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PETKUS GYARTMANYU SZEMESTERMENY-SZARITO ENERGE-
TIKAI VIZSGALATA ES A HOVESZTESEG MEGHATAROZASA

ENERGY INVESTIGATION OF PETKUS TYPE GRAIN DRYER
AND DETERMINATION OF HEAT LOSS

OSSZEFOGLALO

A szemestermény-szaritas célja, hogy vizelvonds altal megteremtse a termény optimalis taro-
lasi feltételeit a beltartalmi értékek megorzése mellett. Erre a célra hasznalja a mezgazdasag
a szemestermény-szaritd berendezéseket. A terményszaritds sordn figyelemmel kell lenni
azonban arra, hogy a rendelkezésre allé — jellemzden fosszilis, manapsag leginkabb f6ldgaz-
bazisu — energiahordozokat a lehetd legjobb hétechnikai hatasfokkal hasznaljuk fel, hiszen az
indokolatlan talfogyasztas tobb veszteséget is okozhat. Két igen alapvetd hoveszteséggel azon-
ban minden esetben szamolhatunk a szaritas soran. Az egyik a szaritandé anyag felmelegité-
sére hasznalt hémennyiség, mig a masik a szaritoberendezés feliileti hGvesztesége.

A feliileti h6veszteség becslése tobb szakirodalomban is megjelenik. Mértékénél leginkabb
az a jellemz6, hogy atlagosan 2-4%-ra kalkulaljak az elérhet6 héigénycsokkenést, ami a ho-
szigetelések altal csokkenthetd. Szintén megjelenik ezen becslések kozott olyan allitas, amely
a feliileti hdveszteséget jellemzden hdsugarzas altal leadott hdmennyiségként hatarozza meg.

A szarit6 feliileti hdveszteségét a szaritasra felhasznalt f6ldgaz elégetése soran kapott ho-
tartalom és a Mollier-féle h-x diagram alapjan szamitott fajlagos h6felhasznalas kiillonbségébdl
hataroztuk meg. Emellett a jelen tudomanyos miiben a termografia modszertanaval becsiiltiik
meg a sugarzas altal leadott hdveszteséget.

Kulcsszavak: Petkus, Mollier-féle h-x diagram, fajlagos héfelhasznalas, hoveszteség, termo-
grafia

ABSTRACT

The aim of drying grain is to create optimal storage conditions for the crop by removing water,
while preserving its nutritional value. This is the purpose of the grain drying equipment used
in agriculture. In crop drying, however, care must be taken to ensure that the available energy
sources - typically fossil, nowadays mainly natural gas-based - are used with the best possible
thermal efficiency, since unjustified overconsumption can lead to a number of losses. However,
two basic heat losses can always be expected during drying. One is the amount of heat used to
heat the material to be dried, and the other is the surface heat loss of the drying equipment.

Estimates of surface heat loss are given in several literatures. The most common estimate
of its magnitude is an average of 2 to 4% of the achievable heat loss, which can be reduced by
thermal insulation. Also included in these estimates is a statement that defines the surface heat
loss typically as the amount of heat dissipated by thermal radiation.

The surface heat loss of the dryer is estimated from the difference between the natural gas
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consumption for drying and the specific heat consumption calculated from the Mollier h-x
diagram. In addition, in the present scientific work, an attempt is made to estimate the amount
of heat losses by radiation using thermographic methodology.

Keywords: Petkus, Mollier h-x diagram, specific heat consumption, heat loss, thermography

1. Bevezetés

A terményszaritd berendezések tobb tipusban, kiillonbozo kialakitassal késziil-
nek, de a szaritasi folyamat fizikai alapelvei megegyeznek. A szemestermény-
szaritas soran a betakaritott terménybdl a vizet felmelegitett levego segitségé-
vel vonjék el. A levegd vizfelvevo képessége kozel egyenes aranyban nd a ho-
mérsékletének emelkedésével. A 1éghevités masik hatasa, hogy a gabonaszem
felmelegedésével szemben a viz mozgasi — diffiizids — sebessége a maghdmér-
séklettel exponencidlisan nd. Amikor a vizelparologtatashoz sziikséges ener-
giat szaritokozeg segitségével kozoljiik a terménnyel, konvekcids szaritasrol
beszéliink (Poos—Orvés, 2012).

