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Herning, den 27. januar 2015

Valsning og formaling af varmebehandlede kerner fra
proteinafgrgder pa kveegbrug

Orienterende undersggelse

Af Gunnar Schmidt, Energi og teknikradgiver

Sammendrag

Undersggelsen viser, at findeling af varmebehandlede proteinafgrader som hestebgnner og
lupiner kan udfgres med samme typer af udstyr, som anvendes til findeling af ikke-
varmebehandlede identiske produkter.

Brugen af varmebehandlede proteinafgrader i foderblandinger til kveeg kan derfor
igangseettes, uden nogen stgrre investering i udstyr til findeling, hvis man i forvejen valser eller
formaler protein- og kornprodukter pa ejendommen.

Kerner fra forskellige varmebehandlede afgrgder som eerter, lupiner, hestebgnner og korn
reagerer naesten pa sammen made ved findeling, som identiske ikke-varmebehandlede
produkter.

Det samme forhold gzelder for transportudstyr til handtering af de varmebehandlede produkter,
hvor kornsnegle, redlere og elevatorer er fuldt brugbare til opgaven.

Seerlige forhold

Findeling af varmebehandlede produkter stgver en del mere end findeling af samme type
materiale, som ikke er varmebehandlet. Ved investering i nyt udstyr bgr man derfor af hensyn
til arbejdsmiljget samtidig investere i udstyr til reduktion af stgvudslippet.
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http://europa.eu/legislation_summaries/agriculture/general_framework/l60032_en.htm

Formal
Undersggelsens formal var at afdaekke de tekniske muligheder for at findele varmebehandlede
kerner fra proteinafgrader til brug som kveegfoder.

Mal
At informationer fra undersggelsen kan indga ved valg af teknik og udstyr til lgsning af
opgaven.

Fremgangsmade
e Indhentning af oplysninger fra 4 udstyrsleverandgrer ang. tekniske muligheder for
findeling og handtering af toastede (varmebehandlede) korn- og kerneprodukter
o Telefoninterview med 9 landmeend, som har faet varmebehandlet proteinafgrader eller
andre kerneafgrgder i 2014
e Sammenstilling af de indhentede informationer

Indhold

. Indledning

Kerneprodukternes mekaniske egenskaber i forhold til findeling
Tekniske muligheder for findeling — valsning og formaling.
Sammendrag af indhentede oplysninger fra brugere

Konklusion og anbefalinger

Sammenstilling, med oplistning af svarene fra den enkelte bruger.
Anerkendelser

Mere information og viden

ONoOOh~LONE

1)Indledning

Ved varmebehandling af proteinafgreder (seerligt hestebgnner og lupin), hvor
kernetemperatuen haeves, sa den kommer over ca. 120° C i ca. 0,5 timer, sker der en
vombeskyttelse af proteinet og en flytning af fordgjelsen til tyndtarmen. Det betyder en markant
hgjere AAT-veerdi i de omtalte proteinafgrgder. Ved denne varmebehandling sendrer kernernes
fysiske egenskaber sig, seerlig pga. at vandindholdet reduceres til 5 -10 %. Varmebehandlingen
og det deraf fglgende lave vandindhold betyder, at kernerne umiddelbart virker hardere end
tilsvarende kerner med 13-15 % vand. Derfor er der opstaet tvivi om, hvorvidt
varmebehandlede kerner kan findeles til gnsket formalingsgrad og struktur, med dagens
tekniske udstyr til findeling. Foranstdende spgrgsmal har vi indhentet svar pa via henvendelser
til 4? leverandgrer af formalingsudstyr, samt via en spgrgeundersggelse hos 9 kveegbrugere,
som varmebehandler og findeler proteinafgrader — primeert hestebgnner.

2)Kerneprodukters mekaniske egenskaber

Ferske (ikke-varmebehandlede) produkter

Korn, eerter, lupiner og hestebgnner betragtes som lagerfaste, nar det enkelte parti er nedtarret
til max 15 % vand og efterfalgende afkglet til 6 °C. Hvis det enkelte parti lagres med 15 % vand
eller hgjere og lagres med hgjere temperatur, kan der i lgbet af lagerperioden opsta skader pa
grund af mug- & gaersvampe eller insektangreb.

