SZAKDOLGOZAT

Megay-Helmeczi Viktdria

2024



MA\| (=

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Godolléi Campus

Miszaki Intézet Epiiletgépészeti és Energetikai
Tanszék

Energiagazdalkodasi szakmérnok

Adott szaritéberendezés hétechnikai vizsgalata

Bels6 konzulens: Dr. Kurjak Zoltan
egyetemi docens

Bels6 konzulens
intézete/tanszéke: MiszakilIntézet

Kiils6 konzulens: Dropka Gabor

termelésvezetd

Készitette: Megay-Helmeczi Viktéria

Godollo
2024



M AWE Szent Istvén Campus, Godd IS

MAGYAR AGRAR- £ Cim: 2100 GEJONG, Phter Kiroly utca 1.
FLETTUDOMANY! EGYETEM Tek: +36-28/522-000
Honlkap: https://godolie.uni-mate.hu

MUSZAKI INTEZET EPULETGEPESZETI ES ENERGETIKAI TANSZEK
Energiagazdilkodasi specializicio

SZAKDOLGOZAT
feladatlap

Megay-Helmeczi Viktoria (IPBT5D)

részére

A szakdolgozat cime:

Adott szaritoberendezés hotechnikai viz:gélata

Feladatkiiras:
Agrex PRT 200 ME tipust szakaszos {izemi mobil szaritd berendezés mitkidésének elemzése,
elsésorban hotechnikai szempontok figyelembevételével. A dol 2ozat soran a szarité berendezés

tizemelés kozbeni vizsgalata. A hotechnikai elemzés kukorica széritds soran torténik.
Kozremiikodo tanszék: Epiiletgépészeti és Energetikai tanszék
Kiilsdé konzulens: Dropka Gabor, Dro-Complex Kit.

Belsé konzulens: Dr. Kurjik Zoltan egyetemi docens, MATE, Miiszaki Intézet

Beadaisi hatarid6: 2024. 4prilis ho 22 nap

Gidollo, 2024, marcius hé 23 nap

e

= Jovihagyom )

S ————— >

tkvezetd) 5 }{zakfclclés)

A dolgozat készitbjénck kiilsé konzulense nyilatkozom arrél, hogy a hallgaté az eldre

egyeztetett konzulticiokon megjelent.

Gadollo. 2024, mércius hé 23 nap ‘
<T_:‘ %{I‘ {;’L Uf{ﬁ/‘
(ki‘llgfi konzulens)




Tartalomjegyzék

Lo BEVEZEEES ... aree e 4
2. SzaKirodalmi AtteKintés ..................coooiiiiiii 6
2.0 A SZATTEASTOL. c.ccovvviiiiiiiiiiiiiiiiii e e 6
2.2  TATOLAS.....ooiiiiiiiiiiiini e e et e e e s s s aaaaas 7
2.3.1. SZOYPCIOS IZOEIINA ......ceueiiiniiiiiiiir ittt et eetie e etae e et e etteeeeneeenaeseranneannnsersnnseenns 9
2.3.2. Szaritasi anyag és homérleg bemutatasa...............cccooooiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 11

2.4. A terményszaritok energetikai szempontjai: ...............ccooeiiiiiiiii 18
2.4.1 Az iddjarasi jellemzOK hatdsa..............oooouiiiiiiiiiiiiiiii e 18
2.4.2 A szaritékozeg jellemzdinek hatasa ...............ccoooiiiiiiiiiiiiiiii e, 18
2.4.3 A szaritas kozben fellépo veszteségek hatasa..................cccooeiiiiiiiiiiinen, 19
2.4.4 Az anyagjellemzOK hatdsa.............cc..oooiiiiiiiiiiiiiiiii e 20
BuIMIEIESCK ... 22
3.1 A vizsgalt telep felépitése: ..........coo.iiiiiimiiiiiii e 22
3.2. Agrex PRT 200 ME tipusii szarité felépitése ...............coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiece e, 24
3.3 Méréshez hasznalt eSZKOZOK:...........cccoovvmiiiiiiiiiiiiiiiiiiinii e, 28
3.3.1. HOmérséKletek mMEIrése..............uuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiin ettt et 28
3.3.2. Villamos energia MeErése ...........coo.iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiien et ettt 28
3.3.3. GAZIOGYASZEAS INETESE:.....ccovueiiiiiiiiiiiiiiii ittt e 28
3.3.4 NedVESSEZIMEBIES ......cooenmiiiiiiiiieiiiie ettt ettt e e ettt e e e teeae s eetenae s eetenaeeerennanaaes 28

4. Eredmények Ki€rteKelese ................oooiiiiiiiiiiii e 31
4.1. Mérési eredmények bemutatasa .............ooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 31
4.2. Teljesitmény meghataroZAsa ............ccoouuiiiiiiiiiiiiiiiii ettt ee e 37
5. JAVASIAL ...t 39
6. OSSZEFOGIANAS ...ttt senae s 40
T SUIMIMATY ettt b ettt b et b e bt e st b bt e nb e e bt ne e b e e n e 41
8. KOSzZOnetnYilVANIEAS ..........ccooiiiiiii e 42
9. Irodalom JEGYZEK ............cooriiiiiiiiee e 43
10. Abra és tADIAZALIEZYZOK ..............cvoeeeceeeeeeeeeeeeeeseesee st 44
1010 ADFAJEZYZEK ...ttt ettt e et st ea et eneete e ea e 44
10.2. TADIAZAJEGYZEK ... 45
L1, MEIIEKIETEK ...ttt 46



1. Bevezetés

A Kkukorica szaritasa Magyarorszagon fontos mez6gazdasagi tevékenység, kiilondsen az 6szi
betakaritds utan, amikor a nedves iddjaras és a nedves termények gyakoriak lehetnek. A
kukorica nedvességtartalmanak csokkentése szaritdssal elengedhetetlen annak érdekében,
hogy megoérizzik a termény mindségét, és elkeriiljik a penész vagy mas karos
mikroorganizmusok kialakulésat.

A kukorica szaritdsa tobbféle modszerrel torténhet. A legelterjedtebb modszerek koz¢ tartozik
a mesterséges szaritds, amely sordn specidlis szaritoberendezéseket hasznalnak, példaul
hélégfuvasos szaritokat vagy szaritokamrakat. Ezek a berendezések lehetové teszik a
nedvességtartalom szabdlyozésat és a kukorica gyorsabb szaritasat.

A széritasnak nagy jelentdsége van a kukorica tarolasa és felhasznéalésa soran is. A szarazabb
termény hosszabb ideig tarolhatdé anélkiil, hogy romlasnak indulna, és javitja a kukorica

feldolgozhatosagat, példaul az etetési vagy ipari felhasznalasra.

A mesterséges szaritas sordn altalaban hdenergiat hasznalnak, hogy a nedvességet eltavolitsak
a terménybdl. A leggyakoribb modszerek kozé tartozik a hoélégfuvasos szaritds és a
szaritoberendezéseken keresztiili aramlas. Ezek a berendezések altaldban nagy teljesitményli
ventilatorokat és hdéforrasokat hasznalnak, hogy meleg, szaraz leveg6t fjjanak a kukoricéra,
igy gyorsan elparologtatjak beldle a nedvességet.

A mesterséges szaritasnak szamos eldnye van, példaul lehetdvé teszi a termények gyorsabb
szaritdsat, az 1ddjards ¢€s mas kiilsd tényezOk hatdsanak minimalizalédsat, valamint a
nedvességtartalom pontosabb szabalyozéasat. Ezek az eldnyok hozzajarulnak a kukorica

mindségének megdrzéséhez €s a termelési hatékonysag ndveléséhez.

A kukorica betakaritasi idészaka oktobertdl decemberig terjed. A termény az érést kovetden
elkezd szaradni. A nedvességtartalom fontos szempont, amennyiben az iddjarasi viszonyok
nem voltak til nedvesek abban az esetben a kukorica nedvességtartalma 30-18% kozott
mozog. Ebben a tartomanyban nem alkalmas a taroldsra. A tarolasnal a legfontosabb

paraméterek a hémérséklet, a paratartalom, illetve a nedvességtartalom [Herdovics et
al.,2011].



A dolgozatom célja a Karcsan taldlhato Novadoka ZRt. telephelyén taldlhatd szakaszosan
mitkodé Agrex PRT 200 tipusu szarité hotechnikai jellemzdinek vizsgalata lesz. A telep
betekintést engedett a mezdgazdasdgi munkafolyamatokba, hiszen minden sziikséges gép
rendelkezésre all a termeléshez. A cég intenziv novénytermesztést folytat 400 hektaron,
melynek részeként kukoricat, napraforgot, cirkot, 0szi buzat és 0szi kaposztarepcét termel. A
kukoricat a telepen szaritjak, és a jovOben tervezik a cirok helyben torténd szaritasat is. A
vizsgalt széritoberendezés az Agrex PRT 200 tipust, mely a vastagrétegli szaritok mobil
valtozata. A cég 2012-ben vésarolta ujonnan ezt a szaritot, kizarolag a sajat
kukoricatermelésének szaritdsahoz. Ennek alapjan a dolgozatomban az Agrex PRT 200 tipusu

szaritd hdtechnikai jellemzdit €s mikodését vizsgdlom majd részletesen.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. A szaritasrol

A szaritas folyamata soran a szilard vagy gdznemii anyagok nedvességtartalmanak csokkenése
fazisvaltozas kozben torténik. Ennek soran a szilard anyaghoz kiilonb6z6 formaba kétddo viz
elparolog, igy valtozik az anyag nedvesség- és szarazanyag-tartalma.

A mezbgazdasagi termelésben a szaritdsra azért van sziikség, hogy biztositsuk a termények
tarolhatosagat, csokkentsiik a mindségi veszteségeket €s eldkészitsiik azokat a tovabbi
felhaszndlasra. A betakaritaskor a termények nedvességtartalma jellemzden 15-85% kozott
mozog, ami jelentds mértékben meghaladja a biztonsagos taroldshoz megengedhetd
nedvességtartalom-értékeket (6-15%). Ezért a szaritds elengedhetetlen a termények
nedvességtartalméanak csokkentéséhez, hogy megfelelden tarolhatéak legyenek hosszabb ideig
[Beke et al., 1985].

