SZEMCSES ANYAGOK: HOKEZELESERGL

DR ZSIGO ISTVAN*—MAROTI JANOS**

Az élelmiszeripar szamos teriiletén a szemcsés anyagok tobbsége, a kiilonb6zé
technologiak alkdlmazédsa sordn nem allanddsult hdkezelésben részesiil: pl. magvak
szaritasa, porkolése, fagyasztasa, granulatumok, darabos készitmények hdkezelése
stb. A kivant késztermék minbségi kvetelményei az lizemi berendezések technolo-

" giailag jelent8s geometriai méreteit, tovabbad a gyartastechnoldgiai paramétereit
meghatarozzak, ugyanakkor az emlitett korilmények egy lehetséges optimalis gyar-
tasi feltételekre is utalnak, amelyek minél jobb megkdzelitése allandd Jcllegu fela-

. dataink kozott kell hogy szerepeljenek.

Az optimalis gyartasi kériilmények meghatirozisanak alapjaul a kész-, és gyar-
tasko6zi termékek kémiai és bioldgiai valtozasai, illetve ezeket a valtozasokat kivaltd
fizikai paraméterek minél pontosabb lefrdsa szolgilhat. A két tényez$ egyiittes
egyidejii szamszer{i figyelembevételével a technologiak korszerisithet§k, fejleszthetsk,
mas szoval az optimdlis korilményeket egyre pontosabban meghatarozhatjuk és
megvaldsithatjuk. A szemcséken beliili hémérsékleteloszlas és kialakitasnak feltétele
ismeretében a kémiai, a bioldgiai véltozdsokat magasabb szinvonalon 1ra-
nyithatjuk.

A fizikai korilmények a bonyolultabb esetek tobbsegeben csak mérési adatokkal
kiegészitett matematikai egyenletekkel irhatdk le. A szemcsés anyagok hdékezelése
esetén, a behatobb tanulminyozasihoz a Kisérleti eredmények nélkiilézhetetlenek,
kilonosen érvényes ez a hokezelés kezdeti id6szakaban, amikor a szemcséken beliili
hémérséklet eloszlas még inhomogén, amelynek minél pontosabb ismeretét a hd-
hatast kovetd belsG valtozasok iranyithatésaga indokolja [1]. Kiilsnosen nap-
jainkban valik ez jelentGssé amikor a rovid, de magasabb hémérsékletii hokezelések
keriilnek eltérbe, amelyek sordn a kémiai, bioldgiai valtozasok intenzitasa jelen-
tésen ndvekedik, igy a technoldgidknak nagyobb pontossagot kell tartaniok (2., 3.).
Mas széval: a h8mérséklet emelése egy adott kalorikus berendezéshez csak akkor
valik tudomanyosan megalapozotta ha a hdékezelt anyagban (reszecskekben) a hé-
mérsékleteloszlast mérni, illetve kovetni tudjuk [4.].

A témakdr, mint a szemcsés anyagok h&ékezelésének altalanos alapvet prob-
lémaja olyan, széleskorfien alkalmazhaté tablazatok vagy nomogramok, illetve
ezek kollekcidit kivanja meg, amely kiilonb6z6 korilmények kozott az iparban
el6forduld paraméter értékekkel mérések alapjan késziilt és mint a vizsgalatok segit6-
eszkdze nagyobb lehetséget nytjtana a vizsgalatokhoz, illetve a kalorikus berende-
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zések lizemeltetéséhez. Jelen munkankban az arpara vonatkozdan, az altalunk el-
képzelt nomogram egy részletét mutatjuk be.

A szemcsék hékezelésének elsé fazisaban egy idStartalommal kell szamol-
nunk, amely sordn a szemcséken beliili hdmérsékleteloszlas inhomogén, azaz nem
allanddsultak a viszonyok, ezen idGt kovetden pedig a szemcse a kdrnyezet hémérsék-
letét felveszi [5.].

Munkénkban az emlitett nem 4llandésult idStartalom és ezen id3 soran kiala-
kult szemcse bels6 hdmérséklet egyik meghatirozasi médjat emlitjiik. Méréseinkbd)
a modeliil valasztott arpa esetében eredményeket kozlunk tovabba néhany dlkal-
mazasi lehet8ségre utalunk.

Vizsgalatainkat meleg levegdvel, Atdramoltatisos berendezéssel végeztiik, amely-
r6l korabbi munkankban beszdmoltunk (6., 7.). A szemcsén beliilli h&mérséklet
kiegyenlitddéshez szitkséges id6 (r*) fiiggvénye az anyagi tulajdonsigoknak, a geo-
metriai viszonyoknak, a hémérsékletnek, tovibbi a levegd mozgisinak. Az emli-
tett tényezOk tovabbi részlet hatarokra bonthatdk pl.: az anyagi tulajdonsagokban

1. TABLAZAT

. G . . tszemcse tszemcse
t Minute i‘”z tysz6s esokkenésel C kalorim. kdzvetlen
C. g Cal/°C °C c°

