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1. Bevezetés, célkitiizés

A betakaritott termények taroldsa mindig is nagyon fontos szerepet toltott be az agrariumban.
Elmondhat6, hogy a vilag élelmiszer-ellatasat legnagyobb részt a mezdgazdasag biztositja.
Ugyanakkor az is belathato, hogy a megtermelt termény megfeleld tarolas nélkiil semmit sem
ér, mert tonkremegy. A termények tarolasara az emberiségnek mar a kezdetek ota sziiksége van,
mivel a nydron begylijtott terményt valamilyen mddon el kellett raktarozni a téli, taplalékban
szegényebb iddszakra, ezzel biztositva a talélést. Természetesen a tarolastechnoldgia azota
hatalmas fejlodésen ment keresztiil, ugyanakkor a terménytarolds élelmiszer
ellatasbiztonsagban betoltott szerepe mit sem csokkent, véleményem szerint a fontossaga
tovabb novekedett az emelkedd népesség miatt. A novekvO népesség ellatdsa miatt a
mezdgazdasag egyre tobbet termel, emiatt egyre nagyobb készleteket kell elraktdrozni
megfeleld mindségben. A terménytarolds jelentdségét az adja, hogy a terményekre a legtobb
esetben nem abban az id6szakban és nem akkora mennyiségben van igény, mint amikor azokat
betakaritjak. A termeldk szemszogébdl a terménytarolassal azért idészerti foglalkozni, mert
segitségével csokkenthetdk a napjainkban egyre kiszamithatatlanabb terményarak kedvezotlen
hatasai. Azok a gazdalkodok, akik nem rendelkeznek tdrolokapacitdssal rendkiviil
kiszolgaltatott helyzetben vannak, mivel kénytelenek rogton a betakaritds utan, alacsony aron
értékesiteni terményliket, vagy pedig bértarolasba adni, amiért komoly pénzeket kell fizetnitik.
A gazdasagok hatékonysagnovelésének egyik eszkoze is lehet a korszerli tarolastechnologia,

mert segitségével csokkenthetdk a tarolasi veszteségek.

Témavalasztasom f6 oka az volt, hogy a tarolastechnoldgia szerepe egyre ndvekszik a
mezdgazdasagban ¢€s a valtozast fiatal korom ellenére személyesen is megtapasztalhattam. A
terménytarolas hozzam kozel all6 teriilet, mivel gyerekkoromban sok id6t toltottem az Agro-
Harta Zrt. tarolotelepén egyik nagysziildm altal, aki ott dolgozott és igy kertiltem a kapcsolatba
a mezOgazdasaggal, ami végiil arra motivalt, hogy mezdgazdasagi gépészmérndknek tanuljak.
Tovabba itt teljesitettem a gyakorlataimat is €s igy lehetdségem volt részletesebben megismerni

a mezdgazdasag ezen specialis teriiletét és annak problémait.

Szakdolgozatomban célul tiiztem ki, hogy elemzem a tarolasi folyamatokat és megvizsgalom
a hozza kapcsolodd miiszaki megoldasokat. Szakdolgozatom érdemi részében az Agro-Harta
Zrt. tarolojanak elemzését végzem el, valamint megvizsgalom ¢és értékelem az alkalmazott
technologiai folyamatokat és miiszaki megoldasokat, majd ezek alapjan javaslatot teszek

miuszaki fejlesztésre.



2. Szemestermények tarolasa

2.1 A terménytarolas jelentosége

A terménytarolas kulcsfontossagu szerepet tolt be az élelmiszerellatasi lancban. A megtermelt
mezOgazdasagi termények, ezek koziil is els6sorban a gabonaf€lék taroldsa az élelmiszer
ellatasbiztonsdg szempontjabol nemzetstratégiai feladat. A megtermelt termények taroldsa
nélkiilozhetetlen feladat, mivel a termények a betakaritas sordn 16késszertien, rovid id6 alatt
nagy mennyiségben jelentkeznek és a tobbségiik nem ott és nem akkor keriil felhasznalasra,
ahol azt megtermelték. A betakaritas €s a felhasznalas kozott altalaban hetek, honapok, néha
évek telnek el. A terménytarolas célja az, hogy megfeleld tarolastechnologiaval biztositsa a
betarolt termény mindségének megdrzését. Lehetdvé teszi a készletezést, ezaltal javitja a piaci
stabilitast, noveli az élelmiszer ellatasbiztonsagot, mivel a betdrolt készletek akkor is elérhetdk
lesznek, amikor varatlanul megndvekszik a kereslet egy adott termény irant vagy megvaltoznak
a termelés koriilményei. Tovabba a terménytarolas csokkenti a terményarak ingadozasat azaltal,

hogy kiegyensulyozza a keresleti és kinalati viszonyokat. (Bellus et al. 2016a)

2.2 A terménytarolas torténete

A terménytarolds hosszi multra tekint vissza, mivel az emberiségnek évezredek ota sziiksége
van az ¢élelmiszer és annak alapanyagainak taroldsara. Az dskorban a terményeket sziklak ala,
vagy fak lombkoronéja ald helyezték annak érdekében, hogy megovjak a csapadéktol. Késdbb
az agyagedények megjelenésével ezeket kezdték el taroloeszkozként haszndlni a gabonafélék,
olajok €s egyéb élelmiszerek tarolasdra. A kdfaragas elterjedésével sziklaba vésett tarolokat
alakitottak ki és ezeket hasznaltak a megtermelt termények hosszabb tavii megdrzésére. A
kozépkorban jelentek meg a raktarak, cslirok és pajtdk, amelyek lehetdvé tették nagyobb
mennyiségll termény megfeleld koriilmények kozott torténd felhalmozasat. Az Ujkorban a
betakaritott gabonaféléket a nagybirtokokon magtarakban helyezték el, a kukoricat 1écekbdl
késziilt gorékban gylijtotték Ossze. A szocializmus ideje alatt megfelel6 mennyiségi
tarolokapacitas épiilt ki, ugyanakkor ezek viszonylag alacsony miiszaki szinvonallal
rendelkeztek és nagy €lomunka igényliek voltak. Az ebben az iddszakban épiilt siktarolok 95
szazaléka alkalmatlan volt szell6ztetéses tarolasra és jelzett problémak egylittesen nagy tarolasi
veszteségeket okoztak. Toronysilok tekintetében némileg jobb volt a helyzet, mivel ezek
magasabb miiszaki-technoldgiai szinttel épiiltek. Magyarorszag 2004-es EU csatlakozasa utan
a Kozos Agrarpolitika keretében bevezetésre keriilt az intervencids rendszer. Ennek hatasara

tarolotér hiany alakult ki, mivel ekkor mar az intervenciods tételek tarolasarol is gondoskodni



kellett. A probléma megoldasara 2006-ban négymillié tonna tarolokapacitas épiilt ki az
orszagban, ezek nagy része magas miiszaki szintii toronysilo. A 2010-es évekre az intervencios
szabalyok valtozasa miatt a tarolok kihasznaltsaga lecsokkent. Ez féleg a toronytarolokat
érintette hatranyosan, mivel azok alkalmatlanok voltak alternativ kihasznalasi lehetdségekre.

(Bellus et al. 2016a) (httpl)

2.3 A termény fizikai tulajdonsagai

megtervezéséhez elengedhetetlen az adott termény fontosabb fizikai tulajdonsagainak ismerete.
A szemestermények legalapvetobb fizikai tulajdonsaga az adott szemek geometriai jellemzoi.
Mivel a szemestermények tobbsége bonyolult alakd, nem hasonlithatd szabalyos mértani
testekhez, ezért a szemeket hosszisagukkal, magassagukkal és a vastagsagukkal jellemzik. A
gyakorlatban a szemek méretének megallapitasira a szemcsenagysagot, gombszerii
terményeknél a szemcseatmérdt alkalmazzak. A szemcsenagysag az adott szemcsét befoglald
legkisebb téglatest hosszusagat jelenti, mig a szemcsedtmérd az adott szem legnagyobb
atmérdjével adhato meg. A szemek geometriai jellemzdinek ismerete azért fontos, mert a
méretkiilonbség a szemek rostalassal torténd szétvalasztasanak az alapja.

A termények térfogattomegének meghatdrozdsa az anyagmozgatd rendszer méretezése
szempontjabol fontos. Két féle térfogattomeget kiillonboztetiink meg: a tomoritetlen és a
tomoritett térfogattdomeget. Az anyagmozgatds szempontjabol 4ltaldban a tomoritett
térfogattomeget alkalmazzuk. A térfogattomeg meghatarozasa kalibralt méréhengerrel torténik.
A termények nedvességtartalma van a legnagyobb hatassal azok tdrolhatdsagéara. A til nagy
nedvességtartalom a termény tarolhatdsagat rontja, valamint nem kivant biologia folyamatok
meginduldsat segiti eld, ezért az egyensulyi nedvességtartalom feletti nedvességtartalmat
szaritassal elvonni sziikséges. A termények nedvességtartalmanak megaddsa nedves vagy
széraz bazison szamolva, %-ban torténik. A gyakorlatban a nedves bazison szamolt
nedvességtartalmat alkalmazzak.

Nedves bazisra szamitott nedvességtartalom:

w

U=—>_
Goy + Gy

100 [%] 1)

Ahol:
Gw: a termény nedvességtartalma [kg],

Gsz: a termény szarazanyag-tartalma [kg].



A termények szaritasdhoz sziikséges ismerni az adott termény fajlagos hdkapacitasat és a
hévezetési tényezojét. Ez azért sziikséges, mert terményenként eltérd, hogy mennyi ideig és
mekkora hdmérsékleten szarithatok. A fajhd megmutatja, hogy mekkora energia sziikséges 1
kg anyag hémérsékletének 1 kelvinnel torténd emeléséhez.

Fajho:

c=c-(1—u)+c, [ké_l(] (2)

Ahol:
Ck: a szarazanyag fajlagos hokapacitasa,
Cv: a viz fajlagos hokapacitasa,

U1: a termény nedves bazisra szamitott nedvességtartalma.

A hévezetési tényezdt befolyasolja a homérséklet és a nedvességtartalom. Ha nem csak egy
szemet, hanem egy Omlesztett terményhalmazt vizsgalunk, akkor megallapithatd, hogy a
terményhalmaz hdvezetési tényezdje eltér egy adott szem hdvezetési tényez6jétol, mivel a
hévezetést a terményhalmaz esetében a porozitas is befolyasolja. A kiillonbozd termények
hdévezetd képessége €s a hdvezetd képesség homérseklettdl, illetve nedvességtartalomtol valo
fiiggése nem azonos. Altalanosan elmondhaté, hogy az omlesztett terményhalmazok
hdvezetése alacsony, ezért a biologiai folyamatok soran keletkezd hd kornyezetbe torténd
elvezetése lasst. Erre a tdrolds soran nagy figyelmet kell forditani, mert a termény mindségének
romlasat okozhatja. Ugyanakkor a terményhalmazok alacsony hdvezetd képessége a hiitve
tarolas soran eldnyt jelent, mivel a nagy tomegili lehitott termény csak lassan melegszik at.
A belso surlodasi szog az dmlesztett anyagok legfontosabb tulajdonsaga. A belsd surlodasi szog

az a sz0g, amelyet az egyes szemcsék kozott fellépd surlodas okoz a surlodasi folyamat soran:

i = tge; (3)

Ahol:

Wi: belso surlodasi tényezo,

di: belso surlodasi félkupszog.

A természetes rézsiiszog (¢o) az Omlesztett anyaghalmazok fontos jellemzéje. A természetes

rézsiiszog az Omlesztett szabad anyagkup alkotdjanak vizszintessel bezart szogét jelenti. A

belsd surlodasi félkipszog és a természetes résziiszog altalaban nem fiiggetlenek egymastol,



ugyanakkor nem is azonosak. Fontos megjegyezni, hogy a nyugvasbeli és mozgasbeli
rézstiszogek értéke is kiillonb6zo.

Tisztitas szempontjabol fontos fizikai tulajdonsag a lebegtetési sebesség. A lebegtetési sebesség
az légsebesség, amelynél a 1égdramban levd szem lebegésben marad.

Fontos még megemliteni a termények boltozodasi hajlamat és koptatd hatasat. A boltozodasi
hajlam féként toronysiloknal, tranzittartalyoknal jelenhet meg és akadalyozza a termény szabad
kifolyasat. Ez a tulajdonsag a termény alakjaval, érdességével, konzisztenciajaval, valamint a
termény ¢s a tartaly fala kozotti surlodassal van 0sszefiiggésben. A termények koptatd hatasat
foként az anyagmozgatd gépek anyagvalasztasanal kell figyelembe venni, hogy elkeriiljiik a

gépek 1d6 eldtti tonkremenetelét. (Benkd, 2013) (Acasio et al. 1992) (http2) (http3)

2.4 A szemestermények tarolasanak folyamata

A megtermelt szemestermények tarolasanak folyamatat az 1. abra ismerteti.

ATVETEL

nedves
termény

ELOKESZITES
BETAROLASRA

szaraz
termény

szaraz
termény

BETAROLAS

TAROLAS

KITAROLAS,
ELSZALLITAS

1. abra: szemestermény tarolas folyamatabraja (sajat szerkesztés)
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2.4.1 Beszallitas

A megtermelt szemestermény tarolotelepre torténd beszallitasa a tarolastechnologia kezdé
folyamata. A terménytarold telepre torténd beszallitas billenészekrényes potkocsikkal és
magajard szallitojarmiivekkel torténik. A szallitdé géplanc teljesitményét a betakaritasi

teljesitmény 1,2-1,5-szeresére kell méretezni. (Kelemen, 2012a)

2.4.1.1 Potkocsik csoportositasa

Vontathatosag szerint a potkocsik hdrom csoportba sorolhatok. A traktorvontatasu potkocsik a
mezOgazdasagi vontatokhoz illeszkedé vonoberendezéssel, fékrendszerrel, hidraulikus
rendszerrel ¢és villamos berendezésekkel vannak felszerelve. A  mezdgazdasagi
tehergépkocsikkal vontathatd potkocsik a tehergépkocsiknak megfelelé vonokésziilékkel,
fékrendszerrel, hidraulikus rendszerrel és villamos berendezésekkel vannak ellatva. Az
egyetemes vontatast potkocsik kialakitdsa lehetOséget biztosit arra, hogy traktorral és
tehergépkocsival egyarant vontathatok legyenek. Futémili kialakitds szempontjabol
megkiilonboztethetdk egytengelyes potkocsik és kettd-vagy tobbtengelyes potkocsik. Az
egytengelyes potkocsik tulajdonsaga, hogy futomiviik a stlypontjuk mogott helyezkedik el,
ennek kovetkeztében a potkocsi lizemi sulyanak egy részét a vontatd hordozza. Az egytengelyes
potkocsik korményberendezéssel nem rendelkeznek. A két- vagy tobbtengelyes pdtkocsik
osztott futdmiivel rendelkeznek, valamint mellsé futdmiiviik kormanyozhat6. A vontatohoz
valo csatlakoztathatdsag szerint megkiilonbdztetiink alsé bekotési, felsd bekotésii €s nyerges
potkocsikat. Az alsd bekdtésti potkocsik a traktor alsé vonoszerkezetéhez csatlakoztathatok.
Ebbe a csoportba tartoznak az egytengelyes potkocsik. A felsé bekotésii potkocsik a traktorok
fels6 vonofejéhez vagy a tehergépkocsik vonofejéhez csatlakoztathatok, a nyerges potkocsik a
nyerges vontaton talalhatd nyerges vonokésziilékhez kapcsolahatoak. A pdtkocsi altal a traktor
vonoszerkezetére hatd erdk irdnya szerint megkiilonboztetiink vizszintes- és fliggdleges
vonorudterhelésii, valamint vizszintes vonorudterhelésti potkocsikat. (Hajdu et al. 1975)

(Kelemen, 2012a)

