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JELOLESEK JEGYZEKE

A tablazatban a tobbszoré@rdulo jeldlések magyar nydlvelnevezése, valamint a fizikai
mennyiségek esetén annak mértékegysége talalhatégyes mennyiségek jeldlése — ahol
lehetséges — megegyezik hazai és a nemzetkdziredakimban elfogadott jelolésekkel. A

ritkan alkalmazott jel6lések magyarazataafordulasi helyiknél talalhato.

Latin betik

Jelblés Megnevezés, megjegyzes, érték Mértékegyseg
A fellilet m*
a konstans 1
a héfokvezetési tényey mé/s
b konstans 1/min
C fajho J/kg/°C
C korrekcios tényex 1
D atmeén m
e fajlagos energiafelhasznalas kJ/kg
El elméleti [Benergia igény J
E2 tényleges benergia igény J
g nehézségi gyorsulas m/s
h magassag m
m tomeg g
MR nedvességtartalom arany 1
n darabszam 1
Nu Nusselt-szam 1
P1 elméleti bteljesitmény W
P2 leadott fdteljesitmeény W
P3 szaritasi Bteljesitmény W
Pr Prandtl-szam 1
Q sugarzasi teljesitmény W
q fajlagos sugarzasickeljesitmény W/rh
r latens 6 J/kg
r sugar m



Ra Rayleigh-szam 1

Re Reynolds szam 1

t id6 min

t hémérseklet °C

v leved sebesség m/s

X szaraz tbmegre vonatkoztatott nedvességtartalom viz/ KKz aa

X nedves tdmegre vonatkoztatott nedvességtartalom viz KK
Gorog beiik
Jelblés Megnevezés, megjegyzes, érték Mértékegység
o hoatadasi tényez W/m?/C
S kobos btagulasi egyltthatd 1/°C
e emisszids tényéz 1
) leved relativ nedvességtartalom 1
¢ térszogarany 1
A hévezetési ténydr W/m/°C
A hullamhossz nm
v kinematikai viszkozitas m?/s
p slirtiség kg/m®

Stefan-Boltzman alland6 WA

Indexek, kitevk

Jelblés Megnevezeés, értelmezeés
0 kezdeti allapotban vett érték
be belépési értékre vonatkozo
e egyensulyi értékre vonatkoztatott
G szaritdgazra vonatkoz6
[ aktualis idpillanatra vonatkoztatott értek
IR besugarzasi érték
k koérnyezeti érték
Ki kilepési ertékre vonatkozo
kv konvekcios Batadasra vonatkozo érték
max maximalis érték



sug

veszt

vill

paradicsomok felllletére vonatkozé
parolgasi értékre vonatkoztatott
sugarforrashoz tartozo érték

vegs allapotban

veszteséget jelefitag

villamos teljesitményre vonatkozo értéek



1. BEVEZETES

A paradicsom vilagszerte egy altalanosan termesitségféle, amelyet szamos formajaban
fogyasztanak a kival6 ize és az emberi szervergtakorolt j6tékony hatasai miatt. [1]. A
paradicsom friss allapotaban romland6 termék, exgrégyenletes piaci ellatas érdekében,
tartositasi eljaras alkalmazasa sziikséges [2].keaggik modja a szaritas [3]. A szaritas tor-
ténhet természetes modon, a Nap sugarat dltalesterséges maédon, pl. konvekcios uton,
hésugarzassal, vagy mikrohullammal. A mesterségestdzabnye, hogy jeleritsen csok-
kentheb a széritasi idl, ipari méretekben is alkalmazhato és fliggetleéghmjlati viszonyok-

tél [4]. A paradicsom beltartalmi értékeinek meggese céljabol, valamint a széaritds nagy
energia igénye miatt fontos a szaritasi paramétgoeklos megvalasztasa és az energia fel-

hasznalas ismerete.

A mesterséges szaritashoz igényelt nagy energkkestise végett szamos kisérletet vé-
geztek. Ezek soran jelleiden természetes forrasbol nyeét,hpéldaul a Nap sugarzasijét
moédositva, koncentralva hasznaljak az ipari folyasmman. Blake R. kisérletében parabola-
tikrokkel koncentralt napsugarzassal szaritottdiesamokat, igy a fejdé orszagok szama-
ra lehetvé téve a konzervalas egy olcso alternativajatA4gzolaris szaritds nehezen defini-
alhat6 analitikusan, hiszen a leggyakrabban hashédtiadasi egyenletekphtadasi tényeik
ilyen esetre nem érvényesek. Ezért a folyamattgneben a mért eredményeibindulva
modellezik [8]. Az idbeli tomegcstkkenés mért pontjaira flggvényt illesZ5] a figgveny
paramétereinek és a szaritas jelléimek kapcsolatat, matematikai 6sszefliggését ma&r viz
galhatjuk.

A széritasi folyamatokat szamos aspektusbdl megt Mlasgalni vagy éppen 6sszehasonli-
tani. A mai vilagban a kiadas az egyik legmeghatdibb paraméter, ezért a folyamatokat
gyakran a koltséget &en befolyasolé energiafelhasznalas szempontjala8badjak. Az
energiafelhasznalas megadhato fajlagos értékkésiynél a konvektiv datadasbol vagy be-
sugarzott energiabdl meghatérozott energiaigémaradicsom kiindulési tomegével osztjuk
el [7].

TDK dolgozatunk célja, hogy konvekcios és infrasagaparadicsomszaritas leiré dssze-
fluggéseit rendszerezve felallitsunk egy olyan matiéai modellt, amely segitségével vizs-
galhatdé az egyes szaritasi paraméterek valtoztetlddatasa. Ehhezéskor bemutatjuk az
altalunk hasznal szaritasi mérések elrendezés@, amalméleti alapokon nyugvo matemati-

kai modelleket és végul a mért és szamitott eregleldt 6sszekapcsoljuk és értékeljuk.