Detaljerede vejledninger om terring og lagring af kornprodukter findes pa Landbrugsinfo. Se
linkene nedenfor, samt supplerende links bagerst i dette papir:
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e Oversigt over konserveringsmetoder, her:
https://www.landbrugsinfo.dk/Planteavl/Afgroeder/Korn/Sider/pl pn 10 207.aspx

¢ Hgst og tarring af gkologisk og konventionelt korn, her:
https://www.landbrugsinfo.dk/Oekologi/Planteavl/Afgroeder/Korn/Sider/Hoest _og toerring _af o
ekologisk _og konve.aspx

Findeling af ikke-varmebehandlede produkter

Korn, eerter, lupiner og hestebgnner er enkle at findele, nar vandindholdet er 16-17 % og
derunder. Findelingen kan foregd i kornvalser, skivemglle eller i en slaglemglle. | fugtomradet
16-17 % og lavere vil kernerne blive knust og en del af stivelsen i kernerne bliver frigivet som
fint pulver.

Nar vandprocenten gges og kommer over 16-17 %, begynder der at opsta problemer med
findelingen. | stedet for at blive knust i kornvalsen, vil kernerne blive klemt flade, og nar
vandindholdet er over 18-20 %, vil det valsede materiale begynde at kleebe sig fast pa
valserne.

| savel skive- som slaglemgllerne bevirker gget vandprocent i kernematerialet at formalings-
kapaciteten nedseettes, og at varmedannelse pga. findelingsprocessen gges i det findelte
produkt.

Varmebehandlede korn- og kerneprodukter har typisk et vandindhold i omradet 5-10 %, hvis
de var lagerfaste inden varmebehandlingen.

Seerligt om valsning af store kerner

For at kunne valse seerligt zerter og hestebgnner, ma man rade over en valse med stor
diameter pé valserullerne, samt med treek pa begge ruller. Alternativt at valserullerne er riflede,
eller at man anskaffer en valse med 3 valseruller i stedet for 2.

Erfaringsmaessigt vil seerligt de store kerner (hestebgnner, aerter og lupin) naermest spreenge
og blive til mestendels pulver, ved savel valsning som formaling. Det samme gzelder
afgrgdearter med mindre kerner, seerligt lupin samt korn.

Ikke-varmebehandlede produkter bar ubetinget veere lagerfaste ved lagring
Kerneprodukter, som lagres, bgr ubetinget veere lagerfaste, dvs. lagres med en vandprocent,
som er sa tilpas lav, at risikoen for varmedannelse i produktet pga. lagersvampe er lav. Korn,
aerter, lupiner og hestebgnner er lagerfaste med et vandindhold pa op til 16 %. For raps
geelder, at det er lagerfast ved maksimalt 9 % vand.

@nsker man at sikre sine produkter mod skadeggrere ved lagring med hgjere vandprocenter
end far anfart, kan korn lagres i gasteet silo (ilt fri luft), eller produkterne kan konserveres ved
tilsaetning af propionsyre.

Findeling af varmebehandlede produkter

Findeling af varmebehandlede produkter kan udfgres med samme typer udstyr, som anvendes
til ikke-varmebehandlede produkter, dvs. kornvalser, skivemglle eller i en slaglemglle.
Selv om de varmebehandlede produkter oftest har en bade hardere og glattere skal, giver fin-
delingen sjeeldent anledning til problemer, der kan relateres til det tekniske udstyr.

| Afsnit 3 nedenfor giver en naermere beskrivelse af de tekniske muligheder for findeling.

Stagvproblemer
Da varmebehandlede kornprodukter har meget lav vandprocent (5—-10 %), produceres der en
del stgv ved findeling, seerligt ved formaling. Ved investering i udstyr til findelingen bgr man
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derfor ogsa samtidig fa indbygget udstyr til stgvafsugning fra formalingsanlaegget. Nok koster
sadant udstyr lidt penge, men erfaringerne fra praksis er at brugerne sjaeldent ville have vaeret
det stgvbegraensende udstyr foruden! Det skal samtidig fremheeves at stgvafsugning ved
skivemgller og slaglemgller bidrager til at gge formalingskapaciteten.

Figur 1: Her ses en
dobbelt slaglemglle med
dobbelte stgvafsugere.
Stgvafsugerne er opbyg-
get med filtre, monteret i
hver sit rgr umiddelbart
under udsugningsventila-
torerne (pa toppen af det
lodrettet blanke rar i hver
side).

Fabrikat: dgendahls
Maskinfabrik.

Foto: Gunnar Schmidt

aumEs— ™

3) Tekniske muligheder for findeling af varmebehandlede kerner

Krav til findelingen:

For valg af teknisk lgsning til findeling er det veesentlig at fastleegge hvilken grad af findeling
man har behov for. | forbindelse med produktion af svinefoder anvender man begrebet
"malefinhed”, som beskriver fordelingen af de enkelte starrelsesfraktioner i formalet korn.

