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Bevezetés

A szárítós folyamata élelmiszergazdaságunkban 

ogyre nagyobb jelentőségűvé válik. A mezőgazdaság 

gépesítése különösön пасу csór!tó kapacitást igé­
nyel, mivel a gabonafélék gépi utón való betakarí­
tása néhány éven belül gyakorlatilag országosan me­
goldódik. Az Így begyűjtött cabonn és takarmányfó- 

lók tárolása csak ogy bizonyos nedvességtartalom ér­
ték alatt oldható meg, és őzt az értékűt szárítással 
érik ol. A kukorica gé^i betakarítása például csu­
pán 2-3 óvó kozdödött hazánkban, és néhány óvon be­
lül a folyamat teljes gépesítését tervezik. $z önma­
gái an vévo is ia*gy szárítási feladatot jolent.

A félkész és készételok széleskörű eltorjeué- 

so, valamint a biológiai értékükben koncentráltabb 

élelmiszerek iránti kereslet növekedése további szá­
rítási feladatot jelent. Az állati eredetű élelmi­
szerek szárítása is egyre inkább előtérbe kerül.

A zöldségfélék vizelvonásos tartósítása szintén 

komoly jelentőségű.
A gabonafélék, az állati oreaotü élelmiszerek, 

és a zöldségfélék szárítása évszázadok óta feladat, 

de a kérdés teljes értékű megoluása csak a jövőtől 
várható. Jelenleg az ólelmiszergazoaságot érintő
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anyagok szárítására számos, tudományos igényeket 
is kielégítő, tocimológiát dolgoztak ki, amelyeket 
ma is alkalmaznak. Л legjelentősebb szárítási eljá­
rások a követközök;

a konvokciós
a szublimációs liofilezós ós 

a porlasztva száritás
Kevésbé kiforrott ill* oltorjoat szárítási о1járá­
sok az alábbiak;

a vákuum szárítás
az infravörös sugarakkal
nagyfrekvenciás oloktrocios rezgéssel ós
a babszövot száritás.

Hazánkban általánosságban a konvokciós szárítást 

alkalmazzák* Az összes többi szárítási mód оlhanya­
golható, ha a szárított összes anyagmennyiséget fi- 

gye lembe vesszük.
Fejlettebb iparral rendelkező országokban a 

konvokciós szárítás mellett jelentős aég a szubli­
mációs száritás*

A konvokciós szárítással foglalkozók rószóról ál­
talános törekvés, hogy a teljesítményt minól gazdasá­
gosabb foltótolok mellett növeljék. ;шок eredménye­
ként az összes emlitósromélté száritéboronoozésre és



szárított anyagra kimérték az optimális paraméter 

értékeket. A további teljerdtménynövelés csak 

újabb, <• a szárítást elősegítő tényező - alkalmazá­
sával képzelhető el. Ebből a szemléletből kiindulva 

irányultak vizsgálataink a vibrációra» mint uj ténye­
ző alkalmazására a konvekciós szárításnál. Munkánkban 

a következtetéseket olyan konvekciós szárítási mé­
réssorozatra építettük, amelyek minden vonatkozásában 

azonos körülmények között játszódtak le. A változást, 

a mérések közötti különbséget csak a vibráció képez­
te. Tellát hagyományosan szárítottunk az általánoson el­
fogadott paraméter értékekkel, majd megismételve vib­
ráció alkalmazásával.

Az élelmiszeripari anyagok egy csoportja visz­
kózus-anomális folyadék jellegű. Pl. tojás-mólange, 

tej, pektin-ld.von.at, sűrítmények stb. Ezekből szárí­
tási technológia alkalmazásával poi't készítenek, - az 

ilyen irányú igények kielégítésére. Az ólolmiszripari 
anyagok paritására elsősorban a porlasztva szárítást 

alkalmazzák. Ez a szárítási eljárás Ids teljeeitmény- 

nyel és nagy anyagveszteséggel dolgozik. Ezért az 

anomális folyadékok szárítását újnak mondható módszer­
rel, - vibráltatott pcrceióngolyók között, vacuumban - 

vizsgáltuk. A módszer alapját az képezi, hogy a golyók

<*■

•У
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a száritás folyamán a felületi vl zol záró kőrogkép- 

zőuóst gyakorlatilag megakauályozsák, s őssel egyi- 

dőben a száradást elősegítő új folületot képesnek*
Л berendezésben a folyadék vibráció következtében 

filmet képezve bevonja a golyók foliilotót. A nagy fe­
lület a vibráció a vákuum ós a hőközlóc as anomális 

folyadékot intensiv ssáradóci állapotban tartja* 

Kéréseink colja az volt, hogy az újtipuoú aodell-bo- 

ronuoséson as optimális üzemeltotóoi körülményeket 
megvizsgáljuk* Meghatároztuk a golyó folülotónek, 

a térkitöltésnek, a folyadékszintnek ós a vibráció­
nak szerepét az elpárologtatott vízmennyiség függ­
vényében. összehasonlító vizsgálatokat vógóztünk 

porlasztó-száritó ós ogyób hasonló berendezésekkel, 
a teljesítményt ós egyéb gazaaoágossági tényesokét 

figyelombevóvo *
Mérésein!: mode Hanyagául a gabonafélék közül; 

az árpát és a kukoricát, az állati erodotü anyagok 

közül; a baromfi- és a marhahúst, valamint tojás-mo- 

lanzst választottuk* Ezek mellott ogyób anyagok vib­
rációs szárítását kisebb részletességgel vizsgáltuk, 

ós ouo eredményekről a dolgozat további részében váz­
latos f eldolgozást adun!:.

A vibráció hatásának vizsgálaténál elsődleges­
nek az iparban hasznosítható jelenségeket tartottul:.
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1 Irodalmi áttekintés

A konvekciós szárítás ooctóben ssáritóközoeocént 

iolíaelocitott ^ázt /lcvoGŐt/ alkalmasnak, amely ögyi- 

dőbon hoátudó óo nedveosógfоIvevő közeg. A szárítói- 

porban számos gyakorlati mo ,ol.i.áo isaorotos. Pl.: a 

lovagot az anyaGróteG fölött о Gyón- vagy cllonáramban, 

más osotekbon maGán az anyogre ögoű áramoltatják ke­

resztül. Isioerotoaok olyan moGolaúsok, amikor az a- 

nyaG szárítását fluidizáclóval ко. óinál jak, vaGy pne­

umatikus anyaGmozGatással kapcsolják összo. Más eső­

tekben az anyag mozgatása szállító szaloGOlekül, voGy 

a lovoGÖárammal szombon való gravitációs úton törté­

nik. Olyan borondozósokot is alkalmaznak, amlyokbon 

az anyagot tartó folülot fütliotő.

Általános követelmény, liOGy a száritó borondo- 

zésok alkalmazhatóságát az illotő anyag tulajdon- 

oáGai a kósztormókkol szombon állított kövotolaé- 

nyek határozzák meg*

A logtübb ólolmiszor ко lóid állapotú, szerkezetét 

tekintve podiG kapilláris-pórusos, amelyben a nod- 

vossóg aránylag erősön kötődik a szilárd vázhoz# Az 

élelmiszerek jo lont ős nedvességtartalommal ronoel— 

keznok óo önnek naGyrószót ozúritóosal kell eltávo- 

litanunk.



- 6 -

Л szárítás instacionor folyamat, amelynél az 

anyag nodvoosó^tartalma mind a térbon, mind időben 

változik. Ein6 lépésként a nodveocóc az anyag felü­
lő térő diffuadál, onnan podig а s záritó közödbe.

Л száritás intenzitását az anyagi tulajdonná­
tok összessége, ón az alapvető hajtóerő határozza 

mot, amely az élelminsorok osotébon a nyoaásgradiono

w •
A szárítás általánon olmóloti vonatkozásait jolen 

munka részben tárgyalja a vibráció hatásának vizs­
gálatához szükséges ismereteket emliti meg.

A száritási folyamat vizsgálatára a szárítási 
tőrbe és a száritási sobossóggörbo ad lehetőoótot.

A száritási tőrbo fűt.,ölőtoо tengelyén az anyag 

abszolút szúrazanyat súlyúra vonatkoztatott nedves­
ségtartalmat /W/t a vízszintes tengelyen az időt je­
löljük.

A W nedvcszéttartálmát a

^viz 100 %W s
^sz.a.

egyeniettol nyerjük, ahol a a viz súlyát, а
az anyag abszolút szárazanyag súlyát jelen­hez, a.

M •ti
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Л szárítási cüi'bo az anyoG idölxmi átlagos 

neavo ssúchartaiadnak változását jellemzi. Ilyen ál­
talános szárítási Görbe az 1, sz. ábrán látható.

W7.

Tm,n

1. ábra.

A szárítási Görbe vízoGálatából kitűnik, hogy a 

kezdeti állapot után, amely hő- ós anyagátadás szem­
pontjából romézotlen, ©07 hosszabb, un. állandó se- 

bessÓGÜ szakasz következik, űrre a tartományra a li­
neáris nodvessÓGtartulom csükkonósc jellemző, obbcn 

a szakaszban az anyac felülete nedves. Л szárítást moG-
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határozó tényező obbon az intor-állomban az anyag fö­
lülő tón lévő viz tenziójának és a szárító közeg víz­
gőz parciális nyomása közötti különbség.

A lineáris szárítási szakasz vétóhoz az a kriti-
/

kus nedvességtartalom tartozik, amelytől kezdve nőm 

lineárisan, és lényegesen kicoöb sebeőséggel csökken 

a nedvességtartalom. Ekkor az anyag felületén száraz 

foltok jelennek meg ós esek aránya a nodves felület­
hez viszonyítva növekedik.
A végső szakaszban tovább csökken a szárítás sebessé­
ge. Ebben a tartományban az anyag felülete száraz. A 

szárítást meghatározó tényező az anyag oolsojóbői a 

felület irányába diffundáló nedvesség sebessége, ill. 

diffúziós állandója.
Minden élelmiszeripari anyagnak ismeretes a szárí­

tási görbéje, amely az anyagi tulajdonságoknak megfe­
lelően alakul, arra jellemző, ügyben utal a szárítás 

megvalósításénak körülményeire.
A szárítási görbéből vezethető le a száritási oobos- 

sóggörbo, amely a dW 5= f/V// füg gvónykapcsolatot írja
le.

Az anyag hőmér sókle tónok jellemzésére a hőmér­
séklet görbe szolgál, amely a t = f/V»/ kapcsolatot 

mutatja be, 2. ábra.
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t'C

IVk

2.ábra.

A szárítós első szakaszában az anyoG kőmóraékle— 

to Korean emelkedik, eléri a nedves humorö hőmérsék­
letét, óo a kritikus nedvegoóGtartalomiG állandó ér­
téken marad. A csökkenő oaáradáGi GGbOGGÓ{jGaakaűz vó- 

Gén, amikor aa anyaG eléri aa OGyencúlyi nedvességér- 

tékét /ninco no dve ősé g leadás/, bőméx’sóklete egyenlő 

Iogz a saáritó küzoG hőmérsékletével.
A hőmórGéklot Görbe as anyaci tuladdonsácokon 

túl, az anyuG rétegvostaGSágának /terítés/ vizsgála- 

tára is alkalmas.
A konvekcióo ozáritÓD esetében a Iovogő sebes­

sé go, hőmérséklete és páratartalma alapvetően ao:dia- 

tar о zó tényezők. Az áramlási viszonyokat ventilláto-



--Ч

— 10 “*

rokkal biztosítják, amelyet a Bernoulli ocyanlottol 
/illotvo onnok módooltout formáival nyugvó ód fluid 

ácsokra/ Írhatunk le. Л hőátadáci ód onyacátadáoi v±- 

osontok a hő ód anyaomórlGQ.el követhetők. A czáritó 

közösre vonatkozó fizikai váltósának a Mollior fólo 

i-oc diagram do£í Lsésóvel határozhatók mos*
A osáritóD alatt» különooen annak kosdoti csakacsán, 
jelentőn аз anyás folülotón kialakult határrótos hő- 

ollonállácának a fisyolembovotole.
Usyauic róozben öttől fü£G az anyas felnoloscdóci oc- 

beoDÓüG. A hőátadáci tón;/esőt a nyucvó, illotvo flui- 

disólt ozomcoóahalmazokra alkalmazott Iluooolt fücGVÓ- 

nyckkol határozzák пес* Meg josysBa^, hosy a közös ód 

ozcmcco közötti hőátadáci viozanyokra vonatkozó ücozc- 

füGüócok, illotvo ozok érvónyoosÓGO kio hatÓDUcaru» fö­
lös finomabb cscmcoo^ü /1 mm alatti/ de vány i orodotü 

porokra korlátoz óúik£ 3[J.
A vibráció következtében a czomcoóo anyások csári- 

táoánál a hőátadáci tényező olyan mértékben nocyobboüik, 
hösy a azárxtáci соЪсссбс mosaövokodÓDÓhoz vezet.

A vibrációc-GOlyóc-vacuumczáritó hiß oldatok ocöté­
ben, ha viselvonáo clcő fázicábon, mint boDüritő fosható 

föl. A második fásicban, az utoloó visróoslct oltávolitá- 

Dánál /amikor az anyós niár nehezen folyó/mint ozárítót 

társyaláuk. Екшок mesfololőan* amis a forrásra ^ellenző 

buborékkópződÓD ód intenzív áramlác tapacztolható, addis
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a bosüritÓG műveletére alkalmazott összefüggések a vál­
tozások lóira; ára és a toljosiömény összehasonlítására 

nyújtanak alapot.
A mérések modell anyacai.

Ebben a fejezetben azokat a növényi és állati crc- 

dotü anyagokat ismertettük, amelyekkel a mór óc okot vócez- 

tük. A felsorolásban kitértek as any aß fajtájúra, Gaúraa- 

s de ára, a szárítás céljára, óo a ozáritóiporbm alkalma­
zott berendezések toclmoló(jiai poromé tőreire, amelyek mé­
rési eredményein órtékeléenól as összehasonlítási alapot 

képezik*
Növényi eredetű anyacok. /gabona félék/.

A Gabonafélék tárolásánál 14-15 % nedvesedetartalom 

kedvoző. Est аз értékeket különböze, do minden esetben 

konvekcióo rendeserű szárítókkal állítják elő. A tárolóé 

után a Gabona féléket takarmányozásra, ipari célokra éo 

vetőmacnak használják föl. A konvekciée czúritdo hőkezo- 

lóct io jelent, amely a takarmányozáe ée az ipar számára 

kezelt termékek ocötében cynitorlatilac azonoe módon tör­
ténik ['Я].
Агра

Hazánkban őszi éo tavaszi árpát tormolnok. Az eszi 
árpát takarmányozáoi, a tavaszi árpát söripari célra hasz­
nálják. Méréseinknél Mczőhocyesi 68 őszi árpát alkalmaztuk. 

