
tverrsnitt sett fra siden av en utferelse av et vertikalt
behandlingskammer 16 for ©partikkelformig materiale for
kondisjoneringssystemet 10 for partikkelformig materiale
konstruert ifglge prinsippene ved foreliggende oppfinnelse.
Det bgr bemerkes at den spesielle utfgrelsen av behandlings-
beholderen 16 som her er vist, bare er en utfgrelse av nevnte
kammer og fremgangsmaten og apparaturen ifglge foreliggende
oppfinnelse. Bade horisontale og vertikale systemer kan
benyttes. Aresystemet 23 er konstruert med en Areakselenhet
100 innbefattende en sentralaksling 102 og et stort antall
arer 104 montert pad denne. Arene 104 er forskjevet i1 forhold
ti1l hverandre bade 1longitudinelt og rotasjonsmessig og er
konstruert med en pa forhand innstilt helning. De 1lavere
Arene 104 hvirvler opp og driver partikkelformig materiale i
en oppadgaende retning, mens en gvre are driver damp og
materiale nedover. Rotasjon av arene 104 tilveiebringes ved
hjelp av en motor 106 koblet til en koblingsboks 108 anbrakt
like under akslingen 102 for rotasjon av denne ved pa forhand
valgte hastigheter. P& denne maten kan partikkelformig
materiale sasom korn 47 som synker ned gjennom beholderen
16, slas opp og kastes oppover langs forskjellige tenkte
blandeplan 147 som definerer rotasjonsomrader for arene 104
hvorved oppadgidende behandlingsfluid sdsom damp og ikke-
kondenserbare gasser 96 blandes omhyggelig og homogent med
massen. Det ber bemerkes at ved a tilveiebringe tilstrekkelig
volum av damp og ikke-kondenserbar gass, vil 1luften som
innferes med kornet spyles ut fra systemet 10 ved hjelp av
motstregmmen. Dette trinnet er nedvendig for a redusere 0Op_
nivaet for anaerob kondisjonering, og felgelig anvendes

luftlassystemet.

Fremdeles med referanse til fig. 38 er beholderen 16 videre
konstruert med et statorsystem 223 innbefattende et stort




10

20

25

30

35

169936

21

antall statorer 224 anbrakt mellom visse av nevnte arer,
longitudinelt 1langs disse. Hver stator 224 er festet til
sideveggen av beholderen 16 ved hjelp av sikringshetter eller
skott 225. Statorer 224 er anbrakt diametralt motstaende
hverandre i beholderen 16 for a definere en tenkt stator,
eller et "mot-hvirvlings"-plan 226. De tenkte statorplanene
226 er anbrakt longitudinelt 1langs beholderen 16 mellom
rekker av nevnte arer som vist 1 tegningen. P2 denne maten er
rotasjonen og driften av partikkelformig materiale ved hjelp
av aresystemet 23 inndelt 1 segmenter for & forhindre et
kontinuerlig mgnster med hvirvlende partikkelformig materiale
gjennom beholderen 16. En slik tilstand kan produsere "pa
forhand bestemte dampveier" gjennom beholderen. Denne
betegnelsen benyttes for & beskrive den tilstanden hvor
dampen "finner" en strgmningsvei med 1lav motstand. Uten
statorer . 224 er denne "forhandsbestemte veien" vanligvis 1
senteromradet av beholderen 16 pa grunn av den utoverrettende
hvirvlingen av materialet. Denne tilstanden resulterer 1 at
dampen 1ikke blir jevnt blandet med det partikkelformige
materiale. Lommer av 1luft og Os kan ellers dannes og for-
hindre anaerob Lkondisjonering. Statorene 224 skaper det
tenkte "mothvirvlings"-planet 226 som blokkerer bade beveg-
elsen av partikkelformig materiale mellom adskilte aredeler
som sender materialet tilbake til sentrum av beholderen og
inhiberer videre definerte dampstrgmningsveier oppover
gjennom beholderen.

Ifglge prinsippene ved foreliggende oppfinnelse vekselvirker
den oppadgaende stregmmen av damp da homogent med det partik-
kelformige materialet som statorene 224 effektivt oppnar. Fra
hver av statorene 224 kan, under visse tilfeller og beting-
elser, tillates hvirvling av det partikkelformige materialet
indusert av aresystemet 23. Nar dette finner sted, kan damp
bevege seg oppover 1 kanalen gjennom beholderen 16 og bidra
til ikke-homogen, aerob vekselvirkning og ineffektiv kondi-
sjonering som angitt ovenfor. Plasseringen av statorene 224
letter videre adskilt segmentering av oppvirvlingen og
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bevegelsen av det partikkelformige materialet oppover gjennom
de forskjellige tenkte blandeplanene 147 definert ovenfor.
Rotasjonsomradene for &arene 104 er feglgelig tilveiebragt i
tilstrekkelig smd aksielle deler til 4 maksimalisere inhiber-
ingen av dampbevegelse i kanaler mellom tenkte plan 226.

Beholderen 16 kan f.eks. vare konstruert av rustfritt stal
eller lignende. I en slik konstruksjon kan AaAresammenset-
ningen 100 vare dannet med femten separate areelementer 104,
selv om det eksakte antallet ikke er viktig. I denne kon-
struksjonen av systemet 10 ble areelementene 104 konstruert 1
lengder pa 61 cm med en helning pa 30° for opphvirvling av
kornet oppover. Som videre angitt, er den ovre aren 104
fortrinnsvis innstilt med en nedoverrettet helning for a
tvinge det partikkelformige materialet i nedadgaende retning.
Som vist i tegningene er arene 104 vinkelmessig forskjevet 1
forhold til hverandre, i en utfgrelse med en forskyvning pa
120°. I denne konfigurasjonen ble et blandingsfor fremstilt
for pelletisering med éresysteﬁet 100 installert 1 en
beholder 16 med en heyde pi 3 meter. Aresystemet 100 ble
drevet med en hastighet pa 200 rpm og et damptrykk pa 10,3
kPa.