A szaritas az, amikor kalorikus uton eltavolitjuk a vizet. A kukorica szaritdsa sordn a
dehidracios folyamatban szilard (a szarad6 anyag), folyékony (a melegedé viz) és gaz-, illetve
g6z (a nedves levegd) halmazallapotu kozeg részt vesz. A vizelvonas folyamatdban fontos
szerepet jatszik a levegd, mivel a konvekcidos berendezésekben levegd hdforrasként
(hohordozdként) és viznyeld kozegként mitkddik. A folyamat mésik fontos résztvevdje a viz,
amely el6szor cseppfolyds kozegként jelenik meg a szaritandd anyagban, majd a felszinre
kertilve halmazallapot-valtozason megy at, és a levegdvel (szaritokozeggel) gazelegyet alkot

[Beke et al., 1985].

A mezbégazdasagi terményeknek a feldolgozasaban a szaritas szinte elengedhetetlen
technologiai elem. A mag viztartalmat két csoportra lehet osztani: a szabad és kotott viz. A
tapanyagok felszivodasaban és szallitdsaban, a kotott vizeknek nagy szerepe van, valamint
részt vesz a novényben lezajld biokémiai és élettani folyamatokban. Ezek a kotott vizek csak
kémiai modszerekkel valaszthatok el a novénytdl, igy a szaritasi gyakorlatban nem tudunk

veliik szamolni, mivel eltavolitasuk nem lehetséges [Beke, 2009].

A szaritassal a vizet a nyers terménybdl parologtatassal tavolitjuk el. A kukoricaszem
higroszkopos, ezért a termény és a kdrnyezeti levegd egymashoz viszonyitott nedvesség- €s

héallapotatol fiiggden vizet vesz fel vagy ad le. A légszaraz kukorica viztartalmat az Gt



koriilvevo levegd paratartalmatol és homérsékletétdl fiiggd egyensulyi nedvességtartalomnak
is nevezziik. Hazai viszonyaink kozott ez atlagosan 14,5% szemnedvesség-tartalomnak felel
meg. A magyar szabvanyban ezt az értéket rogzitett és a kereskedelmi elszamolasok sorén a

mért értékeket erre az elméleti nedvességtartalomra szamitjak at [Beke, 2009].

A szemes Kkukorica 14-14,5%-os nedvességtartalom mellett tarolhatd. Ezt a szarazsagi
allapotot természetes Uton a szem még a rovid tenyészidejii hibridek termesztése esetén is
ritkdn éri el, azaz a kukorica betakaritisa szinte minden esetben 14,5%-nal nagyobb

nedvességtartalomnal torténik. A tarolas elOtt ezért mesterséges szaritasra van sziikség [GyOri

etal., 2011].

A kukorica higroszkopos, ami azt jelenti, hogy a termény nedvességtartalma ¢€s a kdrnyezeti
levegd relativ nedvességtartalma és hdmérséklete kozotti viszony fiiggvényében képes vizet
felvenni vagy leadni. A 1égszaraz kukorica viztartalmat az 6t koriilvevo levegd paratartalma és
homeérséklete hatdrozza meg ezt nevezziik egyenstlyi nedvességtartalomnak. Magyarorszagon
ez az érték, a magyar szabvanyban is rogzitett érték 14,5% -os nedvességtartalomnak felel

meg [Gyodri et al., 2011].

2.2. Tarolas

A tarolt termények nedvességtartalma valtozékony az 1d6 sordn. Ez a vaéltozas azért
kovetkezik be, mert a termény képes nedvességet felvenni vagy leadni a kornyezetének
fliggvényében. Bar ez a nedvességmigracio altalaban korlatozott mértékii, mégis elegendd
lehet a korokozo mikroorganizmusok jelentds elszaporodasdhoz. Az elparologtatott viz vagy a
kornyezetbe keriil, vagy pedig a tarold feliiletein rakodik le, ami ujra kialakithatja a romlas
koriilményeit. Ezért kritikus fontossagu, hogy a termény térolasa soran folyamatosan
figyelemmel kisérjiik a nedvességtartalom €s a kornyezeti feltételek valtozasait, és sziikség
esetén megfeleld intézkedéseket tegyiink a romlas megelézése érdekében [Duduk-Dosa,
1984].



1. abra Kukorica egyensulyi nedvességtartalom valtozasa [Bellus, Komka, 2016]
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Az 1. ébra szemlélteti, hogy a 14% viztartalmt kukorica 5°C-on, 60% relativ paratartalom
mellett van egyensulyi allapotban. Magas viztartalmt kukoricat tarolva a hézagok kozotti
gaztér relativ paratartalma elérheti a 90-95%-ot. A tarolt kukorica szabad viztartalma a kiilsd
kornyezet hdmérsékletének és a levegd relativ paratartalmanak valtozasara reagal. Ez azt
eredményezi, hogy a fémsilokban tarolt kukorica a kornyezeti levegd homérsékletének
emelkedésével tobb nedvességet vesz fel. Ezt kovetden, ha ¢jszakai lehiilés kovetkezik be, és
a fal melletti réteg homérséklete a harmatpont ala csokken, kondenzacio 1ép fel.

Ez a jelenség kettds veszélyt hordoz magaban. Egyrészrdl a nagyobb viztartalmu rétegekben
gombdk ¢és  baktériumok  aktivizdlodnak, madasrészr6l az  erdsebben  hidrofil
takarmanykomponensek Osszetapadnak. A tdrolok kialakitdsdnal fontos szempont a jo
hoszigetelés, valamint a falak vizfelvevd és -leado tulajdonsagai. Ha ezek nem megfeleldek,
akkor a kondenzalt vizet szilikagéllel vagy mas agyagasvannyal kell eltavolitani.

Magyarorszdgon  az  egyensulyi  nedvességtartalomig  leszaritott  vagy  ilyen
nedvességtartalommal betakaritott szemestermények esetén, a tartds tarolds soran az
allagmegdrzo szellOztetéses tarolas technologiaja javasolt. Ez a modszer lehetévé teszi a tarolt
termények homérsekletének és paratartalmanak szabéalyozasat, megakadalyozva ezzel a
nedvességtartalom valtozasait és a mikroorganizmusok elszaporodasat. A szelldztetés segit
fenntartani a megfelelé kornyezeti feltételeket a taroloban, és igy hozzajarul a termény
mindségének ¢és tarolhatdosaganak megoOrzéséhez hosszabb tavon [Herdovics et al., 2011],

[Mujumdar-Beke, 2002].



2.3. A szaritas elmélete:

A szaritast diffazids folyamatnak lehet nevezni, amely sordn a szilard anyag belsejébdl a
nedvesség diffuzioval a feliiletére jut, majd onnan elparolog. A szdritas folyamata soran a
szilard anyagbol parolgd nedvesség gbéznyomast hoz létre, ami a szaritand6 anyag
tulajdonsagaitdl és homérsékletétol fiigg. A szilard anyag nedvességtartalmanak csokkenése,
azaz a szaritds akkor kovetkezik be, amikor ez a géznyomas olyan kozegbe keriil, ahol a
vizgdz résznyomasa kisebb, mint a szaritandé anyag nedvességtartalmanak géznyomadsa. Ez a
kiilonbség lehetdvé teszi a nedvesség elparologasat a szilard anyagbol, és ezaltal a szaritas
folytatodik. A szaritasi eljaras €s a paraméterek kivalasztasa rendkiviil 0sszetett feladat. Az
eljaras mindségi és energetikai tulajdonsagait jelentdsen befolydsoljak az anyag eldkészitési
folyamatok [Francsics-Parti, 1987] [Beke, 1997].

Magyarorszag nemzeti energiafelhasznalasanak koriilbeliil 10-15%-4t kiteheti a szaritas soran
felhasznalt energia mennyisége. Ezért kiemelten fontos, hogy a szaritdsi folyamatot a

legmagasabb hatékonysaggal és energiatakarékossdggal valdsitsuk meg.

2.3.1. Szorpcios izoterma

A termények vizfelvevo ¢és vizleadd képessége kulcsfontossagu tényezd a szaritdsi folyamat
soran. A legtobb termény kolloid-kapillaris porusos szerkezettel rendelkezik, ami
higroszkopikus tulajdonsagokkal bir. Ez azt jelenti, hogy az anyag és kornyezete kozott
egyensuly alakul ki a nedvességtartalom tekintetében. Az egyensulyi nedvességtartalom
(ENT) az a nedvességtartalom, amelyenél - adott hdmérsékleten - a szilard anyag és a
kornyezd levegd nedvességtartalma egyenstlyba keriil. Az ENT-t 4dbrazolhatjuk szorpcids
izotermakkal, amelyek az adott hdmérsekleten a relativ nedvességtartalom fiiggvényében
jonnek létre. A terményekkel érintkezd gaztérben az anyagréteg feletti parcialis géznyomas

aranyos a termény nedvességtartalmaval [Beke, 1997].

q):p—gzl
Pa 1)

Ahol a ¢ a levegé relativ nedvességtartalma [Z—j]
pgy a vizgdz nyomasa [Pa]

P, a a termény feletti gdznyomas [Pa]



2. abra Szorpcios izotermak [MATE, 2022]
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Az adszorpcids ¢és deszorpcios izotermak csak a sz€lsd pontokban, azaz a teljesen széraz
(p=0) és telitett (¢=100%) allapotokban egyeznek meg, de minden mas ponton eltérnek
egymastol. A szaritdssal elvonhato viz (Aw) maximalis értéke az egyensulyi
nedvességtartalom (we) €rtékétol fiigg. Ezt a termények tulajdonsagat foként a fajtajellemzok,

a kornyezet relativ nedvességtartalma és homérséklete alakitja [Beke, 1997].
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2.3.2. Szaritasi anyag és homérleg bemutatasa

3. abra H6 és tomegtranszport a szaritbkamraban [MATE, 2022]

G,w,t,
[1]

L, fo,xo L1,x,
e
h,e,

Az éabran egy szaritd sematikus abrdja lathatd, amelyen abrazolva van a széritokozeg és a
szaritand6 anyag jellemzOinek valtozasa. A szaritd térbe egységnyi id6 alatt G1 (kg/h) nedves
anyag lép be, melynek nedvességtartalmat a wi, mig a hdmérsékletét a t1’ jelli. A szaritdbol
kilépd anyag jellemzdit jeloli a Gz (kg/h) a szaritott anyag mennyisége, w2 a szaritott anyag
nedvességtartalma és a to” a szaritott anyag homérséklete [Beke et al., 1985].