2.4.1.2 Gyiijto-atrako pétkocsik

A gyljté-atrakd potkocsi a mezdgazdasagi potkocsik egy specialis fajtaja. Segitségiikkel
biztosithatd a kombajnok folyamatos lizeme és csokkenthetOk a talajt érd taposasi karok.
Alkalmazéasanak lényege az, hogy a szallitd jarmlivek nem mennek be a tarlora, hanem a

komb4ajnok a gylijté-atrako kocsis szerelvényre iiritenek, amely aztan a terményt az atrakdcsiga



segitségével a tabla szélén alld potkocsis szerelvényekre iiriti. Ezzel a modszerrel biztosithato,
hogy a kombdjnoknak ne kelljen megallniuk azért, mert megtelt a magtartalyuk és nem all
rendelkezésre pillanatnyilag iires szallito jarmii, illetve a talajtaposas is csokkenthetd. Altalaban
egytengelyes futomiivel vannak ellatva, de eléfordulnak tandem, illetve ikertengelyes kivitelek
is. Kizardlag nagyméretii, alacsony nyomast abroncsokkal hasznalhatok. A taposasi karok
tovabbi csokkentése érdekében egyes potkocsikat gumihevederes jaroszerkezettel latnak el. A
potkocsik robosztus felépitésii, négyszog vagy héaromszog alaki alvazszerkezettel
rendelkeznek. Az atrako kocsik felépitményének also része trapéz kialakitast, itt helyezkedik
el a kihordocsiga, amely az atrakocsiga garatjdba szallitja a terményt. Az atrakocsiga
csigaleveleit milanyag sortékkel boritjdk be a szemsériilés csokkentésének érdekében. Az
atrakocsiga vége iranyithatd csétoldattal van ellatva. A csigdk meghajtdsa a traktor
teljesitményleado-tengelyérél mechanikus uton, illetve hidromotorral térténhet. A gyiijt6-

atrako kocsi felépitését a 2. abra mutatja. (Hajdu et al. 1975) (Kelemen, 2012a)

takaréponyva

2. ébra: gylijté-atrako potkocsi részegységei (sajat szerkesztés, Kelemen, 2012a alapjan)

2.4.2 Mennyiségi és minoségi atvétel

A tarolotelepre beérkezd terményt mennyiségi €s mindségi szempontbdl is at kell venni. A
termények mindségi atvétele altaldban a nedvességtartalom és a hektolitertomeg alapjan
torténik, ugyanakkor ezeken feliil a terményeknek még sok olyan tulajdonsaga van, ami alapjan
a mindségiilk meghatirozhato (sikértartalom, esésszam...). A gabona-mintavétel részletes
eldirasait az MSZ 6367-1:1983 szabvany ismerteti. A mintavétel kézi mintavevdvel (3. abra bal
oldal) vagy automata mintavevdvel (3. abra jobb oldal) torténhet. Az automata mintavevo
pneumatikus tton mikodik, elénye, hogy a mintavétel gyors, a minta homogén és a mintavevo

személynek nem kell minden egyes alkalommal felmasznia a potkocsira.



A mennyiségi atvétel mérlegeléssel torténik, altalaban hidmérlegekkel. Régebben ezek
mechanikus mikodéstiek voltak, az 0j hidmérlegek mar mérécellakkal mitkddnek. A
hidmérlegek sekély aknas, valamint rampas kivitelben késziilnek. (Kelemen, 2012a) (URL1)
(URL2)

3. abra: kézi mintavevd (bal) és automata mintavevé (jobb) (http4) (http5)

2.4.3 Elotarolas

Atvétel utan a telepre beérkezett terményt az elStarold téren deponaljak. Erre a teriiletre
billentik le a sz4llitd jarmiivek a rakomanyukat. Ezen a teriileten torténhet a nedves termény
ideiglenes tarolasa. Innen egy foldbe siillyesztett garaton keresztiil egy rédler segitségével a
termény bekeriil a tarolotelep belsd anyagmozgatd rendszerébe. Az eldtarolod kialakitasa
szerint lehet:

- fogadotér: fedetlen betonozott tér,

- fogadovalya (mobil, stabil): mobilgarat vagy acélszerkezet anyagmozgato rendszerrel,

- bunker: fedett, erds racsokkal ellatott garat, amelyen a jarmii iirithet.

(Kelemen, 2012a) (http6)

2.4.4 Telepen beliili anyagmozgatas

Egy altalanosan vett terménytarolo telep belsé anyagmozgatd rendszerét a 4. abra mutatja. Az
abra alapjan megallapithatd, hogy a termény mozgatasa nagyrészt helyhez kotott lizemii
anyagmozgatd gépekkel torténik. A termény eldszor a siillyesztett garaton egy akndba szerelt
lancos szallitora (GA) keriil. A lancos szallitordl a termény az SF1 jeli serleges elevatorra jut.
A termény rédlerrdl a serleges felvonora juttatdsara két megoldas alakult ki: egyenes rédler

alkalmazasa esetén a serleges elevatornak kialakitanak egy siillyesztett aknat, ilyenkor az
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anyagfeladas a felvonora a talajszint alatt torténik. Az aknas kialakitasnak hatranya a nehezebb
szerelhetdség és tisztithatosag, valamint a betonozas hibdja esetén a beazas. A serleges
felhordorol az anyag surrantdcsovon keresztiil az el6tisztitoba (ET), majd innen a tisztitott
termény szintén egy utvalton keresztiil egy wjabb surrantocsdé altal az SF3 jelii serleges
elevatorra, végiil pedig gravitacids Gton az utodtisztitoba (UT) keriil. Az Gtvalté segitségével
beéllithatd, hogy az elbtisztitott termény az utotisztitoba, vagy a szaritoba keriiljon. Az
utotisztitobol a termény az SF4 jeli serleges felvondra jut, majd innen a silok betarolo
rédlereire, onnan pedig a silokba. A silokbdl a kitarolas kitarolo csigakkal torténik, melyek a
terményt a kitarolo rédlerre juttatjak (RE7, RE6). A kitarol6 lancos szallitokbol az anyag ismét
az SF4 serleges elevatorra keriil, onnan pedig surrantdcsévon a tranzittartdlyba keril. A

tranzittartalybol a termény gravitacids ton, kozvetleniil a szallito jarmiire juttathato.

SFI

4. abra: Terménytarold telep belsé anyagmozgatd rendszere (Vami-Récz, 2023)

2.4.4.1 Hevederes szallitoszalagok

A mezbgazdasagi termények telepi anyagmozgatasanak egyik legismertebb eszkoze a
hevederes szallitoszalag. A szallitoszalag szallitbeleme a végdobok kozott kifeszitett és
gorgokkel megtamasztott végtelenitett heveder. A termények széllitdsa vizszintes vagy ferde
palyan torténhet.. A heveder meghajtasat surlodo hajtassal a hajtodob biztositja. A villamos
motor, ¢és a lassitd hajtomii sok esetben a hajtodobba van beépitve, ilyenkor dobmotorrol
beszéliink (6. abra). Kiviteliik szerint 1éteznek helyhez kotott, mozgathatdo és hordozhatod

széllitoszalagok. A szallitészalag szerkezeti felépitését az 5. dbra ismerteti.



A szallitoszalag szallitoképessége a kovetkezo képlettel szamithato:

0=36-4-pp-vciocy [ @

Ahol:

A: A hevederen kialakul6 anyagaram keresztmetszete [m?],
ph: A szallitott anyag halmazstiriisége [kg/m?],

v: A heveder sebessége [m/s],

C1 ¢és c2: Teljesitménycsokkentd tényezok.

(Benkd, 2013) (Knoll, 1976) (Verdes, 2012)

hajtodob heveder garat — feszitéidob
.._:i--] 5] . L] (1! . 2] o DCICIDDUO /“\ O
£ —o &5
terelg hajtomd szalaggorgSk heveder-
dob feszité

5. abra: Hevederes szallitoszalag szerkezeti felépitése (Benkd, 2013)

hajtédob

i g forgorész
allorész

villamos
kétédoboz

csapagy

£ csapagy

v .
lassité hajtomi hajtotengely hajtodob

6. abra: Dobmotor szerkezeti kialakitasa (sajat szerkesztés, http7 alapjan)

2.4.4.2 Lancos szallitok (rédlerek)

A rédler Omlesztett anyagok szallitdsara szolgdl. A szallitds lehet vizszintes, ferde és
fliggbleges. Iranytorések esetén 4ltalaban tobb rédlert alkalmaznak. A tobb rédler
alkalmazasanak elkeriilésére ives rédlerek hasznalhatok, ezzel elkeriilheto a felvondaknak
épitése is. Az anyag mozgatdsa egy zart valyuban elhelyezett, végtelenitett lancra szerelt
tovabbitolapatok segitségével torténik. A tovabbitdlapatok acéllemezbdl, ujabban kopasalld

miuanyagbol késziilnek, a lanc pedig szemes, csapos vagy csuklos lanc. A lapatok és a
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végtelenitett lanc belemeriilnek a szallitott anyagba, a lapatok a terményt maguk elétt toljak,
ezért a szallitando anyagok koptatd hatasat figyelembe kell venni. Az anyagaram altalaban
teljesen kitolti a lancos szallito keresztmetszetét, magassaga pedig joval meghaladja a lapatok
magassagat. A rédlerek jellemzdje a nagy szallitasi teljesitménnyel (akar 150 m®/h) parosuld
alacsony szallitasi sebesség. A lanc sebessége maximum 1 m/s lehet. A rédlerek nagy elonye,
hogy az anyag fel és leadasa tetszdleges helyeken torténhet, valamint 6nszabalyoz6 adagolésu,
ezért nem igényel kiilonleges feladoszerkezetet sem. Tovabbi jellemzdjiik a nagy szallitasi
hossz (60 m), kis helyigény. A lancos szallitok hatranya a nagy vonoerd igényiik és a tobbi
anyagmozgatd géphez képest nagyobb kopasuk. A rédlerek felépitését a 7. abra mutatja. A

vizszintes lancos szallité szallitoképessége a kovetkezd képlettel szamithato:

t
Q=36b-h-py-v-ci-cy-cCg [E] (5)

Ahol:

b: a valyu szélessége [m],

h: a rétegmagassag [m],

ph: az anyag halmazstriisége [kg/m?],

v: lancsebesség [m/s],

c1: szallitolanc miatti keresztmetszet csokkenés (0,9-0,95),
C2: anyag-visszamaradasi tényez6 (0,5-0,95),

cs: szallitasi szogtol fiiggd tényezo (0,94-1).

(Benkd, 2013) (Knoll, 1976) (Verdes, 2012)
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7. abra: A rédler felépitése (Benkd, 2013)

2.4.4.3 Szallitécsigak

A szallitocsiga felépitése (8. abra) nagyon egyszerii. A szallitocsiga egy zart, vagy félig nyitott

csatornabol, a csigabol €s a hajtasbol all. Szallitbeleme a csigatengely, €és az ahhoz rogzitett,
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altalaban egy darabbol all6 csigalevél. A tengely csapagyazasa a csatorndban torténik, a
csigalevél egy csavarvonalban meghajlitott lemez. Szallitds koézben az anyag
csavaranyaszeriien mozog a forgé mozgast végzo csigahoz képest. Csigas szallitaskor az anyag
nem csak halad, hanem forgd mozgast végez, ezaltal keverés is megvalosul. A klasszikus
kialakitasa csigakkal a szallitas szoge vizszintes és ferde (maximalisan 20°) lehet. Kiilonleges
kialakitast csigakkal fliggdleges szallitas is megvalosithato. A széllitocsiga szallitoképessége a

kovetkezd képlettel szamolhato:

0=36-4-v, pn- 0[] (6)

Ahol:

A: a szallitasi keresztmetszet [m?],

V2 a szallitott anyag csigatengely irdnyt sebessége [m/s],
ph: az anyag halmazstriisége [kg/m?],

¢: toltési tényezo.

(Benkd, 2013) (Knoll, 1976) (Verdes, 2012)

hajtas csapagy fliggesztd csapagy csigahdz  csapagy

A

‘“,..-:

kioml&nyilas kioml&nyilas

8. abra: A szallitocsiga szerkezeti felépitése (Benkd, 2013)

2.4.4.4 Serleges elevatorok

A serleges elevatorok alkalmazésa megkeriilhetetlen a mezdgazdasagi anyagmozgatasban,
mivel ez az anyagmozgato gép felel meg leginkabb a termények fiiggdleges szallitdsdnak. A
serleges felvono szallitoeleme a serleg, vonoeleme a végtelenitett gumiheveder vagy lanc. A
termény szallitasat a hevederre rogzitett serlegek végzik. A hajtomi a hajtédobbal altalaban
feliill helyezkedik el, a feszitddob pedig alul. A hajtodob a nyomatékot a hevederre
dorzshajtassal szarmaztatja at. A surlodasi egyiitthatd novelése érdekében a hajtédobot
gumibevonattal latjak el. A serlegek toltése meritéssel vagy pedig kozvetleniil adagolassal
torténhet. A serlegek iiritése a centrifugalis és a gravitacios erd segitségével torténik. A serleges

felhordok szallitoképessége a kovetkezd dsszefliggéssel szamolhato:
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v, t
Q=36-v-2p® | 7)

Vs: serlegtérfogat [m®],

ts: a seregek osztastavolsaga [m],

ph: az anyag halmazstriisége [kg/m?],

¢: a toltési tényez6 (0,6-0,9).

(Benkd, 2013) (Knoll, 1976) (Verdes, 2012)

2.4.5 Terménytisztitas

A betakaritott szemesterménynek a betarolds el6tt tovabbi tisztitason kell atesnie. Ennek oka,
hogy a terményhalmazban a kultirnévény magvain kiviill idegen kultirndvények ¢&s
gyommagvak, valamint egyéb szennyezOdések (példaul: rovarok, por, kalasz, kavics és
szarmaradvanyok) taldlhatok. A magtisztito gépek miikddése a termények eltérd fizikai
tulajdonsagain alapul. A szemek szétvalasztasa ¢és a szennyezddések levalasztasa
leggyakrabban a magok és szennyezddések eltéré méretén, alakjan, sulyan és lebegtetési
sebességén alapul. A terménytarolo telepeken rendszerint két darab kombindlt magtisztitod gépet
alkalmaznak, egy el6tisztitot és egy utotisztitot. Az eldtisztitasra elterjedten hasznaljak a
hengerrostds magtisztitd gépeket. A sikrostds magtisztitok eld- és utotisztitdsra egyarant

alkalmasak. (Szendr6, 2000) (Egyed, 2001)

2.4.5.1 Rostak

A magvak szélesség €s vastagsag alapjan torténd elvalasztasara rostakat alkalmaznak. A rostak
lyuggatott fémlemezek, a lyukak kialakitdsa szerint legtobbszor kerek és hosszanti lyuka
rostakat alkalmaznak. A rostdk miikodése szerint megkiilonboztetiink f6l6z6-, szem- és
finomito rostakat. A folozorosta a magokat atengedi, csak a nagyméretli szennyezOdéseket
(kalaszok, rogok, szarmaradvanyok) fogja fel. A finomrosta az apro, méreten aluli szemeket
véalasztja ki. A szemrosta feladata a kivant méretnek megfeleld szemek levalasztasa. A
szemrosta nyildsmérete a f6l6zdrosta €s a finomrosta koz¢ esik, ebbdl kifolydlag a tortszemek
atesnek rajta. A rostak alternalo mozgatasat forgattys hajtomii biztositja. Gondoskodni kell a
rostak tisztitasardl is, kiilonben eldugulndnak. A rostak tisztitdsat altalaban lekaparok vagy
gumigolyok végzik. A rostdk munkdjanak mindsége a kivalasztasi tényezdvel (g) értekelhetd.
Ha &=0,5, akkor gyenge, £=0,65 esetén kdzepes, mig €=0,8 értéknél jo mindségli munkarol

beszélhetlink. A kivalasztasi tényezd a kovetkezd dsszefliggéssel szdmithato:
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_ m
=0 (8)

c: a nyilasméretnél kisebb szemek mennyisége a kiindulasi anyagban,
m: a rostan athullott szemek tomege,
Q: a kiindulasi anyag tomege.