2. MERESI ELRENDEZESEK

A paradicsom szaritasaval foglalkozé irodalmak kbftiy hohozlési modok mellett, val-
toz6 paradicsom fajtak szaritasi eredményeit kdAikélul kitizétt matematikai modell fel-
allitasahoz szaritasi méréseket végeztink, melyginanegvizsgaltuk a paradicsom nedves-
ségtartalmanak, dmérsékletének, felllet valtozasanak stb. alakulddg@itnbdd szaritasi

modok esetén.

2.1.Széaritokamras nedvességmeghatarozas

Uzemi korilmények kozotti szaritasi feladatokn&zaradd anyag nedvességtartalmat leg-

gyakrabban a nedves tomegre vonatkoztatott nedy@stdommalx [kgm,z/kgne dves anyag]

adjak meg. A paradicsomok jellethzedves tomegre vonatkoztatott kiindulasi nedgiase
talma 95% [3] Ennek megallapitasa szaritokamras mérés soranCLBdniérsékleten, 4 oran
at torténik [3]. A sajat méréseinkhez hasznalt gi@smmok kiinduldsi nedvességtartalmanak
meghatarozasara szaritbkamrast mérést végeztiamszéki laboratériumban (2.1. 4bra) sze-
letelt és negyedelt paradicsomokra. A mérés 11@&@ralbmérsékleten, 24 éran keresztll
tartott. A mérés soran a paradicsomok atlagosdtltbmérséklete 104 °C volt. Mértik a
paradicsomok tomegét, fellletét és emisszios tégea/égul a kiszaritott termékek végs

nedvességtartalmat szilikagéllel adszorbealtukiégmentesen zarhato tartalyban.

2.1. abra Széritbkamra a kezdeti nedvességtartaleghatarozasahoz

A kezdeti (m) és végallapothoz (nhtartozé paradicsomtémegeket egy digitalis, Sarsor
LA1200S tipusu mérleggel, @mmérsékleteket egy digitalis, TM6801B tipusu termtarrél
mértik. Feltételeztik, hogy 24 6ra elteltével aséguaradicsomtdmeg megegyezik a szaraz-

anyag tomegeével, igy meghatarozhat6 a paradicséemleti nedvességtartalma. Esetiinkben



a kezdeti nedvességtartalomra atlagosan 94,65 #otidédmely j6 egyezést mutat az irodal-
mi adatokkal. A mérés adatai a 2.1. tAblazatbaasblatok.

A széritbkamras mérés eredményei
minta 1 2 3 4
tipus szelet szelet negyed negyed
Mo (g) 21,9 21,3 22,8 20,5
my (g) 1,05 1,3 1,1 1,16
Am (g) 20,85 20 21,7 19,34
Xo (%) 95,21% 93,90% 95,18% 94,34%

2.1. tAblazat: A szaritokamras mérés eredményeiessédgtartalom meghatarozasahoz

Megfigyeltik, hogy a szaradas soran jedeen valtozott a paradicsomok szarado felllete,
mind atméé, mind magassag szempontjabdl. A tdmeghez hasqréaaia paramétert is mér-
tik a széritas étt és utan.

A paradicsomszeletekre kiadddo relativ fellletcgbids 36 % volt (2.2. tdblazat). A 2.2.
abra alapjan lathatd, hogy a paradicsomok vagliiiete ellipszis alakud, de mivel a konvektiv
héatadas soran gombbel kozelitettik, igy az ellipk@s (b) és nagytengelyének (a) az atla-
gabdl, kdr geometriahoz tartozé egyenéitaimést szamoltunk, hogy ez a feltevés tovabbra

is igaz lehessen. EBbaz atmésbol hataroztuk meg a paradicsomok felliletét.

A paradicsomok szarado fellletének valtozdsa
idé a b de A Ao/Azn
[h] [mm] | [mm] | [mm] [cm?] [-]
0 55 45 50 19,63 1
24 45 35 40 12,56 0,64

2.2. tblazat: A szelet paradicsomok vagott fefiilek valtozasa teljes kiszaritas soran

A szaritokamras vizsgalat soran meértik a paradiokofeliletének emisszios tenyget
(€). Az emisszibs tényézmérését kézi, IR900-30S Voltcraft tipusu piromeetievégeztik, az
iparban megszokott modszerrel.

Ehhez egy pontosan kalibralt tapintoniés altal mutatott fellleti bmérsékletet 6sszeha-
sonlitottuk a pirométeren leolvashato pillanatngimiérseklettel. Ez utan a pirométeren allit-
hato emisszios tényézrtekét addig modositottuk, amig annak értéke mepett a tapinto

termomeéteren leolvashat6 értékkel.



2.2. abra Paradicsomok a szaritokamras mésésts| utan

Azt tapasztaltuk, hogy az értéke 0,8..0,9 k6z6tt mozgott, majd miutan a giasmm mar
teljesen kiszaradt és elkezdett szenesedni, ezdéeadérte az egyet, azaz sugarzas szempont-

jabol abszolut fekete testként kezethet

A paradicsomrol késziilt kamras szaritddteés utani képek a 2.2. abran lathatok.

