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Absztrakt

A jelenleg iizemel6 kb. 35-40 éves szaritok tobbségét még megéri és fel lehet ujitani, mely soran a szak-
emberek elvégzik a hovisszanyerd rendszer, a légesatorndk, a szigetelés, a szaritovezeérlo szekrény ki-
épiteéset, és a porlevilaszto elhelyezésével a rendszer a kdrnyezetvédelmi kdvetelményeknek is megfelel.
A jelen tanulmanyban az 1980-as években épiilt Babolna 1-15 tipusu keresztiranyu légatvezetéses, csor-
gedeztetd rendszerii aknds terményszarito felujitasanak energetikai célu eredményét ismertetjiik, mely
soran a hiitéventilator kiitktatasaval és a szaritolevegdt ujrahasznosito, hévisszanyerés alkalmazasaval
a fajlagos héenergia-fogyasztas 29%-kal csokkent az eredeti megoldashoz képest. Ezt az értéket a sza-
ritoberendezés hotechnikai ellendrzo vizsgalat elvégzésével igazoltuk. A légtechnikai szamitads elvégzése
soran meghataroztuk a hiit6bol szivott legmennyiség mertéket. A terményszarito feliileti hovesztesegét a
szaritasra felhasznalt foldgazfogyasztas és a Mollier-féle h-x diagram alapjan szamolt fajlagos hofel-
hasznalas kiilonbségebdl hataroztuk meg.

Kulcsszavak: Bdbolna Bl-15, fajlagos héfelhaszndlds, ventildtor feliilvizsgadlat, feliileti hdveszteség

Abstract

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-con-
ducted, shaft crop dryer built in the 1980s, where the specific heat energy consumption was reduced by
29% compared to the original solution by eliminating the cooling fan and applying heat recovery to
recycle the drying air. This value was verified by performing a thermal verification test of the dryer.
The air-technical calculation was used to determine the amount of air sucked from the cooling section.
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: Babolna B1-15, specific heat consumption, fan control, surface heat loss
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1. Bevezetés

A hazai szemestermény-szaritogéppark Osszetételét vizsgalva, toObbsége tovabbra is rendkiviil kor-
szer(itlen, miiszakilag elavult berendezésekbdl all. Ezeknek a keresztaramlasa szaritoknak a fajlagos
héenergia-felhasznalasa megkozelitdleg 5,5 MJ/kg viz (a nyers gabonabol 1 kg viz elparologtatasa-
hoz sziikséges hdenergia-felhasznalas), ami igen magas értéket képez, ezért ezek a berendezések
energiazabaloknak tekintheték (Herdovics és Csermely, 2004).

A szemestermény-szaritds rendkiviil magas hdenergia-felhasznalasa igazi kihivast jelent a nemzet-
gazdasag szamara. A szaritds koltsége dontd a gabonatermelés eredményessége szempontjabol, mely-
nek mértéke — az alkalmazott szaritastechnologia figyelembevételével — elérheti az Gsszes termelési
koltség 25-40%-at. Mindezeket figyelembe véve olyan mezdgazdasagi szaritod fejlesztésére van sziik-
ség, mely alacsony villamos- és hdenergia-felvétellel rendelkezik, tovabba a porkibocsatas minimali-
zalt és a szaritott termék kivalo minéségii. Az energia- és koltségtakarékos tizemmodrol akkor beszél-
hetiink, ha példaul hdvisszanyerési megoldast alkalmazunk (Kacz és Kocsis, 2013). A korszerlinek
tekinthetd szaritoknal a hiito- €s a szaritdzona also szakaszabol kilépo alacsony paratartalmu levego
egyiittes visszavezetésére kertil sor a tiizel6berendezéshez, és melegités utan a szaritdzonaba juttathato,
vagy a szaritokozeghez keverheté (Német, 2014). Ezzel a megoldassal akar 25-35%-0s energiameg-
takaritas érhetd el (Herdovics és Csermely, 2004).