(Szendré, 2000)

2.4.5.2 Triorok

A szemek hosszisag alapjan torténd elvalasztasara tridroket alkalmaznak. Kialakitdsuk szerint
léteznek hengeres és tarcsas tribérok, a mezdgazdasagban az eldbbit alkalmazzak. Az 1-2°-0s
doélésti henger (9. abra) belsejében helyezik el a felfogd csatornat. A forgd mozgast végzo
triérhenger egyik oldalan beadagolt termény a sejtiireges henger masik vége felé mozog. Azok
a magvak, amelyek a sejtiiregnél kisebbek, a hengerrel egyiitt felemelkednek, majd az elvezetd
csatorna felé¢ érve belehullnak abba. Azok a szemek, amelyek a sejtiiregekbe nem férnek bele,

az Uritényilason at tavoznak a triérbol. (Szendrd, 2000)

A részlet

9. abra: tridr henger felépitése és a henger egy sejtiirege (Szendrd, 2000)

2.4.5.3 Széltisztitok

A termények tisztitdsa soran széltisztitokat is alkalmaznak. Ezeknek a tisztitoknak legfobb
feladata a por és egyéb konnyii szennyezddések levalasztasa. Szivo €s nyomoszeles rendszeriiek
is lehetnek. FO szerkezeti egységeik a ventilator, a szélcsatorna, a porlevalaszté €s a poriilepito.

A por levalasztasara legelterjedtebb eszkoz a porciklon. (Szendrd, 2000)

2.4.5.4. Kombinalt magtisztité gépek

A koréabban felsorolt gépeket altaldban nem dnmagukban alkalmazzék, hanem tobb elvalasztd

berendezést épitenek egybe. Ezeket a berendezéseket kombinalt magtisztitdé gépeknek
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nevezzilk. Legtobbszor rostat és szEltisztitot, vagy rostat, triort €s szEltisztitot épitenek Gssze.
A sikrostas kombindlt magtisztito gép miikodési elve a kdvetkezé: A termény a beadagold
garaton keresztill a teritdcsigara jut, amely a terményt a rostak teljes szélességében szétteriti.
Ezt kdvetben az anyagaram keresztiil halad az elészelel6n, ahol szivd 1égarammal megtorténik
a por egy részének levalasztasa. Az eldszelelobol a termény a felsd rostara (rogrosta) hullik. A
felsé rosta feladata a durva szennyezddések levalasztisa. A rogrostan athullé szemek a
terményterel0 segitségével az egylitt dolgozo alsé vagy felsd porrostara keriilnek. A tortszemek
atesnek a porrostan €s az elvezetd csatornan keresztiil tdvoznak a gépbdl. Az ép, megteleld
szemek a porrostan fennmaradnak, majd athaladnak az utoszelelon, végiil elhagyjak a
magtisztitot. A szeleléssel levalasztott szennyezddés az eld- és utdszél kamrakba keriil, ahonnan
a kihordocsiga folyamatosan az elvezetd csatornakba tiriti. A magtisztité miikodését a 10. dbra

mutatja. (Szendrd, 2000) (K 527 A magtisztito kezelési utasitasa)
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10. abra: sikrostas magtisztitd6 miikodési vazlata

(forras: K 527 A magtisztit6 kezelési utasitasa)

2.4.6 Terményszaritas

A betakaritott termények nedvességtartalma sokszor meghaladja az adott termény egyensulyi
nedvességtartalmat, emiatt azokat hosszabb ideig torténd tarolas érdekében szaritani sziikséges.
Ez alol kivételt jelentenek a meleg, nyari honapokban betakaritott kaldszosok, mivel a magas
kornyezeti hdmérséklet miatt ezek nedvességtartalma eléri az egyensulyi nedvességtartalmat
vagy csak alig haladja meg. Szaritaskor figyelni kell a tulszaritas elkeriilésére, mert feleslegesen
okoz tobbletkdltséget és rontja a termény mindségét. Tulszaritaskor a termény

nedvességtartalma az egyensulyi nedvességtartalom ald csokken, azonban egy id6 utdn
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visszanedvesedik az egyenstlyi nedvességtartalomra. A mezOgazdasagban alkalmazott
szaritoberendezések tilnyomd tobbsége konvektiv elven miikodik. Ez azt jelenti, hogy a
termény felesleges nedvességtartalmanak elvondsdhoz a felmelegitett gaz halmazallapota
szaritokdzeg entalpidjat hasznaljak fel. Ez a szaritokozeg legtobbszor levegd vagy flistgaz-
levegd keverék. Konstrukcids kialakitasuk szempontjabol a konvektiv szaritok harom
csoportba sorolhatok: kényszer anyagtovabbitast szaritok, gravitacios szaritok és vastagrétegli
szaritok. A kényszer anyagmozgatasu szaritokat nagy fajlagos energiaigénylik miatt ma mar

csak elvétve alkalmazzak. (Szendrd, 2000) (Beke, 1997) (http8) (http9)

2.4.6.1 Gravitacios rendszeri szaritok

A gravitacids rendszerl szaritok miikodése azon alapul, hogy a toronyba betaplalt termény a
sajat stilya miatt, Szakaszos vagy folyamatos mozgassal halad a kitarolo szerkezetig. A szaritas
a kitarolo szerkezet beallitasaval, a szaritokozeg homérsékletével és a szariton dthaladd termény
mennyiségével szabalyozhat6. Kialakitasukat tekintve lehetnek aknas (csorgedeztetd) vagy
terményoszlopos kialakitastak.

Az aknés rendszerli szaritok egyik legismertebb képviseléje a Babolna BI1-15 tipust
szaritoberendezés, melyet egyszerli és lizembiztos felépitése miatt még ma is sok lizemben
alkalmaznak. Felépitése a 11. abran lathatd. A szaritora érkezé nedves termény elészor az
elétaroloba keriil. Ez az egység biztositja a szarito feltoltését és megakadalyozza a szaritokozeg
kilépését a torony tetején. A toronyban keresztirdnyban elhelyezett, alulrdl nyitott, 6tszog
keresztmetszetli 1égcsatorndk vannak elhelyezve. A belépd 1égcsatornak (a) a meleglevegd-
kamradhoz csatlakoznak, ezek a szaritdo kilépd oldalan zartak. A kilépd légcsatorndk (c) a
kornyezettel allnak kapcsolatban, a szaritdo belépd oldali végilik zart. Ezek a légcsatorndk
biztositjadk a szaritokdzeg bevezetését, a szaritokozeg keresztiilaramoltatasat a lefelé halado
terményen ¢s a szaritokozeg kornyezetbe torténd elvezetését. A terményszarito két zonabol 4ll:
a hlitd és a szaritd zonabol. Ezek szerkezetileg nincsenek elkiilonitve egymastol. A
szaritoberendezés gaz vagy olajtiizelésli lehet. A hideg és a meleg levegd bevezetését két darab
radial ventilator biztositja. A széritoberendezés hatranya a nagy fajlagos energiaigénye (5400
kJ/kg viz), ezért sokukat korszeriisitették, tobbszords légatvezetésiivé alakitottdk, kihasznalva
azt, hogy a szaritobdl kilépd levegd relativ nedvességtartalma viszonylag alacsony, ezért az

visszavezethetd. (Szendrd, 2000) (Beke, 1997) (http8) (http9)
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2.4.6.2. Vastagrétegii szaritok

A vastagrétegli szaritok {6 tulajdonsaga —ahogy a nevébdl is lathato-, hogy a terményszaritoban
a szaritand6 termény tObb méter vastagsagban helyezkedik el, valamint a termény tarolasara is
alkalmasak. A nagy vastagsagban elhelyezett terménybdl kovetkezik, hogy a szaritas ideje
jelentésen hosszabb, mint a gravitacids szaritoknal. Felépitésiiket tekintve a fémsilokhoz
hasonloak. Konstrukcios kialakitastol fliggden 1éteznek folyamatos €s szakaszos miikddéstiek.

Kisgazdasagok szamara mobil kivitelben is késziilnek. (Szendrd, 2000) (Beke, 1997) (http11)

A graviticids szemestormény-szanitd 10bb szerkezet: egységer (ikertelepités)
! - felhordd, betirold, 2 ~ ¢ldtirold, 3 - szinitbzona, 4 - serleges fethordd, 5~ hitdzdna, 6 - tisztied,
7 ~ hinblevegd-ventilitor, ¥ - meleglevegd-ventilitor, 9 - tlatér
10 - kezelbtés, 1] - tunzistarthly, 12 - meleglevegd-kamm

11. 4bra: Babolna B1-15 tipusi szarito felépitése (Szendrd, 2000)

2.4.7. Tarolas

A térolas célja a betarolt termények mindségének megdrzése. Tarolasi mod szempontjabol a
termények taroldsa torténhet a szabad térben vagy pedig létesitményekben. A szabadtéri tarolas
egy kényszermegoldas, Magyarorszdgon nem haszndlatos eljaras. Legegyszeriibb mddja a
terményhalmaz szabad ég alatt torténd elhelyezése, jobb esetben valamilyen szilard burkolattal
ellatott teriileten. Korszerli és innovativ modja a foliatdmlds eljaras. Ennek lényege, hogy a
terményt egy 2,5-3 m atmérdjlii €s maximalisan 60 méter hosszt foliatomldbe toltik, amely a
terményt elzarja a kornyezeti levegdtdl, ezzel megéllitva a bioldgiai folyamatokat. A
terményhalmazban maradt oxigént a termény légzése tiinteti el. A 1étesitményben tarolas kozé

tartoznak a csarnoktarolok és a toronytarolok. Technologiai szempontbdl tobbek kozott
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megkiilonboztetiink hagyomanyos-, forgatasos-, szelldztetéses és hiitve taroldst, valamint
szerves savas tartositast. A kovetkezdkben a legjellemzdbb taroldsi mddokat és technologidkat
ismertetem roviden. (Bellus et al. 2016a) (Bellus et al. 2016d) (Pekmez, 2016) (Rajendran,
2003)

2.4.7.1. Csarnoktarolok

A csarnoktarolok elterjedésének elsddleges oka az alacsonyabb fajlagos épitési koltségiik a
toronytarolokéhoz viszonyitva. Tovabbi eldnyeik kozé tartozik, hogy egyszerre tobbféle
termény tarolhato benniik, nagyobb a termények levegdvel érintkezd feliilete, a tarold jobban
attekinthetd, ezéltal a romlasi folyamatok szemrevételezéssel is észlelhetok. Forgatisos
tarolasra kifejezetten alkalmasak. Nem elhanyagolhaté tulajdonsdguk, hogy nem csak
terménytarolasra hasznalhatok, példaul gépszinként is kihasznalhatok. Konstrukcios
szempontbol legelterjedtebbek a vasbeton tartopilléres, illetve az acél tartoszerkezetes
kialakitasok, ugyanakkor napjainkban a konnyliszerkezetes csarnoktarolok szama is
novekedésnek indult. A tarolok kialakitdsanal lehetdleg keriilni kell a belsd pillérek
elhelyezését, igy megkonnyitve a jarmiivek mozgésat.

Az egyhajos csarnoktarolok jellemzo szélessége 18-30 m, hosszusaga koriilbeliil 60 m. A
kapukat 60 m hossz alatt a tarolo két végén alakitjak ki, minimum 4x4,2 m szélességben. 60
méternél hosszabb tarolok esetén az oldalfalakon is sziikséges kapukat kialakitani, 10-15
méterenként. A terményhalmaz magassaga elére gyartott- valamint monolit vasbeton falak
esetében a teherviseld fal mellett 3-3,5 m, a tarol6 szimmetriatengelyében koriilbeliil 6-8 méter
lehet. A konnyliszerkezetl tet6t 30%-o0s szogben alakitjak ki, mivel ez igazodik a gabonafélék
30° koriili természetes rézsliszogéhez. A korszerii csarnoktarolok felsépalyas betarold
rendszerrel (x. abra) vannak ellatva. Ez legeldnyGsebben szallitoszalaggal valosithaté meg,
mivel igy fokozatmentesen beallithatdo a ledobas helye. A kitarolas torténhet padozat alatti,
stabil anyagmozgatd gépekkel; mobil anyagmozgato gépekkel és teleszkopos rakodogépekkel.
Csarnoktarolok esetében 1is lehetdség van a szelldztetéses, illetve a hiitve tarolas
megvalositasara. Az ehhez sziikséges légcsatornak elhelyezése padozat alatti vagy padozat
feletti lehet. A padozat feletti rendszer stabil és telepithetd kivitelben is késziilhet. (Bellus et
al., 2016b) (Pekmez, 2016)

2.4.7.2. Toronysilok

A szemes termények taroldsa toronytaroldokban is torténhet. Ezek olyan kor keresztmetszetii

l1étesitmények, melyeknek 1/d viszonyuk meghaladja az 1,5-6t. A toronysilokbol korkoros,

18



soros, illetve egyedi kialakitasu telepek létesithetok. Korkords kialakitas esetén a silok a
serleges felhord6d koriil helyezkednek el és a betarolds kozvetleniil a serleges felvonorol
torténik. Soros telepeknél a serleges elevator és a sild kozé iktatnak még egy rédlert is. Soros
kialakitast akkor érdemes alkalmazni, ha a telep legaldbb 6 db toronytarolobdl all. A silok
leggyakrabban vasbetonbol vagy acél hullamlemezbdl késziilnek. Befogadoképességiik az
adott lizem nagysagéhoz igazodik. A toronytarolok elonye a csarnoktarolokkal szemben a
magas fokt gépesitettség; a termény allando, szenzoros feliigyelete; a j6 helykihasznalas. Szinte
mindegyik toronysilo biztositja a szelldztetéses €s a hilitve tarolas lehetdségét. Hatranyuk a
magas fajlagos ¢épitési koltség; a tételek korlatozott attekinthetdsége; az univerzalis
felhasznalhatosag hianya. A toronytdrolokban egyszerre csak egyféle termény tarolhato.
Kitarolasuk altalaban kitarold csigaval torténik, de 1étezik kitarolo rédler is. A silok kitarolasa
nem kozvetleniil torténik, hanem a termény eldszor egy tranzittartdlyba keriil, majd onnan

gravitacios uton a szallito jarmu rakfeliiletére keriil. (Bellus et al., 2016b) (Pekmez, 2016)
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3. A vizsgalt terménytarolo rendszer elemzé bemutatasa