2.2.Félizemi konvekciods szaritd

A szaritdcsatornaban tori€szaritds soran, a csatornaban aramlé felmelelgivettp a pa-
radicsomoknak konvektivdatadassal ¢t ad le, ami az anyag szaradasat eredményezi. Ipari
méretekben kivitelezve, az alacsony kdltségek spetighol egyik fontos jellentza szaritas
energiaigénye. Szamos kisérleti mérés dokumengécoldashatd interneten, amely ezen érték
meghatarozasara iranyul [3]. Mindezek soran Epésként a friss paradicsomokat jellémz
en megtisztitjak, szin- és méret szerint valogatiakjd a szaradasi tulajdonsagok javitasa
érdekében, a fellletiiket oldatba meritéssel kezElikitdn az ékésztett paradicsomokat fe-
lezik, majd egy perforalt talcara helyezik, amelggy allanddsult allapotban lzehslzarito-
csatornaba helyeznek és ott a kivant mértékig Kiszeak.
végeztink félizemi konvekcids szaritécsatornaba8. (@bra). A paradicsomok jellez
nedves tdmegre vonatkoztatott kiindulasi nedvesstdina 95% [3], melyet a szaritas soran
10 %-ra csOkkentenek [6], mert ilyen allapotban éneg pozitiv tulajdonsagat (szin,
rehidratacids képesség, iz sth.), és emellett gahttarthato.
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— - - Levegd kilépés

Fiités
szabalyzé

pillangészelep 1

% Leveg6 belépés

95 B

2.3. abra Félizemi konvekcibs szaritd (tanszélkarkatidrium)

A 2.3. abran lathato elrendezésben a kornyezedea belép csonkon Iép be a ventilator
szivbagaba, majd athalad egy elektromidéni, amely a szaritogazmersekletére melegiti
azt. A ventillatoron kereszttlhaladva a nyomaocsanikih, ahol keresztiilhalad a riggren. Itt
torténik a paradicsomok szaritasa. Ezt kéeetegy fuggleges kiombnyilason a kérnyezetbe
tavozik. A leveg térfogataramat, igy a sebességét egy pillanggsaelmegvaldsitott fojtas-
sal allithatjuk be a megfetekrtékre, amely szelep az elektromot felétt van a szivoagba

epitve. A szaritbgazomérsékletét aiitesszabalyzoval allithatjuk be a kivant értékre.

A paradicsomok felszinidmeérsékletét TM6801B tipusu termométerrel, a szgd@iz@sszes
paraméterét digitalis adatjyore kotott legallapot tavadoval, mig a szaritogadaességet
méperem nyomasesése alapjan meghatarozott térfogdtdrazamoltuk és szarnykerekes
légsebességmiérel ellerbriztik. A vizsgalt valtozo jellemtz a szaradd paradicsom tdmege.
Ennek mérését egy adatipvel 6sszekotott digitalis mérleggel végeztik. A &byet és a
belé@ leved allapotjeldit egy adatgiijtovel dsszekapcsolt szamitdgeéppel regisztraltuk 6t-

percenként.
A konvektiv szaritas kétfparamétere a szaritblevegebessége; es [dmérsékleteT .

Az éaltalunk végzett mérések esetén irodalmi aj@kiadapjan adott az utdbbi paraméter érté-
ke, amit ugy vettik fel, hogy az a szaradd paradix fellleti lbmeérsékletét ¥ ne emelje
60 °C fole. A szaritott termékek szin,- és alalozdsi valamint rehidratacios és egyéb tulaj-
donsagainak meégzése miatt a szaritbgazrmérsékletét 70 °C alatt célstetartani. A
likopin bomlasa 70 °C feletti [6], az aszkorbindamlasa pedig 60 °C feletti anya§nhér-

séklet hatasara gyorsul fel [9]. A szaritas sor&irayezeti levegd relativ nedvességtartalmat
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(o) Nnem vettik figyelembe, mivel annak értékei a nsagaritdlevely homérséklet miatt az
egyes esetekben nem térnek el jéisah egymastol.

A 2.3. abran lathatd berendezésen té@rigierések soran a szaritéleegpbességének hata-
sat néztik a tomegcsokkenés szempontjabal, felpasdtlicsomok esetén. Az egyes mérések

fébb paramétereit a 2.3. tablazat tartalmazza.

mérés T, [°C] T, [°C] ¢, [%0] Vg [mi/s]
1 63 52 29% 3
2 58 49 32% 1,5
3 68 61 44% 4,5
2.3. tblazat: Konvekcids szaritasi mérések jelteparaméterei
2.3.Laboratériumi konvekcios szaritd
1 2 3
.\\
_ X i!; .
— b
- . | i/
Vi __.f"f: M
.-"; A \\
/ "\ N4,
] 6
5.

2.4, dbra Laboratériumi konvekcios szarito elregdez
1. fitészalas ventilator, 2. 8kité elem, 3. beadagol6 nyilas, 4. addjty szamitogép
5. digitalis mérleg, 6. kémighyilas, 7. szaritoés

A paradicsomok szaritdsahoz sziikséges energiadlatagéljabol sajat kialakitasu, kisér-
leti, konvekcidés meérést végeztink. A nagy kezdetlvességtartalommal biré anyagok szari-
tasa esetén a tényleges energiaigény tobbszortisaegvaltozas és parolgéshzorzatabol
szamitott (csak a parolgashoz sziikséges) enengyaigk igy csak a tomegvaltozas mefisb
nem kaphatunk pontos képet @dényil. A valos beadott energia szaritoletdggéllapota-

nak megvaltozasabdl szamithaté.
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Az altalunk hasznalt félizemi szaritoval toiénérés soran a szaritanddé anyagmennyiség-
hez (fél paradicsom) viszonyitott szarité leegrfogataramok (0,3..1 #s) olyan nagyok,
hogy a légallapotban bekdvetkezaltozasokat a ki- €s belépésnél nem tudtuk mariviel, a
rendelkezésre allo méniiszerek méréstartomanyain kivil estek. Ezért méezsalR.4. ab-
ran lathaté masik kisérleti berendezés felépitésdtesziikség, hogy a méraehthennyiségek
a rendelkezésre all6 nééniiszerek méresi hataraiba beleessenek.