Fremdeles under henvisning til fig. 3, injiseres behandlings-
fluid s3asom damp og ikke-kondenserbare gasser, i kammeret 16
gjennom regret 22 og dispergeres deri ved en eller flere
dampdyser 90 installert 1 sideveggene av kammeret 16.
Dampdyser 90 er ett eksempel pa dampinjeksjonsanordninger, og
et hvilket som helst av en lang rekke dampinjeksjonsforgren-
ingsrgr eller systemer Kkan anvendes. Anvendelsen av are-
systemet 100 og den opphvirvlende virkningen 1langs tenkte
plan eller blandeplan 147 som her er vist, letter den
homogene blandingen av dampen og det partikkelformige
materialet. Betegnelsene tenkte plan og blandeplan ved
karakterisering av planene 147 kan benyttes om hverandre, og
visse tilfeller vil heretter planene 147 bli betegnet som
tenkte plan og i andre tilfeller som blandeplan. Som angitt
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ovenfor kan materialet vare av animalsk, mineralsk eller
vegetabilsk type. Betegnelsen "partikkelformig" viser
tilsvarende til en hvilken som helst av en 1lang rekke
sterrelser innbefattende stev, mikroskopiske partikler si vel
som pellets, klumper og 1lignende. Dette vide omrade av
materialsammensetninger og stgrrelser kan anvendes pa grunn
av den vertikale orienteringen av beholderen 16 med Aresystem
100 som etablerer et stort antall homogene blandeplan deri.
Derfor er den ngyaktige infusjonen av damp 1 beholderen 16
1kke 1like kritisk som ved mange tidligere kjente konfigura-
sjoner. Damp som stiger fra dysen 90 engasjerer den laveste
roterende aren 104 og tenkte blandeplan 147 for 4 dispergeres
homogent rundt disse. Den resulterende stigende dampen 96
fortsetter a2 trenge gjennom de tallrike tenkte planene 147 av
arerotasjon og tenkte plan 226 av statorer 224 for homogent
samvirke med det nedadgiende partikkelformige materialet 47
P& en jevn mate eller 1 et jevnt menster. Trykk og tempera-
turer vil naturligvis variere 1 hvert tenkt blandeplan 147
avhengig av dets vertikale posisjon 1 ©beholderen 16.
Mgnsteret kan velges for spesielle komponenter sasom korn,
mikrobestanddeler og stevkonfigurasjoner. Videre gir
perkoleringen av den ikke-kondenserbare gassen med oksygen-
underskudd fra dampgeneratoren 14 (som vist i fig. 2) oppover
gjennom de tenkte planene 147 og 226 et medium med lav
motstand mot rotasjon av arene 104 ettersom de ikke-kon-
denserbare gassene erstatter det tyngre kornet 47. Nazrvaret
av 1kke-kondenserbare gasser 1 behandlingsfluidet reduserer
felgelig energiforbruket hvilkef igjen gker enhetens
effektivitet. Varme fra behandlingsfluidet tilsettes folgelig
mer homogent i blandeplanene 147 og reduserer energiforbruket
ytterligere. Pa grunn av konstruksjonen av 1uftlasen og
tgmmesystemet 18 og Aaresystemet 100, blir nedmalt korn,
mikrobestanddeler og lignende som passerer gjennom konstruk-
sjonen jevnt fordelt og er 1kke utsatt for agglomerering
eller tunnelbevegelse som er sia fremherskende ved tidligere
kjente dampfuktningskammere av enten vertikal eller horison-
tal konfigurasjon. Fremgangsmaten med strgmningsavledning og
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damphandtering gjennom luftlasene kontrollerer og maksimali-
serer effektivt energiforbruket relativt til kornoppvarming.
Varme for pasteurisering kan felgelig tilferes til det
partikkelformige materialet i1 beholderen 16 fgr etterfelgende
pellisering hvor kostnadene forbundet med energiforbruk er
langt hgyere. Som angitt ovenfor er varme ekstra energikilde
istedenfor tilsatt elektrisk hestekraft og kan gke glatt-
heten av det partikkelformige materialet. Dette er et kritisk
trinn ved kornkondisjonering fordi det etterfelgende trinnet
med pelletisering er langt mer effektivt dersom pelle-
tiseringsformen smgres ved hjelp av fuktighet 1 kornet.
Produksjonshastigheter kan synke med over 50% dersom kornet
ikke er hensiktsmessig kondisjonert. Tilsvarende kan for mye
fuktighet forarsake like alvorlige problemer, og foreliggende
oppfinnelse tilveiebringer fglgelig anordninger for a
etablere bade temperature og/eller fuktighetsnivaer 1 det
partikkelformige materialet for pelletisering.