3.1. Cégbemutatas

A szakdolgozatomat a 75 éves multtal rendelkez6 AGRO-HARTA Zrt. tarolasi rendszerérél
készitettem. A tarsasag koriilbeliil 2500 hektaron gazdalkodik Harta, Dunatetétlen és Solt
térségében. A vallalat székhelye és telephelyei Hartan taldlhatok. A tarolotelep a Harta 0392/23-
as Harta Ujmajor nevii telephelyen helyezkedik el (1. abra). Harta nagykozség Bécs-Kiskun
megye nyugati részén, a Duna bal partjan, Budapesttdl koriilbeliill 100 kilométerre délre
talalhato. Az  AGRO-HARTA  Zrt. szantofoldi novénytermesztéssel, termény
nagykereskedelemmel, valamint komplex mezOgazdasagi és kertészeti szolgaltatasokkal,
integratori tevékenység nyujtasaval foglalkozik. A vallalat torténete soran tobb atalakuldson
ment keresztiil, torténete 1949. november 19-én kezdodott, amikor 37 hartai csalad 116
kataszteri hold 800 négyszogol teriileten megalapitotta a Hartai ,,LENIN” MGTSZ.-t.
Nehézkesen indult a szovetkezet miikodése, kevés volt a termdteriilete, a gépesités mértéke igen
alacsony volt és ennek nem kedveztek a kis, kiilonallo parcellak sem. A szovetkezet kezdetben
minddssze 14 par 1oval rendelkezett. A gépi munkakat a szovetkezet szamara a hartai Allami
Mezdgazdasagi Gépallomas, majd miutan az beolvadt a solti gépallomasba, a solti gépallomas
végezte. 1952-re alakult ki a nagylizemi gazdalkodasra alkalmas teriilet, mely megalapozta a
vetésforgd szerinti gazdalkodas feltételeit és ettdl kezdve tudott fejlodésnek indulni a
szovetkezet. A szOvetkezet teriilete évrdl évre ndvekedett, 1966-ra a teriilet nagysaga
meghaladta a 9000 holdat. A terméteriilet novekedésével parhuzamosan indult fejlédésnek a
gazdasag gépesitése is. 1962-ben a solti gépallomast atszervezték, gépeinek egy részét a Lenin
TSZ. vésarolta meg, a szovetkezet gépparkja igy az 1961. évi 11-r6l 22-re nétt. A TSZ
gépparkja rohamos fejléddésnek indult, 1966-ra méar 45 traktort szamlalt. 1959-1960 folyaméan
valosult meg Hartan az elsé dntdzéses beruhdzas, melynek keretében 310 hektarnyi teriilet valt
ontozhetové. Az 1970-es évekre a Hartai Lenin MGTSZ. orszagos ismertségre tett szert 0jitd
eljarasai és kiemelked6 eredményei altal. 1983-ig Hartan még kettd masik szovetkezet is
miikodott, az UJ ELET és a BEKE tsz, melyek késébb ERDElI FERENC MGTSZ néven
egyesiiltek, valamint az allampusztai célgazdasag is termelt. Amikor az UJ ELET és a BEKE
szovetkezetet egyesitették, felmeriilt, hogy a Lenin TSZ-t be kellene olvasztani az allampusztai
célgazdasagba, de ez végiil nem valosult meg, 6nallo egységként folytatddott a szovetkezet
fejlddése és a klasszikus szovetkezeti modell kialakuldsa. Ez a modell a kdvetkez6 dgazatokbol
allt:  novénytermesztés:  szant6foldi  ndvénytermesztés, kertészet, szOlészet és

gyiimolcstermesztés. Allattenyésztés: szarvasmarha, sertés, juh és baromfitenyésztés.
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Feldolgozas: boraszat és takarmanykeverés. Kiskereskedelem: zoldségbolt, husbolt, tejbolt és
takarmanybolt, valamint {izemanyagkut lizemeltetése. Ipari bérmunka: kesztyligyartas, varras,
valamint ékszijgyartas. Ezeken kiviil emlitést érdemel még a dominansnak nem mondhato
épitdipari illetve kiilonféle mezdgazdasagi szolgaltatdsok igény szerinti elvégzése. A
szovetkezetben mindig is a novénytermesztés volt az elsddleges, az allattenyésztésnek csak
masodlagos szerepe volt. Ennek fényében nem meglepd, hogy az allattenyésztés a
rendszervaltas idejére gyakorlatilag megsziint. A szdvetkezet az 1980-as évek kdzepétdl tobb
lizemagat megsziintette annak érdekében, hogy tovabbra is eredményesen miikodhessen.
Megsziint az allattenyésztés €s az ipari bérmunka, valamint az 0sszes mellékiizemag is az
lizemanyagkut kivételével. 1992. november 17-én a HARTAI LENIN MGTSZ 4talakult, ett6l
kezdve AGRO-HARTA TERMELO, KERESKEDELMI ES SZOLGALTATO
SZOVETKEZET-ként miikdétt tovabb. Ezt 1999. julius 16-an egy tjabb, részleges atalakulas
kovette, melynek sordn a szovetkezet részvénytarsasdggd alakult és AGRO-HARTA
részvénytarsasagként mikodott a tovabbiakban. Az utolso atalakulas 2006-ban tortént, amikor
a cég neve AGRO-HARTA SZOLGALTATO, KERESKEDELMI ES TERMELO Zrt.-re
valtozott. A vallalat tevékenysége megegyezik a nevében leirtakkal. F6 tevékenysége a
szant6foldi novénytermesztés, melynek keretében gabonafélék, ipari ndvények és szant6foldi
z06ldségnovények termesztését végzi. Emellett tarsas vallalkozasoknak, csaladi gazdasagoknak
kertészeti és novénytermesztési szolgaltatasokat is nyujt integratorként. A tarsasag tovabba
termény nagykereskedelemmel, valamint a megtermelt termény tarolasaval és manipulalasaval,
bértarolassal foglalkozik. A terménytarolo telep kiépiilése az atalakulashoz hasonléan hosszabb
folyamat volt. A termeldszovetkezet idejében minddssze egy sikpadozatos tarolo épiilt. Késébb
épiilt egy ujabb siktarold, valamint négy darab 2000 tonnds toronysilo. 2004-ben pedig jabb
hat toronysilo épiilt, egyenként 2500 tonna kapacitassal. A cégnél a termények szallitasa
kozhton és vizi Gton torténhet. Kordbban a cég rendelkezett sajat vasuti iparvagannyal, de a
Kunszentmiklés - Tass — Dunapataj vasutvonal bezarasa utan az hasznélaton kiviil keriilt és
mara meg is szlint. A kik6té a Duna bal partjan, az 1546 + 400 fkm és az 1546 + 600 fkm kozott
talalhato meg. A kikotében a kozaton odaszallitott szemestermények hajora rakéasa valdsulhat

meg. (Nagy, 1969) (Olah, 1969) (http10) (http11)

21



3.2. Az AGRO-HARTA ZRT. terménytarolé telepének és hozza kapcsolédo

folyamatainak elemzése

3.2.1 Telepen Kiviili gépek és folyamatok: a szallitégéplanc elemzése

Az AGRO-HARTA ZRT.-nél a betakaritashoz kapcsolodo legnagyobb anyagmozgatasi

feladatot a kaldszos gabondk tarlordl a tarolotelepre torténd szallitisa jelenti. A kalaszos

gabonak vetésterlilete altaldban meghaladja az 1000 hektart. Tovabbi jelentds szallitasi

feladatot jelent a napraforgd szallitasa, valamint emlitésre mélté még az Oszi kdposztarepce

beszallitasa is. A betakaritdshoz a tarsasag 4 db arato-cséplégéppel rendelkezik. Ezek koziil 2

db Claas Lexion 540 és 2 db Claas Lexion 650 tipusu. A kombajnok magtartalyainak {iritése

menet kdzben torténik. A szallitashoz leggyakrabban hasznalt gépkapcsolatokat az 1. tablazat

ismerteti. Az alkalmazott potkocsik miiszaki adatait a 2. tablazat foglalja 6ssze. A tablazatban

szereplokon kiviil a vallalat tovabbi traktorokkal és potkocsikkal rendelkezik, amelyek sziikség

esetén részt vehetnek a szallitasban:
Traktorok: 1 db John Deere 8320 R, 1 db New Holland TL 90, 1 db John Deere 6310, 1 db John
Deere 6330, 1 db John Deere 6320, 1 db John Deere 6115 M tipusu traktor.
Potkocsik: 1 db Fortschritt HW 80.11, 1 db Pronar T663/1 tipusu potkocsi.

1. tablazat: A szallitasban leggyakrabban alkalmazott gépkapcsolatok miiszaki adatai.
(forras: sajat munka)

. M dett
Ures | Legnagyobb ., egengece
. . . . . Teherbiras legnagyobb
Vontato Potkocsi(k) tomeg 0ssztomeg R
[ka] [ka] [ka] Ossztomeg
[kq]
Claas Axion 940 Oehler ZDK 180; 21.730 47.700 25 970 40.000
Panav BSS
Claas Axion 850 Brantner 18051;
Fortschritt HW 16.600 38.100 21.500 40.000
80.11
John Deere 8320 R | Brantner 18051; 90.125 46.075 25 950 40.000
Panav BSS
Claas Arion 430 Brantner Z
18051/2 XXL 9.400 22.900 13.500 40.000
John Deere 6320 Panav BSS 8.100 20.550 12.450 40.000
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2. tablazat: Az alkalmazott potkocsik fontosabb miiszaki adatai.
(forras: sajat munka)

. Megengedett
Ures - .. .
, ) Ossztomeg | Teherbiras legnagyobb . ,
Tipus tomeg , Billentés
[kg] [ka] [ka] sebesség
J [km/h]
Fortschritt HW 80.11 4.000 12.000 8.000 65 2 oldalra
Pronar T663/1 3.290 13.290 10.000 30 3 oldalra
Panav BSS 3.550 16.000 12.450 60 2 oldalra
Brantner Z 18051/2
4.500 18.000 13.500 60 3 oldalra

XXL
Oehler ZDK 180 4.480 18.000 13.520 40 3 oldalra

A szallitogéplanc Osszeallitasakor a szallitandod termény tulajdonséagait, az aratd-cséplogépek
ateresztoképességét, darabszamat, a szallitasi tavolsadgot, a szallitds sebességét ¢és a
szallitokapacitast kell figyelembe venni. A szdllitokapacitds meghatdrozasa a potkocsik
teherbirasanak vagy raktérfogatanak ismeretében torténhet. A géplanc Osszeallitasakor
figyelemmel kell lenni a szerelvények megengedett legnagyobb Ossztomegére, ami
Magyarorszagon legfeljebb 40 tonna lehet. Tovabba el kell keriilni a potkocsik tulterhelését,
mert ez fokozottan igénybe veheti a szallitoeszkdz szerkezeti egységeit, ezaltal hamarabb
meghibasodhat vagy sulyosan karosodhat. Ugyanakkor torekedni kell az eszk6zok minél
nagyobb foku kihasznéalasara, hogy a szallitdis a lehetd leggazdasagosabb legyen. A
szallitogéplanc akkor megfeleld, ha a szallitas folyamatos, a kombajnok allasa nem fordul eld.
A szallitogépek kismértékii allasa elfogadhatd. A szallitogéplancot minden esetben az adott
iizemhez és szallitasi feladathoz kell igazitani, ugyanakkor, ha az iizemnél eléfordulo atlagos
értekekkel szdmolunk, akkor egy kozel optimalis gépparkot allithatunk ossze.

A cégnél a szallitasi tavolsag atlagosan koriilbeliil 6-8 km, ennek 30-40 %-a foldut és tarlo. A
szallitasi sebesség pontos meghatirozasa nehéz, mivel nagyon sok tényezdtdl fiigg, példaul:
jarmiivezetd vezetési stilusa, ut mindsége, alkalmazott gépek tulajdonsagai. Megfigyeléseim
szerint a szallitasi sebesség folduton 10-15 km/h, szildrd burkolati ton 40-45 km/h kortl
alakul. A betakaritasi teljesitmény meghatdrozasakor a Claas Lexion 540 tipusu kombajnok
esetén nagysagrendileg 12 kg/s, mig a Claas Lexion 650 tipust arato-cséplogépek esetében
nagysagrendileg 14 kg/s ateresztoképességgel szdmolhatunk. A kombajnok 6sszes munkaiddre

vonatkoztatott szemtomeg-teljesitménye tablazatbol olvashato ki (3. tablazat).
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3. tablazat: Kombajnok szemtomeg-teljesitménye (Kelemen, 2012b)

Arato-cséplé gépek nagysagrendi besorolasa

MGonere e Mérték- Munkaido- ateresztdképesséq alapjan
9 egység kihasznalas / hozam 16
P Alapidé 100 % 14,40 18,00 2160 | 2528 28,80 36,00
—— m;f th — Produktiv id6 70 % 10,08 12,60 15,12 17,64 20,16 25,20
jesimeny | Osszes munkaidd 40 % 5.76 7.20 864 11 10,08 1| 11,52 14,40
Betakaritasi teljesitmeény:
n
Wy, = Zni .Q;=2-864+2-10,08 = 37,44 t/h ©)
i=1

Ahol:
ni: Az adott kombéjntipus darabszama,

Qi: Az adott kombdajntipus szemtomeg-teljesitménye az 6sszes munkaiddre vonatkoztatva [t/h].

A sziikséges szallitasi teljesitményt a betakaritasi teljesitmény 1,2...1,5-szeresére kell

méretezni:

We, =1,2-Wye = 1,2-37,44 = 44,9 t/h (10)
A szdllitdsi id6:
b =Lyo2.60= <4’9 + 2’1> 60 = 14,9 mi (11)
Y7o v, -~ \45 " 15 - homn

Ahol:

Si1: A szallitas tavolsaga miiiton [km],
S2: A szallitas tavolsaga terepen [km],
V1: A szallitasi sebesség miiiton [km/h],

V2: A szallitasi sebesség terepen [km/h].

A rakodasi ido:

t, = — - 60 [min] (12)
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Ahol:

Gn: A pétkocsi terhelhetdsége [kg]

W A kombadjn iiritési teljesitménye [75 kg/s]

4. tdblazat: A rakodasi idOk

(forras: sajat munka)

1. szerelvény

2. szerelvény

3. szerelvény

4. szerelvény

5. szerelvény

rakodasi 1d6 [min]

5,8

4,8

5,8

3,0

2,8

A forduloido:

Ahol:

t1: A szallitasi id6 [min],
t2: A rakodasi id6 [min],

t3: A lerakodasi id6 [~ 5 min].

5. tablazat: A forduldidok

(forrés: sajat munka)

(13)

1. szerelvény

2. szerelvény

3. szerelvény

4. szerelvény

5. szerelvény

fordul6idd [min]

40,6

39,6

40,6

37,8

37,6

A szerelvények szallitokapacitasa:

Ahol:

n: A fordulok szama [db]

=7m 3]
T=7™M |y

T: Az adott szerelvény forduloideje [h]

m: A mozgatott anyag tomege [t]

6. tablazat: Az egyes szerelvények szallitokapacitasa

(forras: sajat munka)

(14)

1. szerelvény

2. szerelvény

3. szerelvény

4. szerelvény

5. szerelvény

Szallitokapacitas [t/h]

27,03

32,5

27,03

21,43

19,89
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Az 6sszes munkaiddre vonatkoztatott valos szallitasi kapacitas:

n
Wesvar = 04+ Y q; = 0,4+ (27,03 + 32,5 + 27,03 + 21,43 + 19,89)
L (15)
=51,15t/h
t t
Wz var 2 Wy = 51,15 5> 449 (16)

Tehat a rendelkezésre allo szallitogéppark megfelel a kovetelményeknek.

3.2.2. Telepen beliili gépek és folyamatok

A szarito-tarolo telep anyagmozgatasi folyamatait a 12. abra ismerteti. Az el6z6 fejezetben
bemutattam a keritésen kiviili anyagmozgatasi folyamatokat. Ebben a fejezetben az AGRO-
HARTA Zrt. belsé anyagmozgatasi folyamatait ismertetem.

Tarolé6telepek anyagmozgatasi
folyamata

Keritesen 1 Keritésen
kival beldl

4
I
Torményéivétol a i : Terménybelépiotés a |l Szallitoeszkoz uritése,
1 terdleten | telepre, mérlegelés fogadasa
|
|
i I
L | Betarolas a torony-, vagy Terménytovabbitas a
Szallitas - horizontal tarolokba — funkciondlis berendezésekre
|
I
|
| Belsé anyagmozgatas, =) Kitarolas,
i szellbztetés kileptetés
I

12. abra: A tarolotelep anyagmozgatasi folyamatai (http6)

3.2.2.1. Terményatvétel

A termény mennyiségi atvétele egy sekélyaknas, 60 tonna méréshatara, 3 méter szélességii és
18 méter hosszusagl, betonhidas, elektrotenzomterikus miikddésti hidmérleggel torténik. A
hidmérleg kijelzéje a mérleghazban keriilt elhelyezésre (13. abra). A mintavételezésre egy
HERON 3000 tipust automata mintavev6 berendezést alkalmaznak (14. abra). A berendezés
pneumatikus uton miikddik, a mintafogad6 szekrény a labor konténerben van elhelyezve. A
mintavevé egy meghatarozott iv mentén meriil a terménybe és eldre beallitott mennyiségi

mintat vesz annak teljes keresztmetszetébdl. Egy potkocsibol dltalaban két mintat vesznek. A
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mintavevé kezelése a mérleghazban elhelyezett kézi iranyitd egységgel torténik (14. abra),
feliigyelete egy kamera segitségével valosul meg. A forgalom szabéalyozdsa az atvétel soran

fény- vagy hangjelz6 berendezéssel, illetve sorompdval torténik.