2 20,8 32,0 246,8 0,54 56,3 61,5

5 20,0 ‘40,7 245,0 0,53 86,9 83,5

8 18,8 41,0 - 241,6 0,52 92,2 91,0

100 10 18,0 41,5 | 242,3 0,51 96,6 92,2
15 17,0 41,0 238,1 0,50 99,4 95,6

21 204 | 44,0 239,6 0,50 100,0 97,8

30 19,5 . 437 233,6 0,49 100,0 ~100,0

2 | 17,2 31,0 248,7 0,53 . 61,3 60,5

5 17,8 40,5 245,0 0,51 93,2 87,0

8 . 18,2 432 230,0 0,50 103,7 95,0

10 17,8 43,8 234,7 0,49 109,3 97.5

120 12 18,2 45,0 235,0 0,48 113,9 97,5
17 19,0 45,5 234,5 0,44 115,2 110,5

35 19,0 44,0 227,2 0,45 117,9 115,0

50 18,5 | . 445 | 2266 0,44 120,0 117,5

65 18,6 44,4 257 |- 044 120,0 119,0

2 19,0 T 36,5 240,0 0,52 - 91,0 . 82,0

5 21,0 44,5 236,3 0,50 - 108,0 100,0

8 18,0 45,5 ~240,5 0,50 115,8 108,0

10 20,9 49,0 238,0 0,49 117,8 112,0

140 12 18,5 49,2 2347 0,48 118,8 116,0
17 - 21,0 50,0 230,0 0,46 1233 120,0

35 19,5 © 49,5 2391 0,45 128,2 125,0

45 21,0 49,8 231,6 0,44 132,3 . 128,5

55 21,0 49,7 230,1 0,44 135,0 - 130,0

65 21,0 49,8 229,8 0,43 139,4 136,5

75 19,5 499 228,4 0,43 ' 140,0 . 138,0

90 19,0 49,8 226,3 0,42 140,0 140,0

Egységesen: 250 g 4rpat mértiink- be, amelyet a sGlyveszteséggel csGkkentettiik,
250 g vizet mértiink a kaloriméterbe,
0,3 m/s sebességii levegSt aramoltattunk, a szemcse rétegvastagséga 3,5cm.
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a szemcsék felszine, héja é5 az ezt kovetd rétegek stb. A geometriai viszonyok a
szemcsék mérete, rétegvastagsaga, rendezettsége stb. a levegd vonatkozdsédban, az
aramldsi sebesség, iranya, hdmérséklete igen jelentds [8.].

A szemcsék belsG hémérsékletének bonyolult fiiggvénykapcsolatat a nem allan-
ddsult id3 intervallumban, a gyakorlat szadmdra alkalmazhaté médon, anyagfélesé-
genként a h6mérséklet, a levegd aramlasi sebessége és a rétegvastagsig valtoztata-
saval mérések utjAn hatarozhatjuk meg a szemcsék feliileti — és belsG hémér-
sékletének egyideji mérésével. A feliileti hémérséklet mérésére a kdzvetlen szem-
csék kozé helyezett termisztoros h6mér6t [9.], a szemcsék belsé h6mérsékletének mé-
résére kalorikus mddszert alkalmaztunk [6., 7.]. A utébbi mérési méd olyan atlagos.
.»mag’” hémérsékletet. eredményez, amely a gyartastechnoldgiai igényeknek megfelel.

~ Arpara vonatkozé eredményeinkre az 1. tablazat, illetve az 1. 4bran utalunk.

Az &pa felszin és bels6 atlagos homérseklete
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A kalorimetrids szemcsehdmérséklet meghatirozasihoz a
_ (Gviz + U) (tkﬁzés — tkezd. viz)

tkezd. szem

Gszem cSZC m

egyenletet alkalmaztuk, ahol #.,q. em= @ Szemcsék tényleges 4tlagos belsd hémér-
séklete, a #i.,q iz @ kaloriméter vizének h8mérséklete, f,:,5,= a szemek altal fel-
melegitett viz hdmérséklete, G,,= a kaloriméterbe helyezett viz tdmege, v= a
kaloriméter vizértéke, G,,.,,— a kaloriméterbe helyezett szemcsék tomege, ¢,,... = pe-
dig a fajhdgje. .

Vizsgalatok esetén az emlitett egyenlet nagyszamu alkalmazisa nomogram
~ készitését indokolja, mely a méréssorozatok értékelését meggyorsitja.

Az emlitett egyenlet alapjan szerkesztettiink nomogramot, amelynek a kicsinyi-
tett masolatat a 2. 4bran mutatjuk be.
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Ertékelés

Az 1. tablazat, illetve 1. abra alapjan lathatd, hogy az arpaszemek felszinének
hémérséklete 5—10 C°-al alacsonyabb a belsé homérsékletnél, illetve a belsGhs-
mérsékletet jobban kifejezé kalorimetrids eredményeknél. A jelenséget a szemcse
feltiletre diffundalt nedvesség elparolgasaval, hdelvonasival magyarazzuk, amelyet
a gabonafélék szaritasanal tapasztalt szemek ;,izzadasa” is ugy latszik igazol. Az em-
litett koriilmény a magasabb szaritasi hGmérsékletek alkalmazhatdsagara hivja fel
a figyelmet.