A kilép0 szaritott anyag adataival meghatarozhatjuk a szarazanyag-mennyiséget is:

Ge=G — Gy wy =G (1—wy) [%g] @)

ahol, a Gs a szarazanyag tomegarama (kg/h)

11



G1 a bemend nedvesanyag (kg/h)
w1 a benne 1év6 nedvességtartalom (%)
Szarazanyag tomegarama (Gs) a kilép0 szarazanyag adataival is meghatarozhato

(veszteségmentes rendszert feltételeziink):

k 3
Gy =Gy — Gy wy = G- (1—wy) [Tg ®)
ahol, a G2 a tavozo anyag tomegarama (kg/h)
a W2 a tdvozo anyag nedvességtartalma (%)
Az el6z6 két egyenlet felhasznalva a G2 szaritott anyag tomegarama az alabbi egyenlettel
szamithato ki:
1-wy kg
G, = G- [_
2T 1w, h (4)
A G1 és Gy ismerve az elvont viz tomegarama kiszamithato:
kg (%)
Gy = (G1 —G2) = Gy -wy — Gy " wy [T
ahol a Gy az elvont viz tomegarama (kg/h)
illetve,
1-w, kg (6)
G, =G —— |—
z Y 1—w, [ h ]

Az hasznalt w1 €s w2 jelolések az anyag nedves bazison mért nedvességtartalmat jelzik. Ez a
nedvességtartalom a 8. pontban leirt képletek segitségével hatarozhaté meg, amely az elvont
viz tomegének és a nedves anyag vagy szaritott anyag tomegének hanyadosanak szazalékos
értéke.

w, = Z—’l’ 100 [%] (")

ahol, my az elvont viz tomege (kg)

mz a nedves anyag tomege (kg)

Wy = 2—’2’ 100 [%] (®)

12



ahol, m; a szaraz anyag tomege (kg)
A szaraz bazison mért nedvességtartalom (X) a hasznéltabb, amely az alabbi 6sszefliggéssel

hatarozhat6 meg:

x=le [l ©
mg h

ahol az X a szaraz bazison mért nedvességtartalom (kg/kg)
Ms a szaraz anyag tomege (kg)

A ketté nedvességtartalom kozotti atszamitas:

X
w=—-—-100 [%]

1—x (10)
W kg
X=100—w [7] (11)

A szaritashoz sziikséges levegd tomegaramanak meghatidrozasahoz 6ssze kell vetniink a
kamraba bejuto €s onnan elvezetett vizmennyiségeket. Ez lehetdvé teszi szamunkra a
szaritashoz sziikséges levegd mennyiségének meghatarozasat.

Gl'W1+L'x1:Gz'W2+L'xZ (12)

ahol, L a ventilator altal idéegység alatt szallitott szaritokozeg tomegarama (kg/h)
X a szaritokozeg nedvességtartalma (kg/kg)
Az 0sszehasonlitas alapjan meghatarozhat6 a szaritashoz sziikséges levegd tomegarama. Ez a
mennyiség jelzi, hogy mennyi levegére van sziikség a nedvesség eltavolitdsdhoz a szaritasi
folyamat soran:
G, Gy
X=X Ax (13)

I =

Az 1 kg-nyi leveg6vel kozolt hdmennyiség a h-x diagrambol olvashato ki, amennyiben
ismerjiik a 0. pontban 1év6 allapotjelz6it és az 1 ponthoz tartozo hémérsékletét:
kj (14)
-
dx 1 o [% g
ahol a gk a leveg6vel kozolt hdmennyiség (kJ/kg)
ho, h1 az entalpia értékek (kJ/kg)
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A szaritokamra 6rankénti hdigénye a szaritokozeg tomegarama (L) ismeretében:

0 _L-(u—ho) L-qk
" 3600 3600 (15)

ahol a Qk az orankénti héigény (kJ)
A szaritoban lejatszodo folyamatoknak a megismeréséhez ismerni kell az oda beérkezd és
kilép6 héaramokat. Veszteségmentes vizelvonasi folyamat hémérlege a 17. egyenletben
lathato:

L-(hy—hy) +Gyrcpy(t —t3) =G5 s (G —t3) =myp Cp (bpe — ) (16)

Szaritoban fellépo Osszes veszteség (Qv) az kovetkezd osszefiiggéssel szamithato ki:

Qy, =G, Cpv * (ti - té) —Gscs (t{ - té) —mp-Cp- (tbe - tki) + Qn (17)

Hoémérleg egyenlete a Qy bevezetésével:

L-(hy—hy)=Q,=0 (18)

A szaritbkamraban lehetséges hokozlés is, tehat a hémérleg egyenlete:
L-(hy—h) +Q5;,—Qy=0 19)

ahol Qs; a kozolt ho (kJ)
A (19) osszefiiggést 1 kg levegore felirva, akkor a konvekcios kalorikus vizelvonasi
alapegyenletét kapjuk:

(hy —hy)+§=0 (20)

ahol a & a szaritasi tényezd, ami:

] (Qsz - Qv) (21)

: L

Hérom szaritasi esetet kiilonboztetiink meg az & értékétdl fiiggden:

e & =0 esetén a szaritoban sem hokozlés sem hdelvonas nincs (Qsz = Qv)

e & > 0 a valdsagos szaritasnak, azaz esete, amikor kozolt hé tobb mint a veszteség,

(Qsz>Qv)

e & <0 akozolt ho kisebb, mint a veszteség, vagy egyaltalan nincs hékozlés a szaritdba

(Qsz < Q) [4]
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2.3. Terményszaritok bemutatasa

Mivel a széritok piacan szamos kialakitds 1étezik, ezért hazdnkban is tobbféle szaritotipus
talalhatd. A Magyarorszagon milkodo szaritoberendezések tobbsége konvekcios elven
mukodik, amelyben a szaritando termény viztartalmat egy felmelegitett gdz halmazallapotu
kozeg entalpidjat hasznaljuk.
Harom nagy csoportba sorolhatoak:

o kényszer anyagmozgatasu berendezések

o gravitacios anyagtovabbitasu toronyszarito

o vastagrétll szarito

A Kkényszer anyagmozgatasi szaritok olyan berendezések, amelyekben a szaritandd
anyagot, példaul a terményt, vizszintes elrendezésii perforalt szarito- és hiitofeliileteken
(példaul szalagon vagy talcdkon) mozgatjak at. Ehhez villanymotorral hajtott anyagmozgato
szerkezetet hasznalnak, amely végigviszi a terményt a berendezésen. A szaritasi sebesség
szdmos tényez6tdl fligg, példaul az ataramoltatott levegd hdmérsékletétol, sebességétol, a
termény rétegvastagsagatol és a haladasi sebességtdl. Hazankban népszeriiek a Farmer tipusu
szaritok, az ELgép-Colman szaritok és a Sirokko tipust szaritok, amelyek elsésorban kalaszos
gabonaf¢lék szaritasara alkalmasak [Beke et al., 1985], [Mujumdar-Beke, 2002], [Beke et al.,
1997].

4. abra Talcas rendszerli kényszertovabbitasu szemesterményszarito felépitése
1 — a szarado anyag, 2 — a szaritokozeg, 3 — a rétegvastagsag, 4 — a rostalemezt abrazolja [Mujumdar-Beke, 2002]
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A vastagrétegli szaritokban a termény jellemzOen tobb méter vastag réteget alkot a
szaritotartalyban, és ennek kovetkeztében a szaritasi id6 hosszabb lehet, mint a gravitacids és
a kényszer anyagmozgatasu szaritoknal. Ezek a szaritofajtdk nemcsak a szaritdsra, hanem
tarolasra is alkalmasak. Miutan a szaritotartaly teljesen megtelik, a betarold szerkezetet
folyamatos anyagcirkulaciora kell allitani, majd ezt kovetden lehet elinditani az energiaellato
egységet. A szaritokozeg bekertl a tartalyba, ahol a konvekcids szaritds sordn a terménybdl a
viz elparolog, ¢és a para a tartaly perforalt paldstlemezén keresztiil tavozik. A lokalis
kondenzacié elkeriilése érdekében a tartalyban folyamatosan keverni kell az anyagot,
biztositva ezzel a folyamatos mozgast. A szaritasi folyamatot kovetden hiitési folyamat zajlik
le, majd tarolasra, illetve kitarolasra keriil sor [Beke et al., 1985], [Mujumdar-Beke, 2002],
[Beke et al., 1997].

A szaritoberendezés f6bb részei:

e szaritd-tarold torony,
e terményeloszto,

e csigés keverdrendszer,
e szelléztetopadozat,

e kitarolocsiga.

5. abra Szell6ztetéses szarito-tarolo [Herdovics et al., 2011]
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A gravitaciés anyagmozgasu terményszaritokban a szaritotorony fels6 részébe betaplaljak
a terményt, ami sajat silyanal fogva szakaszos vagy folyamatos mozgassal halad lefelé¢ a
hiitézona aljan talalhato kitarolo szerkezetig. A szaradasi idot a termény nedvességtartalma,
homérséklete, tomege ¢és a szaritokozeg homérséklete, nedvességtartalma hatdrozza meg. A
szaritotoronyban olyan keresztirdny(l légcsatorndk talalhatok, melyek alulrol nyitottak és

harom- vagy Otsz0g keresztmetszetiiek, igy a szaritdlevegd kozvetleniil érintkezik a
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terménnyel. A termény fentrdl lefelé halad a szaritotoronyban, €s a kiadagold szerkezettel
lehet szabalyozni a termény sebességét. A szaritdzondk alatt hiitézonak taldlhatok, amelyek
kialakitasa hasonl6 a szaritézondhoz, de itt hiitdlevegdt alkalmaznak a szaritélevegd helyett.
A hiit6zonak kialakitasa lehet aknas, csorgedez6 vagy terményoszlopos berendezésti [Beke et

al., 1985], [Mujumdar-Beke, 2002], [Beke et al., 1997].