Automata mintavevét
felligyel kamera kijelz&je

Hidmérleg kijelzé és
ezérlS egység

Automata mintavevé
kézi irdnyito egysége

14. abra: Héron 3000 tipusu automata mintavevo, jobbra a hidmérleg részlete (sajat forras)
3.2.2.2. Fogadotér

A pontos mérlegelés €és mintavétel utan a szallitoeszkdzok a fedett, betonozott és siillyesztett
fogadogarattal ellatott 408 m? alapteriileti fogadotérre (elétarolora) iiritik a rakoméanyukat. Az
elétarolo (15. abra) feladata a termény ideiglenes tarolasa, a termény védelme a csapadék ellen,
valamint a tisztitd és szaritdé rendszerek folyamatos miikddésének biztositdsa. Az el6tarold

kialakitasa szerint athajtos rendszert, a szerelvények baloldalra billentve iiritenek, azonban az
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elotarold geometriai méretei a hatrafelé billentést is lehetdévé teszik. Az elétarold hatuljadban
egy 45°%os lejtésti betonfal keriilt kialakitasra, amely biztositja, hogy a felhalmozott termény a
stillyesztett garatra folyjon. A halmazképzés toldlapokkal felszerelt Manitou MLT 737 130 PS+
tipust teleszkdpos rakodogépekkel torténik. Iranyérték szerint az eldtarold kapacitdsanak a
tarolotelepi anyagmozgato rendszer szallitoképességének tizszeresének kell lennie. Esetiinkben
ez 400 tonna, a fogadotér a tapasztalatok szerint ennek megfelel. A fogadotér az ¢jjeli

munkavégzés megkonnyitésére higanygdzlampas térvilagitasi rendszerrel van ellatva.

15. ébra: A fogadotér (sajat forras)

3.2.2.3. Tarolotelepi technoldégia, anyagmozgatasi folyamatok

A Zrt. Ujmajori telephelyén 2023-ban kezdédott és 2024 év végére megvalosult egy, a
terménytarolot érintd innovativ beruhdzas, melynek koszonhetéen a szaritd-tarolo telep
miiszaki szinvonala jelentdsen novekedett. A fejlesztést az eloregedett gépek okozta egyre
gyakoribb iizemzavarok, valamint a rendszer -elavultsiga indokolta. A beruhdzas
eredményeképp a szarito-tarold telep anyagmozgatdé rendszere is jelentdsen atalakult.
Szakdolgozatomban mar az Uj rendszer technoldgiai folyamatat ismertetem. A terménytarolo
telep ot, jol elkiilonithetd teriiletre oszthato fel. Az 1. sz. magtar, a 2. sz. magtar, 3.-6. Sz.
toronysilok, 7.-12. sz. toronysilok, valamint a tisztito-szaritd rendszer a fogadotérrel. Ezek a
teriiletek miszaki tartalmukban erdsen eltérdek, abbol eredden, hogy nagy iddbeli
kiilonbségekkel épiiltek. A fentebb emlitett beruhazas elsdsorban a tisztitd-szaritd rendszert és

az 1. sz. magtart érintette. A 1étesitmények elhelyezkedését a 16. dbra ismerteti.
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:
L —

szarito

rendszer 7.-12. sz. silok

16. abra: A terménytarold telep legfébb létesitményei (sajat szerkesztés, http12 alapjan)

3.2.2.3.1 Tisztité-szarito rendszer technolégiaja, anyagmozgato rendszere

A tisztitd-szarito rendszer folyamatait a 17. abran lathatd technologiai folyamatabra ismerteti.
A mintavétel és mérlegelés utan a szallitdjarmiivek a fogadotéren leiiritik a rakomanyukat. A
fogadotérrdl a termény a siillyesztett garatban elhelyezett Skandia KTBU rédlerre (garatrédler)
keriil, amely az S1 jeli, Skandia SE135/14 tipusu serleges felvondval all kapcsolatban.

A serleges felvonorol a termény egy kétfelé valto segitségével két iranyba haladhat tovabb:

a) Lancos szallito altal a Chief gyartmanyu vastagrétegli szaritoba kertil,
b) A felvonorol surrantassal a por és tortszem kamra tetején elhelyezett T1 jeltt Denis NSD

2 tipust kombinalt magtisztitdé berendezésbe jut.

A magtisztito gép altal a tisztitott terménybdl levalasztodnak a tortszemek, valamint az egyéb
lecsapatok, mint példaul szarmaradvanyok, kaldszdarabok. A lecsapatok a tisztitdo alatt
elhelyezkedd porkamrdba és tortszem kamrdba tovabbitodnak. A szadrmaradvanyok a
magtisztitd gép alatt elhelyezett valyls csiga altal a porkamraba tdvoznak. A por levalasztasa a
magtisztitd gép elszivo ventilatora altal torténik eld- és utdszeleléssel. A ventilator a porral telt
leveg6t a porciklonba tovabbitja, ahol az levalasztodik és a ciklon portartalyaba hullik. A
portartaly tiritése a porkamraba torténik, villamos mitkddtetésti cellas adagolo segitségéve. A
portdl megtisztitott levegd a porciklonbol a kiirtdn keresztiil a kdrnyezetbe tavozik. A
megtisztitott termény a tisztitobol a puffertartalyon (P) és a rédleren keresztiil az S2 jeld,
Skandia SEI35/14 tipusu serleges elevatorra keriil, amely a tisztitott terményt megemeli.

A felvonordl a valton keresztiil a termény két irdnyba tud tovabb haladni:
a) Rédler segitségével a Chief gyartmanyu vastagrétegii szaritoba keriil.
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b) Delux DPSL 30 tipusu szaritoba keriil.

A Delux DPSL 30 tipusu szaritobol a terményt az S3 jelti, Skandia 35/14 tipust serleges

felhordd emeli fel. Innen a szaritott termény a kdvetkezo utvonalakon haladhat tovabb:

a) Az S3 serleges felvonorodl a harom felé valton keresztiil az S4 serleges felhordora jut a
termény. Az S4 jela serleges elevatorrdl a szaritott termény az FR jelii, Skandia KTF
tipusu, 11 méter hosszusagu felsdpalyas betarolo rédlerrel a Symaga SCE 350/5 tipusu
tranzittartalyba érkezik.

b) Az S3 serleges felhordorol a Petkus gyartmanyu utotisztitoba surran a szaritott termény.

€) S3 serleges elevatorrol az S4 jelii serleges elevatorra surran, amely a terményt
megemeli és a Chief szaritd/silo BR jeldlésii betarold lancos szallitdjara. Ez a betarolo
rédler a terményt a Chief szaritoba/siloba juttatja.

d) Az S3 jelt serleges felhordo az S4 jeli serleges felhordora surrant. Az S4 serleges
felhordorol a harom felé valton keresztiil az 1. sz. magtarba vezetd, R1 jelli, Skandia

KTA tipusu, 9,6 méter hosszu emelkedo rédlerre kertil. (19. dbran lathato)

Az abran T2 jelt Petkus utotisztitobol a tisztitott termény a tisztitohoz egyedileg kialakitott
fogaddelemen keresztiil egy 11 méter hosszl, Skandia KTF tipusu lancos szallitora surran. A
lancos szallito a terményt az S4 jelolésti serleges felvonora tovabbitja. A felvono a terményt
felemeli, ahonnan a harom felé valtd segitségével a kdvetkezd utakon haladhat tovabb a

termény:

a) A valtobol az FR jelii felsopalyas rédlerre keriil, amely a tranzittartalyba tovabbitja.

b) A harom felé valtobol a Chief silo/szarito BR jelli betarold rédlerére surran, majd a
Chief szaritoba/siloba betarolodik.

€) A valtordl az R1 jelti emelked6 rédlerre kertiil, amely tovabbitja az 1. sz. magtar felé.
(19. ébra)

A Chief gyartméanyu vastagrétegli szarito a tervek szerint mar szaritoként nem fog tizemelni,
csak siloként lesz alkalmazva. A Chief silonak a kitarolasa a sajat kitarolo csigaival torténik,
amelyek a kitdroland6 terményt az KR jelli, Skandia KTBU rédlerre tovabbitja. A rédler a
terményt az S4 jelt serleges elevatorra hordja, amely a terményt megemeli, majd a valton

keresztill harom felé haladhat tovabb:

a) Az FR jelolést felsdpalyas lancos szallitora surran, majd a tranzittartalyba hullik.

b) Az R1 jelti emelked6 rédlerre keriil, amely tovabbitja az 1. sz. magtar iranyaba.
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C) A Chief sil6 betarold rédlerére jut, majd visszakeril magiba a siloba. Igy

megvalosithatd a tarolt termény atforgatasa is.

A rendszer nagyon elényo0s tulajdonsaga, hogy segitségével a termény kis tulzassal barhonnan
barhova eljuttathatd, valamint az is, hogy az ives rédler alkalmazasa miatt meg lehetett sziintetni

a felvonoaknat.

s1

Ciklonok T T .
1 ] I g T |[— } ' !
- P
Fogadotér POR TORTSZEM —1
! )
/ Lo
————

GARATREDLER

sS4

FR
BR
Tranzit &

]
o)

Chief szaritd

AN g [

17. dbra: A tisztito-szarito rendszer folyamatabréja (sajat szerkesztés)

3.2.2.3.2 Az 1. sz. magtar anyagmozgatasi rendszere

A beruhdazas sordn az 1. sz. magtar anyagmozgato rendszere is megvaltozott, korszerlisodott. A
magtar anyagmozgatasi rendszerét a 18. dbra mutatja. A termény a szarito-tisztito rendszer feldl
az R1 jelti emelkedd rédlerrel érkezik a magtarba. Az R1 lancos szallitordl a termény egy harom

felé valton a kovetkezo utvonalakon haladhat:
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a) A CS1 jeli valyus szallitocsigara surran, amely a terményt az RF1 jelii, Skandia KTF
tipust, 56 méter hosszu felsOpalyas rédlerre tovabbitja. A rédlerrdl a megadott helyeken
a termény betarolhatdo a siktaroloba vagy a 3.-6. sz. silokhoz vezetd rédlerre
tovabbithato.

b) Az RF2 jeli fels6palyas lancos szallitora surran, amelyrél betarolasra kertil a magtarba.

c) Ismét egy valtoba jut, ahonnan két féle Gitvonalon haladhat tovabb:

1. Az R2 jeli rédlerre keriil, amely a CS2 jelli csigara tovabbitja a terményt. A
szallitocsigarol a termény az RF3 jelolést, Skandia KTF tipusu, 55 méter hosszu
felsOpalyas rédlerre keriil, amelyrdl meghatarozott helyeken betarolasra keriil a
magtarba.

2. Az SZF1 jelt felsopalyas szallitoszalagra kertil, amely a terményt az SZF2 jeli
szallitdszalagra tovabbitja. Az SZF2 szalagrol a termény az SZ3 jelti szalagra
tovabbitodik. Az SZFB3 jelt szalag ledobd kocsival (19. dbra) van ellatva. A
ledob6 kocsi megfeleld helyzetbe allitasaval a termény négy irdnyba haladhat:

I. Betarolasra keriil a szalag ala a ledobo kocsirdl.
Il. Aledob¢ kocsi eliilsé véghelyzetében a terményt az RF4 jelii felsdpalyas
rédlerre tovabbitja, amelyrdl betarolasra keriil a magtar elejébe.

I1l. A ledobd kocsi hatulso véghelyzetében —bal oldali iiritésre allitva- a
terményt az RFS jeldi, Skandia KTF tipusu, 30 méter hosszusagu rédlerre
tovabbitja, amelyrdl betarolasra kertil a tarold hatso részébe.

IV. A ledobo kocsi hatulsé véghelyzetében —jobb oldali iiritésre allitva- a
terményt az SZF4 jelli felsOpalyas szalagra tovabbitja. Az SZF4

szalagrol a termény a 7.-12. sz. silok garatjaba hullik.
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1. sz. magtar anyagmozgaté rendszere

R1
Tisztito feldl

{1] =
RF1 RF2

3-6 sz. silok felé;
2. sz. magtar felé

RF3
| =g
7-12 sz. silok felé

19. 4bra: ledobo kocsi és az eldgazas (sajat forras)

3.2.2.3.3. A 7.-12. sz. silok anyagmozgatasi rendszere

A 7.-12. sz. silok anyagmozgatd rendszerét a 20. abra abrazolja. A termény az SZF4 jelt
felsopalyas szalagon vagy szallitdjarmiivel érkezik a siillyesztett garatba. A siillyesztett
garatbol az RG jellel jelolt rédlercsoport emeli ki: a garatrédler €s a ra merdlegesen elhelyezett
emelkedd rédler. A rédlercsoport végén talalhatd egy kétfelé valtd, amelybdl a termény a

kovetkezd utakon tavozhat:

a) SF2 jelt serleges felhordora surran, amely a terményt felemeli, majd ismét egy kétfelé

valtoba jut, ahonnan a kdvetkezd utvonalakon haladhat tovabb:
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1. Surrantocsd segitségével a jobb oldali silok (12.; 11.; 10.) RB1 jelt lancos
betaroldjara jut, majd betarolasra kertil a kivant siloba.

2. Surrantocsévon keresztiill a bal oldali silok (9.; 8.; 7.) RB2 jelii lancos
betaroldjara jut, majd betarolasra kertil a kivant siloba.

b) SFI jelii serleges felvonora surran a termény, amely azt felemeli és a haromfelé valtoba

tovabbitja, ahonnan a termény a kdvetkez6 utakon haladhat:

1. Surrantocsé segitségével a jobb oldali silok (12.; 11.; 10.) RB1 jelt lancos
betaroldjara jut, majd betarolasra kertil a kivant siloba.

2. Surrantocsovon keresztiil a bal oldali silok (9.; 8.; 7.) RB2 jeli lancos
betaroldjara jut, majd betarolasra kertil a kivant siloba.

3. Surrantocsd altal a tranzittartalyba esik.

A jobb oldali silok (12.; 11.; 10.) kitarolasa a KCS12; KCS 11; KCS10 jeli kitarolo csigakkal
torténik. A kitarold csigak a terményt az RK jelii lancos kitaroldra tovabbitjak. A lancos kitarolo
a terményt az SF1 serleges felhordora juttatja, ahonnan a haromfelé valtéba jut. A termény

innen a valté allasdnak megfelelden:

a) Attarolhato tetszéleges jobb oldali siloba.
b) Attarolhato tetszéleges bal oldali siloba.
C) A tranzittartalyba tovabbithato.