Néhány kontroli-mérés azt mutatja, hocy a szárítás szem­
pontjából az coyco fajtáit: azonosnak tokinthotok*
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Kukorica
Nálunk cloőoorben tcűc. rmányozáoi colokra használják, 

do köziemért átkozod óc ipari ic. /komónyitő, 
gyógyszeripar/• Szárna kukorica-fajta icnorotcc, omolyck 

közül az előtorba keltezett ”oárca iófocu"-ak közül a eze-
Cedi változatot кос znál tűk móroncinkhez, norzoolt, tiezti- 

tott állapotban. A kukoricát ccüvceon ic szárítjuk, azon­
ban az arató-morzcolÓGÓp alkalmazása a szenes kukorica 

szárításút igényli.

Gabonafélék kanvokcióo szárításának főbb poranótoroi^] J

Takarmány 

ill.ipari
Vetőmag

Paraméterek

Max. anyag hőmórcóklat C° 

Max. lovogő hőmóroáklot C° 

Levegő /kimenő/ rol. 

páratart. %

90 40
120 75

% 50-60 50-60
Lovocő áramlási ccb. m/D 

Szári táoi idő porc 

Hőf о lhasználás

2-8 2-8
60-70 60-70

Kcal/kg
1000-1200viz 1000-1200

Bótegvastagság 8-208-50cm

A ez ári táoi idő 15 % ne dvoc a ógtortalómra való csökkenés 

Gootóbon érvényes [4]. A gabonafélék ugyanis 28-50 ?5-oo 

nedvességtartalommal kerülnek szárításra, óc ecok a 15 % 

nedvecoég elvonás után lesznek raktározhatóok. A levegő 

árumláci eebesEégo 0 m/о fölött lobogóét időz ölő, pl.
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аз árpa lobogóul ccboccóge 0,4 - 10 и/с [ß]»
A paraméterek alacsonyabb értékei kcvócbbó korcsorii 

csári t óbcrondesóockre, a magasabb órtókck a nagyteljesít­
ményű szárítókra érvényesek.
A kimenő levegő páratartalma as 50-60 % értéket ccak a 

szárítás első szakácsában éri ol, ад/esnie a második sza­
kaszban,- amikor az anyagon bolüli nedvesség diffúzió a 

meghatározót a kimenő páratartalom csökken, vicc ont na­
gyobb koncentrációr gradiens, illotvo hajtóorő fenntartá- 

ca csükcógos, a nagyobb nodvossógkötődós miatt.
A táblázatban caoroplő adatokat a Gabona TRÖSZT 

Csomgrádmegyoi Váll: lata boccátotta rondolkesócTóniire • 

Jelenleg csőkkel a pára :ió terekkel loirt körülmények kö­
zött szárítják gyakorlatilag os ogees ország gabonater­
mését. As üzemelő bercndozócok 6 különböző tipucával dol­
gosnak.
Állati orodotüok. Аше, tojás/

Aa állati orcdotü ólolmioscripari anyagok csáritáo át 

a tartócitáo éc f ólkósstcrnókok előállítása céljából vég­
zik. A ezúritáot több olőkószitő műveletnek kell megclős- 

nie, ilyonok as apritás, főzés, ctb. Az aprításra rendsze­
rint 15 m átmérőjű, tároséval felcsereit, húsdarálót 

használunk. Az aprított húst kótoserec mennyiségű 80 C°- 

hőmóroókletü vízben 40 percig főzik. A főtt búsról a vizot 

loc: orgatjak, majd tálcáéra rakjál óc konvekcióc utón szá­
rítják.
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Marhahús ■?

Kásánkban a Usogcűí P- prikof eldől. ;ozó Vállalatnál 
tocakoo sulyáclevec oyártáűhos szárítanak nagyobb monnyi- 

cógü marhahúst.
A ©sáritár! poramótorok a küvotl:osCk[5 J:

Lgvego maximálta hömórséklotG 

Anyag maximúliD hümórcókloto 

Levegő /kimenő/ páratartalma 

Levegő max, áramláei sebGasößo 

üsáritáoi idő 

Rétogvaotagság

?5
C° 45

% 50
El/D 2-4

240porc

5cm

A oaárfcfcási idő a lcoa do ti 65-70 í’-oo nedvcGGÓgtortalom- 

ról a tartóéitáot Jelentő 10-12 f-lg való coökkcnóc idő­
je [5 2* л rőtOGVactaccác a csűritác vógán a kezdeti vas­
tagság fölénél io iiáoobb Iocs, a Jelentoo nedvesоártarta­
lom CGökiionÓG követkestóoon• Mórásainkhoz a kcroGliedolom- 

bcn vácárollu tó frisc marhahúst használtak fel*
Baromfihús

A baromfihús szárításénak körülmónyoi gyakorlatilag 

asmooak a штЛшЬшзпй! omlitottokkel* As olőkócsitócnól a 

fősőoi idő 20 porc» egyéb vonatkozásban a paraméterek még­
oly csalok. Mórócoinlihcs a korockodelombcn vásárolható fa­
gy aostott baroüflt alkalmaztuk, nagyobbrészt a BöV Szentesi 
Gyára termékeit*

Tojás
A tojác Gsáritácát Jelenleg tálcákon, levegővel fü­

tött forgó henger felületón, vacuumban óg porlasztása©! 
vócsik*
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A szárított; thinnék mennyiségét tekinte gyakorlatilag 

kizárólagosan a poriasztásos szárítás az általánosan 

elterjedt, alkalmazott technológia. A tojásport hazánk­
ban is igy készítik.

A tálcás és hengeres berendezésekben a tojást 55 

°C-on szárit ják. A tálcákra 1 cm vastag rétegben öntik az 

emulgeált tojást, ahol 24—56 óra alatt szárad meg, azaz 

víztartalom 6-8 %-ig csökken [б^
A porlasztó berendezésekben 130 °C-os levegővel szá­

rítják a porított tojásmólange-ot. Abban az esetben, ha 

8 °C-ra hütött tojáslevet dolgosnak fel, a száritó levegő 

hőmérséklete 200 °C j_7] •
Hasonló körülmények között dolgozik a Budafoki Tojás­

por előállító üzem, ahol egy módosított Niró rendszerű 4 m 

átméx'őjü ós 4 m magas hengerben porlasztják a tojúsmélange- 

ot, meleg levegővel való szárítással egybekötve.
Egy ilyen egység óránként 200 liter vizet párologtat 

el. Ritkábban kilön-külön is szárítják a tojás fehérjét 

és sárgáját [6].
Jelen munka csak a tojás fehérje és sárgája t rrnésze- 

tes arányú emulziójával végzett mérésekről ad tájékoztatót. 

Méréseinkhez a kereskedelemben kapható tojást használtuk 

fel.

a
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2, A méréseknél alkalmazott borendozösok ismertetése#

Л gzogcdi Élelmiszeripari Főiskola müvelotek-munkatcr- 

móbcn állítottuk ossza a következőkben iámértotott ozári- 

tó berendezés okot, elsősorban a vibráció szárításra Gya­
korolt hatásának vizsgálatára# Л borendozósokot egyrészt 

üzemekből, másrészt az intósctbcn készült gélnek, illotvo 

alkatrészek f elhasználásával állítottuk öcszo#

2 .a: Szakaszos vibrációs-kanvokciós szárító# 3 ábra •
A berendezés Gőzfűtésű ventillátorral ellátott leve­

gő melegítőből,/;ШЙР gyártmányú, 20620 kcal/h teljesít­
mény ü/ óo egy ehhez csatlakozó cserónyos szárítóból áll#
A clerények rögzítő csavarral összeállíthatók, amelyeket 
ай alattuk elhelyezett vili:mymotorral merev rúd oxcentor 

közbeiktatásával ogyboerőoitettük# А сserények "szekrény­
ben" helyezkednek cl, amely biztosítja a moloc levogő 

alulról felfaló való áramlását. A eserények oldala ko- 

mónyfából, tartó felülete 2 mm nyílással szőtt műanyag- 

hálóból kószált, főbb méreteis
300 x 300 x 00 mm# Egymás faló max. 10 db csoróny helyez­
hető cl# Egy cserónybon тазе* rétegvastagság esetén 6000 

g gabona féle, ill# 6000 g főtt hús helyezhető el. A vib­
ráció mértékét egyrészt a motor fordulatszurnával, más­
részt az excenter kitórósónak mértékével változtattuk# 

1490/min óo 2800/min frekvenciával ós 2 mn-től 5*5 mm-ig 

változtatható aiü£>li tud óval szárítottunk# Az áramlási se­
bességet Icánál as anemomótersol mértük. A berendezésen 

elérhető max. érték 4.0 m/s volt, csökkentósóro a molog 

levegőt szállító 135 mm átmérőjű csővezetékbe épített



— 18 —

pillangószolopiet használtuk, л levegő hőmérséklet mé­
résére beépített higanyos hőmérők ©sóináltok.Л távozó 

levegő relativ páratartalmát i?iochor-fólo műanyagézálac 

higrométőrrel mértük.

Mérés a szakaszos vibrációc-konvokcióo csűr it óval.

A berendezés üacmbchel^Gsóséaól első a tormoventil- 

látor bekapcsolása, és a hálóz: ti fütőgőz ezolep megnyitása. 

Л feltöltött és az anyaggal együtt gramm pontossággá! bő­
mért ceerényokét csak akkor holy estük a szórd tóba, ami­
kor abban a levegő hőmérsékleto állandósult. A hőmérsék­
let kívánt értékre való állitását a gőzseclep megt^itácá- 

val védőstül:. A szárításra előkészített anyaggal minden 

esetben két mérést, azaz két szárítási görbét vettünk föl, 

az egyiket vibráltatott száritásnál, a másikat anélkül. 

Maximálisan törekedtünk arra, bog. a körülmények minden 

mér, tekintetben azonosak legyenek. Az alapvető paraméte­
rek mérésénél ez nem okozott nehézséget, mivel a ventil­
látor áll. adó fordul tosáma az áramlási sebességet a második 

tizedes pontosságigei tartotta} a fütőgőz ellátás ingadozása 

nem volt jelentős és a szárítóba belépő levegő hőmérsékle­
tét t 1,5 c° pontooággal tartotta. Ilasanlóan csekély inga­
dozást mutatott a munkaterem hőmérséklete és páratartalma. 

Azonos nedvességű és tömegű /előzőleg összekevert/ anyagot 
mértünk ki. Л szárítási görbékhez szükséges adatok felvé­
teléhez 5 percenként IdL emeltül.: a cserónycket és a súly vesz­
teségeket gyorsmérlegen mértük*
iSgy ilyen mérés 25 másodpercet vott igénybe, minden mérle­
gelést megelőzően 1 perccel a kiiéx>ő levegő hőmérsékletét 

és páratartalmát mogliat ár óztuk.
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2.2 Földtanos vibrációs-kanvekciós szárító* kibíró..

A vtbrációo-konvekciós szárító folytonos .дети vál­
tozata elvi működését tekintve агшоо az előbbiekben iemorto- 

tett szakaszos berendezéssel. A folytonos kószűlók vib- 

rációvl kombinált fluiáizáeióc szárító, éc egyidőben 

az anyас szállítását is végzi.
A folytonos berendezés meleg levegőt biztosító ogy- 

cé ;e azonos a szakaszos berendezősnél bemutatottal. A 

vibráltatott Gzéritó-ssállitó kettőbe osztott cső, alsó­
méi eg levegőt szállító részo 25 ma vastag deszkából; fel­
ső része fokeretbo foglalt üvegből készült.
A szenesók tartására 0,1 mm nyílással ssőtt-vörösrós szö­
vetet alkalmaztunk. A szállító cső a vízszintesből 20 °- 

os lottóéig változtatható, amely az áthaladási illetve 

tartózkodási idő beállítására alkalmas. Ez a vizszintes 

helyzetben szakaszoson működtethető.
A cső főbb méretei; hossza 1,5 m, lógszállitó ko­

ros ztmotszeto 0,12 m x 0,10 m, az anyagszállitó korcszt- 

metozote 0,12 ra x 0,10 m.
Az egyenletes anyagellátást csigás adagoló biztosította, 

40/min. - 500/min. fordulntszám intervallumban, amely 1 

kg/min.-tól 1QQ kg/min.-ig állandó tömegáramot adott.
Л vibrációt egy üzemből származó vibró-tranczformátor 

biztosította, 500 kg maximális tömeg mozgatására alkalmas 

5000/min. állandó frekvenciával óo maximálisén 2,0 mm 

amplitúdóval. A vibró-ti'anozfoimátoi’t egyrészt a nagy indí­
tási ellenállás miatt, másrészt az amplitúdó állitósa cél-
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A folytonos szárítóba bo ős kilépő anyag nedvességtar­
talmát liygropross hc©ok-nedvessó©üór6vel máitok. Ш a 

nedveseegmórö müozor a diolcktramoo állandó meghatározá­
sának ölvén működik, A műszert árpára óe kukoricára boka- 

librultuk olyan módon, hogy аз anyagot a mérést megelőző­
en háztartási elektromos kávódarálóban 20 másodpercig 

axjritott.uk.

2»3 Golyö c-vibrációe szárító, /5* ábra/
a készülék magos nedvességtartalma folyadékok 

osetében a vis elvonás clod fázisában intensiv forrást 

tart fönn. übben a szakaszban a оűritőkhöz hasonlóan üze­
mel, Anikón as any aß máx* nehezen folyó, kösel szilárd 

anyag, u burendosóe szárítóként fogható fel.
A folytonos vibrációs-konvekciós szárítónál ioiaer- 

tefott vibro-tr’anosformátorral hoztuk rezgósbo ast a 

•'tartályt” amelyben a szárités történt. A tártály 200 

átmérőjű, 250 mm magos hangoralaku toot, acélból készült. 

Alsó kiképzése dupla falu, amely melegvízfűtést tesz lóhá­
tévá, A szárító oldalon vacuumcs atlakosáot alakítottunk 

ki, A vaeuumot központi, üzemi méretű nodveo vacuumszi- 

vattyu biztooitotta, max. 700 Hgmm nyomáskülönbség érték­
kel.

