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Bevezetés

A gabonaszaritds rendkiviil magas hdenergia-felhasznalasa igazi kihivast jelent a
nemzetgazdasdg szdmara. A szaritds koltsége dontd a gabonatermelés eredményessége
szempontjabol, melynek mértéke — az alkalmazott szaritastechnologia figyelembevételével —
elérheti az Osszes termelési koltség 25-40%-at. Mindezeket figyelembe véve olyan
mezdgazdasagi szarito fejlesztésére van sziikség, mely relative alacsony villamos- és hdenergia-
felvétellel rendelkezik, tovabba a porkibocsatds minimalizalt és a szaritott termék kivalo
mindségii. Az energia- és koltségtakarékos lizemmodrol akkor beszélhetiink, ha hdvisszanyerési
megoldast alkalmazunk (Kacz és Kocsis, 2013). A korszeriinek tekinthetd szaritoknal a hiit- és
a szaritd zona alsd szakaszabdl kilépé alacsony relativ nedvességtartalmu levegd egyiittes
visszavezetésére keriil sor a tiizeléberendezéshez, és melegités utan a szaritdzonaba juttathato,
vagy a szaritokozeghez keverheté (Német, 2014). Ezzel a megoldéssal akar 25-35%-o0s energia-
megtakaritas érheté el (Herdovics és Csermely, 2004). Az utdbbi évtizedben tobb olyan 30-40
éve ¢épiilt hagyomanyos szemestermény-szaritd felujitasa tortént meg, amelyek igéretes
fejlesztésnek bizonyultak (Balla, 2011).

Ebben a tudomanyos munkaban a kdvetkezd célokat tliztiik ki: meghatarozni egy korszerisitésen
atesett keresztaramlasti gabonaszarité fajlagos héenergia-fogyasztasat a gazfogyasztast alapul
véve, Osszehasonlitani ezt az értéket a Mollier-féle h-x diagram felhasznaldsaval meghatarozott
fajlagos hdenergia-fogyasztassal, illetve megbecsiilni a szarit6 meleg-oldali feliileti
héveszteségét.

Anyag és modszer

A szaritasi elvét tekintve a Babolna B-1-15 tipusi mezOégazdasagi szaritd egyfokozati
vizelvonast valosit meg. Mivel a szaritoban a nedves gabona haladasi iranya feliilrdl lefelé
torténik, ezért ez gravitacios csorgedeztetd rendszerii anyagmozgatasnak felel meg (1. abra).
Az atalakitott Babolna B-1-15 tipust szaritdberendezés esetében a hideglevegd ventilatort
kiiktattak. A meleglevegd ventilatort pedig ugy készitették el, hogy a hiitézonabol kijovo, a
termény altal felmelegitett és alacsony relativ nedvességtartalmil levegoét az égétérbe szivja €s
Osszekeveri a tlizel6berendezés altal felmelegitett kdrnyezeti levegdvel (Gn. hdvisszanyerés),
majd ezt a kevert szaritokozeget nyomja fel a szaritd fels§ zonajaba. Ezaltal a szaritd szakasz
nyomotta, a hiitd szakasz pedig szivotta valt. Ezen kivitel hozzajarult ahhoz, hogy 30 kWh-val
csokkent a szaritd villamos energia-fogyasztasa, illetve a h{itzonabol kijovd, vizelvonasra
alkalmas szaritokdzeg nem a kornyezetet melegiti.
A hoképzéshez sziikséges és a szaritoban uralkodd homérsékletet, relativ nedvességtartalmat 6t
kiilonb6z6 ponton mértitk a szaritotesten a Testoterm mérSkésziilék segitségével. Az alabbi
helyeken (1. abra):

1.  Egétérbe beszivott levegd (temperélt, zart helyiség).
Hiit6zonabol visszakevert levegd (2*35 db csatorna mérve).
Fels6 szaritozonaba belépo levego (az égébol).
Fels6 szaritdzonabol kilépd levegd (a felsé harom sor mérve, 2*15 db csatorna).
Also szaritdozonabol kilépd levegd (8. sor felett mérve, 2*25 db csatorna).
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1. abra. Mintavételi pontok elhelyezkedése a korszertsitett B-1-15 tipust szariton

A Testoterm 4510 tipust mérdkésziilék egy multifunkcios mérdeszkoz, mely képes 1égsebesség,
hémeérséklet és relativ nedvességtartalom mérésére.

