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ENERGOTECHNOLOGIAI VIZSGALATOK GABONAEREDETU .
SZEMCSES HALMAZOK APRITASA ESE TEN

VEHA ANTAL
Technolégia Tanszék
OSSZEFOGLALO

A szemcsés halmazok méretcsokkentési miiveletés apritdsnak nevezziik. Az apritdsi
folyamat végén az apritviny méret szerinti eloszldsdra az dtlagos (vdrhatd)
szemcsemérel, az eloszlds egyenletességi lenyezo;e és az apritds. utdni halmaz uj,

o ‘noveIt felilete jellemzi énék.

Az 1pan gyakorlat  az - Orleményekre  (dardkra, apritvdnyokra) szdmos
eloszldsfiiggvényt ismer és alkalmaz (Beke 1963), ezek koziil a szemcsés halmazokra,
terményekre a  ROSIN-RAMMLER-SPERLING-BENETT - (RRSB) féle
axponenctdlu eloszlds alkalmazasa tinik célszerunek (BoIom 1 980 1990)

A mére'seket tehcit gabona esetében folytattuk le oly médon hogy az eredményekbol -
- az RRSB-eloszldsnak megfeleléen - az ‘ipari feldolgozémiiveletek tervezése és
alkalmazdsa sordn sziikséges paraméterek szémszertisithetok legyenek (Véha 1994).

. KISERLETI RESZ,

A vizsgdlatok .eLso’dleges', célja volt. 'igézolni, hogy a gabonaeredetii halmazok
aprézéddsdndl bekovetkezd folyamatok leképezhetok-e az egyéb szemcsés anyagok
(kizetek, tisvanyok) -apritdsi folyamatanal megtsmert empmkus Osszefiiggések
szerint.

A kisérletek dszi drpa (nedvességtartalma 10,6-12,4 %) terménytétel féliizemi
mérettl, lengkalapdcsos dardlégépen 16rténé apritdsdra  irdnyultak, ot eltéré
szemcsézetd drlemény készitésekor. Az dszi drpdbdl késziilt dardkat rosta nélkil
(RN) és eltéré méretii (¢ 2, 4, 6, és 8 mm) kirlyukazani rostabetétek alkalmazdsa
melletti iizemmddban nyertik. A munka sordn Gsszesen 156 mérési pont esetében ~

a darchalmazok _szemcseeloszldsdnak megdllapitdsa érdekében - szuaanal[zut
: végeztunk meghatdrozolt Iépéskozu szuasorozattal

Lektor: Téth Arpdd, nyugalmazott fmérnbk
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Az apritvényhalmazok jellemzésére - a granulometridban szokcisos osszefiiggések
segitségével - a kovetkaé paramétereket hatdroztuk meg: -

dtlag szem ésemérel,
sz0rds érték,
“varidcids tényezd,
dtlagos darafeliilet,
. az eloszlds méretmodulusa,
a darahalmaz egyenletességi tényezije.

A vusgdlat eredményeu az I uiblazatban foglaltuk Gssze. A tdbldzatban foglalt
adatok - az apritds valésziniiségi folyamatként vald értelmezése kovetkeztében -
elsdsorban matematikai-statisztikai  jellegitek, illetve a darahalmazok RRSB-
eloszldsfiiggvény szerinti megkozelitésébol szirmaznak. Az észi drpa dardldsakor
tapasztalt, mérési eredményekkel dokumentdlt 6sszefiiggést szeretnénk ismertetni,
. A’ darahalmazok szitaanalizisébol képezhets dtlag szemcseméret (x) apritdsi
lizemmédok szerinti (kiilonbozé perfordcioméreni rostdk mellett , rosta nélkili
dardlds) konfidenciaintervallumai jol elhatdrolédnak (1. dbra). Az alkalmazott
rosték meretvdllozlalasa sztgmf kdns hatdst gyakorol az eIoszIas vérhaté
 szemcsemérelére.

_XK.
‘A dardk méret szerinti eloszldsdnak megkozell’tésére a RRSB-féle figgvényt
alkalmaztuk, ahol az egyes daramintdk eloszldsi képe egyenesnek adédott. Az
eloszldsi egyenesek hajldsszige, ennek irdnytangens ériéke jellemzé dimenzid nélkiili
szdm, amelyet az eloszlds egyenletességi tényezdjének(n) neveznek. o
. Az egyes rostaméretekhez  tartoz6  eloszldsi  egyenletességi  ériékek
konfidenciaintervallumainak meghatdrozdsibdl (2. dbra) arra lehet kévetkeztetni,
hogy a rostaperfordcié a méreteloszlds egyenletességét nagy mériékben meghatdrozza:

" minél kisebb a rosta lyukazata, anndl homogenebb a képzédon darahalmaz

. szemmemérel szerinti eloszldsa.