Fremdeles under henvisning til fig. 8 er 1luft og tgmme-
systemet 18 1illustrert hvori tgmmeventil 75 er tilveiebragt
for aktuering og eliminering av oppvarmet og fuktet korn
jevnt fra beholderen 16. Som angitt ovenfor kan et enkelt
eller multippelt magasinsystem tilsvarende anvendes som
angitt 1 US-PS 4.817.518. Uansett er massen av dampen og de
ikke-kondenserbare gassene 36 tvunget til & stige Jevnt i
kammeret 16 for eksponering mot en homogen vekselvirkning med
det partikkelformige materialet, stev og mikrobestanddeler
som passerer derigjennom fgr kompresjon og ekstruderings-
operasjoner som pelletisering. Fremdrivningen av mikro-
bestanddelene og stgv oppover med dampen og de ikke-konden-
serbare gassene 96 forbedrer videre vekselvirkningen og
blandingen derav 1 fuktetrinnet. Ved kondisjonering av
nedmalt korn, tvinges mikrobestanddelene og kornstev til &
agglomerere fgr passasje gjennom tgmmeenhet 18. Stegv og/eller
mikrobestanddeler som nar det gvre nivaet av kammeret 16 1
den e¢vre delen 107, engasjerer den gverste aren 104 som
fortrinnsvis er konstruert med en nedadrettet helning for a
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drive de fine stevpartiklene og mikrobestanddelene nedover
inn 1 blandingen av partikler 47 som passerer nedenfor.
Anvendelsen av en nedoverrettet ovre Are 104 har vist seg a
vere meget nyttig for & holde mikrobestanddeler av nedmalt
korn og mikrobestanddeler 1 forpelletiserte blandinger pa
grunn av den fine konsistensen derav. Det begr bemerkes at
verdien av den pelletiserte blandingen for en stor del
avhenger av homogen inneslutning av nevnte mikrobestanddeler
pa grunn av deres hgye vitamininnhold og tendensen til at
disse elimineres under mange +tidligere kjente damp- og
fuktningsprosesser. For 1Imidlertid ytterligere a sikre
innhold av alle mikrobestanddeler og kornstgvpartikler,

anvendes andre bzrersystemer som er beskrevet nedenfor.

Under henvisning til fig. 4 er det der vist et skjematisk
tverrsnitt sett fra siden av beholderen 16 og statorrekken
223 ifglge foreliggende oppfinnelse. Arerekken 23 er fjernet
for klarere a 1illustrere plasseringen og monteringen av de
individuelle statorene 224. Det fremgar at statorene 224 er
festet til ytterveggene 1 beholderen 16 ved hjelp av mon-
teringsskott eller hetter 225, Hettene 225 kan vere sveilsede
rgrdeler med gjengemonterte ender for & lette sammenset-
ningen. De utstikkende skottene 225 tillater hver stator a
festes 1 beholderen 16 1 generelt parallell relasjon med
avstand mellom hvert enkelt skott langs et temnkt plan 226. 1
denne spesielle utfgrelsen er en perforert diffusorplate 231
ogsa vist 1 det nedre omradet. 1 denne alternative utferelsen
av en fremgangsmate og apparatur for infusjon av damp i
kammeret 16, er et ytre deksel 230 tilveiebrakt i stremnings-
kommunikasjon med rer 22, som vist 1 fig. 2. Det ytre
dekselet 230 tilveiebringer et ringformet omrade 233, som
dampen kan fylle og jevnt slippe inn 1 beholderen 16 gjennom
den perforerte diffusorplaten 231. Diffusorplaten 231 kan
vare sylindrisk og inneholder fortrinnsvis et stort antall
apninger 232, for a slippe en Jevn strem av damp fra omradet
233 inni beholderen 16 og 1 kontakt med det partikkelformige
materialet som finnes deri. I denne speslelle utfgrelsen er
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den strukturelle konfigurasjonen av bade rgret 22,
strgmningsdekselet 230 og akslings-monteringselementene bare
vist som eksempler. Den gvre akslings-monteringsdelen 228 og
den nedre Aareakslings-monteringsdelen 229 er anglitt 1
konsentrisk plassering relativt til beholderen 16, for &
understgtte rotasjonsbevegelsen av den sentrale arerekken.

I fig. 5 er det vist et tverrsnitt sett fra toppen av
beholderen 16 1 fig. 4,lagt langs linje 5--5. Statorer 224 er
vist festet til det ytre av beholderveggen 16 ved hjlelp av
festeskott 225. Som angitt ovenfor er en fremgangsmate for
montering av statoren 224 3 tilvelebringe et gjenget rer og
hode hvortil statoren 224 festes ved sveising e.l. P4 denne
maten kan statoren 224 og festeskottet 225 skrus av fra
rgrdelen og fjernes fra beholderen 16. Dette gjer det mulig &
lgfte aresystemet ut av beholderen 16 for reparasjon eller

installasjon.

Fremdeles wunder henvisning til fig. 5 er hver stator 224
anbrakt 1 generell parallell relasjon 1 avstand til statoren
anbrakt pa den motstaende siden av beholderen 16, slik at det
etableres et tenkt blandeplan 226 (fig. 8). For a etablere
nevnte tenkte plan 226 er hver stator 224 montert ved en
vinkel 240 relativt til en diameterlinje som passerer
gjennom hettene 225 og beholder 16. Statoren 224 er av en
lengde som avslutter langs diameterlinje 242. Denne linjen
242 star generelt loddrett pa diameterlinje 243 som vinklene
240 er motstiende til. Som det videre fremgar av denne
figuren er stregmnings-diffusordekselet 230 anbrakt under
statoren 224 1 konstruksjonen. Det skal understrekes at
dette utelukkende er en utfgrelse av en konstruksjon av en
strgmnings-diffusjonsvegg 231.

Anvendelsen av statorer 224, som beskrevet ovenfor, gir en
meget klar fordel sammenliknet med systemer som ikke innbe-
fatter statorer ved adskillelse av de tenkte planene 147 som
vist I fig. 2. Disse statorene 224 blokkerer den hvirvlende
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stregmmen av partikkelformig materiale relativt til de
roterende arene 104 over og under nevnte statorer. Nar
materialet blokkeres drives det bakover mot sentrum av
beholderen 16 pa grunn av vinkelen 240 av statoren. En vinkel
av stgrrelsesorden 30° er funnet anvendelig og effektiv ved
mothvirvling av materialet over og under statoren og for &
forhindre kanalbevegelse av damp derig]ennom. Det bgr ogsa
bemerkes at statoren 224 kan plasseres mellom et hvilket som
helst antall arer 104 innbefattende en rekke, selv om bare to
arer er vist 1 fig. 2 mellom hver stator.