A mérési elrendezésbe a kornyezeti lévag M jeli motor hajtotta ventilatoron keresztil lép
be. A ventildtor utan egy elektromagdsen (P) a szaritdgaz adotintérsékletre melegszik
fel. Ezutan egy konfazoron athaladva (2) elér aig#ar bevezetéséhez (7). A konflzor utan
tovabbi aramlaskiegyenlités céljabdl egy perfdeitiezen keresztil Iép be a ledemhenge-
res szaritotérbe, ahol igy végul mar egyenleteésankép, kdzel laminaris az aramlas. A sza-
ritétérben eqgy perforalt tdlcan helyezkednek eaitandod paradicsomok, amely egy digitalis
adatgyjtore kotott mérlegre (5) tAmaszkodik az alul kivettedengelyen keresztil. A szarito-
gaz jellemsinek modositasara nem volt lebstgink a szabalyozas nélkuli ventilator motor
és fitészal miatt, tehat alland@mérseékleten és sebesség mellett vezettik be acbxéett.

A paradicsom méretcstkkenését az oldals6 kémydhson (6) figyeltik meg, mig a leweg

allapotjeldket a paradicsomokat tart6 talcéteks utan mértuk.

m k = kgviz
ve [5] | e 2] | Telel | @oll | TolCl | meglgl |xno [ 20|
0,385 24,61 78,7 26 31 635 0,95

2.4. tblazat A laborat6oriumi métiekonvekcios szaritas alapadatai

A mérés soran, allanda,,,, leved tomegarammal szaritottunkyrkiindulasi tomeg, els-
kezelés nélkuli, felezett paradicsomokatdtlagos belép szaritdleved homérséklet mellett.
A mérés sordn mértik a paradicsomok 6ssztomegédaigyijté szamitogéppel 6sszekotott
WRI-3-as digitalis mérleg segitségével, 15 percedanételezési idvel, valamint a szarito-
csbe belep- és az abbol kilgp leved hémérsékletének és relativ nedvességtartalmanak
ertékeit az 1-es és 2-es i&rbeli leved@allapot tavadd segitségével, 1 perces mintavétele-

zési idvel. A mérés kiindulasi paramétereinek értékei dz tablazat tartalmazza.
2.4.Infrasugaras szarito

Az infrasugaras szaritas vizsgalatahoz kialakit@ballomas a 2.6.abran lathato.
Az allvanyon elhelyezet 150 W-os infraizzé (1) atalalhatd digitalis mérlegen (2) elhe-

lyeztlink egy racsos tartét (3) a paradicsom (4ifyidegaramlas biztositasa végett. A paradi-
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csom lBmérsékletét — tapintddmérsvel kalibrélt - infralbmével (5) mértik. A szamitdgép-
re (6) kotott adatrogZit(7) mentette a kérnyezeti leviegizsgalt allapotjeléit (8) , a fellleti
hémérsékletet €s a tomeget. Az igy, vagott fellldtiarelé elhelyezett felezett paradicsomot
adott magassagbdl besugarozva, oldalrél adott séiekornyezeti levegvel fujva regiszt-
raltuk a tdmeget tiz percenként. A kiillérkez napsugarak kikiiszoboélésére az ablaélifel
oldalrol takarast helyeztiink el.

2.5. abralnfrasugaras szaritas vizsgalo allomas

3. MATEMATIKAI MODELLEK

3.1.Nedvességtartalomdbyeli valtozasa

Szaradd anyag nedvességtartalmat leggyakrabbawaz $9megre vonatkoztatott

X=—Miz vagy a nedves tomegpe= M
mszéraanyag mszérazanyag + I'Tl/iz

lommal szokas jellemezni. A paradicsomok jellémzedves tdmegre vonatkoztatott kiindu-

vonatkoztatott nedvességtarta-

lasi nedvességtartalma 95% [3], melyet a szartaéanslO %-ra csokkentenek [4]. A szaritas
soran a paradicsomok tdmegének valtozasat az ektésl a kezdeti, szaraz anyagra vonat-

koztatott nedvességtartalom aranyaM& fejezhetjuk ki (3.1.1) 6sszefiiggés szerint [3].

— Xi_Xe

MR=—"——-2=¢2
Xo_xe

(3.1.1)

ahol Xe[kgvizlkgszé,myag] az egyensulyi, szaraz anyagra vonatkoztatott altszedvesség-
tartalom, amely esetiinkben ag, és X, értékekhez képest jelésen kisebb, igy annak el-

hagyasa nem okoz jelésthibat a szamitasainkban, idyR = X, / X, [3].
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Paradicsom szaritas esetén a mérési adatokra spdoaedl szerinti gorbe illeszthietMé-
rési adatainkra legjobban illeszkethodell a Handerson-Pabis altal leirt (3.1.2) OEEgpes
(H-P modell) [3,16].

MR=al&™ (3.1.2)

Ahol a ésb paraméterek a szaritdlevegebessegét és lomérsékletétl fliggenek. A mo-

dell j6 illeszkedését szamos méréssel igazoltukHa]igaznak tekintjuk, hogy kezdetbéd),

a nedvességtartalma a paradicsomnak, ak{&(t =0) =1, tehat MR=1=ale™ =101

,,,,,

illesztett gorbe egyenlete 4.2. abran lathato.