A bal oldali silok (9.; 8.; 7.) kitarolasa a KCS9; KCS8; KCS7 jelt kitarolo csigakkal torténik.
A kitarold csigak a terményt az RK jelli lancos kitarolora szallitjak. A lancos kitarol6 a terményt
az SF1 serleges felhordora tovabbitja, amely azt megemeli, majd a haromfelé valtoba keriil. A

termény:

a) Attarolhato tetszéleges bal oldali siloba.
b) Attarolhato tetszéleges jobb oldali siloba.
C) A tranzittartalyba tovabbithato.
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7.-12. SZ. silék anyagmozgaté rendszere

RB1 N

>,

Tranzit

SF1 SF2 'o_a

12. 11. 10. j _ﬁ
5 KCs12 E KCS 11 = KC510

[ RK

T T ) -
[ RB2 e —

E KCS9 é KCs8 é KCS7

20. 4bra: 7.-12. sz. silok anyagmozgatd rendszere (sajat szerkesztés)

3.2.2.3.4. 3.-6. sz. silok anyagmozgaté rendszere

A 3.6. sz. silok anyagmozgato rendszere a 21. abran lathatd. A termény a silokhoz a tisztito-
szarito rendszer feldl az 1. sz. magtar felsopalyas rédlerén (RF1) érkezik az M 10 jelolésii lancos
szallitoba. Az M10 rédler a terményt egy kétfel¢ valtoba juttatja. Innen a termény az aldbbi

moddokon folytathatja utjat:

a) M1 jeli serleges felvondra surran, amely a terményt megemeli és ismét egy valtoba
juttatja. A valtobol a termény kétfelé tavozhat:
1. Az M3 jelii betarold csigara surran, amely a 4. sz. siloba tovabbitja
2. Az M2 jelli betarolo csigara esik, amely a terményt a 3. sz. siloba, vagy
surrantdcso segitségével a tranzittartdlyba tovabbitja.

a) Az M23 rédler segitségével az M15 serleges felvonora keriil. A felvono a terményt
megemeli, majd a haromfelé valtoba tovabbitja azt. A valtobol a termény harom uton
mehet tovabb:

1. M2 betérol6 csigara surran, amely a terményt a 3. szamu siloba betarolja, vagy
a tranzittartalyba tovabbitja.
35



2. M3 jelii betarol6 csigara surran, ahonnan a 4. szamu siloba betarolja.
3. Egy kétfelé valtoba jut, ahonnan a termény:
I. Az M17 jelolésti betarolod csigara jut, majd a csigardl betarolasra kertil
az 5. szamu sildba.
Il. Az M16 jelii betarolo csigara surran, ahonnan betarolésra keriil a 6. sz.
siloba, vagy a 2. sz. magtar felé haladhatna tovabb. Jelenleg ez nem
lehetséges, mivel egy 1j csarnoktarold épitése miatt a 2. szdml magtar

betarold rendszerét ideiglenes elbontottak

Az 5. és a 6. szamu silok kitarolasa az M 19, illetve az M18 jelolésti kitarolo csigakkal torténik.
A csigak a terményt az M 15 serleges felvondba tovabbitjak. Az 5. és 6. szamu silo kizardlag az
M15 serleges elevatorral tarolhato ki. A termény a felvonobol a valtok megfeleld iranyba
allitdsaval tetszdleges siloba attarolhatd, a 2. szdml magtar felé, illetve a tranzittartalyba
tovabbithato. A 3. és 4. sz. silok kitarolasa az M4, valamint az M5 kitarol6 csigakkal lehetséges.
Kitarolasuk az M1 és az M 15 serleges felvonokkal is lehetséges. M1 felvondval valo kitarolas
esetén lehetséges a tranzittartilyba, vagy a 3. és 4. sz. siloba torténd anyagtovabbitas. M 15 jelil
serleges felhordoval torténd kitarolaskor a termény az M4 vagy M5 csigarol eldszor az M22
jelti szallitocsigara keriil, amely M15 felvonoéra tovabbitja. A felvonordl a termény tetszéleges

siloba attarolhato, a tranzittartalyba, valamint a 2. sz. magtarba tovabbithato.
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21. &bra: 3.-6. sz. silok anyagmozgato rendszere (sajat szerkesztés)
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7. tablazat: Denis NSD2 magtisztité miiszaki adatai

3.2.2.4. Az alkalmazott magtisztité berendezések

A tarolodtelepen jelenleg 2 db terménytisztitd gép lizemel: egy Denis NSD2 és egy Agrofém

AGROS 60 (Petkus atalakitas) tipusti kombinalt magtisztitd gép (22. abra). A kovetkezokben

ezeket a gépeket ismertetem.

" Agrofém =
AGROS 60

22. dbra: Az alkalmazott tisztitok (sajat forras)

3.2.2.4.1 Denis NSD 2 tipusu kombinalt magtisztité

A Denis NSD2 tipusu sikrostds kombinalt magtisztitdo gép a mar fentebb emlitett, a tisztito-

szarito rendszert érintd beruhazas keretében lett rendszerbe allitva. A tisztitdo berendezés francia

gyartmanyu. A gyart6é az NSD tisztitokbol harom féle tipust kinal: NSD1, NSD2 és NSD3. Ezek

kialakitasukban és ateresztOképességiikben is kiilonboznek. Az NSD2 tipus miiszaki adatait a

7. tablazat tartalmazza.

(Forras: httpl3)

Rostaszerkezet | Ventilator o Atereszts- | Ateresztd-
. . . Ventilator . , , , ,
, villamos villamos Tomeg | , , Rostafeliilet | képesség | képesség
Tipus L, o, térfogatarama 2 I s
teljesitmény | teljesitmény [ko] [m¥/h] [m] eldtisztitas | utotisztitas
[kW] [kW] [t/h] [t/h]
NSD2 | 1,5 4,0 1.410 9.000 6,4 65 50

Az ateresztOképesség értékek maximum 16 %-os termény nedvességtartalom esetén értenddk.

A tisztito mikodési elvét a 23. abra ismerteti. A berendezés 4 rostasikos, sikonként 2 rostat

tartalmaz. Kiilonlegessége, hogy két darab kiilon dolgozo, tisztitas szempontjabol egymastol

fliggetlen miikodo rostaszekrénnyel rendelkezik. A termény eldszor a beadagoloba keriil. Az
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ateresztoképesség stulyterhelésii csapoajtoval szabalyozhatd. A beadagolo egységbdl a termény
az eldszél kamraba keriil, ahol megtorténik a termény eldszelelése. A 1égsebesség az eld- és
utészelelés soran csappantytkkal szabalyozhatd. Az eldszél kamrabol a lebegtethetd
szennyezOdések egy részének levalasztasa a levalasztdé kamrakban torténik. Innen a
kihorddcesiga tavolitja el azokat. Az eldszelelés utan a magok a terményaramosztora keriilnek,
amely a terményt fele-fele aranyban megosztja a két rostaszekrény kozott. A rostalas soran
megtorténik a magok és szennyezddések méret szerinti szétvalasztasa. Az utdszél kamra elott
a két terményaram egyesiil, majd az utdszelelés soran is torténik egy porelszivas. A poros
levegé a cellas adagoloval ellatott Denis C150 porciklonban keriil 6sszegytijtésre. Ezt kovetden
a kiadagolon keresztiil a tiszta termény elhagyja a tisztitot. Repce €s arpa tisztitasanal a tisztitd
rostaszekrényeibe betétlemezek szerelhetok be, amelyek megvaltoztatjak a terményaramlast,
ezzel novelve a rostafeliiletet, ezéltal az ateresztoképességet, a szemtisztasdg rovasdra. A
tisztito6 eldnye a nagy ateresztoképessége a kis méretéhez képest, ami a fliggetleniil miikodd
rostaszekrényekbdl kovetkezik. Hatranya, hogy tapasztalataink szerint nehéz pontosan
beallitani a gépet. A gép javasolt rostakiosztasat a 8. tablazat tartalmazza. A rostak méretei

milliméterben értenddk, valamint: @: kerek lyuku rosta; #: hosszanti (ovalis) lyuku rosta.

Elszivé ventildtor —__ Beadagold
Poros levegé a ciklon r ) p—
f(:’os evego a ciklo =1 , Etetdesiga
elé R = /
v /h
e

3 Csapdajto az dteresztOképesség
/" szabalyozasara

Levélaszto kamra

Utészelel6 kihordé csiga ElGszelel6

Elszeleld kihordo csiga.___ | ¢ Terményaramoszto

Betekintd ablak — : i :

. Felsé rostdk
Utoszél elvezetd
Felsé rostaszekrény

Terményaram egyesulése ; i
Alsé rostak

Utészeleld —— Alsé rostaszekrény

Tiszteszem mintavételi hely—

Tisztaszem

23. abra: Denis NSD2 magtisztito miikodési elve (sajat szerkesztés, http13 alapjan)

8. tablazat: Denis NSD2 tisztitod rostakiosztasa
(forras: AGRO-HARTA Zrt. altal kozolt adatok)

Termé Rosta poziciod

Tmen

ermeny Al A2 B1 B2
Buza 1 #4,5x 25 #40x20| #2,1x20 03,0
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Biiza 2 #50x30| #4,5x25| #2,2x20 @35
Arpa 1 +45x25| #4,0x20| #2,1x20 @ 3,0
Arpa 2 #40x20 | #£3,75x20| #2,2x20 3,5
Napraforg6 1 @ 12,0 @ 11,0 @40 #2,1x20
Napraforg 2 @ 14,0 @ 11,0 @40 #2,2x20
Kukorica 1 @ 14,0 ? 12,0 ? 4,0 D55
Kukorica 2 @12,0| #10,0x30 D6,0| #4,0x20
Repce 1 @35 23,0 D 1,6 21,6
Repce 2 @ 4,0 @35 D 1,6 1,6

3.2.2.4.2. Agrofém AGROS 60 tipust kombinalt magtisztité

Az Agrofém AGROS 60 tipust sikrostds kombinalt magtisztitdé berendezés a korabbi
rendszerbdl lett megtartva, ahol utétisztitoként tizemelt egy Alkotas H-60U tipust hengerrostas
eldtisztitd tarsasagaban. A gép magyar gyartmanyu, az 6zdi székhelyli Agrofém 71’ Kft.
gyartja. A berendezés a jol bevalt és széles korben elterjedt NDK-beli, Petkus K-525 és K-527
tipusokon alapul, annak tovabbfejlesztése. A tisztitdo elénye, hogy megbizhatéan iizemel,
felépitése egyszeri, attekinthetd, kdnnyen javithato €s kezelhetd. Emellett munkamindsége is
megfeleld. Véleményem szerint ez az egyik legjobb magtisztitd gép, amit ma forgalmaznak. A

terménytisztitdo fObb miiszaki adatait a 12. tdblazat tartalmazza.

9. tablazat: Agrofém AGROS 60 magtisztité fontosabb miiszaki adatai
(Forras: AGROS 60 gépkonyv)

Rostaszerkezet | Ventilator ., Atereszt- | Atereszts-
. . . Ventilator . ] , ] i
, villamos villamos | Tomeg | , , Rostafeliilet | képesség | képesség
Tipus o, L, térfogatarama 9 S s
teljesitmény | teljesitmény | [kg] [m3/h] [m?] el6tisztitas | utodtisztitas
[kW] [kW] [t/h] [t/h]
AGR
6OG 05 1,5 7,5 2.100 | 11.000 10,5 60 30

A tisztitogép egy ALKOTAS SP-45 porciklonnal 4ll 6sszekottetésben. A porciklon ALKOTAS
CA-01 tipusu, villamos miikddtetésti cellas adagoloval van felszerelve, melynek segitségével
az 0sszegyljtott por a porkamra engedhetd. A tisztitoberendezés két rostaszekrényes, dsszesen

A felso

rostasikos. az also

négy rostaszekrényben rostasikonként harom darab,
rostaszekrényben sikonként ketté darab rosta keriilt elhelyezésre. A berendezés felépitése a 24.
abran lathato. A gépbe bevezetett termény eldszor a beadagold garatba keriil, ahol egy csiga a
tisztitd szélessége mentén egyenletesen szétteriti. Ezt kovetden a terményaram az eldszeleldbe
keriil, ahol a konnyli szennyezddések levalasztddnak. A szelelés utan a termény a felsérostakra
esik. A felsérostak a nagyméretii, durvabb szennyezddéseket tavolitjak el. A felsérostan atesett

szemek a terménytereldre keriilnek, amely azokat az als6 vagy a felsd porrostara vezeti. A
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rostak tisztitasat az eredeti konstrukciotdl eltérden lekapard szerkezet helyett gumigolyok
végzik. A méreten aluli és tortszemek athullanak a porrostdkon és az elvezetd csatornan
keresztiil elhagyjak a tisztitot, majd a gép alatt taldlhaté tortszem kamrdba hullanak. A
megfelelé nagysagi szemek fennmaradnak a porrostakon, onnan az utdszelelé 1égaramaba
keriilnek, ahol a maradék por és konnyl szennyezddés levalasztasa is megtorténik. A szelelés
soran levalasztott szennyezddések a levalasztdo kamrakba keriilnek, ahonnan egy kihorddcsiga
segitségével tavoznak a gépbdl a porkamraba. A tisztitogép ajanlott rostakiosztasat a 10.
tablazat tartalmazza. A rostak méretei milliméterben értenddk, valamint: @ = kerek lyuku rosta;

# = hosszanti (ovalis) lyuku rosta.

-utdszelehd

/ kihordocsiga

8 ~utisze] csatoma

L

Kihordonyilis clveze

\\ | 13utdszeleld L 12.-felsdrosta

| 1-closzeleld — |4 alsdrosta clvezetd
—— Kihordonyilis

24. abra: AGROS 60 magtisztito felépitése (sajat szerkesztés, AGROS 60 gépkonyv alapjan)

10. tablazat: AGROS 60 magtisztit6 rostakiosztasa
(Forras: AGROS 60 gépkony)

Rosta pozicid
la 1b 1c 2a 2b 2C 3a;3b | 4a;4b
Buza 29,5 29,0 08,5 08,0 27,5 07,0 #2,0 #2,0
Napraforg6 | @ 11,0 ©@10,5| 10,0 29,0 D 8,5 08,0 04,5 04,5
Kukorica 16,0 0150 ©140] ©140| Q13,0 12,0 #3,0 #3,0
Repce 24,5 24,0 23,5 23,5 03,0 02,8 #1,2 #1,2
Arpa 10,0 39,5 08,5 08,5 08,0 27,5 #2,5 #2,5

Termény
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3.2.2.5. Az alkalmazott terményszarito berendezés

A tarolotelepen jelenleg 2 darab terményszarito talalhatd. Egy Chief gyartmanyu, amerikai
vastagrétegli szarito (27. abra) és egy Aber DELUX DPSL 30 tipust terményoszlopos szaritd
(26. abra). A Chief szaritd a tervek szerint szaritoként mar nem, hanem csak siloként lesz
tizemeltetve. A telepen korabban egy Babolna B-1-15 tipust szarité is tizemelt. Ezt a Chief
szaritd hasznalata idején részben elbontottdk, azonban a hiitézonaja megmaradt és ezt
hasznaltdk a szaritott termény visszahilitésére. A szarito-tisztitd rendszer fejlesztésekor a
Babolna szarito megmaradt részeit is elbontottak. A fejlesztés részeként lett telepitve a vallalat
j szaritéja, az amerikai-magyar gyartmanyi Aber DELUX DPSL 30 tipust, folyamatos
miikodést szarit6. A szaritdo érdekessége, hogy a ventilatorokat és az égbfejeket a szaritd
kozepében helyezték el, igy azt koriilveszi a terményoszlop. A ventilator a terményoszlopon
keresztiil szivja be a levegdt, igy eldmelegiti azt. Ennek a kialakitasnak tovabbi elénye, hogy a
szaritd nagyon csendes lizemii. A berendezés a szaritdsi folyamat szempontjabol harom részre
oszthat6: eldmelegitd zona, szaritd zona és hlitdzona. A széritoba bekeriild nedves terményt a
terit csiga oszlatja el a terményszaritd teljes hosszaban. Ezt kovetden a termény bekeril az
elémelegitd zondba, ahol megkezdddik annak kiméletes felmelegitése. A nedvességleadds mar
ebben a szakaszban megindul. A terményoszlop vastagsaga az eldmelegitd zénaban 14” (=360
mm). Az eldmelegité zonabdl a termény a szaritd zénaba keriil, ahol az intenziv szaritas
folyamata torténik. A nedves levegd a szaritd perforalt lemezein keresztiil tavozik. A szarito
zondban a terményoszlop vastagsdga 12”-ra csokken (=300 mm). A leszaritott termény a
hiitdzonaba halad tovabb. A ventilatorok a terményoszlopon €s az erre a célra kialakitott zarhato
nyilasokon keresztiil szivjdk be a kdrnyezeti levegdt, igy hiitve a terményt és eldmelegitve a
szaritokozeget. A termény visszahlitése a nyilasokra szerelt ajtok segitségével szabalyozhato.
A széraz termény kitarolasat a szaritd hossztengelye mentén két oldalt elhelyezett cellds
adagolok és az alattuk elhelyezett kitarolo csiga végzi. Az ateresztd képesség szabalyozasa a
cellds adagolokat hajté egyenaramu motor tapfesziiltségének valtoztatasaval torténik. A
terményszaritd kézi- és automata vezérléssel is tud lizemelni. Automata lizemmodban a
berendezés méri a terményoszlop hdmérsékletét és a kitarolas sebességének -fentebb emlitett
modon torténd- valtoztatdsaval igyekszik azt lehetdleg allandd értéken tartani. A
szaritoberendezés néhany miiszaki adata a 11. tadblazatba foglalva olvashatd. Véleményem
szerint a szaritoberendezés egy Otletes és egyszerli konstrukcid, ugyanakkor gyakorlatban még

nem volt lehetdség kiprobalni az iizemben, ezért kivancsian varom a tapasztalatokat.
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11. tablazat: Aber DELUX DPSL 30 tipust terményszarito adatai
(Forras: http14)

Ateresztoképesség
Meéretek ) [t/n] Villamos Ures
, Toltet - — - - ., ..
Tipus hxszxm [ Kukorica | Szoja | Buza | Napraforgo | teljesitmény | tomeg
[m] (25%- | (18%- | (18%- (15%- [kw] [kal
15%) 13%) | 13%) 10%)
DPSL 30 ?(’:;31)9( 244 24,2 16,03 20,03 | 25,75 | 19,05 49,5 8.165

f

"“i'-‘

il e - s

I

e

?A.