A tartályban /továbbiakban golyós szárító/ mázatlan 

porcelán golyókat helyeztünk ol, omelyok azonosak a labo­
ratóriumi xjorcclán golyós malmokban alkalmazott porcelán 

gömbökkel. r^órósoinimól 15, 20 ós 25 mm átmérőid gömbök­
kel, ill. ezek kombinációival dolgoztunk.
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A golyók funkcióba ogyröszt a vibráció követkéztó- 

ben bekövetkező intenzív keverés, másrészt az elpárolgóét 

olőscgitő föl illet növelés, harmadrészt a szilárduló óo 

már szilárd anyag ozáritáoát elősegítő ezótkenóo, tőréé, 

ill. apritác, amely kedvező szárítási állapotot biztosit.
A golyóé osáritó csőcsatlakozásait hajlékony gumival 

oldottuk meg. A vibrátorhoz egyotlon ccavar szorítja, igy 

könnyön oldható, tartalma kényelmesen vizsgálható és a szá­
rítás végén kiüli the tő. Pedclo llj mm-os plexi, Így mogfo- 

lolő világítás al üzomelÓG alatt is szommol követhető a 

szárítás.
A melegvíz fűtést V5 tipusu német gyártmányú ultra- 

termosz tá utal oldottuk meg. A be és kilépő, valamint а 

páratóri hőmérsékletet beépített higanyon hőmérővel ellen­
őriztük.

A golyós szárítót mérés olőtt minden alkalommal 50 

percig vízzel üzemeltettük, azoknak a paramétereknek a 

tartása mellett, amolyéknél a mérést megterveztük, /nyomás, 
hőmérséklet, golyók, vibráció/ Ezáltal a golyók és a beren­
dez és ogyób részei hőméreékletolosslác tekintetében állan­
dósultak.

A szárítási méréseknél első lépésként az előmelegí­
tett anyagot öntöttük az ugyancsak előmelegít ott berendezés­
be a golyók közé, majd a vacuumot kapcsoltuk rá. Ezt köve­
tően - rögzítés után - a vibrátort hoztuk működésbe. A 

szárasanyagtartalom vizsgálatát egyenlő időközönként rei- 

raktómótorrel végeztük. A "száras" porig szárított anyag 

a golyóktól teljesen elválik, a golyók alatt gyűlik üsszo,
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igy a szétválasztást Ggyssorü ozótüntócoal oldottuk moo*
A porcelán golyók 1-2 fokon lejtéssel kigurultak, a por 

viszont 50-60 fokos szög esetén hullott ki a golyós szárí­
tóból.

értékelése*2.4 A szárítóberendezések

Az ismertetett bereneozások félusemioknok tekintke- 

tőfc, miután üzeni viszonyok rekonstruálására adnak lehe­
tőséget.

A konvekciéo szárítókat nem oszol a törekvéssel álli- 

tottuk össze, hogy a szárítás porométоreinok as optimumét 
határossuk meg, mivel ezek már ismertek. Csupán a vibráció 

hatásának vizsgálata volt a célunk.
A hohaoznositás ozempon boából nem a leessGrencsósob- 

bek a bemutatott konvokciós szárítók, de es a párhuzamos 

mérések következtében /vibrál tatva óo anélkül/ a célkitű­
zést nem zavarják. A kilépő levegő páratartalma som érte 

ol a legkedvezőbb értéket, miután a levegőt csak egyszór 

hasznosítottuk. Több fokosat kiolakitácávol lehetett volna 

üzemi viceonyokhos hasonlóan kedvezőbb feltételeket bizto­
si Lani, ez azonban a vibrációra vonatkozó méréseinket nem 

befolyásolja.
A golyós száritó esetében célkitűzés volt az újszerű 

elképzelés alkalmash tóságának eldöntése. Mindenekelőtt az, 
hogy lehet-e porig szárítani ilyen módon, és ha igen, akkor 

milyen alapvető feltétel kkel.
Egyik feladat az anyagkihozatal vizsgál: ta volt, mi­

vel a porlasztva szárítók jelentős anyagvcasteséggel dol­
goznak*
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Az ismertetett berendezés segítségével egyértelmű 

válszt kaptunt ezekre a kérdésekre, annak ellenére, 

hogy ez a golyósesáritó optimális visz anyókát иск nyúj­
tott számunkra* finden valóczinüség ezerint kedvezőbb 

volna a félgömb alakú» duplafalu fenékkikópsós» továbbá 

a folytonos üzemű golyócszáritó kicüakitása*
A vibrációt létrehozó berendezőécl: közül az elektro­

mos megoldás egyértelműen kedvezőbb* As amplitúdó változ­
ta táca a torroidtrerszfoxmátor segítségével egyszerű*
A mcchcnikuG megoldás n g óbb cnarGiát igényel, sávosabb, 
go nagy a meghibásodás valószínűsége* Az elektromos vib­
rátorok helyce rugóboáii itáacol» giuni alátámasztással 
minimális zajt idéznek elő*

Az ismertetett szárítók vibrátorainak maximális 

frekvenciája, mechanikus berendezésé 2000/nin, elektró­
dot kóozülókó 5000/min, a szárítás folyamatánál Jelentős 

hatásokat eredményez vizsgálataink alapién* Az ic látható 

azonban, hoc у a magasabb frekvencia az előnyös hatásokat 

minden valószínűség szerint tovább növelné*

A mérési eredmények táblázatos összefoglalása és a szá­
rítás fбрагamótereinak grafikus ábrázolása*

3..

A bemutatott berendezéseken az említett aodollanya^ 

gokat szárítottuk* ^faael ogyldőbean mértük a szárítást meg­
határozó paramétereket• Л szárítás körülményeit - mindenek­
előtt a vibráció h .tárnát - a nedvoLu égtartalom csökkenésé* 

nők függvényében vizsgáltuk.



- 26 -

Gabonafélék vibrációc-konvekciós caúritáeánál adódott
ci*ocLüónt ok#

A kukoricánál éa us árpánál vájja ott visosálutok 

a várakozásnak megfelelően közel azonos ereümónjhez 

vczottok, igy a vizsgálat ogy róeao a kot anyagra közösen 

tárgyaik tó# A felvett adatokat ogyiaásual párhuzamosan 

emlitjük inog#
Л móróadkiiez hasznúit anyagokat természetes nodves- 

sógiiktíül cüoíí egy időszakban /az aratáo idegén/ tudtuk 

eaáriáani#
Más iuőssokban a mérésekről úgy gondoskodtunk, hogy 

az anyagot viGOBanedvoeitócsöl készítettük elő# A kukori­
cára éo az arpúra számitott mennyiségű vizet permeteztünk, 
amelyet as anyag 24 éra alatt fölvett* ICkéGzitóocinkaól 
egységesen 4Ö órác állást alkalmaztunk# IlSórécoink őst 

mutatták, ho«^ аз eredeti ée a visezanedYOGiteu wl föl­
vett nedvesség eltávolításánál a szárításnál alkalmazott 

vibrációé hatás tekintetében nincs különbség* A szűrióási 
görbében mérhető eltérés non tapasz ualliotc#

Аз eredeti nedvességgel való mérést árpa ecetében
lü / -uun, mig kukorica esetében 50 ; —Ьш végeztünk# А

februárban io
kukorica betakar! «räsa óo шогьаолиои más b 

tartott, Így
Aa охра éo a kukorica czáritár, előtti, éc azt követő 

minŐGÓgviGígálatát a №íZ 6572-66 éc a №?Z 12540-67 szab­
ványok alapján végest'k#

módunkban állt friss kukorica beszerzése.
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Ifóróaeiok zömét a vetőmagra vonatkozó paraméterek 

mellett végezt lkf mivel a ceirakópossóg vizsgálót egyér­
telmű búit rtalmi minősítést teas lehetővé* iiüélctccebb 

szárítás mellett a paraméterük: értékeit gyakorlatilag 

állandó értéken lekötött tartani* A mérések miatti szá­
rítás megszakítások /5 porconként 23 másodperc/ kisebb 

zavart okoztak*
Az első méréssorozat a

I в f/ 'O / ftggvéa -acolat via; gálata volt» 

ahol:
а szárazanyagra vonatkoztatott ned­
vességtartalom %,
a frekvencia és az amplitúdó szorzata 

/Ь/'t cm/s/
A szakaszos vibrúciós-konvehciéc szálltéban a vibrációt 

1490/min* fordulatszámú villanymotor 0*3 cm amplitúdóval 
biztosította*

libben a méréssorozatban аз amplitúdót 0*1 - 0*3 em­
lő* a rétegvastagságot 2*0 cm-től 6,0 ffl>i<4g változtattuk#
A mólt adatok azt mutatják, hogy a vibrációval, óc anél­
kül felvett gerbok gyakorlatilag egybeesnek* A vibrálta­
tán eredményeként 3 porcos előnyt tapasztaltunk a 0,3 em- 

oe amplitúdóval szárított árpánál#/13 b-oo nedvessógtarta- 

loianál*/

XI =

\? =

itt as eredményt a ü,3 cra-eo amplitúdóval végzett 

mérések a3 g-а mutatja, omelynok összefoglalását as 1. 

tuoiúzut őa a 6# ábra műt. tja*
Kukorica esetében önnél a vibrációnál nem volt ki­

mutatható különbség*
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Л rétegvastagság szerepe 20-00 mm-ос in tо xval 1 umbon 

шш volt számottevő а nagy áramlási sebesség miatt;.
Л második méréssorozatot 2ü00/iain# foxtíul tszómu 

frekvenciával 0,2-t61 Q,5 спь-ig változó amplitúdóval vé­
geztük. Az árpa és kukorica szárítása OGOtón a magosabb 

frekvencia egyaránt gyorsította a nodvoesógcsökkenés 

sebességét# A szárítási idő csökkenés© а пол, 5 mm-os 

amplitúdónál volt tapasztalható# A rétegvastagság hatá­
sa 20 -Oü mm között ebben az esetben sora volt jelentős.

esetén a szárítási időMagasabb frekvencia 

csökkenése mindem mérésünknél egyértelműen tapasztalha­
tó volt. 2. 5# táblázat, ill. 7# ábra árpára* 8. ábra
kukoricára vonatkozóan.

A nedvescőgcsökkcnós átlagos sebessége a vibráció 

köve, tkez tőben í

az árpa ősetőben 0,31 fVmin.-ról 0,58 £/minora,
a kukorica ooetóbo.. 0*24 í /min.-ról 0,40 / /min.-ra 

változott arra az intorvfillumra ozamitva, anoly a kezde­
ti nedvességtartalomtól 14 %-ig terjed.

A folytonos zomü vibró tremszíormátorral mozgatott 

konvekciós szárító berendezésen gyakorlatilag a szakaszos 

berendezésnél mórt nodveseógcsökkonós sebességet kaptuk
az érpáré ós kukoricára egyaránt.

Jazzel a berem ozőocel azonban vibráció nélküli ellen­
őrző párhuzamos mérés okot folytonos .*zeia mellett nem tud­
tunk végezni. Vibráció nélküli méréseket csak szakaszos 

üzemeltetésnél lehetett volna eszközölni, mivel az anyag 

nem mozog.
'



-29-

A czáliitóccő beépítettsége miatt a Gulycsökkenóc 

mérését nem tudtuk megoldani.
AzonoD nedvoscógtartulnu árpa óo kukoiica oaöté­

ben összevetve a ezakezoo berendezés cél óg a folytonos­
sal kapott czáritási eredményeket as adódik, hogy a 

folytonos kÓDSülék a vibráció előnyének további igazo- 

láGára alkalmas, óg egyben a fejlettebb technológia 

modelljét io jelenti.
A Gzakacsoc berendezésen kukorica éc árpa osotő- 

ben kalorimetriásoh mórtól?: a felmelegedési sebességet 
nyugvó óg vibrált állapotban. E méróccorozat a esőmenók 

által felvett hőenergia meghatározásán alapozik. Lénye­
ge* hogy ismert tümogü óo fajhőjü czcmcGÓket icmort 

mennyiségű óg hőméroókletü vizbe hely őszük. A osomcsók 

által felvett hőenergia azonos a vis által felvett hő­
energiával.
Egyonlottel kifejezve:

%z = Sr = <4 v / *1 - *2 ' = Qgz C£>cz a VG3 -

ahol:
Qc„ в a szemcsék, в a viz által felvett hőenergia 

Gcz = a DZOmcS}úk» Gv - a viz tömege 

в a szeme; ók, Cpv в a viz fajhője 

= az öcszeöntóet követő IdLogyenlitődóci 
hőmóroéklot 

в a viz, ill. t

°Pdz
*1

a szemcsék átlagom hőmérséklete".GZ
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Ilyen módon a szemcsék í’ol életén kialakult határréteg 

hőellenéllócát ill, hőátadási tényezőjét határozhat­
juk meg nyugvó és vibráltatott viszonyok ocotén, uta­
lóét kapunk a hőhasznooitáa éo a ozomeoék fclmologodósé- 

nok mértékére.
Az omlitott tényezők átlagos értékeket jolcntonok. 

Különös ,n indokolt aonok hangsúlyozása a nyugvó ozomeoék 

hőmérőéiJ.otóro vonatkozóan, ahol nagymértékű helyi folme- 

logoüóo jön létro,
A nyugvóhalmaz eoctóücn egyértelmű eredményokot 

csak altkor cap tunk, ha minden méréshez újból kezdtük 

a száritáot, óo az egész cserényben lévő anyagot vizbo 

helyeztük* A vibráltatott szemcsék hőmérsékletének emel­
kedése egyenletes. Ezt igazolja az a tény, hogy a vibráció 

alkalmazásakor a mintavétellel és a cooróny összes tar­
talmával mért kolorimctriáo mérés ozanoo eredményhez vezot,

A kai or iné trió: on mért felmelegedési adutokat a 4,
5* táblásat éo а 9* 10 ábra tartalmazza árpára éo kukori­
cára vonatkozóan.



1/л :t láz t
Árpa

Vibráció 1490/ilift, x 5 maRéteíjvaotíAbOá^: Ш таи ss 3 m/üoc.vlevoßö

Táóróccl:
гззшш

üoáVQQiiégboxtQlcm % Uodvecaóg- 
taTtulom 
cc Liicuóci 
CübCDGÓG 
oaértisaneragra 
vonatkoztatva 

^/rain.

aTT t tG a6caá::;.^- toIc.,ü 
anya; ,ra culyra 
▼шттаоз4 vonatkoz­

tatva

Icvooő iGVOOtair. Eiia* 6ß Sctatva

'30,08 

26,70 

24,51 

21,72 

19,50 

17,61 

15*45 

12,57 

10,06 

a, 24

25,6
21.1

19.7
17,6

16.3

15.1
15.4
11.2 

9,2 

7,6

766000 370 0 0 0 ü 4.1HI1 5 76,2

76,2

76,3
?b,2

76,5
76,5

76,5
76,0
76,0

0,83
0,64
0,61

0,52
0,52

0,51
0,46
0,42

0,3?

5 5808 192 35
2 10 1265 375682

3 15 5580 102 4a5
4 520 5478 102 41

5 5 415382 9625
6 5292

5I6G
5046

4962

4230 5 90

7 10 132 4540
8 50 10 114 44

9 60 10 4484



4/fr Tábláaat/f oly tatásul
Vibráció nélkül

(V NodvesGé^tár­
talom csökke­
nési sebesség 
szárazanyagra 
vonatkoz tatva 

%/min.

