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Innhold

 Nofima Feed Tecnology Research Center
* Presentasjon av prosess -0g labutstyr

o Ekstruderingsprosessen og styring av teknisk
forkvalitet



Nofima Feed Tecnology Research Center —
et naeringsrettet forskningssenter

* Prosessering av ingredienser og ingredienskunnskap
» FoOrteknoloqi

o Pellet-lab

* Prosessutvikling

o FOrutvikling

o FOrtil nye arter

» Fremstilling av eksperimentelle for

» Oppskalering / kommersialisering

* Oppleering / kursing / undervisning

Senteret samarbeider / kjgper tjenester innen ernaerings-./ biologiske
studier og analyser



Prosess -0g labutstyr

Prosesstrinn

 Formaling/sikting

e Miksing

* Prekondisjonering
e Ekstrudering

* Pelletering

e Tgrking

e Fett/topp coating

e Kjgling
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Ekstruder: Wenger TX 52, §
dobbelskrue, koroterende, e

L/D =19.1:1, 7 soner,
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i s \' Vented Head
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Knivmotor/' ,
styring



Carousel Dryer: Paul Kldckner, type 200.2
Luftkapasitet: 100 m3/min

Regelbarer
Antrieb
Sieb-
segrment

Luft-
erhitzer

+ Produktauslauf

—— & 2000/2250/2600/3000 mm ——

(anwendungsbezogen)
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Vakuum -oq topp coater:
DINNISSEN

Maks kapasitet: 200 kg/h
Batchstgrrelse: 60 liter

Figure from: Brochure “Vacuum Coater - For extreme product quality”, Sprout-Matador, 1999
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Analytiske metoder

e Hardhet
S — « Pneumatisk og

mekanisk durabilitet
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e Vannstabilitet

» Fettadsorpsjon
(vakuum)/lekkasje

» Synkehastighet

» Bulktetthet
* Diameter/lengde/ekspansjon
e Forklistringsgrad



e Viskositet

5000 ~

100

‘ F#1 F#6 p

4500 ~ F #7 / \ 90
[ ris [ \

4000 F #4 r

80
F #5 /

3500 - \

3000 -

+ 70

| )]

S 60 &
b >
[0] =
£ 2500 | @
° a
x €
£ 2000
> e

1500 1

1000 -

500
0 ‘ 0
0 5 10 15 20 25

Tid (minutter)

Rapid Visco Analyzer (RVA), Newport Scientific, AUstraIia
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» Glass og smelteovergangstemperaturer (Tg og Tm)

» Close-chamber capillary
rheometer

Figure 1: Schematic Diagram of the PTA.

it e Cell Figure 22 Sample Compaction and Flow During

pu— Testing in the PTA.
Displacement
Transducer

Battom
Chamber

Phase Tranisition Analyser (PTA),
Wenger, Inc., USA.




Skretting
Maerkanten 4,
2008

EKSTRUDEREN

— Nnoe av det mest spennende som finnes

Hvis du i det hele tatt vet hva en ekstruder er, er du ganske sikkert ikke seerlig
opptatt av hva som skjer inne i den. Da skulle du mett Nils Havard Marvik pa
Skretting Aquaculture Research Centre.

— Ekstrudere er noe av det mest
spennengde som fins, erkleerer forsker
Mils Havard Marvik (33) og blir gristrende
engasjert. Det syntes vi hertes ubegripelig
ut, men det var fer vi hadde hert harm fortelle,
sa felg med.

Ekstruderen er pd mange méter hjertet |
fdrproduksjonen. Mekanisk er den enkel nok
—en metallsylinder med mateskne og dyser.
Det er her fordeigen biir pellet. Den har vaert
med fra 1982 da Skretting som de fersts
erstattet den kompakte pelleten fra presser
med en pores fra ekstruder, Hadde det ikke
wveert for det, spers det om vi hadde hatt nos
lakseoppdrett | dag. Poras pallet er nemiig en
forutsetning for heyenergifar og lav farfaktor,

Men at den enkle maskinen skulle vesre
54 fascinerende for en forsker?