Foreliggende oppfinnelse anvender en direkte fyrt damp-
generatof av typen hvori damp og ikke-kondenserbare gasser
med oksygenunderskudd tilfgres til beholderen 16. Disse
gassene letter arerotasjonen, homogenitet i de tenkte planene
147 og gir en anaerob kondisjoneringsomgivelse. Imidlertid
krever et slikt system tgmming av de 1ikke-kondenserbare
gassene og luften spylt fra kornet som vist 1 figurene 2 og
3. Et separatorrer er fglgelig tilveiliebrakt for samling av
nevnte spylte 1luft og avgasser og samtidig samling av
verdifulle stgvpartikler som finnes deri. Disse partiklene
som stiger med de ikke-kondenserbare gassene som passerer den
gvre avbgyningsaren 104, samles i separatorreret 112, som er
festet 1 strgmningskommunikasjon med det ¢vre omradet 107 av
beholderen 16. Den motstidende enden 114 av separatorregret 112
er koblet i1 strgmningskommunikasjon til en hvirvelseparator-
enhet 116, e.l., som effektivt separerer partikler fra
gassdampen som strgmmer gjennom. Hvirvelseparatoren 116 er av
en veletablert, tidligere Lkjent utfgrelse som vanligvis
benyttes 1innenfor kornindustrien ved forskjellige bearbeid-
elsestrinn. Den konvensjonelle hvirvelseparatoren innbefatter
en hgy hastighets-sylinder i engasjement med den gassformige
infusjonen fra separatorrgr 112, hvorved partikler sentri-
fugeres og styres nedover inn 1 kornbearbeidelsessystemet
mens "avvasket" damp far temmes gjennom apning 118. I
foreliggende oppfinnelse er hvirvelseparatoren 116 vist og
montert pa toppen av en innlgps-tilferselsskrue 120, som star
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i forseglet kommunikasjon med 1luftlassystemet 122. Til-
fersels-luftlassysstemet 122 som her er vist, er spesielt
utformet for mottakelse av korn tilfgrt fra lagringsbeholdere
(ikke vist). Kornet, mikrobestanddelene og stevet feres
foelgelig gjennom 1uftlas 122 inn i @vre svingebeholder 20.
Svingebeholderen 20 er formet i1 en skranende konfigurasjon
for 4 lette strgmmen samtidig som den inneholder pa forhand
valgte nivaer av partikkelformig materiale, sasom korn 47,
som er ngdvendig for kontinuerlig drift og bearbeidelse i
beholderen 16. En indikator 128 er montert pa svingebe-
holderen 20 for a tilveiebringe en innretning for a4 indikere
kornnivaet. Indikatoren 128 er tilsvarende koplet til
kontrollenheten 50 ved Kkontrollrgr 129 som vist 1 fig. 2.
Infusjon av korn 47 1 svingebeholderne 20 kontrolleres
felgelig av en respons til indikatoren 128 gjennom kontroll-
systemet 50. Anvendelse av indikatorer 128 og svingebe-
holdere 20 er i og for seg konvensjonell innenfor kjent
teknikk. Imidlertid innbefatter svingebeholderen 20 ved
foreliggende oppfinnelse videre et innsnevret omrade 130 i
nzrheten av det g¢gvre omradet 107 av beholderen 16. Det
innsnevrede omradet 130 tilveiebringer en blokkert tilfgrsel
for den nedadgiaende strammen av korn 47, sa vel som for den
oppadgaende strgmmen av damp og ikke-kondenserbare gasser 96.
P4 denne maten tvinges dampen og de ikke-kondenserbare
gassene 96 til a4 forbli i beholderen 16 med mindre de slippes
ut gjennom separatorrgr 112.

Under henvisning til figurene 1 til og med 5, i kombinasjon,
fremgar det at sammensetningen av foreliggende oppfinnelse
anvender et system som muliggjer anaerob pasteuriserings-
kondisjonering av et hvilket som helst materiale som er til
stede 1 beholderne 800 (fig. 1) og 16. Denne kontrollen
bevirkes ved genereringen av avgasser med oksygenunderskudd i
en direkte fyrt dampgenerator og homogen blanding av dampen,
gassene og partiklene gjennom et stort antall tenkte plan
eller blandeplan 147 og 226, som beskrevet ovenfor, og ved
kontrollen av entalpi, partialtrykk og duggpunkt i beholderen




10

15

20

30

35

169936

29

16. Kontrollen av entalpi, partialtrykket og duggpunkt i
beholderen 16 er klarest angitt og beskrevet 1 TUS-PS
4.704.804. Ved & tilvelebringe et lukket system som det som
her er vist med evre og nedre luftlaser og anordninger for
stremning av homogent, partikkelformig materiale og
behandlingsfluid derigjennom, kan de nevnte parametrene
kontrolleres for a maksimalisere effektiviteten ved partik-
kelkondisjoneringen. Med en dampgenerator 14 er oppvarmings-
hastigheten ogsa kontrollert ved hastigheten for brenning av
drivstoff, men fuktighetsinnholdet og den maksimale tempera-
turen som genereres 1 det partikkelformig materialet kan
kontrolleres ved partialtrykket av den Lkondenserbare dampen
og duggpunktet i1 beholderen 16. Anvendelsen av de roterende
arene 104, statorene 224 og blandeplanene 147 og 226 gjer det
lettere a oppna den pa forhand valgte homogeniteten og jevne

fordelingen av entalpi, partialtrykk og duggpunkt. Som

angitt ovenfor vil disse parametrene variere 1langs den
vertikale heyden av beholderen 16 og gjennom motstregmsfor-
lgpet av strgmningen. Partialtrykket og duggpunktet er i sin
tur bestemt av fluidstrgmningshastighetene i dampgeneratoren
og/eller innferingen av ekstra mengder ikke-kondenserbare
gasser og totaltrykket hvorved systemet 300 (fig. 1) og 10
(fig. 2-5) drives. Ved & anvende luftlastilfersels- og
tegmmesystemet 1ifglge foreliggende oppfinnelse og retur-
separatorrgret 112, kan det samlede systemet 10 settes under
trykk for & tilfredsstille variasjoner 1 hgyde-, temperatur-
og produktbearbeidelseskrav.