‘b

A

27. abra: Chief szarito és vezérldegysége (sajat fénykép)
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3.2.2.6. Tarolok

Ahogy mar korabban emlitettem, a tarolo 1étesitmények egymastol erésen eltérd kialakitastuak,
miiszaki tartalmuk is nagyban kiilonbozik. Ennek legfobb oka, hogy épitésiik kozott viszonylag
sok id0 telt el. Az egyes tarolok kapacitas és térfogat adatait a 12. tablazat foglalja Gssze.

12. tdblazat: Tarolok adatai
(Forras: AGRO-HARTA Zrt. altal k6zolt adatok)

. Kapacitas Térfogat
Tarolo [ (]
1. magtar ~3.000 | =5.200 m®
2. magtar ~2.200 | ~11.000 m*
Vetdmag fakkok ~500 | =~1.320m?®
3. sil6 ~ 2.000 2.389 m®
4. sild ~ 2.000 2.389 m®
5. sild ~ 2.000 2.389 m®
6. sild ~ 2.000 2.389 m®
7. sild ~ 2.500 3.182 m?
8. silo ~ 2.500 3.182 m?
9. sild ~ 2.500 3.182 m?
10. silo ~ 2.500 3.182 m?
11. silo ~ 2.500 3.182 m?
12. silo ~ 2.500 3.182 m?
Chief szarit6 = 400 ~530 m®
Silok 6sszesen ~ 23.000 28.648 m®
Siktarolok 6sszesen ~5.200 | =~16.200 m®
Minddsszesen ~29.100 | ~46.698 m®

3.2.2.6.1. 1. sz. magtar

Az 1. sz. magtar (28. abra) a legrégebben épiilt tarold 1étesitmény. Régebbi tervrajzokon 450
vagonos tarold néven szerepel. Kialakitasat tekintve egy haromhajos siktarold, melynek

alapteriilete megkozelitdleg 4.400 m?

. A tarolo eldnye a tobbcélusaga, amely a nagy
alapteriiletébdl kovetkezik. Ebben az épiiletben torténik a tortszemes Big-Bag zsakok és a
bezsakolt vetdmagok tarolasa is, ugyanakkor esetenként gépszinként is funkcionalhat, valamint
sokszor a vetémag zsakolasa is itt torténik. A teljes épiiletben felsépalyas betarold rendszer (29.
abra) lett kiépitve, kisebb részben szallitoszalagokbdl, nagyobb részben lancos szallitokbol. A
termény kitarolasa teleszkopos rakodogépekkel lehetséges. A telep anyagmozgatési
rendszerének szempontjabol az egyik legfontosabb épiilet, mivel tisztitds utan az Osszes

termény itt halad keresztiil. A tarolon napelemes rendszer keriilt kiépitésre, amely az lizem
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villamosenergia-koltségét nagymértékben csokkenti. A teté hullamlemezbdl késziilt, a tarolotér
nappali megvilagitasat a tetOsikba épitett bevilagitdé savok biztositjdk. A termény
allagmegdvasa gazositassal, sziikség esetén atforgatassal torténhet. A csarnoktarold nem
alkalmas szellOztetéses, valamint hiitve taroldsra. Az éjszakai munkavégzést fénycsdves
lampatestek segitik. A behajtas az épiiletbe a négy tolokapu valamelyikén torténhet. Az épiilet
f6 hatranya az alacsony belmagassaga, amely a targoncak munkavégzését megneheziti, a nagy
jarmuivek behajtasat pedig ellehetetleniti. A jarmiivek mozgasat a tetdszerkezetet tartd
acéloszlopok kis fesz- és tengelytavolsaga neheziti. Tovabbi hatranya, hogy a padloszint nem

ugyanakkora az épiilet teljes teriiletén (30. abra), emiatt bizonyos esetekben a targoncakkal meg

kell kertilni az épiiletet.

ST

T e e e SaSE

29. abra: Fels6palyas betarolo rédler (sajat foto) 30. abra: A tarol6 beliilr6l. A zsakok utan lathato a
padlészint magassagkiilonbsége (sajat foto)
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3.2.2.6.2. A 2. sz. magtar

A 2. szam( magtar (31. abra) az 1. szdmu magtarnal mar egy joval korszer{ibb csarnoktarolo.
Kialakitas szempontjabol egy egyhajos siktarold. Hosszusaga 60 méter, szélessége 30 méter,
alapteriilete 1800 m? és egy szakaszbol all. A tarolé maximaélisan kihasznlja a tizrendészeti

eléirasok adta lehetdségeket, mivel egy tiizszakasz alapteriilete maximum 1800 m? lehet. A

toloajtok a siktarold két végén, egymassal szemben lettek kialakitva.

31. ébra: A 2. szamu magtar (sajat fénykép)

A csarnok és a bejaratok mérete lehetové teszi, hogy a kamionok gond nélkiil behajthassanak
a taroloba. A csarnok szélessége miatt a kamionok sziikség esetén akar egy ivben is meg tudnak
fordulni a taroloban. A tet6szog igazodik a gabonak természetes rézstiszogéhez. A padlé gépi
simitasu ipari betonpadld, ami megkdnnyiti a tarolo takaritasat. A siktarolo nagy elonye, hogy
az acél tartooszlopok csak a monolit vasbeton teherviseld fal mentén vannak elhelyezve, ezéltal
nem akadalyozzék a jarmiivek mozgésat. A terményhalmaz magassaga a falak mentén 3 méter,
a tarold szimmetriatengelyében koriilbeliil 5 méter lehet. A tarolo ledobo kocsival ellatott
felsépalyas betard szalaggal rendelkezik (32. abra). A ledobd kocsi segitségével
fokozatmentesen allithat6 a ledobds helye a taroloban. A kitarolas teleszkopos rakodogépekkel
torténik. A betarolt termény 4allagmegdvasa gazositdssal vagy atforgatassal torténhet.
Szelléztetéses, illetve hiitve taroldsra nem alkalmas. A tarolé hétranya, hogy a termény

feliigyelete nehéz, kiillonosen akkor, ha nagy mennyiség van betarolva, mivel semmilyen
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hémérséklet- vagy nedvességmérével nem rendelkezik. Véleményem szerint ennek a
csarnoktarolénak a legnagyobb hatranya, hogy nincs felszerelve elszivd ventilator, ezért

rakodéskor esetenként akkora por keletkezik, hogy a tarolén beliili munka lehetetlenné valik.

32. abra: A felsOpalyas szalag és a repcével feltoltott tarolo (sajat fotd).

Ekkora mennyiségii termény feliigyelete miiszeres feliigyelet nélkiil nehezen megoldhato.

3.2.2.6.3. Vetomag fakkok

Ebben a taroloban torténik a vetdmagok ideiglenes taroldsa a vetdmagtisztitasig, fajtanként
elkiilonitett egységekben. Ezeket az egységeket fakkoknak nevezik. Egy fakk alapteriilete 72
m?, amelyben koriilbeliil 55 tonna termény tarolhaté el. A tarol6 6t fakkra és egy nagyobb tarold
egységre oszthat6. Az egyes fakkok elvalasztasa U profilok koz¢é helyezett fa pallokkal torténik.
Ez a tarold gyakorlatilag csak a csapadék elleni védelemre szolgal. A tarold tetdszerkezete
hullampala boritast, amelyet acéloszlopok tdmasztanak ald. A termény ki- €s betaroldsa nagy
id6- ¢és élomunka igényl, tovabba az egységek kitakaritdsa is nehéz. Hatrafel¢ billentd
potkocsikndl a kis belmagassag miatt kiilonosen figyelni kell arra, hogy a potkocsi nehogy
beakadjon a tetdszerkezetbe. A tarold hatranyos tulajdonsagai foképp abbol fakadnak, hogy ez
a fedett tarloszin eredetileg nem termény, hanem miitragya tarolas céljabol épiilt. Az épiilet
minden hatranyos tulajdonsaga ellenére fontos szerepet tolt be a terménytarolas soran, mivel a

vetdmagok taroldsa mashol nem igazan lehetséges. Véleményem szerint a tarol6d sok hibaja
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ellenére sem érdemes annak fejlesztésével foglalkozni, mivel a beruhdzas nem tériilne meg. A

vetémag fakkok a 33. dbréan lathatok.

- - 3
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33. abra: Vetomag fakkok (sajat fénykép)

3.2.2.6.4. 3.-6. sz. silok

A 3.-6. szamu silok négy darabbol allo, kords elrendezésii silotelepet alkotnak (34. abra). A
silotelep tarolokapacitasa ~8.000 tonna, Ossztérfogata 9.556 kobméter. A silotelep 2003-2004
folyaman épiilt, az Eurdpai Unid6 SAPARD projektjének tdmogatasaval, intervencios tarolas
céljabol. A silok és a hozza kapcsolodd anyagmozgatd gépek az AGRIKON Silo- és
Agrartechnika Miivek Kft. termékei. A silok 18,05 méter magassagtiak, egyenként 15 darab, 13
méter atmérdji gyurtibol épiilnek fel. A silok biztositjak a szelloztetéses és a hiitve tarolas
lehet6ségét. A kitarolast bolygocsigak segitik. 2022-2023-ban sor keriilt a silok betarold
csigainak cseréjére, villamos miikodtetésli utvaltok beszerelésére, valamint 0j silohdmérd
rendszer kiépitésére. Mivel a silok nincsenek dsszekotve a kozponti rendszerrel, ezért az adatok
kiolvasasa manualisan, egy kézi adatkiolvaso egységgel torténik. A sildtelep nagy hibaja, hogy
a rossz lejtés miatt a silok koriili teriiletr6l 0sszegytilt csapadékviz a serleges felvonok aknajaba
folyik. Ha a serleges felvono eltomddik, akkor annak kiliritése az aknéaba torténik. Egy ilyen
iizemzavar elharitdsa utan sokszor nincs id6 azonnal eltavolitani az akndban Osszegylilt
terményt. Ha egy ilyen esemény utan egy nagyobb esd kovetkezik, akkor az akndban 1év6 nem
kis mennyiségii termény tonkremegy. Sajnos ez mar nemegyszer megtortént. A rendszer masik
gyengesége a magas serleges felvonok. A nagy emelémagassadg miatt nagyobb a szerkezetek
igénybevétele is. Ezeknél a felvonoknal gyakrabban fordulnak eld lizemzavarok, mint a tobbi

serleges felvononal.
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34. 4bra: 3.-6. szamu silok (sajat fénykeép)
3.2.2.6.5. 7.-12. sz. silék

A 7.-12. sz. silok egy 6 darab silobol allo soros elrendezési silotelepet alkotnak (35. abra). A
silotelep = 15.000 tonna kapacitasa, Ossztérfogata 19.092 md. A silotelep a ,,15 000 tonnas
kapacitasi szemestermény tarolo épitése” cimii AVOP projekt keretében valosult meg 2006

folyaman.

35. abra: 15.000 tonnas silotelep (sajat fénykép)

A silok 9 darab gylriibdl épiilnek fel. A silotornyok atmérdje 18,33 méter, magassaguk 15,49
méter. A silok spanyol, Silos Cordoba gyartmanytak. Az anyagmozgatod gépeket és a HHT

tipusu tranzittartalyt a Hevesgép Kft. szallitotta. A silok betarolasara siillyesztett garat 4ll
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rendelkezésre. A silok alkalmasak a szelldztetéses €s a hiitve tarolasra. A toronytarolok
csatornarendszere a silé betonalapjaba, 6 sorba van beépitve. Betarolaskor a sild egyenletes
feltoltése érdekében a terményt egy teritd egység oszlatja el. A kitarolast bolygocsiga segiti. A
siloba 7 darab homérsékletmér6 kabel van beépitve. 2023-ban Gescaser CTC+
hémérsékletmérd rendszer lett telepitve (37. abra) A silok kitarolasat —és ez az Osszes
toronysilora vonatkozik- a kitarold csiga kozéps6 tolozarjanak nyitasaval kell megkezdeni.
Amennyiben nem igy jarnak el, az —a sil6 egyenetlen terhelésének kovetkeztében- a silo
Osszedblésehez vezethet. Ha a kozEépso liritdnyilasbol mar tobb termény nem tavozik, akkor ki
lehet nyitni az elsdé és a hatso toldzéarat. Miutan a termény mar nem folyik gravitacidsan a
kitarolo csigara, akkor indithat6 a bolygocsiga. A bolygdcsiga (36. abra) a silo belsejében forog

korbe és tovabbitja a megmaradt terményt a kdzépsd tiritdnyilas felé.

37. abra: Gescaser CTC+ hémérdrendszer felhasznaloi feliilete (sajat fénykép)
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3.2.2.7. Tarolasi technologiak

3.2.2.7.1. Szelloztetéses tarolas

A szelloztetéses tarolas (38. dbra) nyomott iizemben torténik, radial ventilatorok
alkalmazasaval. Az AGRO-HARTA Zrt.-nél szell6ztetéses tarolasra jelenleg csak a toronysilok
alkalmasak. A szell6ztetéshez a terményhalmaznal legalabb 3-5 °C-kal alacsonyabb
hémérsékletii és maximalisan 70 %-0s relativ nedvességtartalmu leveg6 hasznalhato. (Bellus et

al., 2016c¢)

38. abra: Szelldztetéses tarolas (sajat fénykép)

3.2.2.7.2. Hiitve tarolas

A hiitve tarolas a szelldztetéses tarolasi technologiak kozé tartozik. Ez a tarolasi technoldgia
minden olyan taroloban alkalmazhato, ahol adottak a szell6ztetéses tarolas feltételei. A modszer
lényege, hogy egy nagyteljesitményli hiitdgép (39. 4abra) altal eldallitott alacsony
nedvességtartalmu és alacsony hémérsékletii (5-10 °C) levegével lehiitik a terményhalmazt.
Hiitve tarolassal bizonyos fokt szaritas is megvaldsithatd. A homérséklet csokkenésével a
mikroorganizmusok élettevékenysége lelassul, a rovarkartevok pedig nem képesek szaporodni.
Ezzel a modszerrel lehetdvé valik az egyensulyindl magasabb nedvességtartalmt termények

tarolasa is. (Bellus et al., 2016c)
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39. abra: Hiitve tarolds hiitégépe (sajat fénykép)

3.2.2.7.3. Forgatasos tarolas

A forgatasos tarolas az egyik legegyszeriibb tarolastechnoldgia. A termény mindségromlasat
annak keverésével, atforgatdsaval akadalyozzak meg. A klasszikus forgatasos tarolashoz
sziikséges egy lires tarolotér, ez pedig csokkenti a taroldkapacitéast. A forgatdsos technologia az
anyagmozgatd gépek tobbletmunkdjat igényli. Tovabbi hatranya, hogy alkalmazasa soran
megnd a tortszem arany, mivel a szemek a tobblet mozgatas miatt fokozott igénybevételnek

vannak kitéve. (Bellus et al., 2016d)