3.2.Energiaigény harom féle meghatarozasa

Szamitasaink soran csak a paradicsom altal fetsetennyiséggel szamoltunk, a ventilla-
cios teljesitményt minden esetben elhanyagoltukhdsenalva a szaraz anyagra vonatkozta-
tott nedvességtartalom értelmezését, valaminti(Bds (3.1.2) egyenleteket, a nedves anyag

tomegének idbeli valtozasa felirhato:

n.(t) = rnszéraanyagl:XO ﬁe_bt + rnszéraanyag (321)
Képezve a nedves tomegidzerinti derivaltjat:

dm(t) _ .
T =-b m.nszé\razmyag |:XO [ae > (322)
A szaritas elméletidieljesitmény igénye értelmezliedz idbegység alatti nedvesség csok-
kenés és a fazisvaltozasi (rp) szorzatakent:
d m(t
(M)

P,(t) =~
1() dt p

(3.2.3)

A hételjesitményn pontra szamitott atlagat megszorozva a teljedtasaidsvel (fegs) az

atlagos elméletidigény adodik:

_Bg - ", (dm
El - Pl[ﬁvégsi’ _tvégsi’ B%;( dt jirp (324)

Konvekcios szaritds esetén a tényleges energig i@@ha szaritoleveg allapotvaltozasa-

bél szamitott, leadottdteljesitmény (B) és a szaritasi édszorzata [7]:

E, =P, [t = AlVg [ 06 [ [(Tape —To )t (3.2.5)
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ahoIAlmZJ a szaritocsatorna keresztmetszetg]m/s] a szaritogaz aramlasi sebessége,
polka/ | sirtisége, c;[kd /(kgK)] fajhsie, T To s [°C] belépési és kilépésismérséklete
és {fs| a szaritasi il
Esértéke minden esetben nagydbb-nél, mivelE; szamitasanal a diffazios ellenallast va-
lamint az anyag felmelegitésénesigényet és a dveszteséget elhanyagoltuk. A két érték
kozotti kapcsolat C korrekcids tenyeel hozhato létre:
E [C=E, (3.2.6)
A szaritas Bteljesitménye meghatarozhato@tadasi ténydy a tbatado felllet és a szari-
tégaz (Tg) valamint az anyag feluletbmérséklet (F) kilénbségével:
P3 =a [ Aparadicsom[(TG _TP) (327)
A széritds energiaigényének jellemzésére a fajlagnergiafelhasznalast hasznéljak
e [k]/kg], amely a teljes energiaigéry[k]] és a kiindulasi témeg, [kg] hanyadosa [7]:
gkJ/kg]l=E/m,

3.3.Hséatadasi tényeridsbeli valtozasa
A tényleges szaritasi teljesitméPy[kWW] a szaritdlevegallapotvaltozdsabol szamitott, le-

adott ldteljesitmény a (3.3.1) 6sszefliggés szerint, atésdvarmely szakaszara felirva azt.

P, =A-vg pg-cg- (TG,be - TG,ki) (3.3.1)

Tobb mérés keretében elvégzett konvekcios szakitsm@n az egyes mert jellehkzval-
tozasa minden esetben egy jol megfigydihelieg szerint alakult. A tovabbiakban e jellegek
altalanositasa szolgal az altalunk felépitenthtematikai modell alapjaul. A szaritogas h
mérséklete, a paradicsonirhérséklete és asmérséklete a példaként kiemelt mékdszar-
maz0 3.1 4bra szerint alakultak jellegre.

Megfigyelhe®, hogy a klasszikus szaradasi gorbével ellentéthbal a szaritandd anyag
hémérséklete a szaritogasrnérsékletéhez tart, esetiinkben a 10% nedvesséytartdére-
séhez szikségessidlatt a szaritdlevéghomérséklete allandosulni latszik. Természetesen, ha
a teljes nedvességtartalom eltavozasaig (kbzeld)%égeznénk a szaritast, akkor a paradi-

csomok fellleti Bmérséklete itt is a szaritbgagrhérsékletéhez tartana.
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3.1abra: Aparadicsom felszinidmérséklete, tomege, valamint a szaritogamdrséklet a szaritasi idl figgvé-
nyében

Azonban az ébbi feltételezés mellett a mi méréseink sca szaritas hbmérséklet hao-
erd szempontjabdkét szakaszra bontto, egykezdeti és egy allandosult szakaszra. A ke:
szakaszban a fellletbmérséklet, telédéses jelleggel tart egy kvazi allanddsult értékide
masodik szakaszban, 1086-nedvességtartalomig véndo szaritas eséh a paradicsom és
szaritogaz kozotti dfok hajtoed kozel allando. Ennek enére a szaradas mért (amely a
szaritandé6 anyag tomegcsokkenésébvan meghatarcva) valtozatlan jelleggel

exponencialsan csokken.

A mért tomegcsokkenést meghatarozhato szaritashoz szilkséges elméleti tasi telje-
sitmény, vagyia 3.2 részben leirt parolgdsiel szamitott hteljesitmen (3.2.3) 6sszefliggeés
szerint.Az altalunk végzett szaritasi tartomany ezenP; érteke HP modell alapjan paré-

terezett gorbével irhaté le.

Ez a gorbe a teljes t tartomanyban monoton csdkiadlegi. A laboratoriumi elrendess-
ben végzett mérés soran azt tapasztaltuk, hcszaritogaz allapotjeditbsl szamitott teljesit-
mény (3.3.1)elentsen nagyobb témegcsdkkenés alapjan szamitot{3a2.3. A ket kozti
kapcsolat megallapitasdhoz az eddigi modell tovédjlasztése szikséges. A szaritdse-
sitmény felirhatdé adr és anyagatadasi ténygemsmeretben is(3.2.7) 6sszeflggés szeri

irjuk fel ezt mosi+1 ési idépillanatre.
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Privr _ @iva  Aita (TG_TP)i+1
Py a;, A (TG—Tp)i

(3.3.2)

* A monoton csokkend tomeg miatt P; (t) monoton csokken, azaz i+1-dik id6-
pillanatban kisebb az értéke, mint az i. iddpillanatban, tehat a (3.3.2) egyen-
let bal oldali hdnyadosa kisebb lesz, mint 1. Ez alapjan a jobb oldalnak is ki-
sebbnek kell lennie 1-nél.

