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Formalingsudstyr til rapsfrg
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Introduktion

Kveegsektoren star for en stor del af landbrugssektorens drivhusgasudledninger i Danmark. Der er
derfor et stort behov for at reducere drivhusgasudledningen i kvaegproduktionen, hvor metanudskillel-
sen fra kveegets fordgjelse udger ca. halvdelen af klimaaftrykket i meelkeproduktionen. Fedt er ét af de
fodertiltag, der med starst sikkerhed reducerer metanudskillelsen fra fordgjelsen. Danske fors@g har
vist, at kgernes metanudskillelse reduceres med op til 4,5 pct. for hver 10 gram ekstra fedtsyrer fra
rapsfra i rationen (Kveeglnfo 2335, 2013)

Fodring med rapsfrg kraever imidlertid, at de knuses effektivt, da de ellers vil passere ufordgjede gen-
nem kgerne og ende som ukrudtsfrg i marken. Der er imidlertid kun begraenset viden om valsning og
formaling af rapsfrg.

Er formalingsmgllerne egnet til formaling af rapsfre?

Ja, mange mglletyper fungerer og formaler rapsfrg tilfredsstillende og med tilstrackkelig kapacitet. Men
praksis erfaringer med hammermgller viser at der pa sigt kan opsta problemer med at soldet tilstop-
per. Dette kan evt. afhjeelpes ved ogsa at formale korn med hammermgllen for at rense soldet. Laes
mere om test af formalingsudstyr og holdbarhed af formalede rapsfre i Kveeginfo 2605.

Formalingsmgller og producenter pa det danske marked

Rapsfre har et hgjt fedtindhold og dermed hgijt energiindhold, men fodring med rapsfrg kraever, at
skallen brydes, séaledes at koen kan fordgje dem. Der findes flere formalingsmgller, som kan klare
denne opgave, og formalet med denne artikel er at give et overblik over de forskellige formalingsmgl-
ler og producenter. | tabel 1 er angivet de firmaer, der producerer og/eller forhandler formalingsmaller
pa det danske marked.

Tabel 1. Oversigt over formalingsmgiller, som er tilgaengelig pa det danske marked.

Fabrikat Type Kapacitet

Big Dutchman Hammermglle www.bigdutchman.dk

Engl Hammermglle www.flextradingon-
Valse line.dk

Moderne Kornbehand- | Hammermaglle www.mkorn.dk/

ling Valse

Mortensen’s kornvalser | Valse 700-5.000 kg/time www.kornvalse.dk

Murska Valse 700-1.400 kg/time www.bulldog.dk/
Crimper 5.000-30.000 kg/time



https://www.landbrugsinfo.dk/basis/2/a/2/foder_fodring_kvaginfo_2605_formaling_og_holdbarhed_af_rapsfro
http://www.bigdutchman.dk/
http://www.flextradingonline.dk/
http://www.flextradingonline.dk/
http://www.mkorn.dk/
http://www.kornvalse.dk/
http://www.bulldog.dk/

Skiold Skivemglle www.skiold.dk
Hammermglle
Valse
Vedersg Valse Struktur valse 1.000-3.500 kg/time www.vestjysk-
smede.dk/
@gendahl Maskinfabrik | Struktur valse 1.500-2.000 kg/time www.flextradingon-
Hammermglle 1.500-3.000 kg/time line.dk

Tabel 2. Oversigt over modeller af hammermgiller fra Big Dutchman

Type

Hammermolle

Modeller og motorstgrrelse

MBM-15 — 11, 15 og 18 kW
MBM-25 — 22, 30, 37,5 og 45 kW

Opbygning

Traditionel opbygget hammermalle med 28 hamre og tre malebroer

Kapacitet ved fin formaling af tart
korn, kg pr. time (fra — til)