I drift er beholderen 16 og systemet 10 ifglge foreliggende
oppfinnelse funnet & vare effektive for reduksjon av energi-
forbruk 1 bearbeidelsen av partikkelformig materiale, som
korn, og for a gke den ernzringsmessige verdien av kornet.
Det foreliggende systemet 10, som anvender det tenkte plan
for bade hvirvling og mothvirvling, hhv. plan 147 og 226,
anbrakt longitudinelt langs den vertikale beholderen 16 og
tilveiebrakt ved hjelp av rekken arer og statorer som er

anbrakt deri, har i betydelig grad redusert energimengden som
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er pakrevet for temperatur- og fuktnings-kondisjonering av
masse, en oppmalt kornblanding som anvendes for dyrefdor. I en
utprgvning av fremgangsmaten og apparaturen som her er
beskrevet ble 808.000 PTU pr. time anvendt for en masse-
strgmningshastighet pa 11,56 tonn pr. time. Det resulterende
energiforbruket ble fastslatt & vare ca. 70.000 BTU pr. tonn
masse. Dette er en betydelig reduksjon sammenliknet med
forbrukshastighetenene ved konvensjonell bearbeidelse. Videre
hadde kornblandingen en langt hegyere ernaringsmessig verdi.
Konvensjonelle forbrukshastigheter for bearbeidelse av
storrelsesorden 210.000 BTU pr. tonn masse er vanlige for
"tilsynelatende", ekvivalent fuktnings- og temperatur-kondi-
sjoneringsbehandling. Betegnelsen "“tilsynelatende" benyttes
fordi konvensjonelt utstyr ikke tilveiebringer den
anaerobe . pasteuriserings-kondisjoneringen som her er til-
siktet. Av denne grunn fremgdr det at anvendelse av frem-
gangsmaten og apparaturen ifglge foreliggende oppfinnelse gir
en stor fordel fremfor teknikkens stand, og i stor grad gker
de totale innsparingene. Det skal bemerkes at mothvirvlings-
blandeplanene som tilveiebringes av statorene 224 anbrakt
mellom de roterende arene 104, 1 stor grad letter den
homogene vekselvirkningen for temperatur- og fuktighets-
behandlingsfluidet som stiger gjennom bheholderen 16. Som
beskrevet ovenfor forhindrer are- og statorkonfigurasjonen
den ugnskede kanaltransporten av behandlingsfluiddamp gjennom
lavtrykksomrader som ordinzrt ville dannes i mange tidligere
kJente konfigurasjoner. Nar damp far bevege seg oppover 1
kanaler uten homogen vekselvirkning med det partikkelformige
materialet, kan 1luft som sitter fast pa materialet ikke
spyles ut for anaerob kondisjonering. Videre vil en betydelig
energimengde tapes og mer bearbeidelsesticd vil vzre negdvendig
for jevn behandling av det partikkelformige materialet. Fore-
liggende oppfinnelse overvinner disse problemene ved
teknikkens stand som her er beskrevet, og tilveiebringe en
markert fordel for behandling av animalsk, mineralsk og/eller

vegetabilsk materiale i en motstremskonfigurasjon.
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Kondisjoneringssystemet ifglge foreliggende oppfinnelse
anvender den regulerte varmen, forbrenningsproduktene og de
homogene blandingsegenskapene som er beskrevet for & bevirke
anaerob pasteurisering og/eller pasteurisering ved forhegyet
temperatur, for & avlive, eller retardere veksten av,
ugnskede bakterier, s& vel som & tilveiebringe hittil
ukjente kondisjoneringsfordeler. Hastigheten for slik
kondisjJonering kan ogsd varieres for & maksimalisere
stivelsestilgjengeligheten 1 kornpreparatene, eller for a
gjere kornet mer surt, slik at holdbarheten forlenges. Siden
verdien av kornet avhenger av dets mulighet for a lagres og
for & ernazre dyr som fdores med dette, er holdbarheten,
stivelsestilgjengeligheten og andre ernzringsmessige egen-
skaper, sasom formering ved anaerob bakterievekst, av kritisk
betydning. Det er vist ved forsek og ved in vitro-studier at
korn kondisjonert ifglge prinsippene ved foreliggende oppfin-
nelse og oppvarmet ved hjelp av direkte fyrt damp 1 en
anaerob omgivelse, er lettere fordgybart for drgvtyggende dyr
og mer effektivt omvandles til vekt hos dyrene. Dette skyldes
at slik kondisjonering er samsvarende med den typen kjemisk
reaksjon som finner sted i et dyrs mage. I tilfelle storfe,
omvandles foéret for energiopprettholdelse og vekst 1 den
ferste magen, mens den gjenvarende delen av det uomvandlede
proteinet og stivelsen far passere til den andre magen. Som
nzrmere angitt ovenfor er et tilstekkelig volum av direkte
fyrt damp og ikke—kqndenserbare gasser nedvendig for effek-
tivt & spyle massen for stremmen av medfegrt luft. Av denne
grunn, sa vel som grunnet negdvendigheten av homogen blanding
mellom materialet som skal oppvarmes og dampen, tilveie-
bringes en motstrgmsomgivelse 1 forbindelse med et egnet
luftlassystem for forsegling av systemet. Uten en slik
luftlasinnretning som her er vist, ville dampen og de ikke-
kondenserbare gassene 1ikke bli tvunget til & strogmme mot
bevegelsen av materialet og det kunne dannes lommer av luft,
slik at formering av aerobe bakterier kunne finne sted.
Tilsvarende nedvendiggjer egnet kondisjonering av materialet,
sidsom korn, en homogen behandling hvorved hver material-
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partikkel eksponeres mbt 1 det vesentlige den samme tempera-
turen, det samme fuktighetsniviaet, de samme kjemiske stof-
fene, den samme Kkinetiske energien og den samme anaerobe
omgivelsen for den gnskede kondisjoneringen. Kondisjonerings-
parametrene er 1ikke angitt for de individuelle partiklene,
men for det samlede systemet, og manglende Jevnhet ved
behandlingen kan virke mot nytten av systemet som en helhet.
Av denne grunn er minst en utfgrelse av blandeanordningen
vist for & fremme homogen vekselvirkning som ved foreliggende
utfgrelse innbefatter en generelt vertikal beholder som
inneholder et stort antall arer anbrakt deri. Som angitt
ovenfor kan et horisontalt system vare 1like effektivt for a
tilvelebringe den anaerobe pasteuriserings-kondisjoneringen
av materialet, selv om andre stregmningsbetraktninger ma
legges til grunn.