Az utobbi évtizedben tobb olyan 30-35 éve épiilt hagyomanyos szemestermény-szarito feltjitasa
tortént meg, amelyek igéretes fejlesztésnek bizonyultak (Balla, 2011). Ezek a korszertisitési projek-
tek, melyek a Babolna tipusu szaritohoz kotédnek mindmaig folytatddnak, sajnos a tevékenység
mara kisebb mértékii intenzitassal jellemezheto.

Ebben a tudomanyos munkaban a kdvetkezo célokat tiiztiik ki: meghatarozni egy hagyomanyos
keresztaramlasu gabonaszarito fajlagos energiafogyasztasat a gazfogyasztast alapul véve, 6sszehason-
litani ezt az értéket korszeriisitésen atesett szarito fajlagos héenergia-fogyasztasaval; ezek mellett meg-
hatarozni a felujitott szarit6 fajlagos energiafogyasztasat Mollier-féle h-x diagram felhasznalasaval és
megbecsiilni a szarito feliileti hfveszteségét.

2. Anyag és modszer

Ezen fejezetben a kutatdbmunka sikeres elvégzéséhez sziikséges berendezéseket és szoftvereket kivanjuk
ismertetni.

2.1. Az eredeti Babolna 1-15 tipusu szemestermény-szdrito

A szaritasi elvét tekintve a berendezés egyfokozatl vizelvonast valosit meg. Mivel a szaritoban a nedves
gabona haladasi iranya feliilrdl lefele torténik, ezért ez gravitacios csorgedeztetd rendszert anyagmoz-
gatasnak felel meg (1. dbra).

A tiizeléberendezésbdl a vizelvonashoz sziikséges felmelegitett levegot a radial (melegleveg6-) ven-
tilator altal a szaritozonaba vezetik, ahol a szaritand6 anyaggal talalkozik keresztiranyban. A szemes
terménybdl tavozo magas paratartalmu levegd a 1égcsatornakon keresztiil szaritd masik oldalan talalhato
libegd ajtokon tavozik. Mivel a szaritoban talalhaté meleg és az elirasnak megfeleld nedvességtartalmi
terményt tarolasi allapotra kell hozni, ezért a vizelvonas miiveletét hiitéssel sziikséges befejezni. A sza-
ritdoszlop alsé része a hiitézona elnevezést kapta, mivel a hideglevegd-ventilator a kdrnyezeti hideg,
relative magas paratartalmu levegével lehiiti a hiit6zonaba keriild szaritott gabonat.
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1. abra. Babolna 1-15 tipusii keresztdramldsi gabonaszaritd

2.2. A korszeriisitett Babolna 1-15 tipusu szemestermény-szarito

Az atalakitott Babolna B-1-15 tipusu szaritoberendezés esetében a hideglevegd-ventilatort kiiktattak.
A meleglevegd-ventilatort pedig ugy készitették el, hogy a hiit6zonabol kijévo, a termény altal felmele-
gitett és alacsony paratartalmu levegdt az égotérbe szivja és Osszekeveri a tlizel6berendezés altal felme-
legitett levegdvel (un. hévisszanyerés), majd ezt a kevert szaritokozeget nyomja fel a szarito felsé zo-
najaba. Ezaltal a szaritoszakasz nyomotta, a hiitGszakasz pedig szivotta valt. Ezen Kivitel hozzajarult
ahhoz, hogy 30 kWh-val csokkent a szaritd villamos energia-fogyasztasa, illetve a h{it6zonabol kijovo,
vizelvonasra alkalmas levegé nem a kornyezetet melegiti.