700 —26.000
500 —2.800

Regulering

Skift af soldstarrelse.
0,75 mm til 8 mm

Soldtype

Pladesold og tradsold

Tabel 3. Oversigt over modeller af hammermolle fra Engl

Type

Hammermolle

Modeller og motorstarrelse

SM-60 — 15 og 18,5 kW
SM-90 - 22,5 og 30 kW

SM-100 — 30 kW
SM-120 — 45 og 55 kW
SM-180 — 75 kW

Opbygning

Traditionel opbygget hammermglle med dobbelt malebro. Antal slag-
ler afheenger af model. Mgllens store soldareal og antal slagler kom-
penserer den forholdsvise lave slaglehastighed, hvorved der opnas
en god struktur i foderet og minimalt stgvudvikling

Kapacitet ved fin formaling af tert
korn, kg pr. time (fra —til)

2.400 - 11.000

Regulering

Skift af solstarrelse.
0,5 mm til 8 mm

Soldtype

Pladesold og tradsold

Tabel 4. Oversigt over modeller af hammermglle fra Moderne kornbehandling



http://www.skiold.dk/
http://www.vestjysk-smede.dk/
http://www.vestjysk-smede.dk/
http://www.flextradingonline.dk/
http://www.flextradingonline.dk/

Moderne kornbehandling

Type Hammermglle

Anbefaling Moderne kornbehandlings anbefaling/erfaring er at hammermagller
ikke fungere idet hullerne i soldene tilstoppes pga det hgje fedtind-
hold i rapsfrg.

Tabel 5. Oversigt over modeller af valser fra
Mortensen’s kornvalser v/ Ole Hansens Smede & Maskinservice

Type Valse
150A/150SH/150SHL —
Modeller og motorstarrelse 250A/250SH/150SHL —
500/500S
7508

Opbygning

Fas bade med traek pa én valserulle eller med treek pa begge valse-

ruller

Kapacitet ved fin formaling af tert
korn, kg pr. time (fra — til)

Model 150: 700

Model 250: 1.200

Model 500: 2.000 — 3.000
Model 7508 4.000- 5.000
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Foto: www.kornvalse.dk

Tabel 6. Oversigt over modeller af valser/crimper fra

Murska

Type

Elektrisk valse

Traktor trukket valse

Modeller og motorstarrelse

220SM — 4kW
35082 — 15kW

3508 2, kraever 10-30 kW
700 HD, kreever 20-50 kW
1000 HD, kreever 30-65 kW
1400 S 2x2, kreever 75 kW
2000 s2x2, kraever 95 KW

Opbygning

Struktur valse (Jkoruller)

Struktur valse

Kapacitet ved fin formaling af tert
korn, kg pr. time (fra — til)

700 —5.000 kg

5.000 - 30.000 kg

Regulering

Trinlgs justering




Billede

Foto: www.bulldog.dk

Foto: Jens Mgller

Erfaring

Erfaringen med Murska med
‘gko-ruller’ er, at spjeeldet for til-
forsel skal vaere abent for at
opna hgjeste kapacitet og mindst
mulige hele frg (under 1%) i ma-
legodset.

Tabel 7. Oversigt over modeller af formalingsmoller fra Skiold

Type

Skivemaglle

Hammermaglle

Modeller og motorstarrelse

SK2500 — 5,5 0g 7,5 Kw
SK5000 — 15, 22 og 30 kW
SK10T - 55, 75 0og 90 kW
SK780 — 160 og 200 kW

DM6 -7,5, 11, 15, 18,5, og 22
kW

Opbygning

Opbygget med to formalingsskiver
hvor formalingen sker mellem ski-
verne. Formalingsgraden kan re-
guleres manuelt eller automatisk
ved at eendre afstanden mellem
skiverne

Traditionel opbygget hammer-
mglle med 28 hamre og tre ma-
lebroer

Kapacitet ved fin formaling af tert
korn, kg pr. time (fra — til)

700 - 26.000

500 - 2.800

Regulering

Trinlgs regulering ved at aendre
afstand mellem formalingsski-
verne

Skift af sodlIstarrelse.

