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Elézmények

A magyar mezdgazdasag legfontosabb dgazata a novénytermelés. Ezen beliil mintegy 3 millio
hektar teriilet miivelése folyik. Kedvezd évben a magyar mezdgazdasag mintegy 8 millid
tonna kaldszos gabona ezen beliil 6 millié tonna bliza termelésére képes. A gabonan beliil a
kukorica termésmennyisége elérheti a 9 milli6 tonnat, amelyhez mintegy 1,5 milli6 tonna
napraforgé és kozel 600.000 tonna repce tarsul. A gabonafélék betakaritds utdni feldolgozas
technologidinak legfontosabb eleme a szaritds. Amely elsdsorban a kukoricanal €s az olajos
névényeknél jelentkezik. A szaritas energiasziikséglete mintegy 150 milli6 m’ foldgaz
nagysagrendil, amely 120-130 ezer tonna olajegyenértékben 1évo felhasznalast jelent.

A fentiek alapjan lathaté hogy a szaritds energiafelhasznalds szempontjabol is kiemelt
fontossagu, ezen tulmenden a mintegy 10 millid tonna szdritandd termény mindségének
biztositasa is alapvetd népgazdasagi érdek.

A kutatas célkitiizése

A kutatds célkitlizése a kiillonbozé f6bb mezOgazdasagi termények szaritastechnikai
vizsgélata, a szaritasi folyamatok hé- és anyagtranszport jellemzdéinek meghatdrozasa, ill.
ezen folyamatok rendszer szemléletli elemzése.

Anyag és modszer

A vizsgélatba vont termények
- Repce
- Szdlomag
- Mustarmag
- Szoja
- Napraforgo
- Szemes kukorica

A laboratoriumi szaritasi vizsgalatokat az FVM MGI széritastechnikai laboratériumaban
kialakitott modellszarito berendezésen végeztik. A laboratoriumi szaritoberendezés
ismertetése mellékletben talalhat6.

A laboratoriumi szaritdé berendezésnél kiilonboz0 homérsékletli, rétegvastagsagu ¢€s
szaritokozeg sebességli méréseket allitottunk be. A szdrit6 kamrdban az anyag
rétegvastagsagat ugy allitottuk be amely elemi szaritd modellként megfelel az lizemi szaritd
berendezések modul elemeinek. A szaritokozeg homérsékletet ill. 1égsebességi értékeket, az
lizemi gyakorlatnak megfeleléen allitottuk be, ezen kiviil a szaritasi folyamatok hatdsanak
jobb megismerése érdekében a beallitasi paraméterek alsé és felsd tartomanyait kiszélesitettiik
a folyamatok jobb megismerése érdekében.

A vizsgalatok eredményeit a laboratoriumi szaritd berendezés szadmitogépes adatrogzitd
rendszerének segitségével dolgoztuk fel, és a kiilonbozd széritdsi folyamatjellemzoket
diagramokon abrazoltuk. A laboratériumi szaritdsi folyamatok vizsgalata mellett iizemi
vizsgélatokat is lefolytattunk, amelyet a CIMBRIA BEG-8R tipusi folyamatos iizemi
keresztaramldsos aknds szaritondl végeztink el. A szaritd berendezésnél az
tizemvizsgalatoknal energetikai jellemzdket is meghataroztuk.



Vizsgalatok eredményei

2006-ban az olajos magvak koziil a repce és napraforgo, 2007-ben a sz6l6mag és mustdrmag
szaritastechnikai vizsgalatat végeztiik el.