6. abra Gravitacidos anyagaramt aknas vagy csorgedeztetd szaritotér kiképzés, harom- (a), és Otszog (b) alaku

l1égcsatornakkal [Bessenyei, 2013]
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2.4. A terményszaritok energetikai szempontjai:

2.4.1 Az idojarasi jellemzok hatasa

A szaritasi folyamat hatékonysaga jelentdsen fligg a szaritokamra belsé kornyezetétdl és az
id6jarasi viszonyoktol is. A szaritokamra kornyezeti paraméterei, példaul a homérséklet és a
paratartalom, befolyasoljak a nedvesség eltavolitasanak sebességét és hatékonysagat. Ennek
kovetkeztében a befujt levegd tulajdonsagai, mint példaul a homérséklet és a relativ

paratartalom, nagyban befolyasoljak a szaritasi folyamat energiaigényét [Beke, 1997].

7. abra Klimatikus jellemz0k hatésa a szaritas fajlagos energiaigényére [Beke, 1997]
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2.4.2 A szaritékozeg jellemzoéinek hatasa
A szaritokozeg jellemzdinek, mint példaul a hdmérséklet és a relativ nedvességtartalom,

jelentds hatdsa van a szaritdsi folyamatra. A szaritokdzeg tulajdonsigai kozvetleniil
befolydsoljak a nedvesség eltavolitdsanak sebességét ¢és hatékonysagat. Ezért fontos
figyelembe venni ezeket a tényezoket a szaritofolyamat megtervezése és optimalizalasa soran.
A szaritokozeg jellemzdinek tovabbi hatdsai k6zé tartozik az anyag nedvességtartalmanak
csokkenésének sebessége ¢és az energidval kapcsolatos koltségek. A szaritokozeg
hémérséklete és paratartalma kozvetleniil befolyasolja a nedvesség eltavolitdsdnak tempojat,
ami meghatdrozza a szaritdsi folyamat hatékonysagat és sebességét. Emellett a megfeleld

szaritokozeg  paraméterek  kivalasztdsa  kulcsfontossagh a  szaritasi  folyamat
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energiatakarékossaganak ¢és gazdasagossaganak biztositdsdhoz. Ezért a szaritokozeg
jellemzdinek gondos figyelembevétele elengedhetetlen a hatékony ¢és koltséghatékony

szaritasi folyamat megvalositasahoz [Beke, 1997].

8. abra A kilép6 szaritokozeg telitettségének valtozasa kiilonbozé nedvességtartalmi kukorica szaritasanak soran [Beke,
1997]

2.4.3 A szaritas kozben fellépo veszteségek hatasa

A szaritasi folyamat soran fellépd veszteségek jelentOs hatassal vannak a teljesitményre és az
eredményességre. Ezek a veszteségek lehetnek példaul az anyag elveszett mennyisége, amely
a nedvesség eltavolitasaval tavozik, vagy az energiaveszteség, amely azaltal jelentkezik, hogy
a szaritas sordn felhasznalt energia nem teljes mértékben hasznosul. Két alapvetd veszteséget
i1s szamitasba kell venni, amelyek a termény felmelegitésére forditott hdmennyiség és a
feliileti hdveszteség. A szdritandd termény altaldban a kornyezeti levegd hdmérsékletén keriil
a szaritoba, de a szaritasi folyamat soran felmelegszik, és jelentds mennyiségli hét vesz fel. A
hidegebb 6szi hdnapokban ez a hdveszteség, és ennek kovetkeztében az energiaveszteség akar
25-30%-kal magasabb is lehet, mint a melegebb nyari honapokban. Ez a kiilonbség részben az
alacsonyabb kornyezeti hdmérsékletbdl adodik, ami miatt tobb energia sziikséges a termény
szaritasdhoz és melegitéséhez. Ennek eredményeként az 6szi iddszakban nagyobb lehet az
energiaigény €s a hdveszteség a szaritasi folyamat soran. Ezért fontos szempont figyelembe
venni az évszakvaltozasokat és az ezekkel jard kornyezeti kiillonbségeket a szaritasi folyamat

tervezése és optimalizalasa soran [Beke, 1997].
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9. abra Hoveszteség és a fajlagos héfelhasznalas [Beke, 1997]
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2.4.4 Az anyagjellemzok hatasa

Az anyagjellemzok, példaul a szaritand6 termény Osszetétele, mérete és nedvességtartalma,
jelentds hatdssal vannak a szaritdsi folyamatra. Az anyag Osszetétele befolyasolhatja a
nedvesség eltavolitdsdnak sebességét és hatékonysagat, valamint meghatarozza, hogy milyen
tipusu szaritasi technikak lehetnek hatékonyak. Az anyag mérete szintén fontos tényezd, mivel
az nagymértékben befolyasolhatja a szaritasi folyamat sebességét és egyenletességét. Emellett
az anyag nedvességtartalma is meghatdrozza a szaritdsi folyamat energiaigényét ¢&s
hatékonysagat, mivel a nedves anyag tobb energidt igényel a szaritdshoz, mint a szarazabb
anyag. A vizleadasi tulajdonsagok figyelembevételével megkiilonboztethetiink olyan
terményeket, melyek jol és rosszul szaradnak. Ezek kozott akar 30-60%-os kiilonbség is
eléfordulhat a szaritasi iddtartamban, amely a rétegvastagsagtol és a kornyezeti
hémérséklettdl fiigg. A termények kezdeti nedvességtartalma is meghatdrozza a szaritasi

folyamatot, hiszen nagymértékben befolyésolja a széritdshoz sziikséges 6sszes hdmennyiséget
[Beke, 1997].
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10. abra Kezdeti nedvességtartalom hatasa az energiafelhasznalasra (1-kukorica, 2-lucerna) [Beke, 1997]
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3. Mérések
3.1 A vizsgalt telep felépitése:

A vizsgalt mobil szarito egy Agrex PRT 200 ME tipust eszkoz. Jellemzdjét tekintve a
termeldszovetkezet teriiletén helyezkedik el. Itt egyiittesen megtaladlhatéak a magtar, a tisztitd
berendezések ¢és a szaritoegység. A Karcsan taldlhato telep kialakitdsa és logisztikai
folyamatai jol kiegészitik egymast, hogy hatékonyan miikodhessenek a mezdgazdasagi
termelési tevékenységek. Az épiiletek elkiilonitett elhelyezése és a termény mozgatasanak
megfeleld megoldasa pdtkocsikkal és rakodogépekkel lehetové teszi a hatékony mikodést és

a termelés folytonossagat.

11. abra Novadoka Zrt. telephelyének felépitése [sajat szerkesztés]
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12. abra bal oldal: Pektus Fortschritt K545 terménytisztito, jobb oldal: fedett szin alatt 1év6 tarolo [sajat készités]

A kukorica szemtermény Utja a hidmérlegen kezdddik, majd atkeriil a tisztitoba, ahol a 12.
abran szerepld magtisztitd berendezés végzi a miiveletet. Ennek sordn a rendszer eltavolitja a
levél- és szarmaradvanyokat, valamint a tort vagy idegen szemeket. A tisztitd berendezés
mikodési elve a légaramos tisztitds, amelynek kovetkeztében egy rosta munkdlja fel a
terményt, majd Ujabb Ilégaramos tisztitds zajlik. A levalasztott szemetet végiil egy
porlevalaszto ciklonba iranyitjak. Ezt kdvetden a tisztitott terményt atszallitjak a szarito fedett
szinjébe, ahol a betarol garat helyezkedik el. A garat el6tti fedett részen koriilbeliil egy teljes
szaritasi adag elfér, ami mintegy 20 tonna kukoricat jelent, igy nincs holtidd a ki- és betarolas
kozott. Ez biztositja a rendszer folyamatos miikddését. A mozgatds €s szaritds soran az
Osszetdrt magokat és a pelyvat a szaritd folyamatos keverése kozben kivalogatja, levalasztva
azokat a szaritandd anyagrol. Emellett a ledorzsolodott 1€éhat egy kiilon elszivo rendszer
tavolitja el a szaritd berendezésbdl. A leszaritott terményt kitdrolas utdn pdtkocsikkal
szallitjak at a hidmérlegen keresztiil a magtarba. Ez a folyamat szintén zavartalan és hatékony,

biztositva a termény biztonsagos és hatékony tarolasat.
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3.2. Agrex PRT 200 ME tipusu szarito felépitése

1. tablazat Agrex PRT 200 ME szarit6 berendezés paraméterei [sajat készités]

Osszes uzemidd 248,53 Ora
bejové termény tomege 1320000 kg
bejovd termény nedvessége (atlag) 17,8 %
szaritott termény nedvesség (atlag) 14,5 %
szaraz tdmeg 1269911 kg
felhasznalt gaz tomege 4000 kg
elvont viztdmege 50088 kg
elvont viz 3,3 %
nedves anyagra vonatkoztatott 5311 kg/ora
szaritételjesitmény

vizelparologtato teljesitmény 201,5 kg/ora
fajlagos energiaigény 4,08 MJ/kgviz

Az Agrex PRT 200 ME tipust szaritdé egy olasz gyartményu berendezés, melyet a
szaritokhoz tartozik. Annak ellenére, hogy mozgathat6 lenne, ezt a konkrét berendezést
telepitették a cégnél. Ennek oka, hogy a gép mitkkddéséhez sziikséges tiizeldanyagot, pb gazt,
telepitett gaztartalyokbol biztositjak. Az, hogy a szaritoberendezést telepitett gaztartalyokbol
szallitott pb géazzal miikodtetik, lehetové teszi az allandé telepitést, anélkiil, hogy
folyamatosan mozgatni kellene a gaztartdlyokat. Ez elony lehet a hatékonysag és a kényelem
szempontjabol, kiilondsen egy olyan lizemben, ahol folyamatosan nagy mennyiségli kukoricat
vagy mas szaritandé anyagot dolgoznak fel. Az iizemeltetéshez 2 db 5 m3-es gaztartaly
szolgal gazellatasként. Ezaltal a szaritd berendezés allando helyszinen lizemel, és hatékonyan

miukodik a cég folyamatos igényeinek kielégitésére.
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13. abra Gaztartalyok [sajat készités]