'fjlOVOgŐ^levegőAGGNedvességtartalom %Mérések
száma

l A4 kibemin.min. Gteljes
súlyra
vonatkoz­
tatva

6száraz 
anyagra 
von tkoz- 
tatva

°C°C

05576,5
76,33
76,3
76,2
76,0
76,0
76,0
76,0
76,0
76,0
76,0
76,0

60ü0
5820
5782
5574
5472
5594
5510
5190
5094*
5016
49^1-
4896

0023,6
21.2
19.5 

17,7 
16.2 

15.О
13.6
11.6 

10.0

030.88 

26.96 

23 »96 

21.60 

19,37 

17,67 
15.84
13,22
11.12
9,42
7,85
6,81

0
0,78
0.69
0,62
0.57
0.53
0.50
0,44
0,39
0,35
0,32
0,30

37180551
3713З5102 1

V_>337lü35153 íj

361025204
36785255
36845306
3612010407
379610508
407810608.69
397210707,310
404810806,411



ÁJ Tábláz ;t7
Árpa .

Vibráció r.Jt, /mln. 9 mm/sBét;<9£trus tagság; 60 ssa VlGVGß6 « 2 rn/cc-c
iíoűvGsoóijtar- 
t.iXom ccüiiric- 
nósi sebesség 
ssúraeeny oßra 
vűi tiiostutva

Mérések lödVCB:. Úgí. űrt: lOLi Г-
'T aT A 6 ^levegő^lOVögOaoseu в-

авдс&т
"/asaatkc3-4 vocatkas- 
t.atrva

tolass
oulyra

ssámo
iáin#GÍH. ff

Оe
3^6in.tatva

75*5
75,5

o35босо25,22
22,50

20.9
19.10 

17,40 

16,0 

14,70

033,7
29.05
2£,42
25,66
21.01
19,00
17,20

000
I

0,93
0*73
0,66
0,63
0,59
0,56

210 365 57905 Vjl1 4*!
75,5
75.5
75.6 

75,6 

76,0

49120567052 10
531205550

540
5á40
5255

15 53
451205204
455 90255
45655306



Zjijj. Táblázat ^folytatását

Vibráció nélkül
Nedvess égtarta- 
lom csökkenési 
sebesség szaraz 
anyagra vonat­
koztatva

%/min.

4»levegő^levegőAGGNedvességtartalom % cvMérések
száma r Ü4

4»Cmin.min.teljes
súlyra
vonatkoz­
tatva

száraz
anyagra
vonatkoz­
tatva

GG

41 075,56000
5904
5814
5724
5640
5556
5496
5456
5582
5554
5286
5044

0025,22
24,00
22,80
21.60
20.40 

19.20
18.40 

17,АО 

16.60 

15.90 

15.10
14.40

055,70
51.57
29.57
27.57 

25,69 
25,82 

22,48 

21,14 

19,94 

18,87 

17,30 

16.36

0
0.55
0.41
0,40
0,40
0,59
0.57
0,55
0,56
0,55
0,52
0,51

5675,596551
5875,5905102

I57,75,5905155 4^
5975,5 I845204
5975,5845255
4075,5

75,5
75,5
76,0
76,0
76,0

605506
40605p57
415458
44485459
454855010
444255511



г/аTáblázat

Kukorica

ViblaCi-' 2uOO/Tlin. 2: 5 ш/ß v1ovq[;C - 3 m/cecRétQ4SVtuita.,.sáüí ВО ша

iiCáVOODÓíjtar- 
i, Ioj.i caölskc- 
nÓL'i sebesség 
BSáraZOnya^Ki
voiiü uKoztatvn

/min.

OŰVOCCÚiSiíijJTt: iotl SKőrisek
•Ь

ICVcgŐ40 лб ^ICVCgüGr
óul ru

azúraz
cn^ujm
УШаШоа4 vaaa'ükoa- 
tatva

ssaaa minnőn* GG a28 cc
tatva

03676,3 

?6,6 

76,6 

76,6 

76,7 

7t »7 

77,0 

77,0 

76,3

6000 0 I0020,36 

Xdt7D 

17,20 

16,.20 

13.00 

13.70 

13,20 

12.30 

11.60

23,50

23,07
20»-32 

19,30 

17,63 

13, 68
13,17
14.01

0 a'
4J10,50

0,47
0,42

0,40

0,30
0,34

0,33

0,31

36120 j5600551
3610757735102
397357005133
407756235204
413655375255
423455035306
425654475357
40435^tö4540I3.IO6

-w.



táblázat ffolytató,' j.

Vibráció nélkül

да t UQÚVQQLŐQ
tartalom 
cl ..kücnéoi 
sebesség 
Gi’AxvJzmyog,
ra vonatkos 
tutva

Elérőnek
ssám

Sodrajaúabarualm f > tGr levegő Xev.gö 
ai .astir as 

anyagra
vonatkos- 
t . uva

teljen
aulára
vcaaatkos-
tatra

bemin* uili. 86 °C 0c

%/V.áXU
I

ЧД\
CTs76,2 4C60-, x> 025, >3 

24,24

22,71
21,5? 

20,11 

га,94 

17,68 

ló, -5

020*36 0 00
0,27
0,2a
o,aa
0,2?
0,26
0,25
0,24

5659505 64 ?6,ol 19.50
13.50
17,60
16,70
15,90
15,20
14,40

5
7C,o
76,0
76,2

575865
5799

7510 52
566415 55
576057594 520
5a56 76,2

76,2
5 5665

5652

rv-25,5
51 535506

5376,15535 4?7 555



4. Táblázat

Árpa felmeiegedésének kalorimetriás mérési adatai*

= 1497 ß= 3 m/s G^levegőVibrációval: 2800 x 5 mm/s viz

Üérések 

száma

Át .ttt t4 GGдГГг-C. ог/ г_viz+árpa
max*

levegő vizlevegőmin.min.
kibe max*ets °c°C°c°c°c

022221497
1497
1497
1497
1497
1497
1497

01 0 0 I
2,0
5,6
4,4

24.0
25.6 

26,4
27.6 

28,2 

29,0

225028 765r-
:?2 -"3

I2276 505255 10
225276824 15 5

5,62276 551105205
6,22276 571425256
7,02242762105507

Vibráció nélkül
2222 01497 01 00

1,825,854 22761497 510102
25 5,02234761997

1497
1510205

26,2 4,22234761710A* 50



5. Táblázat

Kukorica felmelegedésének kalorimetriás mérési adatai.

« 3 m/s = 1500 gGvizVibrációval: 2800 x 5 mm/s vlevegő

At ,t , 4.
^levegőG ^levegőMérések

száma
<AGГУL °viz+kukorica

max
A4 viz

maxkibemin min. G G
°C°c°c°c °£

— 1.0
0,7
2,C
3.3 

4,8
5.3

21.0
22,7
24.0
25.3
26.3
27.3

227b1500
1500
1500
15CK>
1500
1500

l 00
36 2236 7652 5 1

. -12237765610 53 00
:

223975 7615 54
2276 40965205
22407611556 25

Vibráció nélkül
- 1,220,3

22,2
23.5
24.7
25.5
26.8

22751500
1500
1500
1500
1500
1500

1 00
0,22234755552
1,5222917 7510 53
2,72276 302715 54
3,5223176295205
4,876 2232455256

-
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Huaíólók vibrúciós-konvekciós 

ményck®
szárításánál adódott erod-

Л marhahúst ód a b romfidust az előkészítés után 

a szakaszoa vibrációs-kanvekciós berendezésben szárí­
tottuk /5® ábra/® Az olőkészitést 13 mm átmérőjű lyuka­
sa tu tárcsával felesőreit csigás aprltóval végeztük®
A főzést 2 s 1 viz-hus arányban 30 C° hőmérsókleton 

a marhahúst 40 percig a baromfihúst 20 percig eszközöl­
tük®

Az előkészített főtt hús melegen magas felületi 
nedvességgel kerül a száritóba®

A 13 mn-es lyukazatu tárcsával feloaorolt csigás 

vágógépen aprított hús Gsencsózote ill. darabossága 

heterogén, a czáritó tálcákon aránylag tömör réteget 

képez•
A kótfélo húst a gabonafélék szárításánál emlí­

tettekhez hasonlóan vibrációval és anélkül szárítottuk, 

minden egyéb körűimén# azonos értéken tartóttunic.
A párhuzamos mérések azt igazoltak, hogy a keres­

kedelemben vásárolható marhahús és tyukhus /amely minden 

valószínűség szó lint, az időben elhúzódó és többszöri 
vásárlás miatt eltérő korú, fajtájú, takarmányozásu stb 

állattól számozott/ szárítás tekint tőben, a vibrációs
hatás szempontjából azonosnak tekinhotő.

A marhahús és a fagyasztott tyukhus szárítási mérés­
sorozatának eredményeit a 6® és а 7* táblázatban és a 

11 ós 12 ábrákon foglaltűk össze®
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A nedves. égcsökkenés átlagos sebessége a vibráció 

következtében marhahús esetében 0,81 %/min.-ról 3,60 

%/min.-ra, baromfihús esetében 1,94 %/min.-ról 3,70 %/ 

min.-ra változott.
A vibráltatva szárított hús küllemét tekintve je­

lentősen eltér a nyugvó állapotban szárított hústól, 

u&yanis a vibráltatás eredményeként a hús szemcséinek 

felülete sima, gömbölyített, kavicsra emlékeztető ala­
kot vesz fel.

A vibráltatva szárított húsnak gyakorlatilag nincs 

pora, ahogyan ez a nyugvó állapotban szárított húsnál 
tapasztalható, amelynek ielületóx'ől a kisebb részek 

tulszái’adnak és letöredeznek.
Tekintettel a kisebb gyakorlati jelentőségre és 

a lényegesen nagyobb kísérleti költségre, a hus-félék 

szárítására vonatkozó méréseinket nem folytattuk.



6£ áblásat 

Marhahús

= 3 m/eVibráció 2600 x 5 mm/o vlevcgö

t Nodvoeeöß
tartalom.
csükkenÓB
eoboaoéo 
ofeárusa- 
nyagra vo­
natkoztatnia 

%/min.

^levegőHcáveos égtartalom %Mérések levegőütC aGG
kibemin.min.teljes

sulira
száras
anyagra

száma 6C c°c°

TM)гот 507065,9 оо1651 0 И
S6,90

6.35 

5,73
5.36 

4.97 

4,56 

4,21

3.36 

3,59 

1,75

53.0

56.5
76,5

76.5 

76,0 

76.0 

76,0

75.5 

75,5 

70.0 

75,0 

76.0

341165910lü57,6

50.0
4>.l

34,0

25,0
I9.2

14.5
13.6

1362
131S 34110201003

56.0

53.0
2401076103075.6

51.5 

33,3
24.2

17.5
15.7
13.2

4
930 14610405

59.511161910506
59,5
59,5

5676410607
567061070ö

55,05665210609
57.061G 36109.3 9010
57,036530101003.311 9.1

■



6^ Táblázat /folytatás/

Vibráció nélkül*

Г t Nedvességtar­
talom ceöklíG- 
nÓO SöbOGGÓg 
ozároz anyagra 
vonatkoztatva 

%/min.

4»
lOVOgüNcdvoc; égtartalom pMóréoek levegőG ÄÖcr*l ÁL kibe0 ßmin.min.teljes

sulira
száraz
anyaidra

osáma C°c°

76,5
76,5
76,5
76.5 

77.0
76.5
76.5 

76,5 

76,5 

76,5 

76,5 

76,5 

77.0 

77.0 

77.0 

77.0 

77.0 

77.0

002000
1059
1726
1629
1516
1455
1354
1273
1214
1155
1115

60.1
56.5 

53,7 

51.0
47.6 

44,5 

41.0
37.4
34.4 

51.2
29.7 
25.0 

22,1
19.5
17.3
14.6
12.4 

10.0

00150,2
130.1
116.0
104.0
90.9 

79.7
69.9
59.9 

52,5
45.4
56.4
33,3
26.5 
24,2 

21.0
17.1
14.2 

11.1

01
2,01
1.71
1.51
1.48
1,41
1.34
1.29
1.16
1,11
1.06
1.01
0.93
0.92
0.89
0.65
0.35
0.81

5416110102
5411310203 IsI33,59710304
3311310405
33,5
33.5
34,0
34,0
54,0
54.0
34.5 

36.0 

36.0 

35.0 

36.0 

37.0 

35.0

8110506
6110607
8170 108
5910809
59109010
42100 1011

971 421011012
31940120 1013

909 31130 1014
886 23140 1015
863 23150 1016
840 231017 160
817 23170 1018
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Táblázat
Facyaczüott t^ukhuo

Vibrációs 2800 x 5 ШП1/0 v1ovgíjö = 5 ш/е

Móróaois
száma

íícávocaéf^turtalom $ ^lovacó tlövető II eclvcssó^tartal om 
CGoiikűaÓci CGbGG- 
có(j szárazon^ эд- 
ra vonatkoztatva 

; /nin.

ГТ-» дтгL a &Gszáras
árijáéra

teljes
súlyra

min* min* ч58e s c c

1 506.2

181,2

118,7

81,2

56,2

40.6 

28.1

15.6

75,4 20000 0 70.0

79,0

78.0

78.0

78.0

77,5

77,5

77,5

77,5

56о 0
I

2 64,9

54.5

44.8 

56.0

28.9

21.9

15.5 

5,8

10 5710 1560 4*K3 15,50

11,10

9,57

8*07

7.09

6,96

5,76

Ü»
I

5 1020 1250 270 56
4 110050 10 3£0 56

5 40 10 1030 100 56
6 50 10 911 89 54

7 60 10 89822 57
8 70 10 755 67 57
9 6,2 80 10 711 44 57 5,70



7/ táblásat /folytatás/

vibráció nélkül

Mérések И Gűvooe ág-tarta­
lom csökkenési 
sebesség száraz­
anyagra vonatkoz­
tatva*

Nodvoss ói,ta rtalom ?:• ^levegő ^lüVQgŐt дПГ & GG Йbe«оszáma száras
anyagra

teljes
súlyra

min. min. 6 Б C c

fY&la.

1 315.7
290.7
242.7
214.6 

180.9
152.8 

113,5
74.1
51.6 

40,4
29.2 

20.2 

14.6 

10.1

75,9
73,0
70.8 

68.2
64.4
60.4
53.2
42.6 

34,0
23.8
22.6
16.3 

12, В
9*2
0,3

31.5
50.5
30.5
36.5 

33,o 

36.0 

37,0 

57,0
зз,о
37,0
37,0
37,0
37,0
37,0
37.0

20üÖ 75,0
74,0
74,0
74,0
76,5
77,0
77.0
77,0
77,0
77,0
77,0
77,0
77,0
77,0
77,0

0 0 00
2 10 10 1849 151 4,5

3,65
3,37
3,26
3,37
2,02
3,30
3,05
2,36
2,77
2,50
2,35
2,20
1.94

3 20 10 1698 151 I
£►4 10 1517 13130 <5\
t

5 40 1366
1215
1064

10 151
6 50 10 151
7 60 10 151
8 1070 92? 137
9 1080 059 63

791 6890 1010
5511 100 10 736

11012 10 34702
13 120 2?10 675
14 130 10 654 21
15 140 146,7 10 640
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A ^olyóo-vibi'ációo ozaritó mérési eredményei.