Az éltalunk v:zsgdlt 0szi drpa dardk dtlagos egyenletességz tenyezm 1,2-1,55 kozotu .
tanomanyban adodtak.

. A darahalmazok RRSB-szerinti méretmodulusa  (x,) jellemzé és gyorsan
meghatdrozhato értéke a méreteloszldsnak. Ez az a jellemzi szemcseméret, amelynél
az-ugynevezelt szttamaradek mennytsege R = 100/e = 36,8 % (ahol e= 2,718 a
természetes alap).

. A méretmodulus és az eloszlds egyenletességi tenyezo;e szoros Aapcsolalba hozhaté
egymdssal (3. abra)



1, tabldzat Granulometriai értékek 6szi drpa apritdsakor a matematikai-statisztikai és az RRSB-eloszlds paraniéterei alapjén
(Nedvességtartalom: 10,6-12,4 %, 156 mérési pont)

Jellemz6 | @ 2 mm ¢ 4 mm- @ 6 mm p 8 mm [Rosta nélkiil Megjegyzés

Dara tdmegéram ' . A
(kg/h) - 300400 | 600700 | 700-800 | 800-1000 | 800-100 | Ppo=8 kW meliett.
Atlag szemcseméret X i ‘ . :

(mm | 0,55 . 081 1,16 1,49 243 matematikai-
Sz6rés s 1 _ 1 ,

(mm) _ 0,36 0,58 . . 0,87 1 113 22,02 . . -statisztikai
Vari4ciGs tényez6 . ' .

k = s/x . 0,66 0,70 0,75 0,76 0,83 - . jellemz8k
‘Atlagos darafeliilet ) '

fd (cm2/g) : 187,1 123,7 86,9 52,2 37,2

Méret modulus : - ’

X (mm) 0,61 0,90 1,26 1,63 02,59 RRSB-eloszlés -

Egyenletességi tényé26 n 1,55 1,45 1,35 1,34 21 - jellemz6i
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1. 4bra Az arpa darahalmazok atlag szemcseméretének konfidencia intervallumai a
daralérosta perforacidinak fiiggvényében



n egyenletességi tényezo

@ 6 mm @ & mm RN

rostaméret (mm)

2. dbra Az Osziarpa daradk egyenletességi tényezdinek konfidencia intervallumai a
daralé rostaméretének fiiggvényében

L8
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A hatvdnyfiiggvény szerint a kisebb méretmodulusi halmaz egyenletesebb
szemcsézelet mutat, azaz n-értéke nagyobb.

A fiiggvénykapcsolat ramutat arra, hogy a rostdk méretkiegyenlitd szerepe jelentds
még akkor is, ha a halmaz eloszldsi képe mkébb a lisztes frakciok felé tolodik el (0,4
<X, <0,7mmés 1,5mm < n <1,65).

Az apritdsi mivelet -~ mint valdszintiségi folyamat — sordn nyert Orlemények
méreteloszldsi torvényszeniségeinek miiszaki-technoldgiai végsé okaként a dardk
feliiletének megkozelitése jelolhetd meg, hiszen az egyes gabonadrlemények akdr
emberi, akdr dllati tdpanyagként gyakran megjelennek.

Az emésztés bonyolult folyamat, de mindenképpen hatdst fejt ki a tdpldlék mérete,
Jajlagos feliilete. Ugyancsak it emlitheto meg azoknak az élelmiszeripari
gydrtomiveleteknek a sokasdga (keverés, anyag- és hodtaddsi miiveletek stb.),
amelyek technologiai folyamatainak reakciokinetikai tervezésénél a szemcsés
halmazok feliiletének meghatdrozdsa elengedhetetlen.

A vizsgdlatainkat az drpadardk feliiletének meghatdrozdsdra is kiterjesztettiik (4.
dbra). Az Orlemények fajlagos feliileti értékei hiperbolikus fiiggvény szerinti -
kapcsolatban dlinak a szitaanalizisbél szdrmaztatott dtlag szemeseméret értékeivel.
Az egyes rostdkhoz tartoz6 fajlagos feliileti tartomdnyok egymdst difedve a perfordaé
novekedésével csikkend tendencidt mutatnak.