MAT OG MASKINER
Vi hopper til Trondheim ved Artusenskiftet.
Der mater vi ingenisrstudanten Marvik pa
Trondheim ingenizrhegskole der han studarer
naeringsmiddelfag | higmbyven og er opptatt
av kombinasjonen mellom mat og maskiner.
Deen interessen tar ham videre il Institutt for
naeringsmiddelfag pa Universitetet for milje
©g biovitenskap (UMB) pa As og mastergrad
med oppdrettspionar Per Olav Skiarvold som
en av velkederme, Via veler som i skal kormme
tilbake til, farer det harm etter hvert til Skratting
Aguaculture Research Centre og avdelingen
for Feed Production.

Qg derifra til ekstrudere.

— Etter 25 &r er ekstruderen fortsatt litt av

en svart boks | prosessen, for hva | svarte
er det sorm skjer der inne? Det er s& mye v
ke vet, men sorn det ma gd an & finne ut.
Naturlovene gielder jo der som overalt ellers,
sier han.

JUSTERE ALT SAMTIDIG
P4 en ekstruder mé du stile inn mengde vann
©g stearm, kapasitet, temperatur og type dyse
slik at du far den pelisten du skal ha — god til
& ta opp olie, god fysisk kvalitet,

- Révarens besternmer hvordan du stiller
inn, og du ma ikke tro at du kan justere pa
bare en av parameteme, Forandrer du en,
ulager de andre seg, s& du ma ha med deg
alle pa en gang. Det er slett ikke sant at det
er enkelt & produsere fiskefor,

Jobben il Marvik er & finne sammen-
hengen mellom egenskaper i rAvarens
og innstilinger pa ekstruderen. Deat er en
ekstramt vikiig jobb,

— Ekstruderen er sé felsom at den gir ulikt
resuitat pd samme férresent bare du bytter
révarebatch, for ikke & snakke om hva som
skier nér du gar over pa helt andre rdvarer |
resepten, forteller han,

Dot er en betydelig utfordring fordi slike
skifter kommer oftest | heysesongen, nar
du slett ikke har tid & bruke p& & kiare inn
ekstruderen.

- Per i dag har vi det jeg vil kalle milde
retningslinjer for & stile inn. Resten redder
vi med erfame operaterer. Det fungerer for
54 vidt aldeles utmerket, men systemet er
sarbart,

GODE TIL A KUBRE FABRIKK
harvik siér fast at Skretting er gode til & kiere
fabrikl med effekiiv produksjonstid | klasse
med Toyota.

- Men ekstrudering er fortsatt handverk
der operataren har enomnt mye & si, Var jobb
er & sette tall pa deres fingerspitzengefihl,
sier Marvik

Lyset i tunmelen er en ny testekstruder
som stér p& Skretting ARCs forsknings-
fabrikk og ser Ut som et digert vaffeliem.

— Vi kan lefte pé lokket og siekke hvordan
det ser ut inni der mens ekstruderingen
pagar. Da kan vi teste sammenhenger
mellom révarenes sammensetning og
innstiling av ekstruderen p& en méte som
ikke har veert mulig tidiigere. Det kommer til
& eke framdriften i forskningen betydelig, sier
Marvik som ogsé peker pd det tetts og gode
samarbeidet med ekstruderoperaterane,

= Innspill fra dem gér rett inn | forsknings-
arbeidet, for de opplever mer realistiske
situasjoner enn de vi kan konstruere | test-
fakorikken,

HEMMELIGE FORSKERE

Malet for en ekslruderforsker er den smarte
ekstruderen med sensorer som analyserer
révarene og sa stiler seg inn automatisk. Det
fins | plastindustrien, men Marvik tror det er
langt dit | forproduksjonen.