A levegd felmelegitése ho bevitelével — jellemzden gazégd altal szolgal-
tatva — valosul meg. Azonban, mint minden hdtechnikai folyamat, a szaritas is
veszteségekkel jar, amelyek a hatasfok cs6kkenésben is megnyilvanulnak. Az
egyik ilyen héveszteség a szaritoberendezések feliileti hovesztesége. A felme-
legitett szaritokozeg a berendezés meleg oldalan — tehat a 1éghevitési oldalon
—a hOmennyiség egy részEt atadja a szemestermény-szaritd burkolatanak, ami
veszteséghdként tavozik a kornyezetbe. A fentiekbdl valosziniisithetd, hogy
megtakaritas érhetd el csupan azéltal, hogy eme feliileti hdveszteséget szigete-
lések altal redukaljuk (Samson et al., 2021). A kérdés itt csupan a veszteség
mértéke, valamint gazdasagi tervezési szempontok szerint az esetleges beru-
hazéas megtériilésének hossza. Ez utdbbi természetesen csak ugy mutathato ki,
ha maga a veszteség mérhetd és szamszerlsitheto.

Beke (1997) megallapitotta, hogy a szaritofeliileten a kornyezetnek atadott
hémennyiség hdszigeteléssel mérsékelhetd. A szemestermény-szaritoknal a
meleglevegd-csatornak hdszigetelése atlagosan 2-4% hdigénycsokkenést ered-
ményez. Jokiniemi et al. (2011) szamitassal meghataroztak, hogy az adott sza-
ritd meleglevegd-csatorndjaban 4,1%-os a feliileti hdveszteség.

A szakirodalmak elemzése soran lathatd, hogy nagyon kevés helyen defini-
alt a feliileti hdveszteség mértéke, ezért fellelhetd olyan metodika, amely a ho-
veszteség meghatarozasat a hdsugarzas altali hdleadasban adja meg (Barotfi,
1993). Mas tanulmanyban a héatadas mértékének szamitdsa hasonlosagi
egyenletek bevezetésével valosul meg (Jokiniemi—Ahokas, 2014).

Ebben a dolgozatban bemutatjuk, hogy miként szamithato a fo6ldgazfo-
gyasztds €s a szaritokozeg altal kozolt hdmennyiség alapjan a feliileti
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héveszteség, és hogyan mérhetd a termografia modszerével a hosugarzas altali
héveszteség.

2. Anyag és modszertan

A jelen tanulmédnyban Petkus tipusu gabonaszaritd hdtechnikai ellendrzése
mellett vizsgaltuk, hogy milyen feliileti héveszteségek vannak jelen a szarito-
berendezés esetében. Ezen veszteségek felmérésére infrakamerat hasznaltunk,
ahol a cél a méréeszkoz diagnosztikai hasznalata mellett a feliilet hOmérsékle-
tének mérése volt. Ehhez a specifikus vizsgalathoz FLUKE Ti25 hékamerdt,
mig a hétechnikai mérésekhez Testoterm 4510 tipusu késziiléket hasznaltunk.
A hékamera altal készitett hoképeket a SmartView Classic szoftverben diag-
nosztikai célzattal elemeztiik.

2.1. A vizsgalt szemestermény-szarito bemutatdsa

A Petkus 2500-14 DU/AB szarité 15t/h teljesitményii berendezés acélleme-
zekbdl és acélprofilokbdl épiilt (1. abra).
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1. dbra: Petkus 2500-14 DU/AB miikodésének elvi abraja

Forras: Internet 1

—
=3
oy
N A

L J -

239



Palkovics Attila — Antal Tamas — Krajnyik Karoly

A belso ¢és kiilsé acéllemez fegyverzet kozott foglal helyet a kdzetgyapot szi-
getelés. A berendezés hoellatasat egy Tecflam VD 180 GMB gazégd biztositja,
maximalis hdterhelése 2450 kW. A levegdmennyiség szabalyozasarol két da-
rab Howden axial ventilator gondoskodik, 63 700 m*/h maximélis térfogat-
aram Osszteljesitménnyel. A hdvisszanyerést egy szintén Howden markéjua, 27
300 m*/h maximalis térfogataramu axial ventilator biztositja. A ventilatorok
légmennyiség-szabalyozésa a terel6lapatok manudlis szogallitasaval lehetsé-
ges. A szaritoberendezés 14 szekciobdl épiil fel.