I figurene 6A, 6B og 6C er det gjengitt tabeller over data
vedrgrende korn kondisjonert ifglge foreliggende oppfinnelse
og ved konvensjonelle Lkokerdamp-prosesser. Kornet som ble
anvendt 1 forsgkene var durra. Et for ble fremstilt ved
fremgangsmitene ifglge teknikkens stand og deretter formet
til flak, og det andre foret ble kondisjonert ved anvendelse
av det anaerobe systemet ifglge foreliggende oppfinnelse og
deretter underkastet flakdannelse. Dette kompresjonstrinnet
sikret at den gelatinerte stivelsen 1 durraen som skyldtes
kondisjonering 1 den anaerobe, oppvarmede omgivelsen ifglge
foreliggende oppfinnelse, ble fraksjonert for & forbedre
fordgybarheten. Dataene ble generert fra forsgk utfegrt med
storfe med fistula av et uavhengig forskningslaboratorium i
Mexico. Storfeet var samme kjgnn og hadde samme vannings-,
hvile- og spisevaner. Hvert dyr ble undersgkt med begge typer
kondisjonert Lkorn samtidig for kontrollformal. Dataene og
tabellene i figurene 6-9 1illustrerer forskjellene i ernzr-
ingsverdi og omvandlingshastigheter som skyldes forskjellene
i korn kondisjonert ifglge den tidligere teknikken eller ved
systemet ifglge oppfinnelsen.
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Fig. 7 gjelder prosentandelen stivelsesfordeybarhet for et

ferste storfe (dyr I) av Zebu-typen (sasom en Brahma) og et

andre storfe (dyr I1I) av en engelsk-avlet type (sasom en
Angus). Prosentandelen stivelsesfordeybarhet varierer klart
mellom de to typene storfe, men prosentandelen av stivelses-
fordeybarhet for storfeet foret med korn bearbeidet 1 et
anaerobt, pasteuriserings-kondisjoneringssystem Lkonstruert
ved prinsippene ifelge foreliggende oppfinnelse viser ‘en
markert forbedring sammenliknet med det identiske kornet
bearbeidet ved hjelp av konvensjonelle kokerdampteknikker.
Det fremgidr at prosentandelen stivelsesfordgybarhet etter 17
timer var ca. 10% hgyere i dyr I og 4% hgyere i dyr II med
korn som var anaerobt kondisjonert. Relativt til dyr II nadde
prosentandelen stivelsesfordgybarhet med anaerobt, kondisjo-
nert korn 100% i 1lgpet av en periode pad 24 timer (virkelig
tid ligger mellom 18 og 24 timer). Prosentandelen stivelses-
fordgybarhet avtok etter nevnte tidsrom pa 24 +timer med
konvensjonelt kondisjonert korn, hvilket indikerer stivelse-
eller "enzymatisk" reversjon. Det skal bemerkes at dyr II er
den mest typiske typen storfe som anvendes for fremstilling
av biff 1 verden, og er den typen som oftest fores. Ved
avslutningen av 6, 12 og 18 timers perioder var prosent-
andelen stivelsesfordeybarhet for korn bearbeidet i overens-
stemmelse med prinsippene 1ifglge foreliggende oppfinnelse
vesentlig hoeyere enn med korn som var konvensjonelt be-
arbeidet. Dette resultatet stemmer overens med dataene angitt
1 fig. 6, og 1indikerer klart en markert fordel ved an-
vendelsen av foreliggende oppfinnelse. Som angitt ovenfor
forbedres stivelsesfordeybarheten ved 4 bearbeide kornet i en
anaerob omgivelse ved anvendelse av direkte fyrt damp 1 et
motstrgmskondisjoneringssystem hvor det produseres Kkarbon-
syre. Dette systemet forbedrer klart prosentandelen
stivelsesfordgybarhet, hvilket er en markert fordel sammen-
lignet med tidligere kjente systemer og hvilket i stor grad
gker den ernzringsmessige verdien av kornet som for til
storfeet. Som nevnt ovenfor er storfeets mage anaerob.
Anaerob fordgyelse er typisk for bade mennesker, storfe,



20

25

30

35

169936

34

kalkun, fjzrfe og mange andre dyr, for hvilke korn eller
annen nzring ma bearbeides og/eller kondisjoneres.