A borondezóD uJezerücőGéaól focira az oloő kísér­
letek vlzíor alán ol ill« olpárolOGtatáesal козdödtok, 
/5» ábra/

Cólkitüzóoul azoknak о legkedvezőbb párámétereknek 

a mogbatáxoeáBÚt válacztottuk, omoltok mellett a lotsaa- 

Gyobb mennyídógü vizet lehetett elpároloGtatnunk. Eloőd- 

le joonok tartottuk ozoknak a paramétereknek a vlzsgála- 

tát, omoltok aa újszerűségből adódnak, novesoteoan а 

vibráció, a golyók mennyi, ógo ód Jellemzői, a visesint 

mocaseáGa« Az olyan paraméterüket, mint a vacuum óc a 

fütóc hőmérséklete, via esetében nem vizsgáltuk, ugyan­
ié özek Ezeropo ozámoc osorső által közéit, £9, 10, 11, 
12.1 gyakorlat által igazolt változásokat Jolcntenok.

A vízzel végzett kisórletok alapvető paraméterű 

az azonos idő alatt elpárologtatott viz mennyisÓG*
/ \f.' / Mérésoinkot egysét 'esen 620 Нсит-ео vacuumban 

óc 6b C°-on, 10 perc időintervallumokra végeztük. A 

bemért vizet mindonoDOtben 6b C°-on öntöttük a készü­
lékbe - a korábbiakban nar omlitott állandósult vioso-
nyok kialakulása utón. Az előiaolcGitÓDt a bocüritéoi 
tochnológiákban flb, 14} kcavczőbb kószülók-kihaszná- 

lás ill. toljositmóny növoléo céljából tettük. Ilyen 

körülmények között a következő alapadatokat mértük 

bOO g viz esetében«
vibráció ód gol^ ó nélkül 45 с elpárolgás
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G6 g elpá­
rolgás

vibrációval /3000X0,2 cm/ golyó nélkül

vibráció nélkül, golyóval /Ael643 cm2/

Vizzol a következő függvény aapceolatokut viscgáltuk mcc:

56 g n

W = f / A / , ahol
VJ » t/ k> / , ahol
В s f/ G / I ahol

А я a Golyók felülete
ss a vibráció

G ss a bemért vis mennyisébe

Шок köbül а 1egj e11 emzŐbbokét а 0# óc 9# táblá- 

3atban éc a 13, 14 ábrákon mutatjuk be.
A vibrációt vibré-trons z f a rmá torral hálósakról biz­

tosítottuk, ennek megfelelően as 50 porióducu vúltóáram 

a frekvenciát állandóan 3000/min* értéken tartotta*
Ebben az esetben a vibrációt as amplitúdóval torroid- 

trannzfomátor segítségével váltós tat tok*
Kis éri о telni: orra utalnak, hogy oa amplitúdó növelése 

io jelentős hatást fejt ki, ahogyan est a 9* táblásat óc 

14. ábra mutatja*
A golyók felületét egyrészt a golyók számúval, más­

részt a golyók átmérőjével változtattuk* A golyók átmérő­
jét 15, 20 ód 25 nm-oo golyókkal, ill* esek kombinációival 
vizsgáltuk* Ezzel uj paraméter, a térkltöltós vagy para­
zitáé hatását kaptuk meg. Tapaoztolütaink cserint viz 

Of etében a porozitásúnk a felület mellett а 0,4 éc 0,6 

közötti intervallumban a ezorego elhanyagolható.

К '



i
8# Táblázat

Golyós-vibrációé száritó vizzol mért adatai

W = £ /А/ kapcsolatra
\) ss 3000 x 2 шт/ß állandó vibráció esetén

2t °C
fűtőviz tbe-tki

W £5 AGp Нуат cmC perc G Golyók
N

553,250

647,625
745,750

843,875
949,050

1251,290
1643,790

5055- 61 

65— 61 

65- 61 

65- 61

20062010 1

53,5
54,0
56,0

57,0
62,0
71.0

620 20010 U1о
I620 20010

620 20010
20062065- 61 

65- 61
65- 61

10
620 20010

20062010

: '

'
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Tojás mólcingo szárításának mérési eredményei.

Méréseinké Ь megelőzőm a tojás nélonge legkedve­
zőbb előkészítésének аз 1 sec. időtart ümu honot,misá- 

last óe 50 C° hőmérsékletre való előmelegítést t aláltuk, 

amelyet e&zsöjcsan alkalmaztünk• Л homoganis olást szov­
jet gyártmányú háztartási robotgép turrais részével végez­
tük, az előmelegitést 60 C°-os vízfürdőben.

A mérősok előtt a golyós szárítót аз állandósult 

viszonyok kialakulásáig /Í0 rain. 50 C0/ viszel üzemel­
tettük, óc azt követően helyeztük be az előkészített 

tojás melange-ot.
A tojás mélánjo azárazoayagtartalmát 0 - 05 í -oc 

mérésbetáru kézi ref akbómótorrol ellenőriztük. A 70 

% feletti özúrasanyűrtartalom elérése után a viszkózus 

folyadékból a mintavételt egy élteim ion nőm tudtuk esz­
közölni, csak £ 5 % megközelitéssol. Ilyen állapotban 

már a tojás erősön heterogén, különösen a golyók felü­
letén és a golyók közötti térben tapasztoltunk jelen­
tős eltérést. A száraz any agt ortal oia alakulását 70 Í-- 

‘ tol vaeauuszckrény a on sulyállundósá jig ssá-lUk~al mér­
tük.

A berendezésben a tojás sűrítését és az azt követő 

szárítást por állapotig В % maradék nedvességtartalomig 

végeztük.
A tojás anyagi tulajdonságaiból /erős habzás,
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viszkozitás/ adódóan, a vibrációé hátáét a mindenkori 
цИарошак mogfolciőcn alkalmaztuk:» amelyet na-jyszámu 

kieériefcsorozat tapasztalatai alapján határoztunk mog*
A golyók felületét óe porozitásút, valamint a 

folyadékszintet jól öntés paraméternek találtuk*
A legkedvezőbb viszonyokat akkor tapasztaltuk, 

ha az induláskor a föl.у adok főiig töltötte meg a golyók 

közti teret* A golyók méretét tekintve a vegyes össze- 

állitúo, а 0,4-0,5 porositáo érték adódott kedvezőbb­
nek* Ugyanis a vibráció rendező hatása folytán a leg­
kisebb golyók /15 mm/ alul, ezek felett a közepes mére­
tűek /20 mm/ éc legfelül a Icpnagyóbbak /25 ша/ helyez­
kednek el* Az alul elhelyezkedő golyók a fütött felüle­
tet jobbén "takarták", mint a nagyobbak, Így intenzi­
vebb anyagmozgatást* keveredést eredményeztek* A szárí­
tás későbbi fázisában, amikor az erősen viszkózus folya­
dék összeragasztotta a kisebb méretű golyókat, a felül 
elhelyez cdőirgyobb méretű golyók nagy erejű ütésekkel 
mozgatták azokat*

A szárítás első fázisában /az anyag még könnyen 

folyó/ a golyók felső rétegét a tojásló a vibráció kö­
vetkéz tóben eg öégésén vonja be*

A második fázisban /az anyag már nehezen folyó/ 

a felső golyók felületére rom j t el e folyadék, okkor 

a nagy golyó őszlopmagosság kedvezőtlen az alsó réte­
gek mozgatása, ill* vibrálása miatt,
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Vacuum alkalmazása - hasonlóan аз előbbi paramé­
terükhöz - ugyancsak szabályozást i jónyelt, Az első 

perc okban csökkentett vacuumot kellet« dkalmaznunk.
Az omlitet ook iif;y eleműévé «elével összeállított 

berendezéssel következő vibráció és vacuumórtékct táp­
láltuk a leghatékonyabbnak, amellyel a tojásport 30- 

АО perc alatt előállítottul
az első 3-A percben 3000-0,3 cа/s vibrációt al­
kalmaztunk, a vacuumórtóke 53ű IIgm volt« L vib­
ráció vagy a vacuumnovelés eseten a baba ás olyan 

mértékűre növekedett, Ьад a két paraméter értéket 

a hab elszívás megakadályozása végett csökkenteni 
kellett. /íz átmeneti csökkentés ok a teljed troény 

esését, azaz a szá-ritáei idő növekedését eredmé­
nyezték.

A ozditás további 3-6 percében a vacuumot fokoza­
tosan maximumra növelhettük a habsás f Így elemmel kisé­
rése mellett. /700 ilgmm-nól magasabb vacuumot, a rendel­
kezés'/nkre álló vacmimsz:ivat«yu miatt nem tuetuuk előalli- 

tani./A szabályozást egy közbeiktatott T csappal, levegő 

bevez c técévol végezt ik•
A maximális légritkitás elérése után a vibráció 

amplitúdóját növeltük fokozatosan a rendelkezésünkre 

álló 0,2 cm-oe legnagyobb értékig, amelyet a szárítás 

7-3 percében értünk el. ábocn az állapotbon tapasztal­
tuk a legintenzívebb viselpárolgást, a tojódé az összes 

golyó felületét nedvositotte.
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Az unyag vizakóaus állapotában a szárítás J0->2* 

percében a golyókat a folyadék összeragasztotta éc a vib­
ráció ellenére gyakorlatilag mozdulatlanok maradtak*
Bűnek mcgakadály ozására p porcco további amplitúdó 

növelésre volt szükség* A nagyobb amplitúdót úgy ér­
tük cl, ho, vy a szárítót a vibrátorhoz kötő csavart 

enyhén fellazítottuk* Ишек к társára a golyók több­
sége közel 6-6 mm-es kiterjedésű rcggéet végzett, ami­
vel mozgásba hozták a többi ücczeragadt golyót, azokat 
ezáltal szétválasztva* A következő három porc alatt a 

czáritás előrehaladása olyan állapotot eredményoz, hovy 

a rögzítőtt állapotban elérhető 0,2 cm-cs amplitúdó al­
kalmazható, amelynek fenntartása mellett a tojásló por­
rá őrlődve aoG zárad* A szárítási idő - kezdettől szá­
mítva 40-42 porc, a tojás por maradék nedve, sect ártalma 

8,0 - 8,5 U
A szúi^itás utolsó fázisában a golyók folulctót a 

tojásló bevonja, do már nem ragad* A további vízveszte­
ség következtében törékeny réteggé al; kul, amelyet a vib­
ráció, az összeütközések leválasztanak, és a golyók kö­
zött - a golyósmalaahoz hasonlóan - finom por alakjában 

felhalmozódik*
A goly és-vibrúcióo szárító Dein a tojáspor előállí­

tásának a szárazanyagtartalom és az idő alakulását a 

10. táblázatban én a 15* ábrán mutatjuk bo*
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Az anyag kihozatallal kapcsolatos méréseink 

• 8,5 % maradék nedvességtartalommals 
55 % a tojás melange ref %-tól függően*
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10. Táblázat

Tojás szárításánál;: adatai.

« 2044 cet 200 db 

20 " 

20 "

ref % e £ /Г/ 

W7#5 6

15 mm 0 

20 an fjí 
25 mm 0

Ágol^6k
iiemérós :

t C°П:nÓiáűGli
száma

ДГ
porc

Vibráció 
^/4 x cm

ácí %P Щрга Iperc чл
CDbtáás. bu'^-U i,

1 5 5 50- 4-7 да 53
дао X 0,05

2 10 3 50- 47 

50- 47 

50- 47 

50- 47

70C 39
3 15 5 700 45
4 20 5 55700

500C x 0,2
5 25 5 Г><- -V

|W 67

e 50 5 50- 47 70 63

3000 X 0,8"
it

7 35 5 50- 47 

50- 47

Too 91
a 40 5 700 94

3000 x 0,2
9 45 5 30- 47 Too 95
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5.1 A főparamótorok csoportosítása.

Б £оJósokban a bárom lecjclontoccbb paramétert, а 

toljacitmónyí, a minocócat ás a GazGacáGoscácot visa Gál­
juk* Ab értékelés alapit a saját as üzemi óc os irodal­
mi adaton képezik* A kövotkesőkban a vibráció hatásaként 
adódó változásokat fejtjük ki.

5*1*1 feljooitnény

A Gabona óo a húsfélék száribúsának toljecitxaóny- 

vúltosácút Icoküzvoblonebb 11 a szárítási idő alapján 

mórlcGolhotJüJt* Árpa ecetében a nyujvó állapotban mórt 

idő Gyakorlatilag moGOGyezik as ázom! ocáiitási idővel, 

amely 60 min#-«iák adódott. Vibráció alkalmasán óval őst 

az időt 30 min*-öük találtuk, /2, táblásat/ Az 50 f’-oo 

időcsökkmós 10 í visolvcnácru vonatkozik*
Kukoricára vonatkozóim a szárítási idő 55 min,-ról 

25min*-ra csökkent, 5 ¥-■ vizvcosteoóG ecetében* /5* táb­
lázat/ ás 23,5 Г időccökkcnésnok fölei тез*

Л vibrációból adódó tol Jesi tmónynövekodóa a hazánk­
ban használatos szárítóberendezésekre vcoiatkc«tatva a 

11 táblásat [a ] figyelembevételével:
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11. táblázat

Me: tonnaSzárítógépé kapacitása

SzTSz ZfízPZoColaanH о у dKenyériVÍZülVOnÚe Farmar
óraóraóra óraóraóraß napnapnapnapnap nap

а, 75
7.50
б, 55 
5*41 
4,66
4.16 
5,75
5.55 
5,00 
2,05
2.50 
2,20 
2,00 
1,05 
1,70 
1,62
1.50 
1,41
1.55 
1,25 
1,20
1.16 
1,12 
1,00

21010,05
10,00
9,16
0*55
7,66
7,00
6,41
5,35
5.25 
4,75
4.25 
3,91 
3,50 
3,2ü 
3,00 
.2,07 
2,70 
2,62 
2,54 
2,45 
2,37 
2,33 
2,29
2.25

26010.03
10,00
9,16
0-33
7,66
7.00
6,41
5,03
5.25 
4,75
4.25 
3,91 
3,50 
3,20 
3,00 
2,07 
2,70 
2,62 
2,54 
2,45 
2,37 
2,33 
2,29
2.25

2605,41 130 
5,0 120 
4,53 ПО
4.16 100
3,03 92
3.50 04
3,20 77
2,91 70
2,62 63 
2,37 57
2,12 51 
1,95 47
1,75 52
1,60 30.5
1.50 36
1,43 34,5
1,35 32,5
1,31 31,5
1,27 30,5
1,22 29,5
1,18 28,5
1.16 20
1,14 27,5
1,12 27

3 1,33
1,25
1,16
1,00
1,00
0,96
0,09
0,03
0,77
0,66
0,62
0,56
0,50
0,45
0,41
0,37
0,35
0,33
0,32
0,31
0,30
0,29
0,20
0,27

3.50 
3,33
3,12
2.91
2,66
2.41
2.25 
2,00
1.91 
1,75
1.50
1.41
1.25 
1,12 
1,04 
0,97 
0,91 
0,03 
0,79 
0,75 
0,70 
0,66 
0,62 
0,50

0632
100240

220
240004 30

152220752o5 13020620070266
1121041046424.5

21.5 

1Ö,5

7 10016016050ü 23
154 90154549 001401405010 20 I741261264611 o>

H6811411412 16 42 I
601021023013 15
5394943413,514
4004043015 12
4477772?16 11
417272251? 10

69 396923,510 9 3665650,5 2219 63 3463о20 20
32GX61197,721
3059 59107,522

57 2957177,323 56 2056167*224
275555157,025 265454146,926
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As ilyen módon számított - vibrációból adódó - 

tolj esitmónynüvekodóc as üaomi berendezésekben való­
színűleg kisebbnek adódna, ugyanis a szárítókban a 

csomcsók minimálio mozgást vógoznok, pl* zsaluzat mű­
ködtetéssel szintről szintre zuhannak, ogy szinten 

as ónban ny ugvóhalmazkón t 5-10 pcrcic in tortózkod- 

hatnak* Ebből a mozgásból adódó szárítási időcsökke- 

nóo a vibráció hatásához viszonyítva foltohetoon nem 

jelentős* E kérdésben a végső válasz a nagyüzemi vib­
rációval kombinált szárítóktól várható.