2.2. Fluke Ti25 ipari h6kamera

A sugarz6 feliiletek méréséhez egy Fluke gyartmanyu, Ti25 tipusu, 2008-as
gyartasi évjarati ipari hékamerat hasznaltunk. A Fluke Ti25 méréeszkoz
640x480 mm méretli LCD képernydjén megjelend hdkép és fénykép egy SD-
kartyara menthet6 le. Az eszkdz csomagja a szamitogépes mentéshez szintén
tartalmaz egy kartyaolvasot, amelyet USB-kabel segitségével csatlakoztatva a
szamitogéphez menthetdvé valnak a vizsgalat soran készitett felvételek. A ka-
mera képes egyetlen képként megjeleniteni a héképet és a fényképet, az tgy-
nevezett ,.kép a képben” PIP-technologia segitségével. A miiszer méréstarto-
manya -20 °C-on indul, és az adott Ti25 tipus esetében +350 °C-ig terjed.

A kamera egyik kiilonlegessége az IR-Fusion technoldgia, amely a lathato
kép és a hokép keverését jelenti. A kamera harom kiilonb6z6 aranyu keverést
képes szimulalni, amely a PIP — kép a képben — funkcioval is vegyithetd. A
kezel6feliilet meniijében beallithatd az IR-Fusion és a PIP aranya. Az eszkoz
egy Nickel Metal-Hydride akkumulétorrdl izemel, melynek toltéje szintén a
mérdeszkdz hordtaskdjanak részét képezi.

2.3. Testoterm 4510-es mérokesziilék

A Testoterm mérdkésziilék olyan multifunkcidos mérdeszkdz, amely képes a
1égsebesség, a hdmérséklet és a relativ paratartalom mérésére. A Testo miiszer-
gyarto cég alapvetden épiiletgépészeti, légtechnikai és szell6zéstechnikai mé-
rések elvégzésére fejlesztette ki a berendezést.

A homersékletmeéro antenna

Ez az antenna tulajdonképpen egy NiCr-NiAl levegdszonda. Ezen szondan ki-
viil csatlakoztathatd még a Testoterm mérdeszkozhoz feliilet-, meriilé vagy at-
hatol6 szonda. Fontos, hogy DIN-szabvany szerinti 8 tiis csatlakozot képes fo-
gadni a méréeszkdz. A mérési tartomany -200 °C -t6l +600 °C kozott +0,3 °C
pontossaggal irhato le.
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Relativparatartalom-méro

A Testoterm kapacitiv paratartalom-érzékeldket hasznadl a levegd relativ para-
tartalmanak mérésére. A paratartalom-érzékelé NTC homérsékletmérdvel van
kombindlva. A szonda feje az érzékeny érzékeld és NTC mérdfej okan egy
védokupakkal van ellatva. A pdaratartalom-érzékeld mérési tartomanya: 0-
100% (£2%).

2.4. Air Humid Handling szoftver

A szoftver a Zeller Consulting Suisse sajat fejlesztést terméke, amely hocse-
rélokkel, légkondiciondldssal és termodinamikaval foglalkoz6 szakemberek
szamara készilt. Gyakorlatilag a szoftver a Mollier-féle h-x diagram digitalis
verzidjat tartalmazza (Internet 2).

3. Eredmények

A vizsgalat sordn a Testoterm 4510 tipust miiszer segitségével hataroztuk meg
a légtechnikai paramétereket, vagyis a kornyezeti feltételeket (hdmérséklet,
paratartalom), a ventilatorok altal tovéabbitott kozeg hdmérsékletét és relativ
paratartalmat. A nyers €s a szaritott kukorica nedvességtartalmat (nedves ba-
zisban) a gépkezeldktdl kaptuk meg (1. tablazat).

A szaritolevegd homérsékletét a Petkus PT100-as hdmérdje biztositotta, a
gazmérd adatait a szolgaltatoi gazfogado digitalis méréorajarol olvastuk le.

A ventilatorok keverései aranya itt a légszallitasi teljesitménybdl 70-30%-
ra adodott, melyet a Mollier-féle h-x diagram készitésénél kellett figyelembe
venni a 3.2. fejezetben talalhatd szamitdsoknal.