Med referanse til fig. 8 vises en fremstilling av prosentvis
fordgybarhet av tert materiale pa akkumulert basis. Igjen var
dyr II bedre enn dyr 1 og anvendelsen av kornkondisjonerings-
fremgangsmatene og apparaturen ifglge foreliggende oppfin-
nelse ga en vesentlig heyere prosentvis fordeybarhet av teort
materiale. Ved avslutningen av en 24-timers periode viste
korn kondisjonert ved ©prinsippene 1felge foreliggende
oppfinnelse en ca. 11% forbedring i dyr I og ca. 6% for-
bedring 1 dyr II.

I fig. 9 er det vist en fremstilling av prosentvis protein-
fordgyelse mellom de befengte dyrene beskrevet ovenfor.
Forsgksdataene indikerer at prosentvis fordgybarhet av
proteln er forbedret 1 stor grad ved anvendelse av prin-
sippene 1ifglge foreliggende oppfinnelse. Etter 6 timer
overskred prosentandelen proteinfordeyelse for dyr II
bearbeidet ifglge prinsippene for foreliggende oppfinnelse 1
stor grad den prosentvise proteinfordeyelsen bearbeidet ved
tidligere kjente teknikker. Ved avslutningen av 24-timers
perioden var forskjellen 1 prosentvis proteinfordeyelse
mellom de to systemene for dyr II over 11%. Slike data
indikerer en klar g¢gkning i ernazringsverdien ved anaerob
pasteuriserings-kondisjonering ifglge prinsippene ved
foreliggende oppfinnelse og de foregaende grafiske 1llustra-
sjonene.

Fremdeles under henvisning til fig. 9 indikerer dataene at
mens den prosentvise proteinfordgyelsen for dyr 1 var
tilnezrmet den samme 1 lgpet av de fgrste 10 timene, uavhengig
av systemet som var anvendt for kondisjonering av durraen,
viste proteinfordeyelsen som fant sted deretter en markert
forbedring med durra bearbeidet ved hjelp av system 10 ifelge
foreliggende oppfinnelse og som ved etterfelgende flak-
dannelse (dvs. kompresjon) som beskrevet ovenfor. Fglgelig
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indikerer dataene ovenfor klart et nytt og forbedret dyrefor
fremstilt ved fremgangsmiten anvendt ved Lkondisjonering av
fér, som korn, med systemet 10 ifglge foreliggende oppfin-
nelse, koblet med den etterfglgende Lkompresjonen av det
kondisjonerte kornet.

Et hvilket som helst egent kornslag kan anvendes som mater-
iale som kondisjoneres med systemet 10 ifglge foreliggende
oppfinnelse. Typiske eksempler pa slike kornslag er f.eks.
durra, hvete, havre, mals, bygg o.1l. Videre antas det sat
kondisjoneringen av Lkornene resulterer i at stivelseskom-
ponentene av fdret Dblir gelatinert. Gelatineringen av
stivelsen 1 kornene, koplet med fuktighetskontroll-trekket
som oppnds i1 kornene ved behandling av kornet i en anaerob,
oppvarmet omgivelse ifglge system 10, resulterer 1 forbedret
holdbarhet for kornet og gj¢r det kondisjonerte kornet mer
smakfullt og fordgybart for dyret. For 1imidlertid, som
antydet tidligere, & oppna den stgrste fordelen fra det
kondisjonerte kornet underkastes det kondisjonerte Kkornet
krompresjonsbehandling, dvs. pelletisering, flakdannelse
o.1., slik at de gelatiniserte stivelseskomponentene 1 det
kondisjonerte kornet kan fraksjoneres. Dette resulterer 1 et
foér som har bedre smak og som er letter fordeybart for dyret.
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Patentkrayv

1.

Fremgangsmate for kondisjonering av korn for anvendelse 1
spiselig materiale, hvorved det fremstilles damp, dampen
innferes 1 en kondis]Joneringsbeholder (12), og kornet
utsettes for dampen 1 kondisjoneringsbeholderen, hvoretter
kondisjJonert korn tas ut fra beholderen,
karakterisert ved at

damp og 1ikke-kondenserbare gasser fremstilles med oksygen-
underskudd ved hlelp av en direkte fyrt dampgenerator
(15,25);

et anaerobt miljg med oksygenunderskudd tilveiebringes i
kondisjoneringsbeholderen (12) ved innfgring av nevnte damp
og ikke-kondenserbare gasser deri; og

damp og ikke-kondenserbare gasser tilveiebringes 1 til-
strekkelig volum og med tilstrekkelig entalpi for i det
vesentlige & fjerne alle andre oksygenholdige gasser fra
systemet, slik at kornet som passerer derigjennom pasteuri-
seres anaerobt.

2.

Fremgangsmate ifelge krav 1, karakterisert
ved at det tilveiebringes en homogen interaksjon mellom
kornet og dampen og de ikke-kondenserbare gassene i be-
holderen (12). '

3.

Fremgangsmate 1ifglge krav 1 eller 2, karakter i-
sert ved at et anaerobt miljg med oksygenunderskudd
tilveiebringes i beholderen ved:

regulering av forbrenningsbetingelsene for den direkte fyrte
dampgeneratoren (15,25) for & fremstille et valgt niva av
oksygenunderskudd i de ikke-kondenserbare gasser; og
innfering av nevnte damp og ikke-kondenserbare gasser som har
et valgt nivd av oksygenunderskudd i beholderen (12) for a
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tilvelebringe et anaerobt milje med oksygenunderskudd for
kornkondisjonering i denne beholderen.

4.

Fremgangsmate 1fglge krav 3, karakterisert
ved at de ikke-kondenserbare gassene med oksygenunder-
skudd som fremstilles inneholder av sterrelsesorden 5%

oksygen.

5.