Az apritvdnyok fajlagos feliiletének meghatdrozdsa eltéré apritdsi fok esetén igen
nehézkes, de felhaszndlva az RRSB-eloszlds néhdny prakiikus ajdnldsdt, reményt
ldtunk a gyakorlat (élelmezés, takannanyozés) szdmdra megfeleld pontossdgi
mddszer alkalmazhatdsdgdra.



89

. tényezdinek és méretmodulusanak dszefliggése
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3. dbra Apadarik RR SB-eloszlis szerinti egyenletességi az eloszids
méretmodulusa
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Griemény fajlagos . -
feltllets .
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4.4bra Arpadarak fajlagos feliiletértékei a halmaz dtlag- dtlag
szemceseméret

szemcseméretének ﬁiggvenyeben
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OSSZEFOGLALAS

Légszdraz dllapotis 6szi drpdt kalapdcsos orlégéppel oiféle rosta perfordcié mellett
dardltuk. A vizsgdlatok elsésorban az 6rlemények méreteIoszIdu osszeﬂggésemek
- apritdsi fokonként feltdrdsdra irdnyultak. '
A mintegy 160 mérés granulometriai énékelesébol kuumk, hogy az eloszlds dilag
szemcsemérete szignifikdnsan vdltozik az alkalmazott rostdk (¢ 2, 4, 6, és 8 mm és '
rosta nélkiil) esetében. -
‘Az Brlemények méret szerinti . eloszlasanak énekeléséhez a ROSIN-RAMMLER-
SPERLING-BENETT-féle fiiggvényt hasznéltuk. Az RRSB-nek - megfelelé
. egyenletességi 1ényezk értékei rostamérettdl fiiggden 1,2-1,55 kézott adédiak. Kisebb -
perfordcié (¢ 2 mm) mellett egyenletesebb (n = 1,55) eloszldst dllapitottuk meg,
- mint nagyobb (pl. ¢ 8 mm) rosta esetén (n= 1,34). A fenti megdllapitdst erdsitette
‘meg -az eloszlds méretmodulusdnak (x,)-és az egyenletességi tényezének (n) az- .
osszefﬁggésv:zsgdlatkor lapasztalt szoros korreldcio (r =, 978)

' Végul a méreteloszlist orientdld, eltér6 rostakhoz tartozé orlemények fajlagos .
- feliiletét is meghatdroztuk. Azt tapasztaltuk, hogy a felileti ériékek hiperbolikus
kapcsolatban (r = 0,978) dlinak az eloszlds vdrhaté szemcseméretével, azaz durvdbb

. dardk fajlagos feliilete kisebb. _

A kisérleti munka nyomdn a gabonafélék' apritési miveleténél az R_RBS-
eloszldsfiggvény alkalmazhatésdga kerilt. igazoldsra, Igy a technolégiai méveleteknél
a sziikséges paraméterek szdmszerus[thetosége a feluin osszefiiggések seg[tsége’vel
biztosithaté.
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ENERGETICAL AND TECHNOLOGICAL INVESTIGATION ‘ ON
HAMMER MILLING OF BULK FLUIDS OF GRAIN ORIGIN

A. VEHA

- University of Horticulture and Food Industry
College of Food Industry
H-6701 Szeged, P.O. Box 433

ABSTRACT

The author ground with autumn barley in air-dry state by hammer-mill equipped
_ different sieve in five size. The investigations aimed at revealing the relationships of
the particle size distribution of the grists according to the grade of comminution.

- From the evaluation of the 160 measurements it can be seen that the average
. particle size of the distribution changed significantly in the case of applied sieves
- (diameter 2,4,6,8 mm and without sieves, respectively).

.The author used the ROSIN-RAMMLER-SPERLING-BENETT function for
evaluating particle size distribution of the grists. The uniformity factor of the RRSB
graphs were between n=1.2-1.55 depending on the sieve perforation diameter. In the
case of the smaller perforation size (diameter 2 mm) showed more uniform

(n=1.55) distribution than the large ones (e.g. diameter 8 mm) (n=1.34) . The

strong correlation experienced in the investigation of relationship between size

modulus and the uniformity coefficient strengthened this statement, too. :

The author determined the specific surface of the grists deriving from different sieves

which orientates the particle size distribution. He experienced a hyperbohc

relationship between the specific surface value and the expectable particle mean size,

50 that lhe speaﬁc surface area coarsest grist was least. :

- Accordmg to the expenmental work the RRBS distribution function seems to be
applicable in the course of grounding operation of grains, in this way we can provide
. numerically determinable values for the technology operauan with the help of the
established reIauonshtps