A gabonafélék vibrációval kombinált szárításánál 
nyald; mérési eredmények ós tapasztalatok arra engod- 

nok követkoatotni, hogy a fclmologedóc szakaszában a 

2000 se 5 mm/s-nál nagyobb vibrációs hatás alkalmazása 

további teljesítmény növokedóst eredményez.
A huofólók Dzáritásánál a teljesítmény alakulása 

- a osáritási idő alapján a következőkben foglalható 

ÖEDSOS

marhahúsnál a teljesítmény 10) /.—kai növekedett 
10 % maradók nodvcscógtartalomra számítva* Baromfihús 

osetóben 42 %-oß növekedós tapasztalh; t$, 6 % maradók 

nadvecsógtartalom ocotóbcn/6. ós 7* táblásat/*

Az üzemekben a hucfólók szárítását szakaszos be­
rendezésekben végzik. Ebben as esetben kisebb a kiszá­
mított toljooitménynövokedós, ugyanis a rövidebb szári-
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tád időhöz több berakás! óe IdLrakúei idő tartozik, 

miután esdi száma a vibrációtól származó röviüebb idő 

következtében megnövekedik.
A kioórletek tapasztalatai alapján а vibrációé hatáo 

növolóce a szárítási koz со ti szakaszéban valószínűen 

további tolj eeltmánynövekodóehez vozctno.
Л máeodik ezakoezban a vibrációé hátáé nő volán g 

várhatóan nőm elanyöe,- a hue hotorodies£>ers óe a ezá— 

ritmány törékeny tulajdonáévá miatt*
Л golyóe-vibrációe szárító teljesítményének vizsgá- 

latát egyrészt viz, máei'óozt tójáé oeotóben végeztűk*
Л toljoeitmény alakulásában döntően a vibráció ját­

szik ezorcpot, őzt a viZzel mórt alapadatok is igazolják. 

Szók szorint a toljoeitmóny /vizolpárologtatáo/ a vibrá­
cióé hátáé kövotkeztében /3000 x 2 mm/е/, golyó nőikül 
140 %-ra növekedett.

Л golyók jelenlóta csak vibráció vagy forrásban 

tartott folyadékok oeotóben okoz változóét a teljcoit- 

móny területén. Ugyanis a forróé vagy vibráció követkoz- 

tóben mozgóéba hozott folyadék a folyadékszint fölötti 

golyók felületét nedvesiti. Lizáitól a párolgóéi felület 

jolentőcon növokodik,omoly nagyobb teljesítményt eredmé­
nyez.

A forrás és vibráció ogyüttoe hatása, a folyadék fö­
lötti golyók nagy felülete ée a folyadékban lévő golyók
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intensiv kővár600 OGyüttcccn a teljcsitmónyt jelcntő- 

ccn növelik.
A teljesítmény további ugráooserii növekedése vár­

ható a /5000 x 2 шш/а/наб! nagyobb vibráció érték al­
kalmazása Góctól. 'írre u ólnak ások a tájékozódó jel­
legű mérőé óink, amely okot a 2000 x 3 ш/в vibrációs há­
tán mellett végeztünk.

Kouvosöbb fűtőtér kialakításától a teljesítmény 

további javulás válható* Kövesetosen tompított "fél­
gömb" alakú fütÖtér óc a golyók kősótt vízszintesen» 

nagy térközzel boópitett fütőcoövok alkalmazása a ha­
tásfokot növelné, iszol a fütőfolülotot a hacsnoc tér­
fogat arányt javítanánk [9]«

A tojáspor előállítás esetén a vizolpárologtatas - 

- as ő cos go szárítási idő átlagáb m nésvo - a cook vis­
zel mért adatokhoz viesanyitva l/2-га csökkent* й kosdo- 

ti 10 porc óg as utolsó 10 porc jelenti őst as inter­
vallumot* amelyben a viaolpárolgás lény ogee on eoökken.
A Gsóritác középső 20 percében a toljositaény gyakorla­
tilag mogogy zik a vizáéi mórt adatokkal. A kos ele ti 10 

porc a habsáe miatt a vacuum óg vibráció értékre vótolo 

miatt nem csökkenthete. As utolsó 10 pere Viszont kót 

fokozatú kapcsolás, ol feltehetően javítható. A kót fo­
kozatú elképzelés közel azonos elvet jóleat a többfoko­
zatú boGüritőknél alkaln. zott megoldásokkal [9]*

t
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Az Glcö fokos atban a hiß lovakra logkodvozőbb viszo­
nyok megteremtésével /ttagygolyóf cl Lilét, magasabb hő­
mérséklet»/ a 10* táblázatban megadott legintenzívebb 

elpárolgás is növelhető volna* A második fokozatban 

a nohason. folyó állapotban a porig szárítás legkedve­
zőbb fcltótclcivcl fejeződne bo a végső vízelvonás*

A golyós-vibrációs szárító teljesítményének nö­
velését mindenekelőtt a magasabb vibrációs hatással 
/7000 ж 4 mm/а/ és a vacuum 

célszerűbb mogvalósitanunk*
A vibráció, a vacuum, a vis elpárologtat ásnál am- 

litott futófelület nővelés éo a két fokozat együttes 

alkalmazása, tehát négy tényező bistocitása, ill* ki­
alakításának mogvalósitóca kÓ£)ozi minden valószínűség 

szerint a golyós-vibrációs szárító további teljesítmé­
nyének növekedését.

3*1*2 Minőség

A minőség vis gálaiában elsődlegesnek a vibráció 

hatásából orodő változásokat tartottuk*
A gabonafélék esetében felmutatható minőségi különb­

séget a nyugvó és vibráltatva szárított termékek között 

nem találtunk*
Boltértalmi vizsgálat céljából - minden szárítási 

folyamatot kővetően - meghatározzuk a esirázókópeoeegot

L15]
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A hőmérséklet a csirázókópcscógct a Viatörtelomtól 
függően Változtatja ДбД A hőhatás tekint tóban а 

gabonafélék között a kukorica а 1cgórzókaoyebb, óa 

az a vas tartalommal cgyanoean vagy közöl egyeneson 

arányos, pl# 40 % nGűveöűóctartalnu kukorica 40°C 

hőmérsékleten a ceixúzókőpccsóget ol veszi ti, viosant 

6 % no dvcsségtaxt almu tormák Э0 °C hőmérsékletet 10 

porcig káros következmény nőikül kibírja [V}J*
Vibrációé szárításunk esetében leal or ima trióé 

móróeoinlc szerint - a kukorica szamok maximális hő­
mérséklete 55 °С-га emelkedett a szári bán 35*^0« 

porc óben, a nedvességtartalom vice ont orr о az időre 

20 % alá csökkent.
Az árpa óg a kukorica oectóban mórt cGiráséké- 

pocség, Gyakorlatilag minden párhuzamosra vonatkozó­
an a nyugvó óe a vibrál tatett szárításnál agyarént 

azonosnak adódott# Л ceirázókéyaesóg - a különböző 

beszállított tótoloktől függően - 95 - 99 % között in­
gadozott#

A ecÍrásáéi crély vizsgálata som mutatott olyan 

eredményt, amelyből a vibráció káros Itatására lehatott 

voLna következtetnünk.
A vibrációs szárítás - miután lényegesen rövidóbb 

idő alatt nocvalÓGitii: tó - rövidobb ideig tartó hőkeze­
lést jelent, ennélfogva kimólotosobb technológiát. Az 

ily on utón kapott kész texiaók ugyanakkor biológiailag 

nagyobb órtókot kópvisol.
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A húsfélék minőségének alakulását egyrészt ér­
zékszervi vizsgálatokkal, аз ВШ2 12251-52 szerint;, 

másrészt /13то a szokrendi szabványban előirt módsze­
rekkel végeztük.

Az érzókszervi vizsgálat alapján öltére tulajdon­
ságokat a kétféle szárításból /vibrációval és anélkül/ 

származó termék esetén nem észleltünk.
A vizfolvolő és duzzadóképocsóg vizsgálat az MGZ 

5607-55 -al Is azonos eredményékhez vezetett a marha­
hús és a tyukhus esetében egyaránt.

A fehérjetartalom maghatározás /Й82 

eredményei mindkét húsféleség esetében a nyugvó és vib- 

ráltatott párhuzamosai gyakorlatilag fedték egymást.
Az említett vizsgálatok azt mutatják, hogy' a hús 

szárításénál alkalmazott vibráció nem okoz boltartal­
mi minőségváltozást.

A golyós-vibrációs szárítóban előállított tojás­
por minősítését az МБ2 6827-52 szerint végeztük és önnel: 
alapján a budafoki üzemben porlasztással előállított 

termőkhöz hasonlítottuk.
Oaját előállítású tojásporunk szomcsésoto kissé 

durvább, 0,056 ma nyílású szitán, a budai'old. viszont 

0,016 mm nyílású szitán marad fenn. A durvább ozomccó- 

zot - összehasonlítva a porlasztással készült porral - 

szemmel látható, ta|)intással érzékelhető. A budafoki 
tojáspor rendkívül finom, jaulor megjelenésű.
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A két port érzékszervi vissjáiataiaL alapján állomány, 

is ód ozac teiánéctóbon asmoc minőség 'sich találtuk.
A többi jellemzők értékei eltértek, amelynek aói'tékót 

ős alábbiakban adjuk mcgf MSz 6827-52J :

Jellemzők G-ol1/áC~XrÍbL\'C.ióö 

szárítás onetén
Porlasztással
szárításnál

ásabvány 

előírás
1.0. II.o.

Oldhatóság 76 82 85 70
%

£iavaccác 9 9,5 10 10
(2°

Ilonutorta-
Xoe 4,6 5,4 5,5 4

%

Zsírtartalom 52 58 55 55
%

A szabvány követelményoi alapján az I* osztály­
nak oßyik gyártmányú por sem felelt »eg*

Л golyós-vibrációs szárítóban előállított por 

oldhatósága ód magas hamutart-dma miatt, a porlasst- 

va szárított termők oldhatóoóöa miatt csak a xaácodosz- 

tályu követelményeket ológiti ki.
A golyós-vibrációs szárítóban előállított tojás­

por mia6s.>ót javítanunk lohet a fűtési hőmérsékletnek 

50 °C-ról 40 °0-ra való csökkentésével, ód magasabb 

vncuun alkalmazásával, továbbá a futófelület növelésével.
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3•1•3 Оазüacűcoccue

Л vibráció alkalmazásénak c>02,dacáco.';núca elenzó- 

a Ókor öQrréozt azt a toljon Ítmény növekedést kell “i~ 

Gyolambo vennünk, amelyet a korábbiakban leírtunk, más­
részt azokat as üzemöltotóni óo beruházási költoójcbet, 

omoltok a vibráció farmtorkánéhoz ón mocvalógx kánéhoz 

ozükoéceaek#
Hb'bon az ocötben feltételezzük, hogy a loioocojbon 

nincs váltósán, - a vibráció alkalmazásúból adódóan, - 

omolyro már u költünk#
A Gabona ód a hun félék szárítására alkalmazott be­

rendezések jоlénkön többsÓGO tálcán rcndnzcrü fi, 2, lö,
25 ]• A tálcákon a szárítás különböző ozakaczait Valósítják 

moG# A szárítás осу о nza’rászólt ttögviznoálva oóróci ered­
ményeinkből az tinik ki, hogy a vibráción hatás a nzúri- 

táni idu ölne osakaczában a fclracloccdóc folycoitúnál 
fejti ki előnyön hatását# Idevonatkozó cixxlmóny oinkot 

a 2, 3, 4, 5» 6, ón ?• táblázatokban foglaltuk önnzo#
A szárítás második szakaszában a nodvcnaÓGCnükkcnóe 

a nyuGVó óo a vibrált állapotokban közel azonos mérték- 

ben változik# Ibbol az adódik, ho.iy a vibrációt olccendő 

a szárítás első felében allialmasnunk# GazdaoáGonoáGi szem­
pontból os a tény as átalakítás ód as uj borendozóc beállí­
tása onetén OGyarúnt olönyt jelent#
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A tálcás bcrendesésok átalakításánál os azt 

Jelenti, hogy a fclmelocitóci szakaszt képviseld 

tálcákat célszerű vibrál tatmmk. Bat аз elvet as 

uj berendezésük esetében is órványositon nk kell,
A vibrációt biztosító berendezés költségeinek 

vizsgálata: 500 ко anyagmoimyisáG mozgatásúra ké- 

oaölt vlbró trans zformátor óra: 10,000,- Ft, 3sJ 

Az enlitctt vibrátor £6 méretes 350 зс 350 x 40 mm. 
Ilia mérctóbdl adódóan beszerelési költőé? ;e lo» föl­
jebb a vibrátor árával azonos, A legkisebb kapaci- 

táou Famoi'-tipueu szárító teljesítménye: 20 to/nap 

1970-ben a Csen; rádmogyei Gabonafolvásárló 

6c eldolgozó Váll; -lat átlagos szárítási költsége 

14,9b Ft/q /20}*

Az átlagos szárítási költség megoszlása:

Villamosonorgia, gáz 

Egyéb £ ütő any aß 

Egyéb anyag 

Munkabér
Köz toiler, a munkabér 25 f-a
Értékcsökkenés
Fám tartási költség
Egyéb költség

1,86 Ft/q 

4,3G "
0,12 " . 
1,04 "
0,41 "
1,88 " 

4,62 "
0,09 '*

Összesen: 14.98 Ft/q /

A vibrációs-szárítási móréooink ellenőrző párhuzamosát 
úgy végeztük, hogy mind on körilményt változatlanul hagy­
tunk, Az onlitett költségek - vibráció alkalmazása ese­
ten - változatlanok maradtak, ill, a vibráció fenntartási 
költségével növokodtok.
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500 ko-ос vibrótronczformátor űzemeltetésébez 5*5- 

4.0 Mi teljesítmény szükség1 с. A Cs.m.-i üzeni át­
lagár 1.0 Ft /1 M

Figyelembovóve az árpa ós kukorica esetében ta­
pasztalt teljesítmény növekedést, azt összevetve óc 

csökkentve 15 % biztanoüGGol, altkor a vibráció alkal­
mazásának 25 í -oc átlagos teljesítmény növekedést 

tulajdoníthatunk.
A Farmcr-tipusu száritó 6 db tálcája közül az 

olcö kettő melegít, a harmadik óg negyedik szárit, 

az utolcó két tálca hüt /18/*
Az olcö két tálcára alkalmazva az említett 500 

kg-ос vibrátort óc az összes költségeket vizsgálva, 

a kővetkező adódik:

D4

1 hónapos üzomoltctÓG 23000 - 50000 Ft nyereséget 

eredményez, amely a vibráció alkalmasácából adódik.
Az 1 hónapos üzemeltotóé ticsta nyeresége a beruhá- 

zác ÖGDSOD költségét fedezi.
Megemlít j ük, hogy 1970-ben Ccangrádmegyóban 55G55 

tonna gabonafélét szárítottak.
A golyóc-vibrációg csór!tó gazdaságossági viz; gá- 

latánál a porlncztva czáritó IdLhozatali eredményéhez 

haconlitva vontuk le a kövotkcztetócokct. Ugyanis 

ogyéb vonatkozásban - miután teljesen újszerű berende­
zés - az első fóliáz érni kicórloti készülékről több té­
nyező nyújt lohctŐGÓí et a toljOGitnóny ós a minőoóg, ill.
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аз osokből adódó gazdaságosság j vitására.
Л kiiiozatal a Budafoki tojáspor gyártó йзстош:

100 kg tojáslóből /20-50 rcf. %/ 22,7 kg tojáspor, 

amelynek nedv .osógtártalma u-9 7- /?]• A col^-ós-vib­
rációs berendezésünkkel végzett szárítási móréoeiuk 

alapján, - amint már orro utaltunk - 100 ke tojás- 

lórc eaámiüvo. 52 ke 3-9 r/j netívecsóGtastalmu tojáspor.
A tojáspor kereskedelmi ára 126.0 Ft/ke jV].

A goly ól-vibrációs szárítóban a szárazanyag vesz­
teség minimális. A póriasatva száiifcókben egyrészt a 

levegő magasabb hőmérséklete, másrészt a porvcsztcsóg 

okossá as alacsonyabb anyagk&hozatolb. A finom szemcsé­
jű tojáspor ülopiüóöóre, és szűrésére ciklonakvu, Vala­
mint textiles írőkot alkalmasnak. űrnek ellenerő a por- 

veszteség a már előbbiekben említett adatolt szerint 

és neu lehop^o£olíiotó mennyiség.
A golyós-vibrációs szári tő gazdaságosságának tol- 

josórtókü Öeez©hasonlítása a póriasa óva szárítókkal* 

csak üzemi mórotok aogvnlócitáca utón várható. Jelenleg 

kivitelezós alatt áll - e dolgosat eredményeit hasznosí­
tó - Üzemi vibrációs-golyós szárító, amelynek tovább­
fejleszt óso e témakörben mániáink folytatását jelenti.

5.2 A hasonlósági kritériumok.

A vibrációs hatás vázolt eredményei felvetik az üzemi 
megvalósítás gondolatát. 3z részint a jelenleg üzemelő
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oaéultók átalakításával vagy uj berendezések beálli- 

tüoával oluható mos*
As átalakitócra vonatkozóan Írót lehetőség kánál - 

kosik, as ogyik a borenüesóíéknek felnclogodóot bizto­
sító szakaszának vibrációéra átalakítása* A második 

lehetőségi önálló, teljesítmény tekintctóbon összehan­
golt vibrációé elöazáritúnaka meglévő berendezéshez 

csatlakoztatása* Unnék feladata lenne a osoncee оgyen- 

létéé, gyors felmelegítése, ill* a felületi nedvesség 

ogy rócsónck eltávolítása* Bármelyik kivitelezést vá­
lasztjuk, as áramlóé, a hőátadás óe as anyagátadác vib­
rációból számozó változácait figyelembe kell vonnunk* 

■^nnok alapját a féliizomi vibiációs-száritás móróeei ké­
pezik*

A témakor as átmóreiezóe, modollesóe tex'ülotét é- 

rinti, amelynok az alapja a hasonlóság elmélet* A hason­
lóság elmélet a Geometriai ód dinamikai hasonlóság föl­
tételeiből indul ki* kzekot czimplexokkol ód dimensió- 

nólküli kritóriumokival Írja le* Az ütméretezóe feltéte­
le:
A megfelelő ozinplexek ód dimensiánélkuli kritériumok 

megegyezése a kiß ód nagy berendezés esetében.
Az általánoD üimcnsiunélkuli számok, amelyek az 

dtméretozósnöl számításba jennek £26, 27* 2&, 29» J*



- У4 -

<vr*dv/£ ! Ш = Fráramlón НО а s -------
3Uг

1ÍU в ^=- § 
Л

ßo с —

hőátadás Но я Рт а\С. % л
kLónjává íOa.úg ; LI1 а — ?

?р

Szenes óc anyagok Jolcnlotóban, ill. azok halmazán 

átáramol tatva a közeget, az említett kritériumok a ezen- 

caóo anyag Jeliönzőivel móűooitva alkalmazhatók. Л mó- 

dooitúzok alakját ou/^éazi а ^olicmső hozeauzág* mác- 

róust a porozitás, hamadrézzt a tüsncgűrau aLL üiaazúza 

képezi.
A Jellemző hosszúság aaoucüúo anyagok esetében az 

egyenértékű eümbútfflüx*őt vagy a csaaccók közötti áram­
lási keresztmetszetűt Jellemző egyenértékű átmérő.
A porozitás a hézag-tér* ogat ás az összes térfogat vi-

A tömegű. anzebossóget /fcg/m2h/ az át­
lapoz áramlási sebesség hullott alkalmazzák szemcsés 

unj agak tárgy alácánál •
• Л Vibráció, mint uj hatás. fiú/elombevótelére a 

vibrációé éc a közoc átlagos áramlási safeesoegmek 

viszonyút* 1 képezett szimplex kínálkozik alkalmasnak 

orra« hojy ast a kriteriális egyenletekben. a hason­
lóság leirúoáaúl szerepeltessük.

ezónját Jelenti.

frokvcncia x amplitúdó l/idő зс hossz ь/г
Я» Г ГГ-1ПТTi о

V wthocoz./idöátl goo áramlási so-
bcsség
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A vibráció ilyen foiraában diáénál anélküli, 03 

többek között a vibrációval kombinált fluid ezálli- 

tác óo száritáe műveleténél nyújt olőnyöe lehetőséget 
a paraméterek, ill* a vibrációé hatóé figyelembüvéte- 

lóre* Ugyonio as utóbbi művelet esetében vibráció nélkül, а 

közeg áramlóéi eobeoeóco nem lebegtet, viosont a közeg 

áramlómnélkül nem nyújt kellő hatóét a vibráció*
Л kát paraméter ogyüttoe hatúea Így c témakörben kiomel- 

hető*

4* Liszkucozió

Ebben a fejezetben a vibrációé ecáritáo további 
haeanositúoi lehetőcégeit, valamint az üsomoltetóc alap­
vető folyamatainak behatóbb vizsgálatával, annals leirásá- 

val foglalkozunk*

4*1 A száritóéi eljáráaok általánoeitható vonásai.

Ac általánosításra vonatkozó mcgóllapitéeainkat a 

modell anyagok esáritáei tapasztalatai óc a különböző 

anyagok próbaszáritásai alapján adjuk meg. A próboezóri- 

táe három párhuzamos móróeből állt, Így pontos, számszerű 

adatok közlóce nem áll módunkban, viszont kvalitatív jol- 

loggcl a vibráció alkalmazhatóaógára óe szárítást gyorsi- 

tó hatására Ogyórtelaü választ kaptunk*
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Л vibx’áciÓD-kravefcciós ssúritó ecetében a 2600 x 

5 ma-es vibrációs h táe alkalmazásával minden, szárí­
tásra behelyezett anyag rüvidobb idd alatt vesztette 

cl nedve cégét, Elint nyugvó állapotban.
A vibráción hátáéból eredő oldott minden anyag 

ecetében a szárítási idő első szakaszában tapasztal­
tuk. A Czáritác első szakaszában a hőátadás! viszonyok 

kedvezőbb feltételei valósulnak race# amely az aayagát- 

adás intenzivebb körülményeit teremti meg.
A vibráció teljesítmény növeld hatásán túl as egyen­

letes felmelegedést is biztosítja. Az egyenletes folmo- 

logitós a helyi tulhovölénböl adódó károsodásokat ki­
zárja*

Л gabonafélék esetében a szárítás paramétereit а 

következő alapvető tényező határozza meg* ’Js a hőórzó- 

kcanyoóc;» amely - amikofc mái’ említettük - Jelentős rész­
ben a nedvességtartalomtól f/gc. A szmesék i’elmelegitó- 

ei sebessé ót ehhez a hőérzékenysé^toz kell szabályoz­
nunk. Az említett viszonyok minden egyes anyag esetében, 
tulajdonná jóikból eredően meghatározott, moxim^üis fel­

adnak lehetőséget.melegítési sobcccég 

Az adott anyag ssúritó/,ónál ebhez a maximumhoz tartozó 

szárítási paraméterek biztosítása Jelenti a megvalósít­
ható legnagyobb teljesítményt.

A bercndezÓGOinlcbon alkalmazott 2Ш0 x 5 mn/o vib­
rációé hatás, a leirt mérési viszonyainkra értelmezve 

közelítést Jelent a legnagyobb toljocitmónyt meghatározó 

felmelogitési aebossóghez•üzen a téren a lehetőségek tel­
jes kihasználását tovább növelt vibrációs hatás alkalma-
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zása jelenti.
A gabonafélék közül busával és rozzsal végeztünk 

próbaozáritást* Kórósaink alapján as árpa és a lrnkori- 

ca vibrációo szárításánál topott előnyöket tapacatol­
tuk. Erre utalnak a csÍrásókóposségre vonatkozó vizs­
gálataink io.

Л vibrációo-kanvokciós berendezésben a züldsógfó- 

lók közül a hagymával ős sárgarépával végeztünk próba- 

ozáritást. Л vibrációo hatás kisebb szárítási idő csök­
kenést eredményázott, amint ast a gr bonafólók osotóbon 

tapasztaltuk* Az onlitott noclvdus anyagok vibrációo czá_ 

ritúoával szómmal láthatóan egyenletesebb szinü, ncdveo- 

ségtartalmu termőket nyertünk.
A golyós-vibrációs szári tóberondezóo próbaozáritáoa- 

i nem nyújtottak olyan egyértelmű eredményeket, mint aho­
gyan ast a vibrációc-konvekcióc készülék ooctóben tapasz­
tal tulc. Tűnnek ogyik oka a bonyolultabb, több paranó tőr­
rel dőlgőzó berendezés* Ebből adódóan egyértelmű e£Od- 

mény csali: nagyszámú mőrőssorosattól várható. A másik ok 

az anyagi tulajdonságok jelentősebb cltórósőből adódik.
Általános vonásként a következő tapasztalatainkat 

említjük megs minden anyag sűrítése, szárítása külön 

vacuum óo vibrációs hatás programot igényel, hasonlót 

a tojás ecotóben leírtakhoz. Winden anyag esetében a 

viz elpárologtatós középső időszakában mértük a leginton- 

sivobb elpárologtatóst.
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A szárítás olco 3—7 percében minden anyag esetében oi­
ls ГДЮ HgBjm-os vacuuaot* Amennyiben va­

lamiig un ómnál fogva a szárítás további .'észében a Vacuum töW 

több percen út 700 Ilgmm alá esett, /átmenetileg; is/ 

a szárítási idő jel táltoson növekedett, a termék minő­
sé. "G romlott* A berendezés az említettek miatt 7(;0 

Щрш alatt gyakorlatiig nőm üzemeltethető*
A golyók mennyisége és mérete ill* a különböző 

méret ik aránya az a barom tényező» amely a külUibuző 

anyagok ocotóben kedvezően befolyásoljA a száritűst*
A száritás végót a golyók megticstulása jelzi, 

ugyanis a utolsó porcekben a golyók felületére ragadt 

anyag elvfziti képlékenye égét, törékennyé válik, uc 

az ütedésok következtében lehull* A fütöviz bőmórsókle- 

tót az anyagi tulajdonságok szerint változtatni kell.
A próbaszáritáook közül a iagkiaolgosottább a 

kovászpor előállítása. A kovúozpor alkalmazása korszerű 

sütőipari technológiát jelent £&.]• A kovászpor kisebb 

aunkaráíorditást, jobb és időben állandó minőségű ke­
nyér olőállitásdt eredményezi* A fajlagot /a 100 kg ко­
пу ér olöá.1. ütéséhez szüksége© fisztmem iy is ege t / 4-5 kg- 

mal csökkenti A szóütásra kerülő kovász ozúruza-
nyagtartalma 6,5 nehezen üműhetö, tipikusan anomális 

folyadék* özúritása még kevésbé megoldott.
A golyós-vibrációs szárítóban a kovászport 60 °C 

hőmórsokictan, 65 porc alatt 150 db ű5 mm átmérőjű

ért .к a msuiűmá



- 79 -

Golyóval állítottuk ©16# Л koccsu osú-itúci időt a 

vibráción к táe növelésével lőhetett volna coükken- 

tani. Л szárított temók 0,3 on-oc darabokat le tar­
talmazott*

Л minőültón cóljóból vúGSGtt próbaeütéei vise- 

gálatok ast bizonyították, косу a oolyóo-vibrúcióo 

csáritóban előállított por az öcszes irodalmi ijónyt 

kiclóaitotto [c-J•
A beran* esőot, а пацуpiacai utón előállított faoy- 

laltpor clőállitáoára la elkérésén alkalmas tűk. Kóssü- 

lékünkben olőállitott fagylaltpor pudor finomsága ter­
mőket orodoányesett# As üsemi visecálatok a fagylalt­
por minőéójót jónak találták