Fremgangsmate ifelge krav 3 eller 4, karakter i-
sert ved at de 1ikke-kondenserbare gassene med
oksygenunderksudd som fremstilles inneholder mellom 2% og 5%
oksygen.

6.

Fremgangsmate ifglge krav 3, karakterisert
ved at

oksygennivaet Dbestemmes 1 ikke-kondenserbare gasser i
utlepsgassen som dannes ved hjelp av generatoren; og
forbrenningstilstanden for nevnte direkte fyrte dampgenerator
reguleres basert pad det bestemte oksygennivaet, slik at det
fremstilles en valgt kvalitet av ikke-kondenserbare gasser
med oksygenunderskudd.

7.

Fremgangsmate 1ifelge foregaende Kkrav, karakter i-
sert ved at det produseres karbonsyre i den nevnte
direkte fyrte dampgeneratoren for & gjgre kornet som
kondisjoneres deri mer surt.

8.

Anordning (10) for kondisjonering av korn for anvendelse 1
spiselig materiale,

bestaende av

en beholder (12) utformet for gjennomstrgmning av korn;
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innretninger (22) utformet for innfegring av et behandlings-
fluid i beholderen (12) 1 motstrgm relativt til kornet som
gar gjennom dem,; og

innretninger (18) utformet for uttak av kornet som har gatt
gjennom dem,

karakterisert ved at den videre omfatter:
en direkte fyrt dampgenerator (15) som er innrettet til
fremstilling av et anaerobt behandlingsfluid bestaende av
damp og 1ikke-kondenserbare gasser, hvilke gasser ikke

inneholder nok oksygen til a opprettholde aerob bakterievekt

°

og innretninger (50) utformet for & kontrollere driften av
den direkte fyrte dampgeneratoren for a produsere et
tilstrekkelig stort volum av gasser med oksygenunderskudd og
damp for a fjerne andre gasser som strgmmer gjennom dem fra

kornet, og for & skape en anaerob tilstand i beholderen (12).

9.

Kondisjoneringsanordning ifglge krav 8, karakter i-
sert ved at innretningen (18) for uttak av korn som
har gatt gjennom den, videre omfatter minst en 1luftlas
(17,18) anbrakt i beholderen (12) for uttak av korn som har
gatt gjennom den samtidig som utlegp av damp og gasser derfra
forhindres.

10.

Kondisjoneringsanordning ifelge krav 8 eller 9, kK ar a k-
terilisert ved at beholderen (12) er anbrakt
generelt vertikalt og at innretningene for innfgring av damp
og 1kke-kondenserbare gasser med oksygenunderskudd fra den
direkte fyrte dampgeneratoren (15) videre omfatter en
diffusor (90) anbrakt i et nedre omrade av den generelt
vertikalt anbrakte beholderen (12) for fazring av dampen og
de ikke-kondenserbare gassene med oksygenunderskudd oppover 1
motstrem i forhold til kornet som gar gjennom den.
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11.

Kondisjoneringsanordning ifalge krav 8, 9 eller 10,
karakterisert ved at innretningene (50) for
regulering av driften av den direkte fyrte dampgeneratoren
(15) omfatter anordninger (330) for & bestemme oksygennivaet
1 ikke-kondenserbare gasser som produseres av den direkte
fyrte dampgeneratoren (15), og innretninger (58) for a
regulere forbrenningen av den direkte fyrte dampgeneratoren
(15) for &4 fremstille ikke-kondenserbare gasser med oksygen-

underskudd.

12. ~

Kondisjoneringsanordning ifelge krav 9, 10 eller 11,
karakterisert ved at den videre har en
andre luftlas (17) anbrakt i beholderen (12) for innfering av
korn 1 denne samtidig som utlep av damp forhindres.

13.

Kondisjoneringsanordning ifelge krav 8-12, kar ak-
terisert ved at den omfatter en utluftnings-
apning (118) anbrakt 1 omradet ved den andre luftlasen (17),
hvorved de ikke-kondenserbare gassene pa kontrollert mate
slippes ut fra beholderen (12) etter & ha passert gjennom
kornet i denne beholderen.

14.

Kondisjoneringsanordning ifelge krav 8-12, karak-
terisert ved at den har innretninger (23)
utformet for 4 blande kornet som gar gjennom beholderen (12)
med dampen og de 1ikke-kondenserbare gassene med oksygen-
underskudd for & tilvelebringe en homogen vekselvirkning
mellom dem.

15.

Kondisjoneringsanordning ifglge krav 14, karakter i-
sert v ed at beholderen (12) omfatter en generelt
vertikalt orientert tank (16) utformet for & motta Lkornet
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(47) ved dens ogvre ende, og uttgmming av kornet fra dens
nedre omrade, og hvori blandeanordningen (23) omfatter en
roterbart montert rotor (100) anbrakt i beholderen (12), et
stort antall rerearer (104) festet til rotoremn (100) og
anordninger (106,108) for & rotere blanderen for a til-
veiebringe homogen blanding i beholderen (12).

16.

Kondisjoneringsanordning 1ifglge krav 8, karakter i-
sert ved at den omfatter innretninger (18) for a
tilveiebringe nevnte utlgp i et tilstrekkelig volum og med
tilstrekkelig entalpl for spyling av beholderen fri for 1 det
vesentlige alle gasser for a oppna anaerob pasteurisering av

kornet som gar gjennom den.

17. .
Kondisjoneringsanordning ifglge krav 8 karakter i-
sert ved at den videre innbefatter anordninger (68)
for a4 kontrollere entalpien, partialtrykket og duggpunktet i
beholderen for selektiv eksponering av materialet for
kondisjonering derav i en anaerob omgivelse som har pa
forhadnd valgt temperatur, fuktighets- og oksygenniva og
derved kondisjonere materialet.
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