Til brug for kveegfoder er der 2 krav mht. findeling, som bgr veere opfyldt:

1. For savel ferske som varmebehandlede kerner i foderblandingen gzelder, at de skal
veere sa tilpas beskadigede, at indholdet i den enkelte kerne bliver omsat pa vejen
igennem koens fordgjelsessystem.

2. Kernerne skal findeles til tilstreekkelig sma starrelser, sa kveeget ikke har mulighed for at
udsortere kernefoderet fra fuldfoderet, nar det ligger pa foderbordet.

Findeling af varmebehandlede kornprodukter kan udfgres med samme typer udstyr, som
anvendes til findeling af ikke-varmebehandlede produkter. Dette er:

Kornvalser

Crimper (som er en variant af kornvalser)

Skivemglle

Slaglemglle
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Lidt om de forskellige typer udstyr til findeling

Kornvalser _

De fleste kornvalsere er opbygget t] [f@rse[
med 2 valseruller, hvis overflader er ['

glatte og plane. H

Kornvalser, som skal anvendes til
valsning af store kerner — seerligt
eerter og hestebgnner — skal veere
konstrueret til at kunne lgse denne
opgave. Valsning af store kerner
kreever derfor, at valsen er udstyret
enten med valseruller med stor
diameter, med riflede valser, eller at
valsen er udstyret med 3 valseruller.
Den 3. valserullle kaldes ogsa for
en forvalser. va LS@
| forbindelse med valsning af store

kerner er det en fordel a‘? valseren \QfS k I"Clb eplade

har treek pa begge valsehjul, da man derved sikrer starst mulig kapacitet pa den enkelte valser.

forvalse

Figur 2. Principskitse af enkornvalser med forvalser, Det viste system er velegnet til valsning af store
kerner som eerter og hestebgnner. Kilde: Ole Jensens Maskinlager.

Strukturvalsere

En strukturvalser bestar af en
valser, hvis valseruller enten er
med skrat skarne riller eller med
riflede valser.

Fabrikaterne Vedersg samt
Murska leverer valser med riflede
valser.

Figur 3. Th. ses en Murska valser.
Foto: Gunnar Schmidt

Crimper

En crimper er en kornvalser, hvor
valserullerne er rillede/riflede.
Samme valser kaldes ogsa for
strukturvalser. De riflede valser vil
sikre at selv meget store kerner
blive trukket med igennem
valsesystemet. Crimpere findes i
sma stationzere udgaver til el-drift
og i store, traktordrevne modeller.
Begrebet “crimper” anvendes
typisk om en traktordrevet
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strukturvalser, som har hgj kapacitet.
Figur 4. Ovenfor ses en Murska traktordrevet crimper i arbejde, med crimpning af vdde majskerner.
Foto: Gunnar Schmidt

Skivemaglle

En skivemglle bestar principielt af
2 skiver, hvoraf den ene er
roterende. Materialet ledes ind i
midten, imellem de 2 skiver. Den
roterende del gnider materialet
mod den faststaende del, hvorved
materialet findeles.

SKIGLD

Figur 5 viser det indvendige i en skive-
mglle.

Foto: Gunnar Schmidt

Afstanden imellem skiverne bestemmer partikelstgrrelsen (formalingsgraden) i det formalede
materiale, og ved at justere pa afstanden imellem de 2 skiver eendrer man formalingsgraden.
Pa figur 5 ovenfor ses en skivemglle, med de 2 skiver. Skiven til venstre er den stationaere del,
hvor materialet ledes ind i midten, til formaling. Midt pa skiven til hgjre er placeret 2
udkastervinger, som savel begynder formalingen og som kaster materialet ud i periferien af
skiven, til den afsluttende findeling.

Slaglemglle
En slaglemglle bestar af en rotor, hvorpa der er fastgjort heengslede slagler. Slaglerne
bearbejder kornmaterialet mod en hulplade; et sold, hvor hulstgrrelsen afger
partikelstarrelserne pa de formalede materiale. En reekke forskellige firmaer producerer
slaglemgller.