A szdlémag szaritdsait az MGI laborszaritd rendszerén végeztiik, kiilonb6zé moddon
elétisztitott ,,A” 22,1 % ¢és ,,B” 13,5 % szennyezettség (hé¢jmaradvany) mellett. A mintak
mennyisége 30-30 kg, rétegvastagsaga 20-20 cm, a szaritolevegd hémérséklete 60 °C, ill. 65
°C volt. A szOl6dmag szennyezettsége, a héjmaradvany ardnya, vagyis az elOtisztitds
mindsége jelentdsen befolydsolja a szaritds idétartamat és a szaritasi folyamat energiaigényét.
A 13,5 % és 22,1 % szennyezettségli mintak vonatkozasaban a szaritasi 1d6 mintegy 75 %-kal,
az energiafelhasznalas pedig kozel 40 %-kal megnd. A 46,2 % nedvességtartalmt és 22,1 %
héjmaradvanyt tartalmazé ,,A” minta esetében, 60 °C-os szaritolevegd hdmérséklet mellett a
szaritas id6tartama megkozeliti a 7 orat, 6,2 % nedvességtartalomra torténd szaritds mellett. A
12,9 kg viz elparologtatasa 5,7 nedvesség %/h szaradasi sebesség ¢és 1,84 kg,i,/h fajlagos
vizelvonas mellett tortént. A ,,B” minta kiindulési nedvességtartalma 46,8 %, szennyezettsége
13,5 % volt. A 65 °C-ra novelt szaritokozeg hémérséklet mellett a 6,5 % nedvességtartalomra
torténd szaritas iddtartama megkozelitette a 4 oOrat. Els6é sorban a szdmottevéen kisebb
héjmaradvany miatt lényegesen megndtt a szaradasi sebesség ¢és a fajlagos vizelvonas. Ezek
érteke 10,1 nedvesség %/h és 3,25 kgyi/h értékre emelkedett. A szaritds hatdsara a
szennyezettség tomegaranya 22,1 %-rol 18,1 %-ra ill. 13,5 %-r6l 12,2 %-ra csokkent, ami a
héjmaradvany nagyobb kezdeti nedvességtartalmabol adodik. Az adott ,,A” és ,,B” mintaknal,
a 13-22 % héjmaradvany tartomanyban minden 1 %-o0s szennyezettség novekedés mintegy
18-20 perccel noveli a szaradas idOtartamat, rontva ezzel a szaritd teljesitményét és
energiafelhasznalasat. Célul kell kitlizni az eldtisztitdsnal a 10 % koriili szennyezettség
elérését és ebben az esetben — 65 °C-os kozeghdémérséklet mellett — a szaradasi idd 3 oOrara
csokkenthetd.

A mustarmag szaritasat lizemi korilmények kozott folytattuk le, CIMBRIA BEG-8R
szemesterményszaritd berendezéssel, amely folyamatos iizemii keresztaramldsos aknas
szaritd, ahol a szivott hiitélevegd visszakeverhetd. A szaritd levegd légmennyisége 40.000
m’/h, a visszakevert hiitélevegéé 28.000 m’/h. A 14 % betakaritasi nedvességtartalmi
mustarmag 6 % nedvességtartalomra torténd szaritasanal a berendezés vizelpéarologtatd
teljesitménye 380 kg,i,/h, széritott anyagteljesitménye 4,1 t/h volt. Mustarmag szaritasanal 60
°C-os szaritokozeg homérsékletet alkalmaztunk, amikor is a fajlagos hdenergia felhasznalas
értéke 3,8 MJ/kg,i,, ami igen jonak mondhat6. A szaritas alatt a mustarmag homérséklete nem
érte el az 50 °C-ot, a szaritds egyenletessége — kovette a hd- és anyagaram egyenletességét —
6,0 + 0,2 % volt, ami kedvezdnek itélhetd.

Jelenleg is laboratoriumi szaritasi kisérleteket folytatunk t = 55; 70 és 75 °C-os
kozeghomeérséklet €s azonos v = 0,22 m/sec 1égsebesség mellett, a szemes kukorica szaradasi
sebességének megallapitdsara. 2008-ban novekvd (80-110 °C) hdémérsékletek mellett
tervezziik a mérések folyatasat.

2009-ben a korabbi évek mérési eredményeit dolgoztuk fel 6t olajos mag (repce, napraforgo,
sz6ja, sz016- és mustarmag) vonatkozasdban és 12 diagramban foglaltuk, amelyek szaritasi
gyakorlatban is jol hasznosithatok. Ezek koziil most harom terményre vonatkoz6 fobb
megallapitasokat foglaljuk ossze.

A repce szaritasanal harom kiilonb6zd, 70-80 és 90 °C-os kozeghdmérsékletet alkalmaztunk p
= 120 Pa ventilatornyomas és V = 280 m’/h 1égszallitas, valamint azonos G, = 30 kg nedves



anyag tomeg €s 20 cm-es terményréteg vastagsag mellett. A vizsgalt repce atlagos ezer mag
tomege 5,72 g atmérdje 1,9-2,2 mm kozott valtozott.