Ez a hémérséklet-méré antenna tulajdonképpen egy NiCr-NiAl levegGszonda. Ezen szondan
kiviil csatlakoztathatd még a Testoterm mérdeszkdzhoz feliilet-, meriilé-, vagy athatold szonda.
Fontos, hogy DIN szabvany szerinti 8 tiis csatlakozdt képes fogadni a mérdeszkoz. A mérési
tartomany -200 °C -tol +600 °C kozott, 0,3 °C pontossaggal irhato le.

A Testoterm kapacitiv nedvességtartalom-érzékeloket haszndl a levegd relativ
nedvességtartalmanak mérésére. A paratartalom-érzékeld NTC hémérsékletmérével van
kombinalva. A szonda feje az érzékeny érzékelé és NTC méréfej okan egy véddkupakkal van

ellatva. A paratartalom-érzékelé mérési tartomanya: 0-100% ( & 2%).
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Az anemométer mérészonda harom atmérével késziilt: @ 12mm, @ 16 mm, @ 25 mm. A lapatos
kialakitasu légsebességmérd szonda mérési tartomanya 0,25-60 m/s kozotti.

Air Humid Handling szoftver a Zeller Consulting Suisse sajat fejlesztésli terméke, amely
hécserélokkel, légkondicionalassal és termodinamikaval foglalkozd szakemberek szamara
késziilt. Gyakorlatilag a szoftver a Mollier h-x diagram digitalis verziojat tartalmazza (Internet

).

Eredmények és értékelésiik

A vizsgalat soran a Testoterm 4510 tipusu miszer segitségével hataroztuk meg a szaritokdzeg
paramétereit (homérséklet és relativ nedvességtartalom). A nyers és a szaritott kukorica
nedvességtartalmat (nedves bazisban) a gépkezelotdl kaptuk meg (1. tablazat). A
foldgazfogyasztast a szolgaltatoi gazfogado digitalis mérdorajarol olvastuk le.

A mérés id6tartama: 2 h (10:00-12:00). Anyag: kukorica (Zea mays L.) A szaritott anyag
mennyisége oranként: G=11,3 t/h (A gépkezel6tdl kapott adatok).

A korszeriisitett Babolna 15 t/h teljesitmény( szaritonal alkalmazott ventilator anemométerrel
mért 1égszallitasa 50.000 m*h, a légheviténél. Ez az érték a temperalt helyiségbdl beszivott
légmennyiséget jelenti. A ventilator keverési ardnya - a kiiltérbol és a hiitobdl szivott - a
légszallitasi teljesitménybdl 70%:30%-ra adddott, melyet a Mollier h-x diagram készitésénél
kellett figyelembe venni és a szamitasoknal is.

1. tablazat. A mérési pontokon detektalt levegd/szaritokozeg homérséklet, relativ nedvességtartalom, és az anyag
nedvességtartalmi adatai'

L Relativ A kukorica nedvességtartalom
Meérési pontok H"(‘;‘;"[’:gl]‘let nedvességtartalom W) [%]
@ [%]

1. Egétérbe beszivott levegd R
(temperalt helyiség) 15,4+1,2 77,6£2,7
2. Hiitézonabol visszakevert 04518 312414 -
3.Fels6 szaritozonaba belépd 21,2"+0,7
(6g6bd] kevert) 89+2,2 3,240,1
4. Fels6 szaritozonabol kilépd 322414 05.343.1 -
5. Also szaritozonabol kilépd 462419 63.542.4 13,5'+0,5

*A szarito gépkezeldjétdl kapott adatok.