Pa fotoet tv. nedenfor ses en lgsning med 2 slaglemgller. Den viste lgsning bruges ofte, hvor
man gnsker en del af foderet formalet fint, mens den gvrige del af foderet gnskes formalet
groft. Ved at have 2 mgller, kan man anvende en til hver sin formalingstype. Alternativet er at
man enten skal udstyre en slaglemglle med en frekvensomformer, hvorved man far mulighed
for lgbende at regulere malefinheden — eller man ma udskifte soldet i mgllen. Det sidste bliver
sjeelden praktiseret, da dette er besveerligt at udfgre hver dag.
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Figur 6 viser det indvendige i en dgendahl slaglemglle, og figur 7 viser indmaden i BigDutchmanns.
Begge mgller har monteret slaglestdl gverst i svgbet, for at gge formalingsgraden. Kilder og fotos:
@gendahls Maskinfabrik og BigDutchmann

Big Dutchman har videreudviklet mgllen og monteret modholderstal bestaende af slaglestal fra
en mejeteersker. Firmaet angiver at man herved far kraftigere formaling og mere timekapacitet
pa samme mgille. Fotoet th. viser et "kig” ind i en sadan slaglemglle.

Transport af materialet til- og fra formaling

Transport af kerneprodukter til og fra formaling kan udfgres med kendt udstyr, dvs. via
kornelevatorer, redlere og snegle. Der har i spgrgeundersggelsen ikke veeret tilbagemeldinger
ang. lufttransport af hestebgnner, men uanset dette, ma transport af hestebgnner med
kornbleeser frarades, idet det kendes fra eerter, at disse er vanskelige at transportere med luft.
Saledes er transportkapaciteten med kornbleeser betydelig lavere med eerter end med korn i
det samme transportanleeg.

Den eneste "knast” i vejen frem til toasteren er snegletransport af hestebgnner. De adspurgte i
spgrgeundersggelsen angiver at hestebgnner kan pakke sammen i sneglen, seerligt hvis sneg-
len bliver fyldt med materiale. Derudover angiver brugerne at hestebgnnerne kan gdeleegge
sneglevindingerne ("leegge vindingerne ned”), hvis disse i forvejen er tyndslidte. Lasningen er
derfor at begreense tillgbet til sneglen, som skal transportere de ikke-varme-behandlede
hestebgnner. Herved vil bgnnerne ligge lgse inde i sneglen og pakning af materialet undgas.
En mulighed kan ogsa veere, at udskifte sneglen til en som er beregnet til traepiller.

Figur 8. Principskitse af vandrette snegle.
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Figur 9: Principskitse af et indtransportsystem, bestaende —
set fra venstre side - af en kaedeelevator med sidesnegle, en
grovrenser med stgvafsugning, samt en kaedeelevator th.

De viste komponenter kan bruges hver for sig, eller i
kombination ved transport af materiale til og fra findeling /
formaling.

Kontaktede firmaer og resultater fra interview
| undersggelsen har vi forhagrt os hos 4 ud af 6 firmaer, som importerer eller producerer mgller
til formaling af korn og kerneprodukter, om deres udstyr kan valse eller formale
varmebehandlede kerneprodukter, herunder hestebgnner og lupin.
Foalgende firmaer er blevet spurgt:

o Big Dutchman

. @gendahls Maskinfabrik,

e  Skiold A/S

o Moderne Kornbehandling / Tarfoderspecialisten

Hver af de adspurgte svarede samstemmende, at deres udstyr kan lgse opgaven, og at der
saedvanligvis sjaeldent opstar problemer med findeling af varmebehandlede kerneprodukter,
seerlig fordi vandprocenten i produkterne sjaeldent overstiger 10 %.

Supplerende oplyste de fleste af firmaerne, at i de tilfaelde, hvor der opstar problemer med
findeling / formaling af kerneprodukter, haenger sddanne problemer naesten altid sammen med
at det aktuelle produkt indeholder betydelig mere fugt end 15 %.
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4) Sammendrag af indhentede oplysninger fra brugere

| spgrgeundersggelsen er 9 brugere af toastede kerneprodukter blevet interviewet.
Beseetningsstarrelserne ligger fra 125-350 arskger. 3 af de interviewede har anskaffet udstyr til
varmebehandling, mens de gvrige 6 lejer en anden til at udfare varmebehandlingen.

Veesentlige punkter fra interviewene:

PARTNER |

Findeling og formaling kan udfgres med samme type udstyr, som bruges til findeling og
formaling af ikke-varmebehandlede kornprodukter.

De fleste af de adspurgte benytter hver sin kornvalser til opgaverne. En enkelt anvender
en Skiold skivemglle.

Transport af savel behandlede- som ikke-behandlede kornprodukter kan udfgres med
kendt korntransportudstyr.

Valsning er i de fleste tilfeelde tilstraekkelig findeling til at kveeg ikke kan udsortere
foderet for hestebgnnestykker

Ved valsningen af hestebgnner slas skallen af uden at blive formalet. Ingen af de
adspurgte oplever at skallerne bliver sorteret fra i fuldfoderet og ligger tilbage pa
foderbordet.