A szarité egy szakaszosan miikodd mobil egység, melynek miikodési folyamata részletesen
lathatd a 15. abran. A szaritoberendezésbe bekeriilé nyers anyagot eldszor az adagolorészbe
ontik, melyet egy enyhe dolésszogli csigas felhordd segitségével juttatunk a fiiggdleges
felhordocsigaba. Ezzel a szdritasi folyamat elinditdsra keriil. Ez a felhorddcsiga egy 4 kW
teljesitményt villanymotorral van hajtva. A termény mozgatasat a f6 hajtomurdl, egy 37 kW-
os motorrdl kapja a o fliggéleges csiga. A "D" jeli forgathatd csuszdan keresztil kertil
feltoltésre a "B" jelzésii szaritoterem nedves terménnyel. Ez a szarité tér alkalmas 25 m?®
termény befogadasara. Amikor a tér megtelik, le kell allitani a bétarol csigat, és innentdl csak
a belsd keringetés miatt a fiiggdleges csiga fog miikddni, mely Iétrehozza az anyag
Itt az anyag a megfeleld homérsékleti és pdaratartalmii levegdvel érintkeztetik, hogy
elparologtassdk a nedvességet. A szaritokamraba bevezetett levegdt egy hdlégfuvo rendszer
felmelegiti, hogy megfeleld szaritasi koriilményeket biztositson a nyers anyag szamara. Ez a
folyamat altalaban egy vagy tobb hdcseréldon keresztiil torténik, amelyek felmelegitik a
levegdt a sziikséges homérsékletre. A felmelegitett levegd aramlik at a szaritokamraban
elhelyezett anyag, elparologtatva a benne 1év0 nedvességet. A nedvesség elparologtatdsa utan
a levegd a szaritoberendezésbdl kifelé tdvozik. A kifelé aramld levegét altaldban egy
hiitérendszeren keresztiil hiitik le, hogy csokkentsék a benne 1évé nedvességtartalmat. Ez a
Iépés  biztositja, hogy a kornyezetbe kibocsatott levegd mar alacsonyabb
nedvességtartalommal rendelkezzen. A szemtermény kivant nedvességtartalomra vald

leszaritasa utan kovetkezik a kitdrolas. Ehhez egyszertien csak elforditjuk a cstuszdat, és a
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fliggbleges csiga altal felhordott termény nem vissza a taroléba, hanem a szaritd mellé, a
bedllitott potkocsira hullik. Ezzel befejez6dik egy adag termény hatékony és preciz

leszaritasa.

124. abra Agrex PRT 200 ME szarit6 miikodési vazlata [http://agrex.it]

15. abra PT 71 tipust gazég6 (bal oldal) F6 hajtd motor (jobb oldal) [sajat készités]
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A széritoberendezést a gazégd ¢s a ventilator hajtja meg. A gazégd feladata a kozvetitd kozeg
felmelegitése, amely aztan atveszi a hot a szaritandd terménytél. A 15. dbran 2-es szammal
van jeldlve, tipusa PT 71, amely 1046,7 kW maximalis bemend hételjesitményii. A ventilator
biztositja a sziikséges levegéaramot a szaritoberendezés szamara. A meleg levegd a szaritd
kozepén 1évo siivegbe keriil, ahol kapcsolatba keriil a cirkulalé magokkal. A silo kiviilrdl
perforalt lemezzel van koriilvéve, ami lehetové teszi, hogy a visszahiités idején a magok
atadhassdk a hdt a kornyezetiiknek. Ez a perforalt lemez lehetévé teszi a hd atvitelét a
szaritandd anyag ¢és a kornyezet kozott, ami fontos a szaritasi és visszahiitési folyamatok
hatékonysaga szempontjabol. Az égo teljesitményét egy nyomasszabalyzé automatika tartja a
kivant értéken, ami lehetdvé teszi a folyamatos ¢és stabil miikodést, valamint a szaritd
teljesitményének optimalizalasat az adott koriilmények kozott. A felfiitdtt termény, amint eléri
a bedllitott maghdmérsékletet, a szaritd rendszer hiitési folyamatba 1ép, hogy megakadalyozza
a szaritott anyag tovabbi tilmelegedését vagy tllszaritasat. Ebben a visszahiitd tizemmaddban
a cirkulacié tovabbra is fennmarad, ami azt jelenti, hogy a ventilator tovabbra is levegot
keringet a rendszerben. Ennek a cirkulacionak a célja, hogy egyenletesen eloszlassa a hot a
szaritand6 anyagban ¢és annak kornyezetében, hogy megakadalyozza a tulzott
héfelhalmozddast vagy hdveszteséget a szaritoberendezésben. A cirkulacid fenntartdsa addig
folytatodik, amig a szaritand6 anyag homérséklete el nem éri a kivant értéket, amikor
megkezdddhet a kitarolas vagy a tovabbi feldolgozasi folyamatok. A szarit6é katalogusban a
megadott értékek szerint 3,58 tonna/dra szaritd teljesitménye, amely azt jelenti, hogy a
szaritoberendezés képes annyi kukoricdt szaritani egy oOra alatt, amennyi a
nedvességtartalmanak csokkentésére vonatkozoéan megadott szazalékok kozotti kiillonbségben
all (30%-161 14%-ra). Ez az érték az adott szaritasi folyamat hatékonysagat és a szarito

teljesitményét tiikrozi.
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3.3 Méréshez hasznalt eszkozok:

3.3.1. Homérsékletek mérése

A szaritd bels6 hémérsékleteit az Eliwell IC912 tipusu termosztitos homérdegységeken
keresztiil mértiik, melyek IP65-0s védettséggel rendelkeznek. Ezek a homérdegységek -5-55
°C kozotti homérsékleti tartomanyban hasznalhatoak.

Ezeket az egységeket a szarito felfiitési homérsékletének, a maghdmérsékletnek és a
visszahtitési hdmérsékletnek megfelelden allitottuk be, mindig azonos értékekre. A kiilsé
kornyezeti hémérsékletet pedig higanyos homérd segitségével hataroztam meg. Ezzel a
rendszerrel pontosan figyelemmel kisérhettilk és szabalyozhattuk a széritd belsd

hémérsékletét, biztositva ezzel a hatékony €s megbizhat6 szaritasi folyamatot.

16. abra Eliwell IC912 szabalyzé hdmér6 egység [IC 912 LX 10-05 GB 5L (gev-online.com)]

dliball ics1:

3.3.2. Villamos energia mérése
A villamos energiat a szaritoban miikodd villanymotorok teljesitményadatai és a szaritasi
iddtartam alapjan szamoltam ki, mivel a szaritonak nincs kiilon villanyoraja. A miikodési orak

szamat a villanymotorok 6sszes energiafelvételével szoroztam.

3.3.3. Gazfogyasztas mérése:

A méréseket a gaztartdly teljes feltdltése utan kezdddtek, amelyek a teljes kifogyasztasig
miikodtek, igy a pontatlansdgok kikiiszobolésre keriiltek. Ezek alapjan a folyamat soran
felhasznalt gazmennyisége pontos adatokat mutat. A gazfogyasztast a gaztartadlyokon 1évo
meérdorakrol olvastam le, melyek a gazfelhasznalas %-os értékét mutattak. Ezek alapjan,
valamint a toltési mennyiség fliggvényében hataroztam meg a szaritasi gazfogyasztast.

3.3.4 Nedvességmérés
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A szaritoberendezés energetikai vizsgalatdnak egyik kulcsfontossagi része a szaritassal
elparologtatott viz mennyiségének meghatdrozasa. Ehhez egy hordozhato kézi, Wile 65 tipusu
terménynedvességmérdt hasznaltam. A berendezés kialakitdsa és miikodése miatt nem volt
sziikség tobb mintavételi pont 1étesitésére, mivel allando keringés zajlik a rendszerben. Ennek
koszonhetden a gyarilag kialakitott mintavételezo hely kielégito volt ahhoz, hogy valos képet
kapjak a szaritoban 1évo termény nedvességtartalmarol. Minden mérési adatot 3 alkalommal
rogzitettem, majd ezekbdl készitettem atlagot, minddssze 1 perc elteltével.

Fontos megjegyezni, hogy a mérési eredmények pontossagat befolyasolta a mért termény kis
mennyisége, valamint a gép mukodésébol adodd korlatok, példaul a miszer
kalibralhatatlansaga. Ezek a tényezOk egyiittesen hatottak a mérési pontatlansagra. Ennek

ellenére a gyujtott adatok segitettek értékelni a szarito teljesitményét és hatékonysagat.

17. abra Wile 65 nedvességméré [Wile 65 | Basic-level grain moisture meter for rapid measurement | Wile]

A Wile 65 tipusu nedvességmérd miitkodési elve a magas frekvencids valtakoz6 dram mérésén
alapul. Ez a miiszer az altala mért értéket atkonvertdlja nedvességtartalom értékre egy
konverzids skala segitségével. Emellett a miiszer képes homérséklet kompenzaciot végezni a
benne elhelyezett két homérséklet érzékeld segitségével. Ennek eredményeként a Wile 65
precizen és megbizhatdoan méri a termény nedvességtartalmat, kikiiszobolve a hdmérséklet

valtozasanak befolyasat az eredmények pontossagara.
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2. tablazat Wiele 65 paraméterei [sajat készités]

Gabona 8-35
Mérési

Olajos
tartomany % 5-25

magvak
Hémérséklet | Hasznalatkor 0-40

tartomany
Tarolaskor -20-60
°C

Pontossag % +/- 0,5
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4. Eredmények kiértékelése

4.1. Mérési eredmények bemutatasa

A kukorica szaritdsdnak soran a mérési adatok segitségével az alabbi dsszefiiggések lathatoak.
A 18. abra szemlélteti, hogy a kornyezeti levegd homérséklete milyen hatassal van a szaritasi
id6tartam hosszara. Az éabrardl leolvashatd, hogy a kornyezeti hémérséklet jelentosen
befolyésolja a szaritasi idot. A homérséklet novekedésével a szaritasi 1d6 csokken. Magas
hémérséklet esetén a parolgas sebessége nd, ami gyorsabb szaritast eredményez. Ez azt
jelenti, hogy melegebb iddjaras esetén a kukorica gyorsabban szarad, vagyis az
energiatakarékossag érdekében érdemesebb kordbban érd fajtakat vetni, igy magasabb
kornyezeti hémérséklet mellett széritani. Ez csdkkentheti az energiakoltségeket, mivel
kevesebb mesterséges héforrasra van sziikség a szaritasi folyamathoz. Emellett a magasabb
hémérséklet altalaban gyorsabb szaritast eredményez, ami leroviditheti a szaritasi idot és igy
csokkentheti a munkaid6t is. Gyorsabb szaritds esetén kevesebb iddre van sziikség a
termények eldkészitésére és feldolgozasara, ami tovabbi koltségmegtakaritdst jelenthet a

mezOgazdasagi termeldk szamara.