Az égéshez sziikséges és a szaritoban uralkodé hémérsékletet, relativ nedvességtartalmat 6t kiilon-
b6z6 ponton mértiik a Testo mérékésziilék segitségével. Az alabbi helyeken (2. dbra):

1. Egbtérbe beszivott levegd (temperalt, zart helyiség)

2. Hut6zonabol visszakevert leveg6 (a lezart sor alatt mérve, 2*35 db)

3. Felso szaritozonaba belépd levegd (az €g6bol)

4.  Felso szaritozonabol kilépd levegd (a felsd harom sor mérve, 2*15 db)

5. Alsoé szaritozonabol kilépd levego (a lezart, azaz 8. sor felett mérve, 2*25 db)
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2. dbra. Mintavételi pontok elhelyezkedése a korszeriisitett B-1-15 tipusii szdritén [Francsics, 2003]

2.3. Testoterm 4510-es meérokeésziilek

A Testoterm mérékésziilék egy multifunkcidos mérdeszkoz, mely képes 1égsebesség, homérséklet és re-
lativ nedvességtartalom mérésére. A Testo miiszergyartd cég alapvetden épiiletgépészeti, 1égtechnikai
¢s szell6zéstechnikai mérések elvégzésére fejlesztette ki a berendezést.

2.3.1. A homérsékletmérs antenna

Ez az antenna tulajdonképpen egy NiCr-NiAl levegdszonda. Ezen szondéan kiviil csatlakoztathaté még
a Testoterm méroeszkozhoz feliilet-, meriilo-, vagy athatold szonda. Fontos, hogy DIN szabvany szerinti
8 tlis csatlakozot képes fogadni a méréeszkoz. A mérési tartomany —200 °C-t6l +600 °C kozott, + 0,3 °C
pontossaggal irhato le.

2.3.2. Relativ nedvességtartalom-mérd

A Testoterm kapacitiv nedvességtartalom-érzékel6ket hasznal a levegé relativ nedvességtartalmanak
mérésére. A paratartalom-érzékeld6 NTC hémérsékletmérdvel van kombinalva. A szonda feje az érzé-
keny érzékeld és NTC mérofej] okan egy véddkupakkal van ellatva. A paratartalom-érzékeld mérési
tartomanya: 0-100% (£ 2%).

2.3.3. Anemométer
A mér6szonda harom atmérovel készilt: @ 12 mm, @ 16 mm, @ 25 mm. A lapatos kialakitast 1égsebes-

ségmérd szonda mérési tartomanya 0,25-60 m/s kozotti.
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2.4. Air Humid Handling szoftver

A szoftver a Zeller Consulting Suisse sajat fejlesztésii terméke, amely hdcserélokkel, 1égkondicionalas-
sal és termodinamikaval foglalkozo6 szakemberek szdmara késziilt. Gyakorlatilag a szoftver a Mollier h-
x diagram digitalis verziojat tartalmazza.

3. Eredmények

A vizsgalat soran a Testoterm 4510 tipusti miiszer segitségével hataroztuk meg a szaritokozeg paramé-
tereit (hémérséklet, relativ nedvességtartalom) és a ventilator altal tovabbitott kozeg sebességét. A nyers
¢és a szaritott kukorica nedvességtartalmat (nedves bazisban) a gépkezel6tdl kaptuk meg (1. tabldzat).
A foldgazfogyasztast a szolgaltatdi gazfogado digitalis méroorajarol olvastuk le. Az atalakitast megel6-
z6en 2021 6szén rogzitettilk a Babolna szarité gazfogyasztasat hasonl6 kondiciok (id6jaras és kukorica
nyers nedvességtartalma) mellett, mint a korszertsités utan 2022. 10. 31-én.

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 gépkezel6tél kapott adatok).

A korszerusitett Babolna 15 t/h teljesitményti szaritonal alkalmazott ventilator anemométerrel mért
légszallitasa 50 000 m¥/h, a Iéghevitdnél. Ez az érték a temperalt helyiségbdl beszivott Iégmennyiséget
jelenti. A ventilator keverési aranya — a kiiltérbdl és a hiitébol szivott — a 1égszallitasi teljesitménybdl
70% : 30%-ra adodott, melyet a Mollier h-x diagram készitésénél kellett figyelembe venni a 3.3. feje-
zetben talalhat6 szamitasoknal.