. 3 &
% A

Foto: Margrethe Akegaard, SEGES

Ved valsning af varmebehandlede blandingsprodukter, bestdende af hestebgnner og
korn, vil kornet ofte veere vanskelig at valse tilstraekkelig pga. det har opnaet en hgjere
kernetemperatur end hestebgnnerne. Erfaringen er at sddanne kerner kan blive blade.
Ved valsning bliver disse kerner derfor ofte beskadiget sa lidt, at de passerer ufordgjet
igennem koens fordgjelsessystem.

Ved valsning af blandingsprodukter hestebgnner + korn, ma der fleegges stort fiedertryk
pa valserullen. Samtidig ma valseudstyret ofte kare med lav kapacitet for at sikre
tilstreekkelig beskadigelse af kornkernerne.

Kapaciteterne pa valserne er en del stgrre ved valsning af varmebehandlede produkter,
end ved valsning af ikke-varmebehandlet vare af samme type.

Til findeling rader de fleste af de adspurgte over anlaeg, som startes og stoppes
manuelt, idet flere gav udtryk for at de er i startfasen mht. brug af varmebehandlede
kerneprodukter i foderet.

Brugerne gnsker at rade over anleeg til findeling og flytning af produkterne, som giver
mindst mulig manuelt arbejde med at f& materialet fra lager, igennem
findelingssystemet og efterfaglgende afleveret i foderblanderen, fx med valsning og
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aflevering af varen i en vejesilo, som efterfglgende kan aflevere materialet i
fuldfoderblanderen.
¢ Flaskehalse ved transport og findeling:

o Ved transport af ikke-varmebehandlede hestebgnner med kornsnegl bar
indlgbsabningen til sneglen reduceres, da hestebgnnerne ellers vil pakke om
sneglen, som derved kan blive blokeret. Dette forhold er ikke registreret ved
transport af varmebehandlede hestebgnner.

0 Hvis der er steengelrester, beelge mv. i det materiale, der skal valses, kan
valserens kapacitet blive reduceret eller der kan opsta blokering i indlgbet til
valseren

Stagvproblemer

Da varmebehandlede kornprodukter har meget lav vandprocent (5-10 %), produceres der en
del stgv ved findeling, seerligt ved formaling. Ved investering i udstyr til findelingen bgr man
derfor ogsa samtidig fa indbygget udstyr til stgvafsugning fra formalingsanlaegget. Nok koster
sadant udstyr lidt penge, men erfaringerne fra praksis er at brugerne sjeeldent ville have vaeret
det stgvbegreensende udstyr foruden! Det skal samtidig fremheseves at stgvafsugning ved
skivemgller og slaglemgller bidrager til at gge formalingskapaciteten.

5)Konklusion

Resultaterne af undersggelsen viser
e at opgaven med findeling af varmebehandlede kornprodukter kan klares med de samme
arter og typer af udstyr, som per december 2014 anvendes til findeling af ikke-
varmebehandlede kornprodukter.
e at der kun er ganske fa seerlige forhold at veere opmaerksom pa ved findeling af
varmebehandlede kornprodukter, sammenlignet med findeling af ikke-varmebehandlede
produkter.

Samlet konkluderer undersggelsen:

e Generelt set kan de kornvalser, som kan valse ikke-varmebehandlede zerter, ogsa valse
varmebehandlede hestebgnner, samt valse gvrige varmebehandlede kornprodukter.
Ved anskaffelse af ny kornvalser, bgr man veelge blandt falgende typer udstyr:

o Kornvalser, som har valseruller med stor diameter, med traek pa begge

valseruller,

o0 kornvalser med forvalser (dvs. med en ekstra valserulle),

0 strukturvalser
Disse kan alle klare findeling af varmebehandlede proteinafgrader, inkl. hestebgnner.

e Derudover kan savel skivemgller som slaglemgller til formaling af korn ogsa lgse
opgaven.

Ved valg af mglle til formaling af de varmebehandlede kornprodukter er der frit valg; dog

bemeerkede en enkelt interviewet landmand, at de varmebehandlede hestebgnner

kunne blokere hans skivemglle, hvor han i sa tilfeelde matte have den skilt ad og
rengjort, far den kunne kare igen.

e Findeling med de aktuelle teknikker sikrer sa tilstraekkeligt sma partikler, at kaerne ikke
kan sortere dem fra pa foderbordet.

e Findelingen af ikke-varmebehandlede hestebgnner, @eerter og lupiner kan give
problemer, hvis afgraderne har et hgjt vandindhold (over 15 %)
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6) Sammenstilling af de indhentede oplysninger
Nedenfor viser venstre kolonne de spgrgsmal, som blev stillet til kveegbrugerne under
interviewet vedrgrende brug af varmebehandlede kornprodukter. Hgjre kolonne oplister

svarene fra hver enkelt bruger.