Soldtype

Ingen sold

Pladesold og tradsold

Erfaring

Anbefales til formaling af rapsfra.
Stor kapacitet

Kan formale mindre maengder
rapsfrg men soldstgrrelsen bgr
ikke veere over 3 mm.
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Foto: www.skiold.dk

Tabel 8. valse fra Skiold

Type

Valse

Modeller og motorstgrrelse

RS 280 5,5 0g 7,5 kW
RS 350 5,5 0g 7,5 KW

Opbygning

Fas bade med to eller tre valseruller

Erfaring

Erfaring med valsen er at det er sveert at indstille afstanden mellem
valserullerne. Enten resulterede indstillingen i varmedannelse (kile-
remme lugtede braendt), nar valsehjulene blev skruet taet sammen el-
ler at alt for mange hele rapsfre reag gennem valsen, nar afstand mel-
lem valsehjul blev gget.

Tabel 9. Oversigt over modeller af formalingsmoller fra @gendahl

Type Hammermglle Strukturvalse
Modeller og motorstarrelse TS28 11 — 15 kW SV2500 5,5 kW
TS32 22 kW
TS40 22 kW
Opbygning Traditionel opbygget hammer- Strukturvalser er opbygget med

mglle hvor modelbetegnelsen an- | rillede valser
giver antal hamre. Kan udstyres
med malebro

Kapacitet ved fin formaling af tart
korn, kg pr. time (fra — til)

TS28 1.500 — 3.000 1.500 —2.000
TS32 2.000 — 3.000
TS40 2.000 — 3.000

Regulering

Antal slagler og starrelse af sold Mulighed for at indstille afstan-
den mellem valserne

Hvilke soldtyper kan anvendes?

Pladesold og tradsold

Anbefaling ved formaling af raps-
fro

Kan formale rapsfrg men soldster- | Strukturvalsere er ikke optimale
relsen bar ikke veere over 3 mm. til valsning af rapsfrg idet sma
rapsfrg sandsynligvis ikke blive
tilstreekkelig knust (VSP Erfa-
ring nr. 9401, 18. januar 1994).
Derudover kan olieholdige frg




forarsager belaegninger i valse-
rillerne.s

Foto: www.oegendahl.dk Foto: www.oegendahl.dk

Udover de i tabellerne naevnte findes der en raekke eeldre/udgéaet udstyr som kan formale rapsfrg, fx
2ldre stalpladekvaerne fra Mica, @gendahl eller Cormall.

Mica stalpladekvaern Cormall stalpladekvaern med paslag

Foto: Jens Maller Foto: Jens Maller
Beskrivelse af formalingsprincipperne for de forskellige formalingsmgller

Hammermglle/slaglemglle

En Hammer/slaglemglle bestar af en rotor, hvorpa der er fastgjort haengslede slagler. Slaglerne bear-
bejder materialet mod en hulplade; et sold, hvor hulstarrelsen afger partikelstarrelserne pa det forma-
lede materiale.



For at variere formalingsgraden er det nadvendigt enten at udstyrer slaglemgllen med en frekvensom-
former, hvorved man far mulighed for Igbende at regulere malefinheden — eller man ma udskifte soldet
i mallen, hvilket er forholdsvis besveerligt hvis det skal udfgres hver dag, fx ved skifte mellem korn og
rapsfrg.

Hammermgllen bestar af et metalhus, der omslutter formalingskammeret. | formalingskammeret er der
monteret en tvaergaende aksel, hvorpa der sidder en rotor med Igsthaengende slagler. Slaglerne slar
ravaren ud mod formalingskammerets sold, hvis hulstgrrelse kan variere fra 1 til 10,0 mm. Soldets
huldiameter og tykkelse er afgarende for malefinheden — jo mindre diameter, jo mere fint formalet bli-
ver ravaren. Det samme geelder med soldets tykkelse — jo tykkere, jo mere fint. Soldet er omgivet af et
udskifteligt slidsvab, der sikrer formalingskammerets ydervaeg mod slid. Udover slagler kan der veere
monteret blaeservinger pa akslen. Blaeservingernes funktion er at holde slaglerne fri for formalet mate-
riale og at transportere materiale til og fra formalingskammeret.