18. abra Kornyezeti hdmérséklet hatasa a szaritasi idore [sajat készités]

Koérnyezeti levegé h6meérsekletének hatasa a szaritasra
25

20
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Kiilsé hdmérséklet [°C]

4:40
4:15
4:11
4:04
4:01
3:57
3:55
3:53
3:50
3:48
3:43
3:40
3:36
3:34
3:30
3:24
3:19
3:18
3:13
3:05
3:01

Szaritas hossza [ora:perc]

A kiilsé kornyezeti hOmérséklet, a betarolt termény nedvességtartalma és a kitarolési
nedvességtartalom mind nagy hatdssal vannak a szaritasi teljesitményre és igy a szaritasi

idére. Ha a kornyezeti hdmérséklet alacsony, akkor a szaritorendszernek tobb energiat kell
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felhasznalnia a megfeleld6 hémérséklet eléréséhez ¢és fenntartdsahoz, ami ndveli az
iizemeltetési koltségeket. Emellett a hidegebb idéjaras lassabb szaritasi sebességet
eredményezhet, ami hosszabb szaritasi 1d6t eredményez. A  betarolt termény
nedvességtartalma is kulcsfontossagu. Minél magasabb a nedvességtartalom, annal tobb vizet
kell eltavolitani a szaritasi folyamat soran, ami tovabbi 1dot és energiat igényel.

Mindezek Osszességében azt eredményezhetik, hogy amikor a szarit6 teljesitménye romlik,
hosszabb iddtartamra lesz sziikség a szaritasra, ami ndvelheti a vallalat veszteségét. Ezért a
hatékony szaritasi folyamatok kiemelkedd fontossaguak a mezdgazdasagi termeldk és

vallalatok szamara.

19. abra Viz elvonas a szaritasi id6 fliggvényében [sajat készités]

Viz elvonas a szaritasi id6 fuggvényében

oo 2000,00

Elvon viz tomege [kg

4:40
4:15
4:11
4:04
4:01
3:57
3:55
3:53
3:50
3:48
3:43
3:40
3:36
3:34
3:30
3:24
3:19
3:18
3:13
3:05
3:01

Szaritas hossza [6ra:perc]

Az atlagosan elvont vizmennyiség Orankénti novekedése a kornyezeti hdomérséklet
emelkedésével Osszhangban van. Magasabb hOmeérsékleten a parolgds sebessége nd, ami
lehetdvé teszi a gyorsabb vizelvonast a széritandd anyagbol. A 19. abran jol lathatd, hogy
minél kevesebb az elvont viz tomege, anndl rovidebb a szaritasi id6. A kiugro értékeket,
valoszinlisitem az inhomogén kitaroldsi nedvességtartalom okozhat. A terményekben
természetesen eltérd nedvességtartalom lehet, és ez befolyasolhatja az atlagos vizelvonast és a
szaritasi teljesitményt. Fontos lehet figyelembe venni és monitorozni az ilyen jelenségeket,
hogy optimalizélni lehessen a szaritasi folyamatot és minimalizélni lehessen az esetleges
veszteségeket. Ezek az adatok segithetnek a szaritasi folyamatoknak a javitasdban és az

energiakoltségeknek az optimalizalasaban.

32



20. abra Holégfuvo altal szivott levegd hémérséklete [sajat készités)

Holégfuvo altal szivott levegd hGmeérseéklete

25
20
15

10

Beszivott levegd hémérséklete [°C]
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Szaritas hossza [ora:perc]

A 20. abran lathatdé, hogy miképpen befolyasolja a hdlégfuvo altal beszivott levegd
hémérséklete a szaritdsi 1d6 hosszat. Minél magasabb a beszivott levegd hdmérséklete, annal
rovidebb a szaritasi id6. Mivel a szarito a szabadban helyezkedik el, nem egy zart térben ezért
erésen Osszefiigg a holégfuvo altal szivott levegd homérséklete a kornyezeti homérséklettel.
Ha a kornyezeti homérséklet jelentdsen magasabb a szokasosnal, a h6légfivo berendezések
hatékonyabban miikodhetnek, mivel kevesebb energiat kell felhaszndlniuk a levegd
felmelegitésére a szaritofolyamat sordn. Ennek eredményeként a szaritérendszer teljesitménye
novekszik, és hatékonyabba valik. Amikor a kornyezeti homérséklet alacsonyabb, a
szaritoberendezéseknek nagyobb erdfeszitést kell tenniiik a levegd felmelegitésére, ami
nagyobb energiaveszteséget és hosszabb szaritasi idoket eredményezhet.

Az egyéb tényezOk, mint példaul a pératartalom és a szaritérendszer hatékonysaga, tovabbi
valtozasokat idézhetnek el a szaritasi teljesitményben. Osszességében azonban elmondhatd,
hogy magasabb kornyezeti hémérséklet esetén altalaban javulhat a szaritasi teljesitmény.
Ammenyiben a szaritdé nem a szabadban lenne elhelyezve, Gigy a zart térben kdnnyebben
lehetne fenntartani a stabil hémérsékletet a szaritasi folyamat soran. Ezenkiviil a zart rendszer
lehetdséget nyujtana arra, hogy a szaritasi folyamat soran keletkezd hét visszanyerjiik és
ujrahasznositsuk, a  nedvességtartalom elvondsa mellett, ami ndvelheti az

energiahatékonysagot és csokkentheti a koltségeket.
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21. abra Szaritasi teljesitmény a kdrnyezeti hdmérséklet fiiggvényében [sajat készités]

Szaritasi teljesitmény a kornyezeti hOmérséklet
fliggvényében
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Kornyezeti hdmérseklet [C°]
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Szaritasi teljesitmény [kg/h]

A 21. diagrammon lathatd, hogy a legalacsonyabb szaritdsi teljesitmény, amely 4140 kg/h
abban az esetben adodik, amikor a homérséklet 5 °C alatti. A legmagasabb szaritasi
teljesitményhez tartozd hémérsékleti érték pedig 20°C feletti. Ebben az esetben is latszik,
hogy a kornyezeti homérséklet milyen hatassal van a szaritasi folyamatokra. Magasabb
hémérsékleten a levegd nagyobb kapacitassal tudja felvenni a nedvességet, és hatékonyabban
parologtatja el azt a szaritandé anyagbol. Ez gyorsabb szaritast és nagyobb teljesitményt
eredményez. Az alacsonyabb kornyezeti homérséklet azonban lassithatja a szaritasi

folyamatot, mivel a levegd kevésbé hatékonyan tudja felvenni és elparologtatni a nedvességet.
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22. abra Szaritasi teljesitmény az id6 és az elvont viz fliggvényében [sajat készités]

Széritasi teljesitmény az id6 és az elvont viz fiiggvényében
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23. abra Szaritasi teljesitmény az id6 és a betarolasi nedvességtartalom fiiggvényében [sajat készités]

Szaritasi teljesitmény az id6 és a betdroldsi nedvességtartalom figgvényében _qanaie
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A 22. és 23. abran lathatd, hogy a szaritasi teljesitmény novekedése és a szaritasi idtartam
csokkenése kozotti osszefliggés hatterében az all, hogy a kiilsé befolyéasold tényezdk, mint a
kiils6 homérséklet, paratartalom, nedvességtartalom a szaritd hatékonysagéra is befolyassal
van. Amikor melegebb iddjarasi koriilmények voltak a szaritasi id6 lecsokkent és ezzel a
szaritd orankénti teljesitménye is megnovekedett. Ez azért lehetséges, mert a melegebb
hémérséklet és alacsonyabb paratartalom altalaban kedvezdbb koriilményeket teremtenek a

szaritds szempontjabol. A melegebb levegd képes hatékonyabban elparologtatni a nedvességet
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a szaritand6 anyagbol. A 23. abran lathatd, hogy a belépési nedvességtartalom gorbéje koveti
a szaritasi 1d6 gorbéjét. Alacsonyabb belépési nedvességtartalom esetén kevesebb vizet kell
eltavolitani a szaritandd kukoricdbdl, ami gyorsabb szaritdsi idot és magasabb szaritasi
teljesitményt eredményez. Ezzel szemben a magasabb belépési nedvességtartalom esetén tobb
vizet kell eltavolitani, ami hosszabb szaritdsi 1d6t és alacsonyabb szaritasi teljesitményt
eredményez. A belépési nedvességtartalom meghatarozza, hogy mennyi idore van sziikség a

szaritoberendezés szamdara ahhoz, hogy elérje a kivant szaritasi szintet.
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4.2. Teljesitmény meghatarozasa

A szaritott termény tOmegét a 2.3.2-es fejezet jeldlései segitségével a bejovo termény

tomegébdl, valamint a két termény nedvességértékébdl szamolhatjuk a kdvetkezd képpen:
m; =my e #2)

100 —w,

ahol, az my belépd termény tomege (kg)

m; kilépd termény tomege (kg)

w1 belépd nedvességtartalom (%)

W2 kilép6 nedvességtartalom (%)

Az elvont viz tomegét my (k) az el6z6 képletben mar hasznalt tomegértékek
segitségével, a bejovo és a kilépd termény tomegébdl hatarozhatjuk meg:

m, =m; —m, (23)

A szarito teljesitményéhez ismerniink kell a belépd tomeget, illetve a szaritd
Osszes lizemi idejét,

my (24)

ahol a Ps; a szarit6 teljesitménye (kg/h)

Ty a szarito tizemelési ideje (h)

A szarito teljesitményét nem csak a szaritasi teljesitménnyel, hanem a
vizelparologtato teljesitménnyel Py (kg/h) is meg tudjuk adni, ehhez az elvont viz
tomegeére, - amint mar a (31) képletben meghataroztunk - és az lizemiddre van

sziikségiink:

My (25)

A fajlagos energiaigény szdmitasa esetén sziikséges a felhasznalt gaz tomege, €s
annak mindségi jellemzdje, a flitdérték, amit az elvont viz fliggvényében adunk

meg:
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_ My Hgs (26)

ahol az Era fajlagos energiaigény (MJ/kgviz)
Hgi- a tiizeldanyag flitéértéke (MJ/kg)

Mivel a dolgozat nem egy konkrét szaritasrol, hanem tobb szaritds esetérdl szol, ezért a
tovabbiakban atlag érté¢kekkel szamoltam.