— Men vi er ikke allverdens langt unna
objektive malemetoder og hjelpesystemer
som statter operaterene og gjer jobben
deres letters. Takket veere den nye test-
rmaskinen vil vi veera mye langer framme om
bare et par &r, kanskje med softsensorer og
diagnostikik pé ekstruderen som air data til
& justersinn met en profil,

Jobben er viktig og batyr mye for oppdretts-
nesringen, men Nis Havard Manvik regner ikke
med at et giemmomibrudd vil gjere ham teramt,

—MNArvifinner ut noe, ervi selektive p& hvem
som fér vite hva. Sike funn mé nedvendigvis
vazre bedriftshermmeligheter. Det er ikke slike
forskere som oss som kommer | avisen og
publiserer artikler | Kjente tidsskrifter, B

Mssrkanten 4 - 2008 1 13
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Styring av teknisk forkvalitet

e Litt ekstruderteori

 Effekt av a bytte ravarebatch

* Styre ved a blande ulike ravarebatcher
* Styre ved a bruke bindemidler

* Styre ved a endre skruekonfigurasjon

* Styre ved a bruke BPV og Vented Head



Termisk og Reologi, |
skjeerindusert dysegeometri,

Pulverformet koking Kokt masse, ‘Emperaur - Teksturisert
. — !
biopolymere smelte — ellzspar;dert
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Hydratisering av r@materialet === Dijffusjonsavhengig trinn

Moga

WARM, MQIST
ENVIRONMENT

Faseovergang == Energikrevende trinn
- Gelatinisering av stivelse - Skjeerindusert energi
- Plastifisering av proteiner - Termisk energi

i Non-Crystalline

Crystalline Structure
Structure i
| G Soluble
- @ -
¥ Degraded
Raw/Native Gelatinized Swollen Granules Dispersed Dextrinized
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Effekt av a bytte ravarebatch

Fiskemel 1 Fiskemel 2
Protein (%) 75,9 74,9
Vannlgselig protein (%) 26,3 26,1
Vann (%) 7,1 7,7
Aske(%) 9,9 10,8
Fett (%) 9,4 8,0

Tetthet, normal/pakket/differanse (kg/m?3)

539/705/166

515/687 /172

« Standardisert forblanding

* Like betingelser pa ekstruderen




@ Fiskemel 1
B Fiskemel 2

SME (kW h/t) Pneumatisk durabilitet Hardhet (N) I;Tr'brklistr‘i‘ng (%) / i
(%) J | # . f ) .=':




Styre ved a blande ulike ravarebatcher

« Standardisert forblanding med 100% Fiskemel 3

« Standardisert forblanding med 75% fiskemel 3 blandet
med 25% fiskemel 4

* Like betingelser pa ekstruderen



@ 100% Fiskemel 3
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Styre ved a bruke bindemidler

« Standardisert forblanding

« Standardisert forblanding hvor 5% sammalt hvete
er byttet ut med 5% modifisert potetstivelse

« Standardisert forblanding hvor 5% av fiskemelet
er byttet ut med 5% proteinbasert marin "binder”

* Like betingelser pa ekstruderen
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901 W 5% Modifisert
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SME (kWhtt) Pneumatisk Hardhet (N) Forklistring (%) SEI (Sectional
durabilitet (%) : Expansion Index)
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Styre ved a endre skruekonfigurasjon

» Byttet skrue med lavt skjeer til skrue med hgyere skjaer
« Standardisert forblanding

e Like betingelser pa ekstruderen



O Lavt skjeer
B Hoyt skjeer
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Styre ved a bruke Back Pressure Valve (BPV)

L L5 TR

estriksjon fgr dyse online

- Redusere bulktetth
- Oke ekspansjonsgrad
- Styre cellestruktur

- @ke forklistring

Fig fra: Intrenational Aquafeed, Directory & Buyer’'s Guide 2005/6, side 24
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Styre ved a bruke Vented Head
Atm

- @ke bulktetthet
- Redusere ekspansjonsgrad
- Styre cellestruktur

- Redusere vanninnhold i pellet til tarke

Bl

Fig fra: Intrenational Aquafeed, Directory & Buyer’'s Guide 2005/6, side 24 ! . o 3



Ekstruderen er spennende

Kunnskap om ravarer, prosess og teknologi
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Takk for oppmerksomheten