Foto: www.skiold.dk Foto: www.skiold.dk

| en eeldre afpravning (Erfaring nr. 9422) blev rapsfrg formalet pd hammermglle med 3 mm sold, hvil-
ket gav en meget fin formaling og der var praktisk taget ingen hele frg i malegodset. Afprgvningen vi-
ste at nar megllen kun bruges til rapsfrg, ma man regne med tilstopning af sold, bleesergr og cyklon
med jeevne mellemrum - i denne afprgvning fra en gang ugentlig til en gang pr. maned. Problemet for-
svandt, da man efter selve afprgvningen begyndte at formale byg pa samme mgalle som rapsfrgene.
Erfaringen konkluderede, at hammermglleformaling af rapsfrg fungerer bedst, nar mallen samtidig
bruges til en anden fedtfattig ravare, som fx korn.

Skivemglle

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 faststdende del, hvorved materialet
findeles.

Formaling finder sted i to trin. Farst formales ravarerne groft mellem to indlgbsringe for den endelige
formaling mellem formalingspladerne.

Skivemgllen bestar af et metalhus, hvor der er placeret to metalskiver. Den ravare, der gnskes forma-
let, ledes ind i midten af de to metalskiverformaler, hvor det formales, mens den formalede ravare be-
vaeger sig ud mod periferien af de to skiver. Nar ravaren har opnaet den gnskede formalingsgrad fal-
der det ud af skivemaglles bund til et transportsystem eller direkte ned i en blander.



Ravarens formalingsgrad kan aendres ved at aendre pa afstanden mellem de to metalskiver — jo teet-
tere sammen de er placeret, jo finere bliver formalingsgraden. Afstanden mellem de to skiver kan ind-
stilles manuelt eller via blandecomputeren, hvor den gnskede afstand mellem skiverne indtastes. Pa
mgllens forside er der en skala, hvor den aktuelle indstilling kan aflaeses.
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Afstanden imellem skiverne bestemmer partikelstgrrelsen (formalingsgraden) i det formalede materi-
ale, og ved at justere péa afstanden imellem de 2 skiver aendrer man formalingsgraden. P4 figuren
ovenfor ses en skivemglle, med de 2 skiver. Skiven til venstre er den stationzere del, hvor materialet
ledes ind i midten, til formaling. Midt p& skiven til hgjre er placeret 2 udkastervinger, som savel begyn-
der formalingen og som kaster materialet ud i periferien af skiven, til den afsluttende findeling.

Den ideelle afstand mellem skiverne er ikke den samme for alle fodertyper ligesom formalingsproces-
sen er forskellig for forskellige typer af ravarer. P& skivemgller er det ofte muligt at 2endre afstanden
mellem de to formalingsplader trinlgst sa det nemt er muligt at 2endre formalingsgraden til foderskelligt
foder (rapsfra, korn etc.).

Valsning

De fleste kornvalsere er opbygget med 2 valseruller, hvis overflader er glatte og plane. Nogle valsere
er udstyret med 3 valseruller, den 3. valserullle kaldes ogsa for en forvalser. | forbindelse med vals-
ning af store sma frg er det en fordel at valseren har traek pa begge valsehjul, da man derved sikrer
starst mulig kapacitet pa den enkelte valser. Ved brug af valser med glat overflade er der kun sjaeldent
problemer med belaegning pa valserullerne. Valsning af hele rapsfrg giver ikke foderet den samme
fedtede konsistens som ved formaling med fx hammermglle. Skrabeplader kan bruges til automatisk
fiernelse af beleegninger.



Foto: www.skiold.dk

Erfaringsopsamling

De leste mgller fungerer — indstilling er altafgarende. Vigtig med sigtning af gadning / ge@dningstjek for
at evaluere pa om der er hele frg Evt analyse af fedtniveau via indsendelse af prgver til laboratorie.
Typiske fedtnieuer i gadning ligger pa 30-40 g rafedt per kg tarstof gedning og dette stiger typisk til
50-60 ved fodring med 1 kg rapsfrg og et fedtsyre niveau pa 40-45 g/kg TS foder.



	Hammermølle/slaglemølle
	Valsning