Spgrgsmal

Svar

Besaetningsstarrelse, arskaer

150; 170; 210; 350; 125; 140; 220; 145, samt en entreprengr
med egen toaster

Fodermidler til findeling (valsning og
formaling)

Vandprocenter pa produkterne.

: Hestebgnner, havre, hvede, alle med mindst 95 % ts.
: Hestebgnner, og lupin + varhvede blanding;

: Hestebgnner

: Hestebgnner

: Hestebgnner

: Hestebgnner

: Hestebgnner

: Hestebgnner

: Hestebgnner, varhvede, lupiner mv.,

O©CO~NOOITDS,WNE

5 %, 9-10 %; 6-9 %; 5-8 %; 5-8 %; 9-10 %

Findelingsudstyr: Udstyrstype og
fabrikat, samt str.

1: Gl. kornvalser, Mortensen 500;

2: Murska 220 valser;

3: Indtil 2014: Mortensen valser: 2015: har k@bt Murska valser;
4: Murska, mobil valser / crimper;

5: Mursta stationaer valser

6: Murska valser — materialet valses let fgr toastningen

7: Valser — gl. Skiold 4-5 hk. 2 valser med riller. Valser skruet
lidt fra hinanden.

8: Skivemglle, ansl. 7,5 hk.

9: -

Logistik foder: Hvordan ser det totale
fodersystem ud? type?

1: Valser direkte i foderblander. Systemet skifter selv imellem
de forskellige fodermidler;

2: Silo med valser nedenunder;

3: Fra toaster leegges varen pa gulv. Fyldes i valser fra
paslagskasse péa gulvet;

4: Toaster - Gulv — Valser — i dynge pa gulv

5: Fra gasteet silo til korn, til paslag over valser — der star i 2
m? hgjde- og ud pa gulv.

6: Leesses i foderblander med frontlsesser

7: Kagresilo (til ensilage) —snegl —tragt over valser, som star
pa silo, som rummer ca. 700 kg

8: Silo — skivemaglle i stativ p& gulvet — minilaesser — blander
9: -

Findeling: transport type til og fra
findelingssystemet.

1: Snegletransport fra silo til valseren. Keedeelevator fra valser
op i fuldfodervogn;

2: Med indbygget snegl til transport fra valser op i dynge;

3: Valser ud pé gulvet, i en dynge;

4: Murska, mobil valser / crimper

5: Laesses fra dynge i blander, med gummiged (interimistisk
lgsn.)

6: -

Automatisk styring — hvor
automatiseret er driften af anleegget

: Automatisk, med manuel start.;

: Manuel start- og aut. Stop. Kan starte med varer i valseren;

: Manuel start og stop. Mere automatik pabygges den nye
valser — har kgbt vaegt, som kan styre blandingen af

7
8
9: Formales i skivemglle — Murska valser —toastning
1
2
3
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komponenterne.

4: -

5: Manuel start og stop

6: Automatisk — valsning udfares ovenpa toasteren, inden
materialet ledes igennem denne.

: Manuel start — overlgb pé fyldesnegl.

: Manuel start og stop

Timekapaciteter (toastede produkter)

: 2,5-3,0 tons;

:1,5-2 tons;

: Gl. valser: 0,5 tons / time. Den nye noget mere.

: 40 ton/time

: 3-4 ton/time

: Ca. 2 ton /time

: 0,5-0,6 ton / time

: 0,8-1,0 ton / time, dog 0,3-0,5 ved produkter med 17-18 %
vand

9: (Toaster): 2,5-3,0 ton korn /time. Hestebgnner: 1,3-1,5
ton/time

Flaskehalse i systemet — hvad er
begreensende for kapaciteten?

1: Valseren

2: Valseren

3: Har kgbt 2 valser — en til hestebgnner og en til korn;
4: Toaster systemet — ca. 2 tons pr time.

5: Valseren

6: Hvis der er urenheder i materialet, kan det genere
valsningen

7: Nej

8: Skivemgllen

9: Afgraden skal kgles ned efter toastningen

Er der opgaver, som det nuveerende
udstyr lgser darligt eller ikke kan lgse?

