PORKOLES SZEMCSEHOMERSEKLETENEK VIZSGALATA

DR. ZSIGO ISTVAN*—MAROTI JANOS**

A szemcsés anyagok h&kezelését megvaldsité berendezések munkéjanak ellen-
Srzéséhez elengedhetetleniil sziikséges a hékezelés kovetkeztében kialakulé minden-
kori szemcseh6mérséklet ismerete [1]. Kiilonosen jelents ez-a pdrkolés esetében,
ahol az aranylag révid id6 alatt, viszonylag magas hOmérsékletii kezelést-atkalmaz="
nak, amely szimos bioldgiai és kémiai valtozast eredményez. E valtozasok ered-
ményeként a termék technoldgidjaban eldirt, a kereskedelem altal megkivant ming-

_ ségi jellemzGit nyerjiik, ezért elengedhetetlen azok minél pontosabb -dllandé szinten
‘tartasa [2, 3, 4]. - '

A porkolcs bioldgiai és kémiai valtozasok 1rany1tasanak gyakorlatilag egyetlen
eszkoze a héhatis megfeleld alkalmazdsa, amelynek legmegbizhatébb ellenfrzési
lehet3sége — miutan a porkolés nem 4llandésult hdkézlés — a szemcsék hSmér-
sékletének ellendrzése az id6 fliggvényében. Ugyanis a po6rk6lo tizemelési para-

_métereinek miiszeres_allandd.-szinten tartdsa sem nyljt megbizhatd feltételeket,
miutdn a berendezésbe juttatott nyersanyag kezdeti hdmérséklete, mindsége (fajta,
szemcseméret, érettség stb.) a hGatado kozeg jellemzbinek viltozasa stb. miatt kii-
16nb6z6 mindségi terméket nyeriink.

Kiilén problémat jelentenek a magasabb hémérsékletli hdkezelés esetén a szem-
csékben lejatsz6dé hétermeld valtozasok [S], amelyek a h6k6z18 kézeg hémérséklete
f6lé emelik a szemcsék hOmérsékletét. Ennek kovetését is a szemcseh&mérséklet
mérése teszi lehetové.

A berendezések teljesitménye is kedvez3bben alakul ha a tllporkolést meg-
eldzziik, és csak a sziikséges hdkezelés idejéig tartézkodik az anyag a porkolGben.

A szemcseh6mérséklet kozvetlen mérése a porkl6bol mintanak kivett szemesék
kozé helyezett bothémérével +5°C pontossiggal mérhetd, amely hiba a minta
viszonylag kis mennyisége miatt a jelentds hoveszteségek kovetkeztében tovabb
novekedhet. :

Vizsgalati médszer

A p6rkolGben kialakult hémérsékleti viszonyokat kalorikus mérési médszerrel
vizsgaltuk, amelyet gabonafélék konvekcids széritisa esetén alkalmazhatunk [6, 7).
Az eljaras-elve, ismert mennyiségii és h6mérsékletii folyadékot tartalmazé termoszba
helyezziik a berendezésbdl vett mintat, a :sulytobbletbdl (amely az §ssztdmeg gya-
rapodas) és az egyensilyi hmérsékletbdl a fajhS ismeretében a szemcsehSmérséklet
szamitassal meghatirozhatd. '

* Elelmiszeripari Maveletek és Gépek Tanszék
** Matematikai Tanszék
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A szemcsék hOmérsékietét a kovetkezd egyenletek alkalmazédsaval kapjuk:
Q = G1Cy (fkszos — 1) = G2Cps (fezemese — tkozss)s

9

fszemese =
G2Cpe
p=

ahol: Q a homérséklet kiegyenlitédéséig atadott, illetve atvett hdmennyiség,
G,, illetve G, a folyadék, illetve a szemcsék tomege,
Ca és Cg. a folyadék és a szemcse fajhéje,
t; a folyadék kezdeti 14,5, @ hokiegyenlitddési hdmérséklet.
Az igy szamitott £, ... hOmérséklet a ténylegesnél alacsonyabb, mert a szemcsék
nem a kezdeti h6mérsékletig, hanem csak a kiegyenlitodésig hiiltek le. Az a ho-
mennyiség, amelyet a kezdeti lehiilésig a szemcsék leadnanak

. ) Q” = Clchz(fxazbs‘—‘kezden),
.amelybdl a hémérsékletkorrekcio:

€bbdl

=+ tkozos ’

. Qll

At = tyszss — tiezdeti = ———»
0z0s kezdeti G2Cp2
ezzel a korrigalt, a ténylegesnek legjobban megfeleld szemcsehdmérséklet:
t4= tszemcse +41.

"Az ilyen mddon szamitott részecskehdOmérséklet a szemcsék atlaghdmérsékletét
“jellemzi. Ennek ellenere elénydsen haszn051thato mert konnyen reprodukalhato
mddszer.

" A szemcsehSmérséklet kalorikus mérésének klterjesztese porkolokre a mod-
szer magasabb hémérsékleten valo alkalmazésat jelenti.