+ szoras
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A 2. abran lathato az 1. tdblazatban k6zolt szaritokdzeg adatainak — a levegd homérséklet és
relativ nedvességtartalom — abrazolasa Mollier-féle h-x diagramban.
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2. dbra. A korszerisitett B1-15 tipust szariton a mérési adatok alapjan megszerkesztett Mollier-féle h-x diagram

Az atalakitott Babolna 1-15 tipusu szdarito fajlagos hdoenergia-felhaszndlisa gazfogyasztis
alapjan

A szaritott kukorica nedvességtartalmanak és tomegaramanak ismeretében a szaritokamra
vizelparologtato teljesitménye (1):

SA2 — 11300 x

100—-W; 100—

21,2—-13,5

G, = G, X > = 1104,187 kg/h, (1)

ahol:

G,: a szarito vizelparologtato képesség (kg/h),

Ga: a széritott anyag mennyisége oranként (11300kg/h — a gépkezel6tdl kapott adat),
Wi: a nedves anyag viztartalma (%),

W a széritott anyag viztartalma (%).

Az oranként a szaritasra felhasznalt héenergia (Qx) (2):

Qu=V, x Hy= 1274 x 34 = 4331,6 MJ/h, ©)
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ahol:

Qx: 6ranként felhasznalt hdenergia (MJ/h),

V,: gazfogyasztas (127,4 Nm*/h — a méréorarol leolvasott adat),
H,: foldgaz fiitdértéke (34 MJ/m® — gazszolgaltatotol kapott adat).

Innen a korszerisitett Babolna B1-15 szarité fajlagos hofelhasznalasa (qrf’) a gazfogyasztas
alapjan szamolva (3):

)

A korszeriisitett Babolna 1-15 tipusu szarité hétechnikai ellenorzo vizsgalata Mollier h-x
diagram alapjan
Az 1kg szaraz levegdvel elvitt nedvesség meghatarozhaté az alabbi dsszefiiggéssel (4):

Ax = (X4 = Xeversic)s )
ahol:
Ax: 1 kg szaraz levegdvel elvitt nedvesség mennyisége (kg/kg),
X4; Xgeverek - @ Mollier h-x diagrambdl leolvasott abszolut nedvességtartalom értékek.

A 2. dbra diagramjabdl kapott abszolit nedvességtartalom értékek:
x, = 31,421 ,;% Xgep = 11,559 :4g
Innen 4x (5):
Ax = X4 — Xpep = 31,421 — 11,559 = 19,862}(% = 0,019862:—3 ®)
A kovetkezdkben egyszerisitett szamitassal adjuk meg a fajlagos hofelhasznalas (qr”) értékét. A
fajlagos hoigény (qr”) egyszerusitett alak képlete tehat (6):

h3—h, é M
o= 3~ Nkeverék J (6)

Xa—Xgeverék KJviz

Az entalpia (h) értékek kiilonbsége fogja megadni az 1kg nedves levegével kozolt hémennyiséget

(90 (7).

Ezeket az értékeket is a 2. abrardl kapjuk meg:

kJ kJ
h; = 128,185 o’ hyer = 53,056 P

Qi = hs — Ryey = 128,185 — 53,056 = 75,129 ,’:—;
@)
ahol:
qy: 1 kg nedves levegdvel kozolt homennyiség (kl/kg),
h3; Ryeperer: @ Mollier h-x diagrambol leolvasott entalpia értékek.

A fajlagos héfelhasznalas (qf”) a Mollier h-x diagram adatai alapjan tehat (8):

qp = BT Mker - 75129 _ 377549 Y = 3,780 M/

X4—Xkey 0,019862 kgviz kgviz

®)
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Kovetkeztetések

Ebben a tudomanyos munkéaban egy 1980-as években épiilt Babolna 1-15 tipust gabonaszarito
korszer(sitése utdn meghataroztuk a szaritok mindsitésére gyakran hasznalt specifikus mutato —
fajlagos héfelhasznalas — értékét. A hdvisszanyerd rendszerrel kiépitett B1-15 szarito 3,923
MIJ/kg viz fajlagos héenergia-fogyasztassal jellemezhetd, amennyiben gazfogyasztas alapjan
hatarozzuk meg. A Mollier-féle h-x diagram segitségével kiszamitott fajlagos héfelhasznalés
értéke 3,782 MI/kg viz.