3.2.2.7.4. Gazositas

A gazositas célja a rovarkartevok elpusztitasa. Ezt a technologiat is széles korben alkalmazzak
az lzemben. A technologia eldnye, hogy siktarolokban és toronysilokban egyarant
alkalmazhatd. Csarnoktarolokban a folidval lefedett terményhalmazba juttatjak be a gazt. Silok
esetén nyomott lizemben juttatjdk be a szelléztetd csatorndkon keresztiil. A gazositashoz

leggyakrabban foszfin gazt alkalmaznak. (Bellus et al., 2017)
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4. Javaslattétel miiszaki fejlesztésre
4.1. Gyujto-atrako potkocsi beszerzése

Véleményem szerint az tlizem szallitogépparkja megfelel az elvart kovetelményeknek.
Ugyanakkor érdemes lehet megfontolni a kétfazist szallitasi rendszer bevezetését, azaz egy
gyljto-atrako potkocsi alkalmazasat. Gytijté-atrakd potkocsi alkalmazasaval a kombajnok
magtartaly telitettségébdl fakado allasideje gyakorlatilag nulldra csokkenthetd, ezaltal
novelhetd a betakaritasi teljesitmény is. Hasznalataval a pillanatnyi szallitojarmi hianyok is
kikiiszobolhetok. Kétfazisu szallitasi rendszer esetén az aratd-cséplogépek a gylijto-atrakd
potkocsira iiritenek, a szallitd szerelvények a tabla sz¢lén varakoznak. Miutan a gytijto-atrakod
potkocsi megtelt, a tdbla szélére megy és feltolti a szerelvényeket. A gylijté-atrako podtkocsik
egyik legfontosabb tulajdonsidga, hogy nagyméretli, alacsony nyomdsu gumiabroncsokkal
vannak felszerelve, ezaltal sokkal kevésbé tomoritik a talajt, mint a hagyomanyos pétkocsis
szerelvények. A gylijté-atrakd podtkocsikat ugy kell megvalasztani, hogy tartalytérfogatuk
legalabb 2-3 {iritésre elegendd legyen. Jelen ilizem esetében a Claas Lexion 540 tipusu
kombajnok magtartalyanak térfogata 8600 liter, mig a Claas Lexion 650 tipust arato-
cséplégépek magtartalyanak térfogata pedig 9000 liter. Ezek alapjan egy 27 m® térfogata
gyljté-atrako potkocsi megfelelének bizonyulhat, példaul: Pronar T740 (13. tablazat, 40. abra).
A poétkocsi opciondlisan tenzometrikus mérdrendszerrel is felszerelhetd, amely informalja a
gépkezeldt a rakoméany tomegérdl. A gyljté-atrakdo potkocsik nem elhanyagolhato
tulajdonsaga, hogy nem csak az aratds soran haszndlhatd, hanem akar a mitragyaszoro
feltoltésére is alkalmazhat6. fgy sokkal gyorsabb lesz a miitragyaszord utantoltése és nem

sziikséges a teleszkopos rakodogéppel kivonulni az adott tablara.
A gylijt6-atrako potkocsi beszerzési koltsége kortilbeliil 26.600.000 Ft.

13. tablazat: Pronar T740 tipusu gytijt6-atrakd potkocsi miiszaki adatai
(Forras: http15)

Megengedett legnagyobb dssztomeg [kg] 23.000
Teherbiras [kg] 15.300
Ures tomeg [kg] 7.700
Raktérfogat [m?] 28
Uritési teljesitmény [t/h] 200-400
Uritési id6 [min] 3-6
Maximalis sebesség [km/h] 40
Minimalis vonoerd igény [kW] 121,3
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40. abra: Pronar T740 gytjt6-atrako potkocsi (httpl5)

4.2. Vetomagtisztito rendszer épitése

Véleményem szerint egy kiilonallo vetOmagtisztitd rendszerrel nagymértékben fokozni lehetne
az lizem termelékenységét. A vetdmagok tisztitdsa nem a meglévo tisztitd berendezésekkel
torténne, hanem egy teljesen kiilon all6 magtisztitoval, amely kifejezetten erre az 6nalld
tisztitasi feladatra terveznek. A vetOmagtisztitas az lizemben jelenleg ugy torténik, hogy a
learatott vetOmagokat a szallitojarmiivek a telepre szallitjdk, majd betaroldsra keriilnek a
vetdémag fakkokba és ott is maradnak addig, amig az aratasnak vége nem lesz. Ezt kdvetéen
kezdenek neki a vetOmagtisztitasnak. A vetomag bekeriil a rendszerbe, athalad a tisztiton, majd
egy alkalmas teriileten az anyagmozgatd rendszer megcsapolasaval egy mobil szallitoszalagra
keriil, amely a terményt 6mlesztett vetdmag esetén a potkocsiba, zsakolt vetdmag esetén a Big-
Bag zsakokba tovabbitja. Mivel az anyagmozgatd rendszer elég hosszll, valamint sok lancos
szallitot tartalmaz, ez akar a vetdmagban nagyobb tortszem aranyt idézhet eld. A tortszemek a
vetdmag mindségét rontjak, mivel azok nem fognak kikelni. A kiilonallé vetdmagtisztitd
rendszerrel ez a karosodas elkeriilhetd. Véleményem szerint ezzel a beruhazassal nagyobb
mértékll bérkoltség csokkentés is elérhetd. A vetdmag tisztitds sordn négy dolgoz6 végzi a
tisztitast, 12 6ras miliszakokban. Ennek a rendszernek a hasznalataval a vetOmagtisztitds mar az
aratds kozben is folytathato, ezért nincs sziikség kiilon vetdmag tisztitasi id0szakra. Kétezer
forintos orabérrel szdmolva, két hetes vetOmag tisztitasi idStartammal szdmolva, ez évi
1.344.000 Ft-os koltségesokkentést jelenthet. A rendszer elénye, hogy normal tisztitasra is
alkalmas, ezért a szarito-tisztitd rendszer meghibdsodasa esetén a tisztitas folytathato. A tisztito

rendszer terve a 41. abran, a technologia folyamatabra a 42. abran lathato.
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41. abra: Vetdmagtisztito rendszer (sajat szerkesztés)

4.2.1. A folyamat leirasa

A termény a siillyesztett garat feldl, a meglévd emelkedd rédlerrel érkezik az ij haromfelé
valtoba. A valtobodl a termény az SF1, SF2 és a vetOmagtisztité rendszer felé az 0, SF3 jeli
serleges felvonoba érkezik surrantdcsd segitségével. Az SF3 felvono a terményt megemeli és
surrantocsovon keresztiil a PETKUS U12 tipust magtisztitoba juttatja. A magtisztito gép altal
a tisztitott terménybdl levalasztodnak a tortszemek, valamint az egyéb lecsapatok, példaul
szarmaradvanyok, kaldszdarabok. A lecsapatok a tisztitd alatt elhelyezkedd porkamraba és
tortszem kamraba tovabbitddnak. A por levalasztasa a magtisztitdo gép elszivo ventilatora éltal
torténik eld- és utoszeleléssel. A ventilator a porral telt leveg6t a porciklonba tovabbitja, ahol
az levélasztodik é€s a ciklon portartalyaba hullik. A portartaly a porkamraba {irithetd. A tisztitott
terményt a VCS1 jell valyus csiga széllitja a meglévd SF2 felvondra. A felvonorol a termény
a tranzittartdlyba vagy keriil, vagy a 20. abran ismertetett mdédokon haladhat tovabb. Igény
szerint a tisztitd €és a valyus csiga kozé beépithetd egy kétfelé valtd, amely lehetévé teszi, hogy

a vetdmag meglévo mobil szallitészalagra keriiljon, megkonnyitve a vetdémag zsdkolasat.

55



L Megievs  ZZ | Meglévs

SF1 felvond SF2 felvond

SF3

Petkus
u12
\ it
S| tisztito

Ciklon

Emelked6 rédler garat fel6l

Por és tértszemkamra
I
L

VCs1

NS

42. abra: Technologiai folyamatabra (sajat szerkesztés)

4.2.2. Koltségszamitas

1. Betonozas:
Monolit vasbeton por ¢és tortszemkamra épitése.

Ar: = 6.000.000 Ft

2. PETKUS U12 2.4 tipusu magtisztito:

Univerzalis magtisztitd, amely elGtisztitasra, intenziv tisztitisra és vetdmag tisztitasra

egyarant alkalmas. A tisztitd fa alkatrészeket nem tartalmaz. A berendezések két

rostaszekrényes, szekrényenként két rostasikos. A rostdk tisztitasat gumigolyok végzik.

Igény szerint lekaparé szerkezettel is felszerelhetd. A tisztitd fontosabb miiszaki adatait

a 14. tablazat tartalmazza.

Ar: = 19.000.000 Ft

14. tablazat: PETKUS U12 2.4 tisztitd muszaki adatai
(Forras: http16)

Rostaszerkezet | Ventilator Atereszt6- Ateresztd- Ateresztd-
Tipus villamos Villamos | Tomeg | Rostafeliilet | képesség képesség képesség
P teljesitmény | teljesitmény | [kg] [m?] el6tisztitas | utdtisztitas | vetOmagtisztitas
[kW] [kW] [t/h] [t/h] [t/h]
ui12
24 5,24 7,5 3000 6,72 60 30 8
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3. Serleges felvono (SF3)
Tipus: HEVESGEP TRN 40
Szallitoképesség: 40 t/h

Magassag: 16 m
Villamos teljesitmény: 6,6 kW
Létraval és podiummal

Ar: =5.300.000 Ft

4. Kétfelé valtod
Kézi miikodtetést

Ar: = 200.000 Ft

5. Porlevalaszt6 ciklon

Tipus: ALKOTAS SP-45

Cellas adagoloval
Ar: =~ 800.000 Ft

6. Valyus csiga
Tipus: HEVESGEP MV 40
Szallitoképesség: 40 t/h
Hosszusag: 8 m
Villamos teljesitmény: 2,2 kW
Ar: =2.000.000

7. Surrantdcsdovek

Atmérd: 200 mm
Hossz: 10 m
Ar: =230.000 Ft

8. Korlatok és lépcsO:

Ar: ~ 800.000 Ft

Mindosszesen: = 34.330.000 Ft

A koltségszamitas nem tartalmazza a szerelési koltségeket, valamint a tetdszerkezetet.
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4.3. Gabonainas beszerzése

A gabonainas (43. abra) a forgatasos tarolas egyik érdekes eszkoze, gyakorlatilag egy 6njard
csiga. Haladé mozgast végez, mikdzben a halmaz aljan talalhatd terményt a felszinre hozza. A
csigak hossza a terményhalmaz magassagahoz igazitando. Igény esetén lehetdség van két darab
gabonainas Osszeépitésére, valamint taviranyitasra is. A gabonainas elénye, hogy a termény
atforgatasa helyben megoldhato, nem sziikséges a terményt kitarolni, tovabba energiaigénye is
alacsony. Véleményem szerint érdemes lenne egy ilyen eszkozt beszerezni a 1. sz. magtarban
¢és 2. sz. magtarban tarolt termények atforgatasara. A gabonainas villamos teljesitménye 2,2
kW, haladasi sebessége 1 m/min, tomege 35 kg. Beszerzési koltsége ~ 1.500.000 Ft (Profi,
10/2008)

43. dbra: Gabonainas (Profi, 10/2008)

4.4. Szelloztetéses tarolas megvaldsitasa a 2. szamu magtarban

A 2. szamu magtarban a szell6ztetéses tarolas megvalositasa céljabol javaslom 10 db 30 méter
hosszusagu Schmelzer gyartmanyu teleszkopos szelléztetd cso (44. abra) beszerzését. A csovek
15 darabbdl allnak, legnagyobb atmérdjiikk 300 mm, tomegiik 214 kg. A csovek elhelyezése 5
méterenként, a tarold6 hosszirdnyaban torténne. A csOovek a termény betdrolasa elott
kihelyezhetdk, a kitarolas el6tt pedig felszedhetdk. A csdvek behelyezése miatt a tarolo falat ki
kell farni és tolozarakat felhelyezni, oldalanként 5 darabot. A szelldztetés a siloknal jelenleg is
hasznalt radialventilatorokkal megoldhat6 lenne, 1éptetéses rendszerben. A szelldztetdcsovek

beszerzési koltsége koriilbeliil 11.800.000 Ft lenne (darabonként 3.125,60 EUR).

44, abra: Teleszkopos szell6ztetd csé (httpl7)
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4.5. Megtériilés elemzés
A beruhazasok 6sszkoltségét a 15. tablazat tartalmazza.

15. tablazat: beruhazasi koltségek
(Forras: sajat munka)

Megnevezeés Koltség

Gyljto-atrakéd potkocsi: 26.600.000 Ft

Vetdmagtisztitd rendszer: 34.330.000 Ft

Gabonainas: 1.500.000 Ft

Teleszkopos szelloztetd cs6: | 11.800.000 Ft

X 74.230.000 Ft

Megtériilés szempontjabol ezeket a koltségeket nehéz lenne értékelni, mivel a beruhdzasokkal
nyert elényok egy része nehezen szamszerisithetd. Ezekkel a fejlesztésekkel a taroldo miiszaki
szinvonala jelentésen ndvekedne, a taroldsi veszteségek pedig csokkennének. Azért sem
érdemes szamszeriisiteni, mivel ezek a rendszerek egy eddig rosszul miikddé technologiat

valtananak ki, egy megfelel6en hasznalhatora, amely nem okoz veszteséget.
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5. Osszefoglalas

Mivel a vilag népessége nagymértékben novekedik, egyre tobb élelmiszer eldallitasa valik
sziikségessé, amit valahol raktarozni is kell. A terményarak szerteagazo okokbol torténd —a
gazdalkodok szempontjabol hatranyos iranyba- valtozdsa miatt is, ugy gondolom, hogy
kiilonosen iddszerii a jelenben a terménytarolassal, megfeleld tarolastechnoldgidkkal és
gépekkel foglalkozni. Szakdolgozatomban az volt a feladatom, hogy bemutassam a
terménytarolasban hasznalt technoldgiakat és gépeket. Tovabbi feladatom volt, hogy elemezzek
és értékeljek egy konkrét terménytarold telepet, valamint javaslatot tegyek miiszaki

fejlesztésekre.

A szakdolgozatom bevezetés, célkitlizés fejezetében ismertettem, hogy miért fontos és id6szerti

a terménytarolassal foglalkozni.

A szakirodalmi attekintés cimill részben ismertettem a szemestermények legfontosabb fizikai
tulajdonsagait, amelyek meghatdrozoak a terménytarolds soran. Tovabba bemutattam a
terménytarolas meghatarozo folyamatait, valamint a terménytarold telepeken 4altalanosan

alkalmazott gépeket.

Szakdolgozatom érdemi részében az AGRO-HARTA Zrt. szarito-tarolo telepét elemeztem. A
tarolds folyamatat kovetve bemutattam a telepen alkalmazott gépeket, folyamatokat és

rendszereket, vizsgaltam azok eldnyeit és hatranyait.

Végezetiil pedig az clemzés alapjan javaslatokat tettem miiszaki fejlesztésre, valamint

koltségszamitast készitettem a fejlesztési javaslatokkal dsszhangban.
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6. Summary

Since the world's population is growing at a large rate, it becomes necessary to produce more
and more food, which also needs to be stored somewhere. Also due to the change in crop prices
for various reasons - in a direction that is disadvantageous from the point of view of farmers -
| think that it is particularly timely to deal with crop storage, suitable storage technologies and
machines. In my thesis, my task was to present the technologies and machines used in crop
storage. My additional task was to analyze and evaluate a specific crop storage plant, as well as
to propose technical improvements.

In the introduction and objectives chapter of my thesis, | explained why it is important and

timely to deal with crop storage.

In the literature review section, | described the most important physical properties of cereals,
which are decisive during crop storage. Furthermore, | presented the defining processes of crop
storage, as well as the machines generally used in crop storage facilities.

In the substantive part of my thesis, | analyzed the drying-storage plant of AGRO-HARTA Zrt.
Following the storage process, | presented the machines, processes and systems used at the site,
and examined their advantages and disadvantages.

Finally, based on the analysis, | made proposals for technical development, as well as prepared

a cost calculation in connection with the development proposals.
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