A héatvevl kozegnek desztillalt vizet alkalmaztunk, miutan kivé és kakadbab

esetén hdfejlédést vagy elvondst nem talaltunk, ugyanis a kiilonb6z6 porkole51
hémérsékletekre melegitett szemcséket azonos hdémérsékleti v1zbe helyeztiik, és
‘homeérsékletkiilonbséget nem tapasztaltunk.
' A szemcsehdmérséklet ismeretében a szemcsek feliiletén kialakult -hatarréteg )
hdgellenallasat jellemzd hGatadasi tényezé is meghatarozhaté. Ehhez a szemcsék
“feliiletének ismerete sziikséges, amelyhez a kavét, iletve kakadbabot fél forgas-
ellipszoid alaktaknak vettiik, és igy felszinének meghatarozasahoz a forgastestek
felszinét leiré képleteket alkalmaztuk [8]:

F =21 _j SOV E+(f(x)* dx,

b .

A szemcsek _]CHCII]ZO méreteit hatiroztuk meg. Keverékek esetén az egyes fajtak
felszinét kiilon-kiilon, mennyiségiik arinyaban vettiik figyelembe. -

A $zemcse feliiletét tdmegre vonatkoztatva alkalmaztuk. Az 2, héatadasi tényez6t
a kovetkezé egyenlettel hatdroztuk meg:
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ahol .4, a porkolés homérséklete,
t,, a szemcse kezdeti hoémérséklete (amely a viz kezdeti hémérsékletével
azonos), '
Q az a hO6mennyiség, amely atadasanal az a-val jellemzett hatarréteg klalakult '
 p6rkolési idS, amely alatt a Q hémennyiség ataddodott,
A a szemcsék feliilete.

Meres1 eredmenyek

Nigériai Akkra és Ghanai Akkra kakadbabokat, Robusta kéavéfajtat, Probat
tipus porkoiében a Zamat-, Keksz- és Ostyagyarban, a kavék koziil az Orient és
Ali. baba. keverékeket Tornad¢ tipusi porkoldben a Budapesti Csokoladégyarban.
vizsgéltuk.

Méréseinket a termeld berendezéseken végeztiik.

A kaldériamétereinkbe (termoszok) 200 g vizet helyeztiink, amelynek h&mér-
sékletét a szemcsék betaplalasi homersekletere allitottuk be (amelyeknél a szemcse
nem valtoztatta a viz hdmérsékletét).

A pOrkolés soran tiz percenkent vettiink mintat a berendezés mmtaveVOJevel
amelyet a porkolStérben tartottunk, igy a hémérséklete a szemcsék hémérsékletével
mmdlg megegyezett.
© .A mintat kozvetleniill az elGkészitett termoszba helyeztiitk, majd mértiik az
osszsulyat és a kiegyenlit6dési hdmérsékletet, tovabbi minden alkalommal a porkold
kozeg (levegd + égéstermék) homérsékletét. :

A kakaobab fajhdjét 0 ,5k¢al kg °C [9], a kavé fajhojét 0 47“°a'/kg °C [10] értékkel -
vettiik ﬁgyelembe

A felilet meghatirozasahoz sziikséges jellemzd méreteket kakadbab esetében
a=223cm, b=0,58 cm, a kavékeverékre a=0,95cm, 5=0,77 cm-nek talaltuk.
) Szémos porkolés esetén kovettiilk mddszeriinkkel a szemcsehdmérséklet ala--
" kulasat az id8 fiiggvényében. Ezek valtozasa egymdstdl eltérést mutat, mivel a pdr-

1. TABLAZAT
Kakadbab szemcsehémérsékletének vdltozdsa porkdlében
' G o t ro
“1do . e P szemese « atlag
- kakad koz0s porkold . . o
00y o l 2
(min) (2 ©C) 0 ter;Zé)ges kcal/m? h°C
0 35 17,7 78 26,4
10 . 57 21,8 76 53,2
20 50 25,2 84 98,2
0,75
30 62 27,5 -102 1125
40 - 64 -29,0- 112 116,6
50 104 35,0 117 123,0
Guiz= 200 g;  fkezdesi = 17 °C
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2. TABLAZAT

Kadvékeverék szemcsehomérsékletének vdltozdsa porkilében

" G t t ! .
0 12 18,8 130 47,9
10 14 21,0 152 87,8
20 12 23,1 176 205,0
30 8 21,6 189 215,1 1,20
40 6 20,9 202 264,9
" 50 21 24,5 " 220 142,4
Gviz= 2008; - fkezdeti = 18 °C
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kolés idejét, hOGmérsékletét az lizemben a pillanatnyi koriilményeknek (nyersanyag
jellemzdi, a berendezés felfiitttsége stb.) megfelelGen valtoztattak, ezek koziil
a legjellemz&bbeket kakao esetében az 1. tablazatban a k4véra vonatkozdan a 2. tab- .
lazatban, illetve az 1. és 2. 4brdkon mutatjuk be.