1. tablazat. A mérési pontokon detektdlt levegd/szaritokdzeg hémérséklet, relativ nedvességtartalom,
légsebesség és az anyag nedvességtartalmi adatai

Relativ nedvességtar- A kukorica nedves-
Mérési pontok tiviving talom Légsebessty | - ségartalom (W)
(o [%] [%]
1.Eg0terbe’: besznllojtt levegd 154 41,2 77,6427 B 3
(temperalt helyiség)
2. Hiit6z6nabol visszakevert 42,4 +1,8 31,2+1,4 4,45 +0,1 -
3.Ff31§o fzarltozonaba belépd 89422 32401 _ 2127407
(ég6bdl kevert)
4. Felso szarit6zonabol kilépd 32,2+1,4 95,3+3,1 8,8 +0,3 —
5. Als6 szaritozonabol kilépd 46,2 +1,9 63,5+2,4 7,05 +0,4 13,5°+0,5

*A szarito gépkezeldjétdl kapott adatok.

+ szoras

A 3. abran lathato az 1. tabldzatban kozolt szaritokozeg adatainak — a levegd hdmérséklet és relativ
nedvességtartalom — abrazolasa Mollier-féle h-x diagramban.
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3. d@bra. A Bl-15 tipusu szariton a mérési adatok alapjan megszerkesztett Mollier-féle h-x diagram

3.1. Az eredeti Babolna 1-15 tipusu szarito fajlagos héenergia-felhasznaldasa
gazfogyasztas alapjan

A szaritott kukorica nedvességtartalmanak és tomegaramanak ismeretében a szaritobkamra vizelparolog-
tato teljesitménye (1):

G, = Gy x 227" — 11300 x 222222 = 1104,187 kg/h, (1)
100-W; 100-21,2
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ahol:

Gv: a szarit6 vizelparologtatd képesség (kg/h),

G2: a szaritott anyag mennyisége oranként (11 300kg/h — a gépkezel6tdl kapott adat),
Wi: a nedves anyag viztartalma (%),

W, : a szaritott anyag viztartalma (%).

Az 6ranként a szaritasra felhasznalt hdenergia (Qx) (2):
Qx= Vg X Hy= 164,98 x 34 = 5609,32 MJ/h, (2)

ahol:

Qx: oranként felhasznalt hdenergia (MJ/h),

Vg: gazfogyasztas (164,98 Nm3/h — a mér8orarol leolvasott adat).
Hg: foldgaz fiitéértéke (34 MJ/m?® — gazszolgaltatotol kapott adat).

Innen a Babolna B1-15 szarito fajlagos hofelhasznalasa (qr) a gazfogyasztas alapjan szamolva (3):

5609,32 M
Qe = =508,
Gy 1104,187 kgviz

gr= 3)

3.2. Az atalakitott Babolna 1-15 tipusu szarito fajlagos hoenergia-felhaszndldasa
gazfogyasztds alapjan

A szaritott kukorica nedvességtartalmanak és tomegaramanak ismeretében a szaritokamra vizelparolog-
tato teljesitménye (4):

Wi-Wp _ 11300 x 21,2-13,5

GV = GZ X =
100—-Wq 100-21,2

1104,187 kg/h, (4)

ahol:

Gv: a szarit6 vizelparologtatd képesség (kg/h),

G2: a szaritott anyag mennyisége oranként (11 300kg/h — a gépkezel6tdl kapott adat),
Wi: a nedves anyag viztartalma (%),

W, : a szaritott anyag viztartalma (%).