A 22. egyenlet alapjan a szaritott termény tomege:

100 —-17,93

= 2 —_—
My = 20000 - o8

= 19190,26 kg

A 23. egyenlet alapjan az elvont viz tomege:

m,, = 20 000 — 19 190,26 = 809,74 kg

A 24. egyenlet alapjan a szarit6 teljesitménye:

P, = 20 099 = 5405,41 kg/h
3,7
A 25. egyenlet alapjan a vizelparologtat teljesitmény:
809,74
), = 37 = 218,85 kg/h
A 26. egyenlet alapjan a fajlagos energia:
g = 4000 - 51,2 _ 3.83 MJ kg
53 443,07

Amelyhez 11,34°C 4tlag kornyezeti hdmérséklet parosult. A szaritdsi hdmérséklet minden
esetben 90°C és a maghdmeérseklet 53°C volt maximum a szaritdsok folyaman, ahonnan

megkezdddott a visszahiités.
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5. Javaslat

A szaritasi folyamat hatékonysaga és az energiafelhasznalas optimalizaldsa kulcsfontossagu
tényezok az ipari szaritasi berendezések tervezésében ¢és lizemeltetésében. Az Agrex PRT 200

mobil szaritd esetében a zart térben torténd elhelyezés szamos eldényt kinalhat, amelyek

hozzajarulhatnak a hatékonyabb ¢s gazdasdgosabb miikodéshez.

A zart térben torténd szaritas lehetéveé teszi a szaritdsi koriilmények magasabb foku
ellenérzését és szabalyozasat. Amennyiben a szaritorendszer kiilsé kornyezetétdl elzart térben
mikddik konnyebb fenntartani a stabil hémérsékletet a szaritdsi folyamat sordn. Ezéltal
minimalizalhatok az idGjarasi valtozasok, amelyek gyakran nehezitik a szaritoberendezések

hatékony miikodését.

Masodsorban lehetdséget ad arra, hogy a szaritasi folyamat soran keletkezé hot visszanyerjik
¢s Ujrahasznositsuk. A szaritisi folyamat soran a felfitott levegd jelentds mennyiségli hot
termel, amely 4ltalaban elvész a koérnyezetben. Azonban egy épiiletben valé elhelyezés esetén
ez a hd konnyebben visszanyerhetd és ujrahasznosithatd, példaul a levegd tjra felmelegitésére
vagy mas folyamatokhoz valé felhasznalasra. Ennek eredményeként novelheté az

energiahatékonysag ¢és csokkenthetok a miikodési koltségek.

Osszességében a zért térben torténd szaritis szamos elényt kinalhat a szaritd hatékonysaga és
gazdasagossaga szempontjabol. A stabilizalt hdmeérseklet, a hdvisszanyerés lehetdsége és a
kiils6 tényezOk minimalizdldsa mind hozzdjarulhatnak a hatékonyabb ¢és fenntarthatobb

miikddéshez, ami hosszu tdvon megtakaritast és versenyeldnyt eredményezhet az iparagban.
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6. Osszefoglalas

A kukorica szaritdsa Magyarorszagon €s mas olyan teriileteken, ahol az §szi iddjaras esos,
nedves kritikus fontossagu mezbégazdasagi tevékenység. Az Oszi betakaritas utan a nedves
id6jaras gyakran vezethet ahhoz, hogy a kukorica nedvességtartalma meghaladja az
elfogadhatd szintet a tarolds szempontjabol. A nedves kukorica taroldsa a penész és mas
koérokozdk kialakuldasdnak kockézataval jarhat, ami jelentésen ronthatja a termény mindségét
¢s csokkentheti a hozamot. Emellett a nedves kukorica tarolasa hajlamosabb a rothadasra €s a
termény megsériilésére is, ami tovabbi veszteségeket okozhat a gazdalkoddknak.

A szaritas elengedhetetlen annak érdekében, hogy a kukorica nedvességtartalmat a megfeleld
szintre csokkentsék, és igy megorizzek a termény mindségét és tarolhatdsagat. A megfeleld
szaritasi folyamat biztositasa kulcsfontossagu a termények megfelel6 tarolasa és a gazdasagos
termelés szempontjabol.

A dolgozatomban célul tiiztem ki, hogy megvizsgalom a Karcsan talalhat6 Novadodka Zrt.
telephelyén taldlhatd Agrex PRT 200 tipusti mobil szaritoberendezést tizemi koriilmények
kozott hétechnikai szempontbol. A cég életében a kukorica szaritdsa kiemelt fontossagl a
termelésben, és ennek a folyamatnak a hatékonysagat kivanjak ndvelni vagy optimalizalni a
szaritoberendezés segitségével.

A cég telephelyén méréseket végeztem tizem kozben, amellyel meghatarozhattam a szaritasi
folyamat legfontosabb paramétereit, mint példaul a be- és kilépd tomegaramok, a
nedvességtartalom valtozasa a szaritas sordn, valamint a kornyezeti hdmérsékletek alakulasa a
szaritas folyaman. A szaritds koOzbeni mintavételezéssel meghataroztam a kukoricara
vonatkoz6 nedvesség értékeket, valamint a szaritasi idotartamokat is. Ezek az adatok alapvetd
fontossaguak a szaritasi folyamat hatékonysaganak és mindségének felméréséhez.

A mérési adatok kiértékelésével arra a javaslatra jutottam, hogy a szarito elhelyezése egy zart
térben lehetdséget ad arra, hogy a keletkezd hot és nedvességet hatékonyabban hasznositsak.
Ezzel a megoldassal a hulladék h6 ismétlddéen felhasznalhaté lenne, ami nemcsak
energiatakarékosabba tenné a folyamatot, hanem kornyezetbaratabbd is. Azaltal, hogy a
szaritot egy zart térbe helyezik, a keletkezd hoét és nedvességet vissza lehetne vezetni a
szaritohoz vagy mds folyamatokhoz, példdul az iiveghazakba, miitragyagyartashoz vagy mas
mezdgazdasagi tevekenységekhez. Ez a megoldas lehetdvé teheti az energiahatékonysag
novelését és a hulladék hd hasznositasat a szaritasi folyamatban, ami hosszu tavon jelentds

koltségmegtakaritast és kornyezeti eldnyoket eredményezhet.
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7. Summary

Drying corn in Hungary and other areas where the autumn weather is rainy and wet is a
critically important agricultural activity. After its harvest, the wet weather influences that the
moisture content of the corn strongly maintains the appropriate level from its point of view.
Storing wet corn can lead to the risk of mold and other pathogens developing, which can
seriously degrade the quality of the crop and reduce yield. storing wet corn is also more prone
to rotting and crop damage, which can cause additional losses to farmers.

Drying is essential in order to reduce the moisture content of the corn to the appropriate level
and thus preserve the quality and storage of the crop. A proper drying process is crucial for
proper storage of crops and economical production.

In my thesis, | aimed to examine the Agrex PRT 200 type mobile drying equipment located at
Novadoka Zrt.'s premises in Karcsan under operating conditions from a thermotechnical point
of view. In the life of the company, the drying of corn is of prime importance in production,
and they want to increase or optimize the efficiency of this process with the help of the drying
equipment.

| carried out measurements at the company's premises during operation, which allowed me to
determine the most important parameters of the drying process, such as the incoming and
outgoing mass flows, changes in moisture content during drying, and changes in ambient
temperatures during drying. By sampling during drying, | determined the moisture values for
the corn, as well as the drying times. These data are essential to assess the efficiency and
quality of the drying process.