Ertékelés

A bemutatott eredményeink és tapasztalataink arra engednek kovetkeztetni,
hogy a kalorikus szemcsehdmérséklet-mérés alkalmas a porkolében lejatszédé
bonyolult, nem allandésult hékozlési viszonyok kovetésére, és ezaltal a bioldgiai és
kémiai valtozasok ellenOrzésére, illetve iranyitasara.

Az instacioner kalorikus viszonyok kiilénésen bonyolult héeloszlasanak
(szemcsén beliil is heterogén) jellemzésére, jelenleg egyetlen gyakorlati értékii eljaras.

Uzemi alkalmazisa aranylag egyszer{ien bevezethetd, ugyanis a viz és szemcse
azonos kezdeti hdmérséklete az egylitt tarolassal pontosan megoldhatd, igy széria-
mérések esetén egy pipettizas, két hémérsékletmérés és egy taramérlegelés jelent
egy szemcsehdmérséklet-meghatarozast. Az értékelés, miutin csupan néhany anyag-
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féleséget porkoliink, tablazat vagy loearlecszeru eszk6z segitségével néhany masod-
perc alatt megoldhato.

A médszer tovabbi elénye, hogy magasabb héfoki poérkolés esetén felléps
anyagon beliili hdtermeld kémiai valtozasok, amelyek a porkold kozeg hdmérséklete:
folé hevitik a szemcsét, kdvetheték. A magasabb hémérsékleten a bioldgiai és kémiat
valtozasok sokkal gyorsabban jatszédnak le, ezért ebben az esetben a fokozottabb-
szemcsehdmérséklet-ellendrzés kilon indokolt. '

A szemcse feliiletére vonatkozd héatadasi tényezo kisérleti Giton valé meghataro--
zasat teszi lehetévé az eljaras, amely lehetGséget nyidjt a p6rkolés kalorikus és.
anyagatadasi viszonyainak pontosabb leirisara, azaz az optiméalis iizemeltetési
paraméterértékek pontosabb megallapitasara.

Osszefoglalis

A porkoldkben lejatszodo szemcseh8mérséklet-valtozas kovetésére a kalorikus
szemcseh6mérséklet-mérés alkalmazhato, ezaltal a bioldgiai és kémiai valtozasok
pontosabban ellendrizhet8k, amelynek eredményeként jobb és allandébb minbségi
jellemzG8kkel rendelkezd termék allithatd elS. Az eljards az anyagon beliili exoterm
folyamatokbdl szairmazd homérsékletvaltozas kovetésére is alkalmazhato.

A szemcse feliiletén kialakult hatarréteg hoatada51 tényezojének meghatarozasat
is lehet&vé teszi.

Uzemi megvaldsitasa egyszertien megoldhatd.
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UNTERSUCHUNG DER GRANULUM—TEMPERATUR IM ROSTVORGANG

1. Zsigé und J. Mardti

Zur Verfolgung der im Rostapparatstatthabenden Verdnderung der Granulumtemperatur ist
die Messung der kalorischen Kornchentemperatur anwendbar. Sie gestattet eine genauere Kontrolle
der biologischen und chemischen Wandlungen, und dies wiederum ermdglicht die Herstellung von
Produkten mit besseren und konstanteren qualitativen Eingenschaften.

Das Verfahren eignet sich auch zur Verfolgung der innerhalb des Materials stattﬁndenden
von exothermen Vorgingen herrithrenden Temperaturdnderungen.
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STUDY OF THE GRAIN TEMPERATURE DURING ROASTING
1. Zsigd—J. Mardti

The thermal grain;temperature measurement can be applied to follow the change of the grainm
temperature which occurs in the roaster. By this means the biological and chemical changes can be
controlled more accurately, and as a result it is possible toproduce a better product of a more constant °
quality.

The procedure is also suitable for following the temperature changes resultm g from exothermlc
processes wi ithin the matena]

. I/ICCHEHOBAHPIE TEMINEPATVYPBI 3EPHA TP OBXKAPKE
p. Hmmsau )Kueo—ﬂnom Maporu '

KaJopEMETPHYECKMIt METOX M3MEPEHUA TEMIIEPATYPHl 3epHa npn obxapKe ABAACTCA OJHUM
M3 GPEMEHAEMBIX METOI0B OUPCIEICHAs TeMIepaTypsl 3épex. IIpu 3ToM MeTone yao6HO ClienuTh
'3a H3MEHCHNEM GHO-XHMUYECKHX CBOMCTB MaTEPHANIOB, B Pe3y/bTaTe Yero rOTOBLIH NPOAYKT nony-
YaeTCs ¢ YNYYIIEHHBIME ¥ KaYeCTBEeHHBIMM NOKa3aTejsiMu. .

Janasrii METOA DIPUTONEH A MCCTeNoBaHHs axsorepmmecxux ‘Tpoueccos BHYTDH MaTepn-
ana.
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