1: Snegling med ikke-toastede hestebgnner kreever en
forsteerket snegl, da materialet "pakker” sammen om
sneglevindingerne;

2: Valsning af sma kerner: rullerne skal laegges helt sammen.
3: Nuveaerende udstyr (gl. valser) staver meget;

4: Nej — det nuveerende system er effektivt.

5: Nej

6: Valsning far toastning er maske ikke godt nok.

7: Nej

8: Nej

9: Nej

Arbejdetskvalitet:

Hvilken findeling tilstraeber du, og
hvordan kontrollerer du, at resultatet
bliver som gnsket?

1: Materialet valses sa fint, at der ikke forekommer hele kerner
i foderet;

2: Alle kerner skal mindst veere kneekket (visuel bedgmmelse);
3: Toastede hestebgnner: Tilstraekkelig at de fgres igennem
valseren, sa de bliver knaekket. Vigtigt med traek pa begge
valser i valseren;

4: Hestebgnnerne skal formales/valses fint til stykker, som er
max 2—3 mm store ellers sorterer kgerne i foderet;

5: Nem at valse — materialet ligner sojaskra + skaller.

6: @nskes findelt til maks. halv kernestgrrelse / 3—-4 mm
stykker.

7: Resultatet af valsningen tilstraebes at blive smastumper
samt pulver. Stumperne gnskes 2 — max 4 mm i stgrrelse

8: Skal formales lige s& fint som korn. Stgrste partikelstarrelse
er 2-3 mm;

9: Hestebgnner i skivemgller skal findeles i 2—3 mm stykker
samt i "mel”.
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Ngglepunker ved findeling af toasted
materiale
Hvad er vigtig for resultatet at udfgre?

1: Hestebgnner skal toastes ordentligt, bade af hensyn til
frigivelse af protein og af hensyn til findelingen.

3:-

4: Hestebgnnerne skal veere tarre, ellers klistrer de sig fast pa
valserne. Ved toastning skal udgangstemperaturen veere
mindst 125°C

5: -

6: Alle kerner skal veere toastede. Valserullerne laegges helt
sammen

7: Kontroller dyngerne med toastede produkter for opstaen af
kondens.

8: Jo mere tgr materiale, jo bedre gar findelingen. Ved fugtige
afgrader hjeelper tarring af afgreden pa kapaciteten,

9: -

Hvad er vigtigt for resultatet at undga
(hvad er det man ikke bgr gare?)

1: Ved valsning af hestebgnner, som har iblanding af lidt korn,
bar man kere med sma maengder, for at fa kornkernerne
valset ordentligt;

2: Ikke for mange beelge i ravarerne;

3:-

4: At fylde hestebgnner i toasteren med mere end ca. 15%
vand;

5: -

6: -

7 -

8: Hvis skivemgllen "overfodres”, ma den adskilles for
renggring far man kan starten den igen.

9: -

Hvor ofte behandles der foder med
systemet?

: Ved hver fuldfoderblanding;

: Hver 2. til hver 3. uge;

: Ved hver fuldfoderblanding — dvs. 1 x pr dag.

: Hver 14. dag.

: Hver 2. — hver 5. dag

: 1 gang pr ar, evt. ad 2 gange.

: Ved hver foderblanding (dvs. flere gange pr dag)
: Ca. hver 2. dag

OCONOOUA,WNBE

Antal ton, som behandles / findeles ad
gangen?

0,8-1,3 ton; 7-10 ton; 1-1,2 ton; 15-20 ton; ca. 2 ton; normalt
70-80 ton, i 2014 dog kun ca. 40 ton; 0,5-0,6 ton; ca. 0,7 ton
/gang; -

Har du forslag til forbedring af din
nuvaerende lgsning til findeling af
foderet?

1: Vigtigt at materialet tilfares jeevnt til valserne;

2: Er i gang med forbedring og automatisering af anleeg;

3: Montage af udstyr til udvejning og valsning af
tilskudsfoderet

4: Nej

5: Systemet skal udbygges med snegl, som afleverer i foder-
blanderen;

6: Valsning bgr udfgres med kraftig valser, efter toastning

7: Nej

8: Skivemgllen skal kunne abnes mere, sa den kan renses for
store kerner — uden at adskille den.

9: Valser flyttes fra indlgb pa toaster til udlgbet.

Ser du andre udfordringer i handtering
af toastede hestebgnner eller lupiner
fra silo til fodring?