Mérés ideje: 2023.10.25.
Ideje: 15:05-17:05 (2h)
. L. Homérséklet | Relativ paratartalom w

Sorszam Mérési pont °c ®(%) %

1 Kornyezeti hdmeérséklet (égotérbe beszivott) 17,2 79,7

2 Szaritdzonaba belépd 88 5 (becsiilt)

3 Szaritozonabol kilépd 39,2 60,2

4 Visszaforgatott (hitGzonabol) 432 8,1

5 Szaritand 6 kukorica nedvességtartlama 18,5

B Szaritott kukorica nedvessegtartalma 14,1

Forras: sajat készitésl tablazat
1. tablazat: Petkus szariton mért szaritokozeg-paraméterek
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3.1. A Petkus szarito gazfogyasztas-alapu fajlagos hofelhaszndlasanak meg-
hatarozdsa

A szaritott anyag nedvességtartalmanak ¢és tdmegaramanak ismeretében a sza-
ritokamra vizelparologtato teljesitménye (1):
Wwi— _11900 18,9-14,1

100-Wy 100-18,9

G, = G, X — 704,316 kg/h, (1)
ahol:

Gy — a szarit6 vizelparologtatd képesség (kg/h),

G2 — a szaritott anyag mennyisége oranként (11 900 kg/h — a gépkezel6tdl ka-
pott adat),

Wi —a nedves anyag viztartalma (%),

W2 — a szaritott anyag viztartalma (%).

Az 6ranként a szaritasra felhasznalt hdenergia (Qx) (2):
Qu= Vg x Hg= 92.45 x 34 = 31433 MJ/h, )

ahol:

Qx: oranként felhasznalt hdenergia (MJ/h),

V,: gazfogyasztas (92,45 Nm>/h — a méré6rarol leolvasott adat).,
H,: foldgaz fiitéértéke (34 MJ/m® — gazszolgaltatotol kapott adat).

Innen a Petkus szarit6 fajlagos hdfelhasznalasa (qr) a gazfogyasztas alapjan
szamolva (3):
Qx _ 31433

U=, = Toas 4 463k§vlz

(3)

3.2. A Petkus fajlagos hofelhasznaldasa Mollier-féle h-x diagram adatai alap-
jan

A 2. abran lathat6 a ventilatorok altal k6zolt hdmennyiség Mollier-féle h-x di-
agramban abrazolva, ahol a ventilatorok keverési aranya 70-30%-ban van
megadva, a keverési ardny (2. dbran alul: 1-1’) a ventilatorok ismert 1égszalli-
tasai szerint.
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Az 1 kg szaraz levegOvel elvitt nedvesség meghatarozhatd az alabbi 6ssze-
fliggéssel (4):

ﬂ.x — (X4 _xz); (4}
ahol:

Ax: 1 kg szaraz levegdvel elvihetd nedvesség mennyisége (kg/kg),
X4; X5 a Mollier-féle h-x diagrambol leolvasott értékek.

A 2. dbra diagramjabol kapott abszolut nedvességtartalom értékei:

x, = 31,624 ;ig X, = 8,572%.

Innen Ax (5):

Ax = x, —x, = 31,624 -~ 8572 = 23,052, = 0.023052% (5)

A kovetkezokben egyszerlisitett szdmitassal adjuk meg a fajlagos héfel-
hasznalas (qr) értékét. A fajlagos héigény (qr) egyszertisitett alaka képlete tehat
(6):
ha—hs . M]

X3—Xz2 “Kgpiz

qr= (6)

Az entalpiaértékek kiilonbsége fogja megadni az 1 kg nedves levegdvel ko-
z6lt hdmennyiséget (7).

Ezeket az értékeket is a 2. dbrardl kapjuk meg:

_ ﬁ . ﬁ
h, = 147,162 o h, = 46,733 "
qr = hg - hZ = 147,162 - 46,733 = 100’43 ::_; (?}

A fajlagos hdfelhasznalas (qr) a Mollier-féle h-x diagram adatai alapjan tehat
(8):

_ ha—hy 10043 k] MJ
qr = x4—x  0,023052 4356,67 kgpiz 4,356 kgviz (8)
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3.3. A Petkus szarito termogrdfiai diagnosztikai vizsgalata

A Petkus szemestermény-szarito termografiai vizsgalata 2022-ben tortént meg.
Az elkésziilt hokameras felvételeket a 3. dbran lathatjuk.

23/10/2022 :40: 23/10/2022

23/10/2022

- i‘:;_,.v"v',..