A Kkorszersitett Babolna gabonaszaritd gazfogyasztas (3,923 MJ/kg viz) és a szaritokdzeg
kalorikus jellemz6i alapjan kalkulalt fajlagos héfelhasznalas (3,782 MI/kg viz) kozotti kiilonbség
3,72%, ami jol mutatja, hogy van hoveszteség a szaritas soran. A szamitas utjan meghatarozott
gabonaszarito feliileti vagy sugarzassal leadott hévesztesége (3,72%) a szakirodalom altal becsiilt
feliileti hoveszteség intervallum (2-4%) ko6zott van (Beke, 1997; Jokiniemi et al., 2011). Ezt a
héveszteséget igy is nevezhetjik Barotfi (1993) nyoman: a szaritd és a kornyezet kozotti
hétranszport vesztesége. Az altalunk kalkulalt feliileti hveszteség 1000 lizemorat lizemeld
szaritoberendezés esetében — a 2025-ben aktualis foldgdz éarral (Ft/nm®) szamolva —
megkozelitleg 500.000-1.000.000 Ft-ra is rughat egy szezon alatt.

Azt feltételezziik, hogy a foldgazfogyasztas alapu hdfelhasznalas vagyis a szaritasi technologiai
folyamat Osszes iizemi hdigénye és a szaritoba bevitt levegd felmelegitésére forditott
hémennyiség kiilonbsége adja a feliileti vagy sugéarzassal leadott hémennyiséget.

A gabonaszaritds soran keletkez hdveszteség pontos meghatarozasara a termografia
moddszertana ajanlott, melynek segitségével mérheté a szaritd horganyzott acél feliiletének
hémeérséklete, illetve becsiilhetd a hdésugarzassal elvesztett ho, valamint hasonlosagi
egyenletekkel szamithato a konvektiv hdatadasi tényezd, majd ebbdl a kalkulalhat6 a konvektiv
héveszteség értéke.

Osszefoglalas

A jelenleg lizemel6 kb. 35-40 éves szaritok tobbségét még megéri és fel lehet Ujitani, mely soran
a szakemberek elvégzik a hévisszanyerd rendszer, a 1égcsatornak, a szigetelés, a szaritovezérld
szekrény kiépitését, és a porlevalasztdo elhelyezésével a rendszer a kornyezetvédelmi
kovetelményeknek is megfelel. A jelen tanulméanyban az 1980-as években épiilt Babolna 1-15
tipust keresztiranyu 1égatvezetéses, csorgedeztetd rendszerli aknas terményszaritd felajitasanak
energetikai céli eredményét ismertetjiikk, mely soran a szaritolevegdt ujrahasznositja. Ezt az
értéket a szaritoberendezés hdtechnikai ellendrz vizsgalat elvégzésével igazoltuk. A
terményszarito feliileti hGveszteségét a szaritasra felhasznalt foldgazfogyasztas és a Mollier-féle
h-x diagram alapjan szamolt fajlagos hofelhasznalas kiilonbségébdl hataroztuk meg.

Kulesszavak:
gabonaszarito, foldgazfogyasztas, Mollier h-x diagram, meleg-oldali héveszteség
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CALORIC TESTING OF GRAIN DRYERS AND DETERMINATION OF
HEAT LOSS
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"University of Nyiregyhaza, Institute of Engineering and Agricultural Sciences, H-4400

Nyiregyhaza, Sostoi Str. 31/b.
antal.tamas@nye.hu

Summary

Most of the dryers currently in operation, which are around 35-40 years old, are still worthwhile
and can be upgraded, with the installation of a heat recovery system, insulation of air ducts,
building a dryer control cabinet and the installation of a dust collector to meet environmental
requirements. In this study presents the energy efficiency results of the renovation of the Babolna
1-15 type transverse air-conducted, shaft crop dryer built in the 1980s. This value was verified
by performing a thermal verification test of the dryer. The surface heat loss of the crop dryer was
determined from the difference between the natural gas consumption for drying and the specific
heat consumption calculated from the Mollier h-x diagram.

Keywords:
grain dryer, natural gas consumption, Mollier h-x chart, heat loss on warm side
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