1: Hele, ikke-toastede hestebgnner er noget vanskeligere at
handtere end toastede kerner;

2: Skal veere sikker pa at valseren kan valse hele hestebgnner
— med riflede valser eller valser med stor diameter;

3: God tagrring og konservering af materialet er ngdvendig,
safremt man venter til senere med toastningen.

4: Nej
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: Nej

: Hestebgnner kan ikke tale tarke under veeksten.
. Stgv ved valsning kan vaere et problem.

: Formaling af toastede produkter stgver.

: Nej

©O© 00 ~NOo O

Hvis du i morgen skulle kabe nyt
udstyr til at lgse opgaven, hvad ville
du sa kgbe?

Hvorfor?

1: Det samme, bortset fra at jeg ville veelge en Mortensen 700-
valser, pga. jeg gerne vil have starre timekapacitet;

2: Ville veelge samme udstyr igen;

3: Ville veelge samme nye udstyr igen, da det er stgjsvag og
producerer mindre stav.

4: -

5: Nogenlunde samme system, dog mere mekaniseret

6: Ville veelge samme lgsning, men forbedre valsningen.

7: Ville veelge det samme system;

8: Ville veelge en mglle igen, og ikke en valser

9: Ville vaelge samme udstyr

Hvordan nedkgles produkterne efter
toastningen?

1: Hestebgnner laegges pa et planlager og varmen blaeses
bort;

2: Hestebgnner bredes lidt ud (kan ligge i op til 2 m). Varmen
ventilerer sig selv veek. Lupin + varhvede skal kagles med luft
pa planlager, ellers bliver der kondens i gverste lag;

3: Ingen aktiv kaling pa gulv i dynge — materialet flyttes med
leesser og vogn til ny placering. Herved kgles det.

4: Materialet bliver lagt pa gulvet og skal selv heerde og afkgle.
5: Leegges pa betongulv, dog ikke op ad ydervaegge;

6: Far lov at ligge i dyngen pa gulvet, uden ventilation /
beluftning

7: Rar bores ned i dyngen og der blaeses frisk luft ned, for at
undgé kondens.

8: Er afkglet nar jeg far produkterne leveret tilbage
9: Materialet afleveres i silo med beluftning (udsugning)
Skaller i foderblandingen — bliver der 2: Nej;
liggende nogle tilbage pa foderbordet? | 3: Nej
4: Nej
5: Nej, har fokus pa at undgé at keerne sorterer i foderet.
6: Nej
7: Nej
8: Nej
9: Nej
Afblanding ved dynge pa gulv? 2: Kun ganske lidt;
3: Svagt synlig, men ikke meget;
4: En smule afblanding forekommer, nar det valsede materiale

laegges i dynge pa gulv. Har ingen betydning, da der leesses
med stor skovl pa laessemaskine

5: Lidt — der ligger skaller yderst i dyngen og fint mel i midten;
6: Kun ganske lidt ved udlgb fra snegl| til toaster.

7: Nej.

8: Lidt, men ikke meget

9: Nej, materialet laegges i silo

7)Anerkendelser

Tak til de interviewede kveegbrugere og virksomheder for at dele informationer og erfaringer
med os. Jeres rundhandede deling af savel positive, som negative erfaringer pa omradet med
undertegnede er tilstraebt indarbejdet i rapporten.
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8)Mere information og viden
| nedennaevnte publikationer kan man finde supplerende information om lagring, handtering og
findeling af kornprodukter.

Gardanleeg til sortering og rensning af gkologisk blandsaed. FarmTest | Maskiner og
planteavl | nr. 31 | 2005, link her:
Crimpet korn, Farmtest, Maskiner og planteavl | nr. 42 | 2005, link her:

Rensning, tarring og lagring af korn pa gkologiske bedrifter. FarmTest, Maskiner og plan-
teavl nr. 58 | 2005, link her:

Fodercentral til kvaeg, Farmtest, Maskiner og planteavl | nr. 98 | 2008, link her:

Detaljerede vejledninger om tarring og lagring af kornprodukter findes pa
Landbrugsinfo.dk

Oversigt over konserveringsmetoder, her:
https://www.landbrugsinfo.dk/Planteavl/Afgroeder/Korn/Sider/pl pn 10 207.aspx

"Hgst og tarring af gkologisk og konventionelt korn”,
https://www.landbrugsinfo.dk/Oekologi/Planteavl/Afgroeder/Korn/Sider/Hoest og toerring af o
ekologisk og konve.aspx

Gunnar Schmidt
Energi og teknikradgiver

Mobil +45 20 89 78 00
E-mail:  gus@byggeri-teknik.dk
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