Az 6ranként a szaritasra felhasznalt hdenergia (Qx) (5):

Qx=Vgy X Hg=127,4 x 34 = 4331,6 MJ/h, (5)
ahol:
Qu: oranként felhasznalt héenergia (MJ/h),

Vg: gazfogyasztas (127,4 Nm3/h — a mér8orarol leolvasott adat),
Hg: foldgaz flitéértéke (34 MJ/m® — gazszolgaltatotol kapott adat).
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Innen a korszertsitett Babolna B1-15 szaritd fajlagos héfelhasznalasa (qs’) a gazfogyasztas alapjan
szamolva (6):

4331,725 M
= Qe - 233L725 - 3 993 M (6)
G, 1104,187 kKGviz

Qs

3.3. A korszerisitett Babolna 1-15 tipusu szarito hétechnikai ellendrzo vizsgalata
Mollier h-x diagram alapjdan

Az 1 kg szaraz levegdvel elvitt nedvesség meghatarozhat6 az alabbi 6sszefiiggéssel (7):

Ax = (X4 — Xpeverek), (7)
ahol:
Ax: 1 kg szaraz levegovel elvitt nedvesség mennyisége (kg/kg),
X4; Xkeverék- @ Mollier h-x diagrambol leolvasott abszolat nedvességtartalom-értékek.

A 3. dbra diagramjabol kapott abszolit nedvességtartalom-értékek:
x, = 31,421 ,;lg Xop = 11,559};%.
Innen Ax (8):
Ax = X4 — Xpep = 31,421 — 11,559 = 19,8621(% = 0,019862% (8)

A kovetkezokben egyszeriisitett szamitassal adjuk meg a fajlagos héfelhasznalas (qf”) értékét. A fajlagos
héigény (qr’) egyszertsitett alakil képlete tehat (9):

hz—h 2 M]J
qf” = 3 keverék (9)
X4—Xkeversk KIviz

Az entalpia (h) értékek kiilonbsége fogja megadni az 1 kg nedves levegével k6z6lt hdmennyiséget (gx) (10).
Ezeket az értékeket is a 3. dbrardl kapjuk meg:

kJ kJj
h; = 128,185 X' hyer = 53,056 %o

Qi = hs — hyey = 128,185 — 53,056 = 75,129 ’k‘—; (10)

ahol:
qx: 1 kg nedves leveg6vel kozolt hémennyiség (kJ/kg),
hs3; Rgeverer: @ Mollier h-x diagrambdl leolvasott entalpiaértékek.

A fajlagos hofelhasznalas (qf”) a Mollier h-x diagram adatai alapjan tehat (11):

h:—h 75,129 k M
3~ Mkev _ —3782,549 L — 3782 M
X4—Xkep 0,019862 kGviz KGviz
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3.4. A hiitézondba belépo csatorndkndl mért légmennyiség (szivott oldal)

A hiitézénaban 2 x 35 db légcsatorna talalhato, melyek beszivd nyildsanal a levegd sebességét mértiik
légsebességmérdvel, csatornanként 4 ponton. Egy csatorna feliilete (Acs) (12):

Az = 0,02 m? (sajat mérési adat) (12)
ahol:
Acs: egy db csatorna feliilete (m?).

A hiitészakaszban talalhat6 2 x 35 db légcsatorndkon dramlo levegdt forgatjuk vissza az égotérbe, igy
ennek feliilete a kovetkezéképpen szamolhatd (ZAcs) (13):

YA =2X35X A, =2x%35x%0,02=1,4m? (13)
ahol:
YA a hiitdszakaszban 1évé csatornak dsszfeliilete (m?),
Acs: egy db csatorna feliilete (m?).

A 35-35 db légcsatornan mért beszivott levegd sebességét atlagoltuk (1. tablazatbol) (Ves atag) (14):

m

Ucs.atlag = 4,45 5 (]_4)
ahol:
Vesatlag: @ csatornakon beszivott levegd atlagsebessége (m/s)
A hiitén atszivott levegd 1égmennyisége (Vi) (15):
3
Vi = 2Acs X ve54 X 3600 = 1,4 X 4,45 X 3600 = 22.428% (15)

ahol:

Vh: a hiitén atszivott levegd térfogatarama (m3/h),

Vesatlag: @ 1égcsatornakon beszivott levegd atlagsebessége (m/s),
YA a hiitészakaszban 1év6 csatornak dsszfeliilete (m?).

igy a felujitott szaritonal alkalmazott ventilator teljes 1égszallitasa — a kiiltérbdl és a hiitézonabél szivott
— 50000 m¥h + 22.428 m®h —, azaz 72 400 m?h értékre adodik. Ezen eredmény alapjan hataroztuk
meg a fentebb kozolt keverési aranyt: 70% : 30%-ot (Antal és Szaszi, 2022).