A t =90 °C-os szaritolevegd esetén a 17,2-4,0 % nedvességtartomanyban a szaradasi sebesség
8,8 nedvesség %/h, t = 80 °C-nal Vg, = 8,0 nedvesség %/h, mig 70 °C-os hdmérséklet mellett
az atlagos szaradasi sebesség 7,1 nedvesség %/h értéket eredményezett. Ennek a hdmérséklet
Iépcsdnek a csokkend sorrendjében a vizelparologtatd kapacitas 2,38-2,26 és 1,92 kg viz/h
értékeket mutatott. Ezek alapjan elmondhatd, hogy az adott hdmérséklet tartomanyban 10 °C-
os kozeghdmérséklet kiilonbség mintegy 10 %-os valtozast eredményez a szaradasi sebesség
¢s a vizelparologtatd kapacitas tekintetében is. A 3,6-18,8 % nedvességtartomanyban a
szaritas hatdsara a repce halmaztérfogata egy masodfokll polinom mentén valtozik, amelynek
maximuma az egyensulyi nedvességtartalom koriil 7-8 %-nal mutathato ki és értéke 645
kg/m®. A szaritas hatasara a repcemagnal 4,7 %-os zsugorodas volt, ami kb. 1/3-a a szemes
kukoricanal tapasztalhato értéknek. A zsugorodas az egyensulyi nedvességtartalom kornyékén
gyakorlatilag befejezddik.

A napraforgé szaritasanal 60 °C és 100 °C-os szaritokbzeg hdmérsékletet alkalmaztunk
p = 280 Pa ventilatornyomas és 430 m’/h légszallitas mellett, amikor is a légsebesség
v = 0,4 m/s értéket mutatott. A szaritand6 nedves tomeg G; = 20 kg, a terményréteg vastagsag
20 cm és az atlagos ezermagtomeg 65 g volt. A w; = 21 % nedvességtartalmi napraforgd
szaritasat két szakaszra osztottuk. Az elsé szakaszban 100 °C-os hémérsékletet alkalmaztunk
¢s a szaritast wp = 12 %-nal atmenetileg befejeztiik. Itt a szaritdsi sebesség 6,77 nedvesség
%/h értékre adodott. A masodik szakaszban, ahol a széritds 12 % nedvességtartalomrol
folytatodott 60 °C-os szaritolevegdvel szaritottunk w, = 4,5 % nedvességtartalomra, amikor is
a szaradasi sebesség elérte a 10,0 nedvesség %/h-t. Ez igen figyelemre mélto kovetkeztetést
engedhet meg az alkalmazott napraforgd szaritdsi technologia vonatkozasaban, ezért a
vizsgalatokat tovabb folytatjuk.

A masodik méréssorozatban a w; = 9,0 % nedvességtartalmu terményt t = 60 °C-os kozeggel
szaritottuk 4,9 % nedvességtartalomra, amikor a szaradasi sebesség 7,1 nedvesség %/h volt,
ami jellemz6 értéknek mondhat6. A vizsgalt nedvességtartomanyban a napraforgd
térfogattomege 379-399 kg/m’ kozott valtozott.

A széjanal 17 % Kkezdeti nedvességtartalomrol 9 %-ra tortént a szaritas t = 60 °C
kozeghdmérséklet és v = 0,23 ill. v = 0,43 m/s légsebességek mellett. Az alacsonyabb
1égsebességnél 2,96 nedv. %/h, a magasabbnal 3,64 nedv. %/h szaritasi sebesség adodott.
Vagyis a magasabb légsebességnél a szaritds id6tartama 25 %-kal, azaz 40 perccel
rovidithetd. Ami azt is jelenti, hogy a szaritas hdenergia-igénye kétharmadara csdkkenthetd,
anélkiil hogy a terményt mindségi (hd) karosodas érné, mivel a maghdémérséklet nem érte el
az 50 °C-ot.