* A fent definidlt mdsodik szaritasi szakaszban a hdmérséklet-hajtoerdt kozel
allanddnak tételeztiik fel, igy az egyenlet jobb oldalanak utolsé hanyadosa
1.

* A masodik hdnyados a szdrad¢ feliiletek valtozasat fejezi ki. A modellépités
jelenlegi szakaszaban a folyamatok jellegét vizsgaljuk, ezért ezt a hanyadost
vehetjiik egy 1-nél kisebb konstans értéknek a zsugorodo feliilet miatt, és
idofiiggesét elhanyagoljuk. Méréseink alapjan kozel linedris a tomegcsokke-
nés, de a kis meredekség miatt elég kozeli i+1 és i pontok esetén akar 1-nek
is vehetjiik, amely a paradicsomok feliiletvaltozasanak teljes elhanyagolasat
jelenti.

Végeredményben azt kaptuk, hogy az egysdd fennallasahoz a@&tadasi ténydk ara-
nyanak kell megegyeznilik az elméleti szaritaseséinények aranyaval.

Ezek alapjan kijelenthé&t hogy az egyidéj anyag- és datadast jellemz hbatadasi tényeyr
alakulasa a szaritas alatt jellegre megegyezikirmgleti szaritasi teljesitmény alakulasaval,
azaz van egy maximalis értéke a szaritas elej&sr&@stas vegeig valamilyen nem lineéaris
fuggveny szerint monoton csokken.

A kisérleti elrendezésben mérhdeved allapotjeldkbsl szamitott teljesitmény-idfligg-
vény tehat adott. Ezt a gorbét kell visszakapnudoris, ha a batadasi tényédikkel szamit-
juk ki a paradicsommal kdzoliteljesitményt. Korabbi feltételeink szeriat: (TG — Tp) er-
téke alland6 a széritas alatt. Tehat a mérelfesitményt leosztva ezzel az allandéval meg-
kapjuk aza-t minden idpillanatra, és végrehajthatd egy gorbeilleszt&9y, analitikus meg-
hatdrozasdhoz. Az illesztett polinommal szamokiaf meghatarozhato;® megfeled il-
lesztés esetén vissza kell adja a mért adatokaalagzjamolt P(t)-et.
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A (3.3.3) 0sszefliggés alakjaban felistadasi ténydzfliggvennyel j6 kdzelitéssel vissza-
kapjuk a mérési adatokbol szamitott tényleges tssateljesitményt (4.3 abra).

a(t) = % (3.3.3)

/////

ismerjuk a batadasi tenydr ertékét a kezil és végpontban, akkor e pontok kdzé a (3.3.3)
egyenlet szerinti gérbe paraméterei meghatarozh#@dkégpontban, ahol a szarado anyag
relativ nedvességtartalma eléri az 1 %-os értékbiatadasi tényeit kozelithetjik egy tisz-
tan konvekciés datadast feltételezve, hiszen az anyag nedvessdgtarebben a pontban
kozel nulla, nincs anyagatadas. Ennek értéke algge szaradd anyag geometrigja miatt két
tagbdl tevdik 6ssze. A konvektivdatadasi téenydrzelss tagja a paradicsom vagasi fellletére
ervenyes, izotermikus siklap feletti laminaris aid@snfeltételezve, a masodik tag pedig a pa-
radicsomra, mint egyedulalldo félgombre felirt kriédis egyenletbl hatarozhaté meg. A
konvektiv rfbatadasi tényeyr el tagja kifejezhét a hozza tartozd Nusselt egyentitia

(3.3.4) 6sszefiiggeés szerint [13].

1 0,6774Re-Prl/3 _(T_G>O'12
4\/1+(0,04-68/PT)2/3 Tp
Oy = - (3.3.4)

ahol az egyenlet érvényességi tartomaRgaPr > 100 és Re < 5-10° és a szamitott ér-
ték hibajat 20 %. A konvektiv batadasi ténydzmasodik tagja kifejezhéta hozza tartozé

Nusselt egyenleth a (3.3.5) 6sszeflggés szerint [13].

1 2 T\ 012
A 2+<0,4-R92+0,06-R33>-Pr0'4 (T—G>
P

Uk,2 = 5 (3.3.5)

Az egyenlet érvényességi tartomartya > Pr > 400 és3,5 > Re < 7,6 - 10* és a széa-
mitott érték hibaja 30 %. A kezdpontban a éatadasi tenydzértekét mar egyidéjanyag-
és batadas melletti feltétel esetén kell meghatardzezen ott nedves anyag szaradasa torté-
nik. A szaritas keZilpillanataban azt feltételezziik, hogy csak a pasadnok vagasi feliile-
tén jatszodnak le a transzportfolyamatok és ezlidefetokéletesen nedvesitett. Az (3.3.1)
0sszefliggésben felirt tényleges szaritasi teljésiyina leved allapotvaltozasabol, nevezete-
sen a Bmérséklet csokkenés@bszamitjuk. Azt feltételezzik, hogy a levepomérseéklet
csokkenéséhez szilkséges energia csak a pardlgashamitott energiabdl adodik, azaz egy

tokéletesen nedvesitett felukdttorténik a parolgas [17]. EBbkovetkeden a (3.3.1) dssze-
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flggés kezdeti maximalis értékét egyed téve a (3.2.7) kifejezéssel szamithato egpt-h

adasi ténye¥ amely értéke legyen a kambntbeli érték a (3.3.6) dsszefliggés szerint.