A hémérsékletek kiegyenlitédéséhez sziikséges id6 t* a magasabb hdmér-
séklet novekedésével nd, amely az intenzivebb nedvesség diffuziéval, a feliileten
lejatsz6do intenzivebb parolgassal is magyarazhato:.

Az 1. 4bra tovabbi kiegészitése: magasabb dramlasi sebességek, valtozd réteg-
vastagsdg, és mozgd szemek esetében szélesebb hémérséklet intervallumban, .a
munka folytatasat jelenti, amelyen jelenleg dolgozunk. A gyakorlatilag szdmitasba
vehetd paraméterekkel elkészitett nomogram a szemcsés anyagok hdkezeléssel
kombinalt miveleteinek iranyitidsinal, optimalis kériilmények meghatirozdsanal
nyujthat segitséget.

A 2. abran bemutatott nomogram a kalorimetrias szemcsehOmérséklet mérés
alkalmazasat egyszerusm és gyorsabba teszi. Hasznalatdhoz azonban az eredeti
300X 600 mm vagy még nagyobb méretli valtozata sziikséges, amelyen az értékek
a kivant pontossaggal leolvashatok.

Osszefoglals

A kozlemény a szemcsés anyagok hokezelése soran kialakuld, szemcsén beliili
hémérsékleteloszlas ismeretének sziikségességét indokolja, kiilonds tekintettel a
nem allanddsult miiveletek esetén. )

A szemcse- és a kornyezethmérséklet kiegyenlitGdés idejének a meghatarozasat
hangsulyozva, majd arpara vonatkozdan néhany paraméter intervallumra kisérleti
eredményeket k6zol. E szerint a szemcsék felszinének hémérséklete, a h&kezelés
kezdetén alacsonyabb, mint a kalorimetriids mddszerrel mért hmérséklet a szemcse
belsejében. ‘

A kalorimetrias szemcsehSmérséklet-mérés eredményeinek ertekelesehez kicsi-
nyitett sajat szerkesztésli nomogramot mutat be.
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THE HAET TREATMENT OF GRANULAR MATERIALS
1. Zsigé and J. Maréti ‘ )

The necessity of knowing the temperature-distribution developing within grains on their heat
treatment is justified, with particular regard to non-constant operations.

) Determination of the time of temperature equalization for the grain and the environment is
stressed. Experimental results are then reported for barley in certain parameter intervals, according
to which the temperature of the surface of the grams is lower at the beginning of heat treatment
_than that within the grain.

A reduced nomogram is presented for evaluation of the results of gram—temperature measure-
ment. .

UBER DIE THERMISCHE BEHANDLUNG VON GRANULAREN .
MATERIALEN

1. Zsigo—J. Maroti

Die Mitteilung indiziert die Notwendigkeit der Kenntnis der bei der thermischen Behandlung
granuldrer Stoffe entstehenden intragranuldrer Temperaturverteilung, insbesondere im Falle
nichtstabilisierter Operationen.

Unter Betonung der Bestimmung des Zeltpunktes des Temperaturausglelchs von Granulum
und Umgebung werden beziiglich der Gerste fiir einige Parameter-Intervalle experimentelle Ergeb-
nisse mitgeteilt, wonach die Temperatur der Korneroberfliche zu Beginn der thermischen Behand-
lung niedriger ist als jene im Innern der Korner.

Zur Bewertung der Ergebnisse der kalorimetrischen Kornertemperaturmessung glbt Verfasser
ein verkleinertes, selbstkonstruiertes Nomogram bekannt.

O TEPMUYECKOH OBPABOTKE 3EPHUCTEIX MATEPUAOB®
"H. XKuzo—AH. Mapomu

CraThs NOAYEPKUBAET BaXHOCTh 3HAHMs DACIPENEICHHS TEMIEPATyph! BHYTPH 3€PHA, CKia-
ABIBAIOINETOCA B XOHe TEPMMYECKOM 06pabOTKH 3ePHHCTBIX MATEPHATIOB ¢ 0COBRIM BHUMAHHEM Ha
ClyMau HeCTAGHIIM3HPOBAHHBIX OTIEDALIHIA.

IMomuépkupass 3HAYEHHE ONMpENENEHHsI BPEMEHH YDABHOBENIMBAHWS TEMIIEPATYPH 3€pHA H
OKPYXaIoIeH Cpebl, aBTOPBI NPABOIAT PE3yILTAThI ONIBITA 1O HHTEPBAIaM HEKOTOPHIX TapaMeTpOM
' B OTHOINEHHHE SUMCHS, B COOTBETCTBHA C KOTODBIMHM TEMIIEPATYPa NOBEPXHOCTH 3epHA B Hadajle
TePMHUYECKOH 06pabOTKH HIKE, YeM BHYTDH 3epHa.

/s OUEHKH pPE3YNbTATOB KANOPMMETPHYECKOTO M3MEPEHHS TeMIEPaTypH 3epHA ABTOPHI
JIEMOHCTPHUPYIOT COCTABJICHHYIO MMH HOMOrpaMMy (B yMEHBIIEHHOM BHIE).
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