23/10/2022 11:42:15 [§ 23/10/2022

3. abra: A Petkus szemestermény-szaritorol hokameraval késziilt képek
Forras: sajat készitésii felvétel

Ezeknek a képeknek az elkészitésénél a kamera kép a képben (PIP) techno-
logiajat alkalmaztuk. Nem torekedtiink viszont a korrekt emisszios tényezd
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beallitasara, sokkal inkabb a nagyobb héleado6 feliileteket kerestiik. Ennek oka
kettds volt: egyrészt a mért feliilet homérséklete és a kornyezeti hdmérséklet
kozott — a szigetelés okan — elhanyagolhaté hémérséklet-kiilonbség adodott,
masrészt pedig a feliilet reflexioja, a feliilet homogén fényessége okdn magas
volt.

Jol lathatoak a felvételen viszont a résveszteségek (piros szint foltok a sza-
ritotesten) a meleg oldalon a gazégd vonaldban ¢és folotte. A felvételek jobb
részén talalhatd homérsékletskalan megfigyelhetd, hogy a szaritoberendezés
kiils6 burkolata a résveszteségek helyén 73-95 °C kozotti vonalszeri és felii-
leti hdveszteséget mutat. A felvételeken lathato a csorgedeztetd akna — verti-
kalisan lathat6é voroses piros sav a berendezés kdzepén — magas hoéleadasa a
felmelegitett és mar nedvességét leadd terménnyel van konduktiv hdatadési
kapcsolatban, s mint ilyen nem része a meleglevegd-csatornanak.

4. Kovetkeztetések és javaslatok

A Petkus 2500-14 DU/AB szaritoberendezés esetében a fajlagos héfelhaszna-
M]

-re adddott, illetve a Mollier-
MJ

lasi érték a foldgazalapl szamitasnal 4,463

Gviz

féle h-x diagram szerint a kapott fajlagos héfelhasznélés pedig 4,356

volt.
kgviz

A két érték 2,45%-os kiilonbsége arra utal, hogy van hdveszteség a szaritas
soran. A szamitds utjan meghatarozott gabonaszaritd feliileti hdvesztesége
(2,45%) a szakirodalom altal becsiilt/szamitott feliileti hdveszteség intervallu-
maba (2-4 és 4,1%) esik. Ezért azt feltételezziik, hogy a foldgézalapti héfel-
hasznalas, vagyis a szaritasi technologiai folyamat 0sszes tizemi hdigénye és a
szaritoba bevitt levegd felmelegitésére forditott hdmennyiség kiilonbsége adja
a feliileti vagy sugarzassal leadott hOmennyiséget.

Ezenkiviil nem keriilte el a figyelmiinket, hogy a szamitott fajlagos héfel-
hasznalasi érték meglepden magasnak adddott. Ez a tény tobb okra vezethetd
vissza. Egyrészt a gépkezeldk jelezték, hogy a szarito feltdltésére hasznalt ele-
vator serlegeibdl mar tobb hidnyzik. Ez hatassal lehet nemcsak a szarito feltol-
tésére, hanem a berendezés energetikai hatékonysagara is. Masrészt a szaritd
teljesitményének kihasznélatlansaga parosul a relative magas gazfogyasztas-
sal.

A Petkus tipusu szarito feliiletének lemezelése €s annak reflexioja, valamint
a hdszigetelés egyiittes hatasa azt eredményezte, hogy a h6kamera érzékeny-
ségi tolerancidjan kiviil esett a berendezés. Ennek eredményeképpen pedig na-
gyobb hdveszteségek nyomai a meleg oldalon nem mutatkoztak a kamerakeé-
peken, csupan a résveszteségek.

A termografiai vizsgalat soran, ahogy az a 3. dbran lathato, a meleg oldalon
jelentds résveszteségek azonosithatok, amelyek arra utalnak, hogy a szarito
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hészigetelése részben mar kiégett. Eszrevehetd az is, hogy a gazég6hoz koze-
lebb ezek a résveszteségek nagyobbak, hiszen itt a hdszigetelés jobban ki van
téve a lang sugarzo6 hoéjének is.

A fenti eredmények alapjan javasoljuk a vizsgalt szaritoberendezés tulajdo-
nosanak, hogy szezon el6tt ellendriztesse a kézetgyapot szigetelés allapotat, és
végezze el az elevator karbantartasat.
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