By evaluating the measurement data, | came to the suggestion that the placement of the dryer
in a closed space gives the opportunity to use the generated heat and moisture more
efficiently. With this solution, the waste heat could be used repeatedly, which would not only
make the process more energy-efficient, but also more environmentally friendly. By placing
the dryer in an enclosed space, the heat and moisture generated could be returned to the dryer
or to other processes such as greenhouses, fertilizer production, or other agricultural activities.
This solution can make it possible to increase energy efficiency and utilize waste heat in the
drying process, which can result in significant cost savings and environmental benefits in the

long term.
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11. Mellékletek

Mérés helyszine: Karcsa Novadoka ZRT.
Mérés idopontja: 2023.0ktober

1.sz. melléklet

Uzemi mérések

Betarolasi Be'/c’ér“olé”si Betérc?lési Kitarolasi Kitérolé§i Kitarolas S.Zéritéii ?'s.
Id6pont ,|:]0k,UISO, termenY hémérséklet nedvesség Id6pontja v.|ss:’zahute5|
hémérsklét | nedvesség tartalom id6tartam
ora.perc °C % °C % Ora.perc Ora.perc
13:23 5,5 23,2 4 14,2 18:05 4:42
12:21 8 16,8 6 14,7 17:01 4:40
7:29 3,5 18 4,3 13,9 12:05 4:36
8:22 4 19,6 5 14 13:13 4:51
7:34 4 19 4 14,8 11:49 4:15
14:52 3,2 19,4 4,1 14,2 19:28 4:36
12:15 9,7 17,3 8,6 13,8 16:23 4:08
14:09 13,6 19,5 12,1 14,1 18:08 3:59
13:35 3,2 17,7 1,6 15,3 17:46 4:11
15:00 14,8 20,3 11,7 14,1 19:15 4:15
7:18 5,5 18,7 8,6 14,2 11:13 3:55
7:28 12,4 19,3 12,8 14,5 11:38 4:10
16:03 7 18,2 6 15,3 20:06 4:03
12:35 10,6 17,8 8,2 14,6 16:32 3:57
12:30 4,2 19,1 4,1 14,3 16:25 3:55
12:30 11,7 17,5 7,4 14,8 16:30 4:00
11:55 14,6 19,5 14,1 13,8 15:56 4:01
12:31 7,3 15,4 5,6 14,4 16:09 3:38
11:56 12,4 17,9 15,8 14,3 15:45 3:49
7:18 12,5 21,6 13,4 14,7 11:30 4:12
7:16 11,4 17,4 15,3 13,9 11:11 3:55
10:00 14,9 19,4 14,8 14,1 13:50 3:50
11:32 11,6 18,7 13,9 14,6 15:20 3:48
8:50 3,2 18,1 4,8 14,2 12:54 4:04
13:55 15,7 17,8 12 14,6 17:02 3:07
7:36 49 17,9 6,9 15,9 11:29 3:53
11:55 6,8 18,7 7,3 14,7 15:48 3:53
7:36 10,4 18,7 12,3 14,1 11:18 3:42
12:38 7,3 18,1 7,8 14,5 16:29 3:51
16:15 14,7 17,3 12,5 14,4 20:10 3:55
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7:29 7,1 17,8 10,6 14,7 11:32 4:03
12:19 6,6 16,1 8,1 13,7 15:40 3:21
7:48 9,6 18,6 11,1 14,9 11:29 3:41
15:35 10,7 18,5 11,7 14 19:03 3:28
11:24 13,2 17,9 11,6 14,2 15:10 3:46
8:50 5,3 17,2 10,6 14,9 12:25 3:35
17:06 5,7 16,8 5,4 14,3 20:55 3:49
7:28 12 17,5 14,6 15,4 10:32 3:04
7:08 11,8 18,1 12,4 14,2 10:56 3:48
12:16 13,7 17 13,4 13,8 15:35 3:19
16:13 12,4 18,6 12,4 14,1 19:44 3:31
12:23 13,9 17,1 12,9 14,9 15:40 3:17
12:55 10 17,7 10 14,3 16:35 3:40
7:46 5,5 17,1 6,3 13,9 11:39 3:53
8:17 8,2 17,3 11,6 14,8 11:35 3:18
10:55 14,4 17,7 19,3 15,7 14:38 3:43
15:37 14,3 16,2 12,1 15 19:12 3:35
7:30 10,6 17,5 15,6 14,2 11:00 3:30
7:29 11,5 17,8 13,3 14,2 11:03 3:34
7:30 12,9 18,4 14,6 14,3 11:10 3:40
18:00 16,6 17 14,2 14,8 21:25 3:25
8:30 15,3 17,5 14 14,2 12:00 3:30
18:11 18,6 18 14,2 14 21:47 3:36
7:48 13,5 17,2 12,3 14,5 11:12 3:24
7:08 14,8 16,3 14,5 14,2 10:30 3:22
12:10 14 15,2 15,1 13,2 15:15 3:05
12:10 16 17,8 14,7 14 15:28 3:18
16:40 20,4 17,9 14,5 14,8 19:53 3:13
14:44 20,5 17,1 18,6 15,2 17:36 2:52
11:06 15,8 17,1 22,3 14,9 14:21 3:15
13:00 20,4 18 20,4 14,8 16:00 3:00
16:00 15,2 17,1 14,5 13,7 19:00 3:00
14:30 16,6 17,8 16,4 15,1 17:49 3:19
14:20 23 17 19,7 14,2 17:25 3:05
11:00 15,8 16,2 16,4 15,1 14:02 3:02
11:45 14,1 17,1 14,1 15,1 14:46 3:01
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2. sz. melléklet

Uzemi mérések alapjan szamitott értékek

Elvont
Betarolasi Szaritott viz
Id6pont termény Elvont viz | tdmege Szarité Gaz Atlagos
tomege tomege | dranként | teljesitmény | felhasznalds| hémérséklet

Ora.perc kg kg/h kg/h MJ/kg viz °C
13:23 17902,10 2097,90 | 419,58 3580 4,75
12:21 19507,62 492,38 107,04 4241 7
7:29 19047,62 952,38 212,43 4249 3,9
8:22 18697,67 1302,33 288,34 4140 4,5
7:34 19014,08 985,92 231,98 4474 4
14:52 18787,88 1212,12 | 281,89 4369 3,65
12:15 19187,94 812,06 197,26 4661 9,15
14:09 18742,72 1257,28 | 307,90 4590 12,85
13:35 19433,29 566,71 136,01 4664 2,4
15:00 18556,46 1443,54 | 353,52 4544 13,25
7:18 18951,05 1048,95 | 257,94 4660 7,05
7:28 18877,19 1122,81 278,38 4680 12,6
16:03 19315,23 684,77 169,08 4769 6,5
12:35 19250,59 749,41 185,81 4773 9,4
12:30 18879,81 1120,19 286,01 4820 4,15
12:30 19366,20 633,80 158,45 4842 9,55
11:55 18677,49 1322,51 | 336,23 4749 14,35
12:31 19766,36 233,64 58,66 4962 6,45
11:56 19159,86 840,14 214,50 4892 14,1
7:18 18382,18 1617,82 | 413,06 4693 12,95
7:16 19186,99 813,01 208,46 4920 13,35
10:00 18766,01 1233,99 | 321,91 4895 14,85
11:32 19039,81 960,19 248,32 4924 12,75
8:50 19090,91 909,09 236,13 4959 4
13:55 19250,59 749,41 195,50 5022 13,85
7:36 19524,38 475,62 121,95 5006 5,9
11:55 19062,13 937,87 243,60 4951 7,05
7:36 18928,99 1071,01 | 280,61 4960 11,35
12:38 19157,89 842,11 216,85 4933 7,55
16:15 19322,43 677,57 176,76 5041 13,6
7:29 19273,15 726,85 188,79 5006 8,85
12:19 19443,80 556,20 145,10 5072 7,35
7:48 19130,43 869,57 230,86 5079 10,35
15:35 18953,49 1046,51 279,07 5054 11,2
11:24 19137,53 862,47 229,99 5103 12,4
8:50 19459,46 540,54 144,14 5189 7,95
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17:06 19416,57 583,43 155,58 5178 5,55
7:28 19503,55 496,45 132,98 5224 13,3
7:08 19090,91 909,09 245,70 5160 12,1
12:16 19257,54 742,46 199,76 5181 13,55
16:13 18952,27 1047,73 | 284,45 5145 12,4
12:23 19482,96 517,04 139,74 5266 13,4
12:55 19206,53 793,47 216,40 5238 10

7:46 19256,68 743,32 203,65 5276 5,9

8:17 19413,15 586,85 161,52 5343 9,9

10:55 19525,50 474,50 130,60 5374 16,85
15:37 19717,65 282,35 77,01 5378 13,2
7:30 19230,77 769,23 214,67 5367 13,1
7:29 19160,84 839,16 238,62 5449 12,4
7:30 19043,17 956,83 273,38 5441 13,75
18:00 19483,57 516,43 147,55 5567 15,4
8:30 19230,77 769,23 219,78 5495 14,65
18:11 19069,77 930,23 269,63 5527 16,4
7:48 19368,42 631,58 183,07 5614 12,9
7:08 19510,49 489,51 143,27 5710 14,65
12:10 19539,17 460,83 134,88 5719 14,55
12:10 19116,28 883,72 265,12 5735 15,35
16:40 19272,30 727,70 218,31 5782 17,45
14:44 19551,89 448,11 133,10 5807 19,55
11:06 19482,96 517,04 159,09 5995 19,05
13:00 19248,83 751,17 237,21 6079 20,4
16:00 19212,05 787,95 248,83 6067 14,85
14:30 19363,96 636,04 200,86 6115 16,5
14:20 19347,32 652,68 211,68 6275 21,35
11:00 19740,87 259,13 84,04 6402 16,1
11:45 19528,86 471,14 157,05 6510 14,1
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NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérdl

A hallgaté neve: HEGAY - HELMECD | UIWCTD RUIA

A Hallgato Neptun kéd]a: | PRTHD

A dolgozat cime: W@Wﬁ
A megjelenés éve: _zﬂ;u;f__

A konzulens intézetének neve: Hi:!fﬁﬁh"ll. IWTEZET

A konzulens tanszékének a neve: F.-*"xh.ﬂﬂ']!‘ CHUW AL TAUSTEY.

Kijelentern, hogy az dltalam benyijtott szakdolgozat egyéni, eredet] jellegl, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mds szerzdk munkdjdbdl vettem at, egyértelmien
megjeltltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétiant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zdrdvizsga-bizottsag a
zardvizsgabdl kizar és a zdrdvizsgat csak Of dolgozat készitése utdn tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumenturm, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomdsul wveszem, hogy az dltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznaldsdra, hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabdlyzatiban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre kerill a Magyar Agrar-
&5 Elettudomanyi Egyetem kdnywtdri repozitori rendszerébe. Tudomdsul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetden

- titkositisra engedélyezett dolgozat a benyljtasatal szdmitott 5 év eltelte utdn
nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem kényvdri repozitori rendszereében,

Ket: L0 Y dy 04 he A nap

%?‘ Hallgato aldirasa
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NYILATKOZAT

\
HE CAY-JEIMEC 2, VaiOon  (név)  (hallgaté  Neptun azonositéja: \PBTES D )
konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az

irodalmi forrasok korrekt kezelésének kévetelményeirSl, jogi és etikai szabalyairdl
tdjékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom.

A dolgozat dllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem

Kelt: 200w év OH ho _A9 nap

zhral

belsd konzulens
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