4. Osszefoglalas

Ebben a tudomanyos munkaban egy 1980-as években épiilt Babolna 1-15 tipusu gabonaszarito korsze-
rusitése eldtt és utan a foldgazfogyasztast alapul véve meghataroztuk a szaritok mindsitésére gyakran
hasznalt specifikus mutaté — fajlagos hoéfelhasznalas — értékét. A hagyomanyos B1-15 szaritdé 5,08
MJ/kg viz, a hvisszanyer0 rendszerrel kiépitett B1-15 szarito pedig 3,923 MJ/kg viz fajlagos héenergia-
fogyasztassal jellemezhetd. Ezt masképpen gy is mondhatjuk, hogy a 15 t/h-as teljesitményii korsze-
rusitett Babolna szaritd mintegy 29,5%-kal alacsonyabb hdenergiat igényel hasonld idgjarasi koriilmény
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és nedvességtartalmt nyers kukorica szaritasa esetében az eredeti tipushoz képest. Mindezen eredmé-
nyek alapjan kijelenthetjiik, hogy az energetikai céli felujitas bevaltotta a hozza fiizott reményeket.
A megvalosult beruhazas megtériilési ideje 4-4,5 év, amennyiben a szarit6 évenként legalabb 600 {izem-
orat miikodik.

Egyszerli szamitasi modszerrel meghataroztuk a hitézonan atszivott felmelegitett levegd térfogatara-
mat. Emellett szintén mérés utjan meghataroztuk hasonlo elveket kovetve a 1éghevitdn keresztiil a tempe-
ralt helyiségbdl beszivott 1égmennyiséget. {gy a ventilatorhoz a kiiltérbél és a hiitébél érkez levegd aranya
70% : 30%, ami a Mollier-féle h-x abran megszerkesztett szaritasi diagramhoz elengedhetetlen. A Mollier-
féle h-x diagram segitségével kiszamitott fajlagos hofelhasznalas értéke 3,782 MI/kg viz.

A korszeriisitett Babolna gabonaszarit6 gazfogyasztas (3,923 MJ/kg viz) és a szaritokozeg kalorikus
jellemzai alapjan kalkulalt fajlagos hofelhasznalas (3,782 MI/kg viz) kozotti kiilonbség 3,72%, ami jol
mutatja, hogy van hoveszteség a szaritas soran. A szamitas utjan meghatarozott gabonaszarité feliileti
hovesztesége (3,72%) a szakirodalom altal becsiilt feliileti hdveszteség intervallum (2-4%) kozott van
(Beke, 1997). Azt feltételezziik, hogy a foldgazfogyasztas alapu héfelhasznalas vagyis a szaritasi tech-
nologiai folyamat 6sszes lizemi héigénye és a szaritoba bevitt levegd felmelegitésére forditott hOmeny-
nyiség kiillonbsége adja a feliileti vagy sugarzassal leadott hdmennyiséget.

A gabonaszaritas soran keletkez héveszteség pontos meghatarozasara a termografia modszertana
ajanlott, melynek segitségével mérhetd a szaritdé horganyzott acél feliiletének homérséklete, illetve be-
cslilhetd a hésugarzassal elvesztett hd, valamint hasonlosagi egyenletekkel szamithato a konvektiv hé-
atadasi tényezo, majd ebbdl a kalkulalhaté konvektiv hveszteség.

5. Koszonetnyilvanitas

A cikkben ismertetett kutatdmunkat a Nyiregyhazi Egyetem Tudomanyos Tanacsa tamogatta.
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