2009 6szén a szemes kukorica esetében tovabbi harom t= 80; 110; 130 °C-os hdmérséklet és v
=0,13; 0,23 és 0,41 m/s légsebesség értékek mellett folytattuk le a méréseket w = 18,5 — 12
% nedvességtartomanyban. 80 °C-os hémérséklet esetében a szaradas sebessége 3,1; 4,6; és
5,9 nedvesség %/h-ra adodott, ami ennek megfelelden 124°, 89 és 64’ szaradasi i1d6t jelent.
110 °C-os kdzeghOmérsékletnél azonos 1égsebességek esetén a vizleadas sebessége 5,4; 7,2 és
10,8 nedvesség %/h volt. Ha a szaritasi hdmérséklet t = 130 °C-ra noveltik a szaritasi
sebesség az 5,9 - 10,8 nedvesség %/h tartomanyba esett. A vizsgalati eredményekre
tamaszkodva elmondhato, hogy szemes kukoricanal altaldban a t = 90 - 110 °C hdmérséklet
tartomany és v = 0,3-0,4 m/s légsebesség hatarok ajanlhatok, amelyekkel 5,5-8,5 nedvesség
%/h szaritasi sebességtartomany érhetd el. Ebben a tartomanyban minden 5 °C-os hémérséklet
novelés 6-7 perccel csokkenti a szaritas idotartamat és aranyosan az energiafelhasznalast.
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A kutatasi eredmények hasznositasa

A szemes terményszarito berendezések hazai viszonyok kozotti alkalmazasat a kutatés
nagymértékben eldsegitette. Bizonyithatova valt hogy pl. a viszonylag alacsony
nedvességtartalommal betakaritott (20-22 %) kukorica esetében a hagyomanyos keresztaramu
szaritd rendszerek nagyon alacsony energetikai hatékonysaggal (5-6 MJ/kg,i,) lizemelnek.
Ugyanakkor kellden jol méretezett a szaritdsi folyamatokat lekovetd un. recirkulacios
hoévisszanyeréses rendszerek 1ényegesen kedvezObb energetikai jellemzojtek.

Magyarorszagi szaritogép-park korszeriisitésére keriil sor az UMVP Program kapcsan
mintegy 600 szaritotelep épitésére nyilik lehetdség. A szaritasi folyamatok elemzése a
szaritasi kovetelmények megalapozasat a konkrét konstrukciok technikai-technologiai
korszertsitését segitették elo.

A szemes terményszaritdsi folyamatok elemzése kiilonb6zd szemes termények szaritasi
folyamatainak elemzésén keresztiil nagyban eldsegitette a szaritd berendezések miuszaki
paramétereinek kialakitdsat, a magyarorszadgi szaritdsi koriilmények kapcsadn torténd
optimalizalasat.

A fentiek alapjan a hazai szaritd berendezések gazdasdgosabban ilizemeltethetdek. A kutatasi
eredményeket elsdsorban hazai szaritotelepi technologidkat gyartd vallalat a Hevesgép Kft.
alkalmazta, az USA gyartmanyi berendezések hazai adaptalasandl. Ugyanakkor ezen
eredmények a tobbi gyartd szdmara is a szaritdsi folyamatok analizisén keresztiil
megismerhetoek.



1. melléklet

Laboratoriumi modell szaritoberendezés

A széritoberendezés elsdsorban szemes termények ill. mas szemesés ill. szalas strukturaja
anyaghalmazok szaritasara szolgal.

A szaritas elemi szaritasi modulban torténik, ahol a szaritokamra toltésének (magassaganak)
valtoztatasaval a kivant — lizemi berendezéseknél alkalmazott — rétegvastagsag beallithato.

A szaritéo miikodési elve

A széritbkamra 4 db mérdcellan van elhelyezve igy a terménytomegének (w) valtozasat
szaritogépen keresztiil regisztralni lehet.

A héellatast 30 kW-os elektromos fiités és valtoztathaté fordulatszama ~1000 m’/h
1égszallitasi ventilator biztositja. A tdmeg mérés idején a szaritd blokk levalasztasra kertiil és a
tomeg mérés ~5 sec stabilizalt modon torténik. A szaritokdzeg ez alatt a bypass agon keriil
elvezetésre. A szaritomodult szamitogépes szabalyozo rendszer mikddteti, ahol az {izemi
allapot f (t); f (w) figyelemmel kisérhetd. A szaritorendszerhez AMR hé- és légtechnikai
mérdrendszer tartozik.

A beallithato szaritasi paraméterek
- Rétegvastagsdg  max. 1.000 mm

- HOmérséklet max. 150 °C
- Légsebesség 0,1-0,5 m/s

1. abra
Laboratoriumi szarito berendezés



2. abra
A vezérl6 szekrény

3. abra
Erinté képernyés kijelzo