Paradieeom eurrtmóny éc paostőrösött palackosott 

tej próbacsari éúeával le foglolkoz tunk# As call tett 

anyagok porának minőségét nem vizsgáltuk, coupáa az 

clőállithatóeáü lehetősé, ;ói*a tértünk ki# As colit ott 

anyagok porait olőálIrtottuk#
A próbaesáritáeok a vibrációs-kanvekcióc óe a 

golyós-vibrációé szárítók cectóbon arra utalnak, hogy a 

várakozásnak megfelelően a beroadosósokbon - jelle­
gük eszerint - esúmoG élelmiszeripari anyag óe termék 

előállítható#
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4*2 Optimális viszonyok

Ebben a fejezetben a száritási folyamat hő és 

anyagátadási elméleti vonatkozásait, annak loirását 

vizsgáljuk. izeknek az ismereteknek a további fej­
lesztése, a gyakorlat által igazolt eredményekkel 
való egyeztetése közelebb visz bennünket azokhoz a 

keresett fizikai feltételekhez, amelyek a száritás 

ideje alatt biológiai értékcsökkenés nélkül a maxi­
mális teljesitményt, másszóval az optimális viszonyo­
kat jelentik*

A vizsgálatokat gyakorlati jelentőségük miatt 

elsősorban a gabonafélékre végeztük el* Azokat a mérési 
eredményeket alkalmaztuk, amelyek az árpa és a kukori­
ca felmelegedési sebességére vonatkoznak. Idevonatko­
zó eredményünket a 4. és az 5. táblázatban foglaltuk

ü

össze.
A hő és anyagátadást dimenziónélküli kritériumok 

segitségével, ill. ezekből képzett empirikus és félom- 

pirikus egyenletek alkalmazásával vizsgáltuk. A módszer 

alkalmazását az indokolja, hogy a dimenziónélküli kri­
tériumok egyszerűsítik a matematikailag különösen bonyo­
lult feladatot, másrészt a területen jelenleg egyedüli, 
gyakorlat számára hasznosítható leirást jelentenek.
Módót nyújtanak az analógiából származó előnyök hasznosítá­
sára.
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A vibrációs hatás vizsgálatából kitűnik, hogy 

előnyg elsődlegesen a felmelegítés Gyorsításában je­
lentkezik. Ebből adódóan a szárítási idő csökkenésé­
ben, különösen a hőátadásnak jut jelentős szerepe, 
amelyből az intenzivebb anyaGátadás következik.

4.2.1 Hőátadás

A hőátadás vizseálata alatt a Gázból a szemcsék 

felületén képződött határréteg hőellenállásának szám­
szerű alakulását, ennek meghatározását, ill. leirását
értjük.

A hőátadási tényező /oá= Kcal/m2h°C/ értékének 

növekedésével a határréteg hőellenállása csökken, a
hőcsore intenzivebb lefolyásúvá Válik. A határréteg 

jelentős szerepe abból adódik, hogy a hő azon, veze­
tés utján jut át. Vezetés utján a hőcsere kevésbe in- 

tenzi, mint konvekcióval és a gázok hővezetési ténye­
zője nagyságrendileg kisebb, mint a folyadékoké vagy 

a szilárd testeké [Зо].
Vizsgálatainkban a hőátadási tényezőt a felmelege­

dés mérési eredményei alapján - nyugvó és vibráltatott 

állapotban meghatároztuk, majd több szerző különböző 

esetekre javasolt Nusselt-tipusu függvényét alkalmaztuk, 
majd összehasonlítottuk a mért és számított értékeket.
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/

Ellenőriztük a különböző Nus: élt függvények alkalmazha-
Á

tósáGát, ugyanis ezeket finom szemcséjű ásványi eredetű anyago 

anyagok hőátadási tényezőjének meghatározására javasol­
ják.

/

iYi,
■

iI n
Számításainkat Cellntron márkájú, R 44 SM tipusu, 

német gyártmányú számológéppel végeztük, amely az Élel­
miszeripari Főiskola Matematika tanszékének tulajdona.

A hőátadási tényező meghatározására a már említett 

kalorimetriás módszert alkalmaztuk. A vizbe helyezett 

szemcsék

Q = G2 cp2 7tsz - tjj.qZqS/ hőmennyiséget adtáic le,

= a szemcsék tömege 

c^2 = a szemcsék fejhője
toz = a szemcsék hőmérséklete behelyezéskor

*4—
közös = a viz hőkiegyenlitődést követő hőmérsék­

lete
A Q hőmennyiség számszerűen azonos a viz által felvett 

hőmennyiséggel.
A korábbi jelöléseket használva*

ahol

C?i Gviz cp viz ^közös " ^kezdeti/

A hőátadási tényező meghatározásához a hőátadás általános,

Q = к A At lT egyenletének a 

Q = c< A At ár alakját alkalmaztuk W*
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%ből a hőátadási tényezős

Q
oC =

A At X

— a kalorimetriásan mért hőmennyiség 

ss a szemcsék felülete
— *b — *b*“ levegő szemcse kezdeti
= 0,5 + t2/
ss a konvekciós száritóba belépő

ahol Q
A
t

a tlevegő
4

ss a konvekciós szárítóból kilépő levegő 

hőmérséklete 

C' s: a Q hőcseréhez tartozó idő*

*2

A szemcsék felületét térfogat, darabszám és egyen­
értékű gömbátmérő alapján határozzuk meg.
Az igy kapott eredmények:
árpa esetében dQ ss 1,78 . 10“^m,

A ss 2,05 m2 /1497 g/

■- ■

8,40 . 10“5m,
A s= 1,06 m2 /1500 g/

kukorica esetében dn ssU

amelyeket számításainknál alkalmaz tunk.
A vázolt módon meghatározott hőátadási tényező 

nem teljes értékű. Átlagos értéknek fogható fel, külö­
nösen nyugvó halmazok esetében indokolt ennek hangsúlyo­
zása.
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A hibaforrások többckközött a felület meghatározásból, 
a szemcsék külső és belső rétegeinek eltérő anyagi 
tulajdonságaiból, hőveszt es égből stb. adódnak. Ennek 

ellenére jelenleg az egyetlen - gyakorlati értékű ered­
ményeket nyújtó - eljárást jelenti. Ugyanis a hibák 

egyenletes, állandó értékű torzitást okoznak, igy külön­
böző feltételek összehasonlítására alkalmasak.

Számításba vehető másik módszer a szemcsehőmérsék­
let mérésére a szemcsék belsejébe épitett termoelemek 

alkalmazása.
Ez az eljárás a vezeték zavaró hatása, továbbá a kis­

számú méi'ósi hely, a termóelomek beépítéséből adódó hi­
bák miatt stb. kevésbé megbízható eredményeket nyújt [32.].

Az ismertetett gondolatmenettel a 4. és 5. táblázat 

adatainak felhasználásával - a következő hőátadási tényező 

értékeket kap túli:

Árpa esetében:

vibrációval Kcal/m2h°C vibráció nélkül Kcal/m2h°C
4 oC (X X

át-1 4 át- 12 Э 2 3
laglag

0,52 0,360,87 0.73 0,42 0,64 0,30 0,30 0,32
■ л
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Kukorica esetében:
/

’ ;/

-H/ Vibráció nélkül Kcal/m2h°CVibrációval Kcal/m2h°C
/. .

oüok ü:/7 . oc % °^Lt-41. 32
lag lag

0,370,65 0,30 0,66 0,3B 0,44 0,43 0,230,35 0,80

növekvő indexe a szárítási idő növekedésével arányos* 

Az igy meghatározott hőátadási tényezőket megkísérel­
tük a Hussélt függvényekkel előállítani*

A nyugvó halmazokra - merőleges áramlásra - specifi­
kus adatok hiánya esetén, Treybal [l^] kőzelitő számítások­
ra ajánlja*

Az

0,37 G°,^/ egyenletet, ahol 
a levegő tömegsebessége kg/m2h

oL =í

G =

Az egyenlettel 11,73 Kcal/m2h°C értéket kaptunk, ez
mindkét anyagra azonos, mert az egyenlet csak a tömeg­
sebességet veszi figyelembe*

A vibrált szemcsék hőátadásának leírására olyan 

Husselt függvényeket próbáltunk ki, amelyeket a szerzők 

fluidizált halmazokra javasolnak.

A vizsgált függvények:

\
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X G 1,8 
— /

űo [52]Cx^ = 0,0065I. 7сG

ÖG G 1»5* X(X = /0,0135ii •
clc

d G 0,76 Nc= /1,51 /III. 'iл d G 1,7j G > * ' [55]cx»= 0.0028IV.
1áo

A X a levegő hővezetési tényezője, ^ 

kai viszkozitása, a G a levegő tömegsehessége, d 

csék egyenértékű gömbátmérője.
Az emlitett egyenletek a száritási körülményeinknek 

megfelelő paraméterekkel a következő eredményekhez vezet­
tek:

a levegő dinafei-
a szem-o

^Árpa Kcal/m2h°C ^Kukorica Kcal/m2h°CA függvények 
száma

2,24 . 104 

2,85 • 102 

9,55 . 10 

5,66 . 102

1,22 . 102 

2,27 . 10
8,04 • 10 

5,55 . 10

I.
II.
III.
IV.

Az eredményekből az tűnik ki, hogy a finomszemcsé jü 

/ 1 mm alatt / anyagok fluidizált halmazára javasolt
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Nusseit függvények a durvaszemcsék vibráltatott halma­
zára nem alkalmazhatók* Л Jelentős eltérések leginkább 

abból adódnak, hogy a fLuidizációnál a szemcsék mozgatá- 

sát egyedül a közeg végzi, amely csak nagyobb áramlási 
sebesség mellett valósítható meg#

A nagy'óbb sebességekhez nagyobb hőátadási tényező 

értékek tartoznak, errecutalnak a számított eredmények is* 

További eltérést okoz az a tény is, hogy a felület a 

finomszemcsék esetében lényegesen nagyobb*
A vibráltatott halmazokra érvényes Nusselt függvé­

nyekben a vibrációs hatásit is figyelembe kell vennünk* 

Célszerű dimenzió nélkül, a már említett 

/v alakban szox^epeltetnünk*
Kísérletet tettünk а IV* Fussélt függvény módositá-

sáras

G /1,7aeX . /•!/ 

V
o4 = 0,0028

dc

alakú egyenlettel, amelyben X-et mint korrekciós fak­
tort számítottuk a vibráltatott árpa és kukorica szárítá­
sának kör élményeire•
Az X értéke árpára - 4,4-nek, kukoricára - 5,3 nak adó­
dott* Az igy nyert hatványkitevővel módosított Nusselt 

függvény csak egyetlen vibrációs szárítási körülményre 

igazolt* Érvényességi hatósugarának megállapítására e 

témakör folytatásalcént intézetünkben méréseket végzünk.
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4.2*2 Anyagátadás

A vibrációs-konvekciós szárítás anyagátadásának 

intenzitásnövekedését a hőhatás kedvezőbbé válásának 

következményeként tekintjük.
Az anyagátadási viszonyok vibrációból adódó válto­

zását a hőátadásra érvényes összefüggések segítségével 
Jellemezzük. Erre az eljárásra a hő és anyagátadás között 

fennálló analógia ad lehetőséget.
Az analógiának a következő formáját alkalmazzuk [l] s

2/3 2/3к
= — Jjj — -

“ G
Ccpr°p s

ahol: g
H a hő, JD aananyagátadási viszonyokat Jellemző 

faktor,CX a hő, к az anyagátadási tényező, a 

közeg fajhője, G a közeg tömegsebessége, Gg a 

száraz közeg tömegeebessége, Pr a Pranüt, Sc a 

Schmidt féle kritériumok.

Vizsgálatainkban a JH taktort nyugvó és vibrálta- 

tott szárítási viszonyokra számítjuk. Az igy előállított 

Jg faktor növekedés egyenlő az anyagátadási viszonyokat 

Jellemző JD faktor növekedésével
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Számításainkból a következő eredményeket kaptuk:

Árpa Kukorica

nyutjvó vibrálta- 
tott

nyugvó vibrálta-
tott

9.27.КГ5 -4 1.07.Ю"4 ~41,85.10 1,91.10ill.jjj
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összefoglalás

A vibrációs hatás technológiái alkalmazását elsőd­
legesen gazdaságossági meggondolásokból kiindulva vizsgál­
tuk, Az öt modellanyagon végzett vibrációs száritás adatai­
ból a következő megállapítások tehetők:

A vibi'áció alkalmazása jelentős szárítási időcsökkenést 

eredményez, Az egyenletes felmelegedés a biológiailag érté­
kes anyagok megőrzése szempontjából kedvezőbb, és ez az in­
tenzív hőkezelések esetében kerül előtérbe,

A vibráció alkalmazásával a fluidizáció különösen ked­
vező hő-, és anyagátadási feltételeit teremtjük meg, és ter­
jesztjük ki olyan anyagokra is, amelyek egyébként nem flui- 

dizálhatók. Az élelmiszeriparban számos ilyen anyag talál­
ható, pl, a húsfélék, amelyek vibrációs-konvekciós szárítását 

előnyösen megoldottuk.
Az anomális, viszkózus folyadékok sűrítésére és szárí­

tására újszerű megoldású golyós-vibrációs berendezést tervez­
tünk, és vizsgálataink alapján tojás sűrítésére és tojáspor 

előállítására alkalmasnak találtuk.
A gabonafélék vibrációs hatásból származó, gyorsabb 

felmelegedését kalorimetriásan mértük, az eredményekből 
hőátadási tényezőket határoztunk meg, A vibrációs hatás 

figyelembevételére dimenziónélküli kifejezést javasolunk, 

amelyet a vibrált szemcsés halmazokra módosított Nusselt 

függvényben szerepeltettünk.
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A dolgozattal összeségébcn a vibrációs szárí­
tás kiterjesztésére, kedvező gazdaságossági kihatá­
saira, és az igy előállított termékek élelmezési és 

táplálkozástudományi értékmérőire teszInk utalást.

f,

!
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Е helyen is hálás köszönetemet fejezem ki 
Dr. Sipos György docensnek a kémiai tudományok 

kandidátusának, témavezetőmnek, aki a mérések 

megtervezésében és az eredmények értékelésében 

igen odaadóan, nagymértékben segitségemre volt*
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