Qg = Emax (3.3.6)

.D2.
nll n'(TG,be,O_Tpar,O)

Az a(t) ismeretében a (3.2.7) egyenldtdddik P;(t) értéke, amelyet a szaritas idejére
integralva jo kozelitéssel visszakapjuk a (3.3dyemlet szerint meghatérozott tényleges sza-
ritasi energiaigénytry (t)).

3.4.Infrasugéarzassal beadotth

A sugarzasosdatadas elméleti leirdsi mddja szerint a besugahdotennyiség aranyos a
sugarzasi forras felliletével, a forras és cél antisstényesjével, a geometriai aranyokkal,
valamint a Bmérsékletek negyedik hatvanyanak kulonbségével,ahémeérsékletek Kelvin

mértékegysegben helyettesitékd
QIR = O—mforrés E.l“’:.2¢12 [ﬁTstg _T24) (341)

Hogy ezt az értéket kiszdmithassuk a fenti képietéa# értékeket meg kell hataroznunk a

mérési elrendezésre is.

3.4.1.1zz6szal Bmérsékletet

A kisérletekben alkalmazott izz6 (Tungsram infré@&dizzd E27 foglalattal 150W) izzo6-
szaldnak Bmérséklete ismeretlen volt, igy meg kellett hatarozhogy sugarzasi
hételjesitményt tudjunk szamolni a Kébiekben. Tudjuk specifikacié alapjan, hogy a Hevit
villamos teljesitmény 90%-athforméajaban adja le. Az infravorés sugarzas hulldssh tar-
tomanya: A, = 780.300([nm]

Planck fajlagos sugarzasételjesitmény fliggvénye [13] megadja, az adétnhérsekleten
sugarozO test adott hullamhossz tartomanyig leadogarzasi teljesitmény részaranyat.
gg = f(A[T) Tudjuk, hogy a két hullamhossz kozott kisugarteliesitmény a teljes inter-
vallumon kiadott iteljesitmény 90%-a, igP9=0Qr; —Qr, = F (A, [T) = (A, [T).

Planck flggvénye csak diszkrét értékekre adottaigyegadott pontokra polinomot illeszt-
ve fuggvénnyel kozelitettik g, = f (A1 [T) 0sszefuggést, majd a fliggvényt felhasznalva
célértékkeresést hajtottunk végre a  omiérséklet flggvényében.

09:= f(300QT) - f(780T)Ez alapjan az izz6szalsimérséklete kozeliteg 3100°C. A
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kiadott Fteljesitmény aradny és hullamhossz tartomany is cstdcencia adat, igy minden
infrasugarzé esetén mérést kellene végezni a panosdmérséklet meghatarozasahoz,

amely nem témaja jelen dokumentumnak.

3.4.2.Paradicsom Bmérséklet

Korabbi mérések bizonyitottak, hogy&arotin és C-vitamin bomlasanak elkerilése érde-
kében [4], valamint a barnulas elkerlilése és as@Emn megtartasa végett [8] a paradicsom
felszini tbmérseklete nem haladhatja meg a 60°C-t szaritdsekdAz izzo0szal és a paradi-
csom lmeérséklete meghatarozza a sugarzassal atadiaténhyiség maximumat, amely
csokkenthet a bevilagitas sz6gének és magassaganak valt@atatasalamint sziikség ese-
tén a beadott villamos teljesitmény csokkentésével.

3.4.3.1zz6sz4l felllet kdzelitése korlappal

A villanykdrtében talalhat6 izzoszal kér alakbamehelyezve, azonban a kor atgjéres
a spiralis szal vastagsaga nem mérlaekdrte roncsolasa nélkil, ezért egyéb médonkiell
zeliteni.

A valos kisérlethez hasonl6 elrendezésben refaaeméréseket végeztink olyan gipszla-
pokkal, melyekbe korabban termoelemet agyaztunkiz&aszal magasdmérséklete — és
lényegében funkcidja — miatt tokéletes sugarzorkinthet &, =1A szaraz gipszlap felllete
a fehér papiréhoz hasonlithatd, mikrobarazdaltldeiibefogja a sugarakat, igy emisszios
tényedje magass, = 09 [11].

Az izz6 belseje foncsorozott, mig az izzoszal tlét foglalat akadalyozza az
infrahullamokat, ezért a sugarzas legnagyobb rigfekd iranyul. Tovabba a burat elég kozel
elhelyezve a teljes besugarzott tertilet a gipsdddre esik, igy a sugarzasi térszdogarany ko-
zelithed eggyel ¢,, =1. Végezetul, hogy adforras fellletét ki tudjuk szamolni, a kéd-h
meérsékletre van szikség. Maximalis 150W-os teljgsityen az izzészalomérséklete mar
ismert, mig a gipszlapokét a beagyazott termoel&piaiegisztraltuk. A gipszlappal végzett
mérések eredményei a 3.2 abran lathatok.
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3.2. abraSzaraz gipszlapdmérséklete az infrasugarzas alatt
A mérési eredmények alapjan a szemmel lathatolage fokuszpontban ellyezheé
termoelemen admeérséklet allanddsult értéke 61°C, mig a fokuszimillktertleten 52°C

volt. Ezek atlagat véve, = (61+ 52)/2 = 565°C = 329K mar minden informécié adott, hoi
kiszamithassuk a sugarforras feltleR,, [09=Q, ,= 0 [, ; [££0, [ﬁTstg—T;) alapjan.

o P, D9 _ 15009
O ok g p, (T2, - T)  5,6704010° (D9 1MA{3100' - 329°)

sug

= 286[10°m*

A korlappal kozelitett sugarforras sug:

Fonse = | Ararae | 7T =+ 286010° /314 = 30110°m = 301mn

Bér az igy meghatarozott sugarforras méret nagfilogomna mérés pontossagéatoél és eé-
telezések helyességkta paradicsommal végzett mérések is ugyanilyeilkienyek kozott
zajlottak, igy a szukséges izzOmagassag szamiiésa sgyanezen felelezéseket visszafe
is megtartottuk. Vagyis a vizsgalat paramétereibe&llitdsa egy referencia mérés alaj
tortént, igy a mérések és konstansok pontatlankégezobolhebek.
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3.4.4.Paradicsom emisszids tényemeghatarozas

Infrasugaras déatadas megfelélszamitdsahoz nem csak a forras, hanem a cél ébsi
(sugarzas elnyelési) tényget is ismerni kell. Irodalmi forrasok hianyaban négt végeztin
a keresett érték meghatarozas

Konvekciods szaritbkamraban elhelyezett paradicselateket meghatarozotéimérsékleti
eés sebességlevedvel fajtunk. A paradicsomon elhelyezett tapintémeés (TM6801B
digitaltermometer, mérési hiba=+1°C) segitségévlglaimatosan mertik a felszinmheérsk-
letet. Emellett a kamra egy félswyilasan, ahonnan szabad betekintés esett a psvatic
pirométerrel (Voltcraft IR9OBOS, mérési hiba=+1°C) szintémértik. Ezek utan az infro-
rés rome beallitasai k6zott addig valtoztattuk a meért angagsszids tényéget, mig a ké
eszkdz azonosdmeérseékletet mutato A mérést a szaradas kulonibczzakaszaiban, kdzeo-
leg 5%nyi nedvességtartalom csokkernkéntismételtiik. A mért értékek 0,9 és 0,65 ko:

szortak, nem talaltunk gyakorlati 6sszefliggéstdvességtartalom ¢ kdzott, ezért a tob-

biakban az atlaggal szamatk, aza:&, = 075.

3.4.5.Sugarzasi térszégardny meghatéro:

Ha egy pontszérsugarforrasbél adenergia a pontot beburkolé gémb IBelsliletén mn-

den irdnyban azonosan elnyaik, akkor a geometriai kapcsolatot meghatarozsetiggarany
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3.3abra: Besugarzott tertilet geometriai aranyai
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. Mas, valos elrendezés esetén a forras altal &igog energidnak csak egy része érkezik
célba, a tbbbi mas irdnyba tavozik, tehat a tém&ity kisebb, mint egy. Ezt, a geometriatol
figgd konstanst tobb irodalmi forrasban is megtalaltakjislonb6d elrendezésekre [12].

A vizsgalt rendszerben a sugarforras korlappal lkbeds, mig a beérkezési felllet — a fél
paradicsom vagott felszine - szintén kérlap. Pamas sikd, kozos fellleti normalisu egy-
mas alatti kozéppontu kor alaku lemezek eseténsadgarany szamithato, a kérok sugaratol

és azok tavolsagatadl fugg.
A 3.3. abra jeldléseinek megfaleh, har, a forras sugarar, a cél sugara éa a koztiuk

lévé tavolsag akkor relativ sugarakat felhasznalva:

2
R1=r1/a R2=r2/a X=1+1+R2

2

(3.4.2)

Tovabba az izz6szal és a paradicsom kozotti thgosad h+b=h+ 004
Valamint, hogy az izz6 félkupszdge 33°, igy a haiilott terllet és ezze) is ah magas-

sag fuggvénye:

., =9 4 hiig 33°) = 0,0625+ 0,6371rh
2

— 3
Visszahelyettesitve adott sugarforras méret meife®t 30120°My 5 térszogarany csak a

paradicsom és izz6 magassaganak figgveénye:

1+(O,0625+ O,6371Eﬂ1j2
R = 0,00301 R = 00625+06371h , _. h+ 009
h+ 009 h+ 009 000301\’
( h+ 0,09j

A 3.4 diagramon abrazolt fuggvényen lathatd, h6@9 mm-es tavolsag utdn nincs je-

lents valtozas a térszdgarany értékében, végtelenstyalsetén 0,296875-hoz tart.
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Besugarzasi térszégarany a tavolsag fliggvényében
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0131 \
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0,3

0,29
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3.4. dbra: Besugarzasi térszbgarany az izz6 ésadipsom kozotti tavolsag figgvényében

Ezek utdn mar elegeicadatunk van ahhoz, hogy a bevilagitott tertletigaszott ldener-
gia mennyiségeét kiszamitsuk, feltételezve, hogyaitas soran a cébmérséklete 60°C-os
(A gyakorlatban a 3000K-es izzosz#lnmérséklet negyedik hatvanya harom nagysagrenddel

nagyobb, mint a masik hatvanyozott érték, igy agiasom Bmérsékletét ki is hagyhatnank
a kulonbséghl).

QIR = Umforrés B‘1‘5‘2¢12 [ﬁTs‘Lg _T24) (343)
Q =5,670410° (286[10°m? D750 (h) [3100 - (60+273*)

Vegll a bevilagitott terlle#,.,q:,0(N) €s a paradicsom fellléy,, .., aranyat felhasz-

nalva kiszamithato a szaritand6 anyagba jagenargia mennyisége.

Qr_par = Pour_toteo gy (3.4.4)

Abesugérzmt

A mérési paraméterek kiszamitasa soran azzal étdidréssel éltlink, hogy a paradicsom
felllete nem csdkken a szaritas soran. A gyakanaéz nem igaz, mert a cél 10%-0s nedves-
ségtartalom mellett kozel 40%-kal kisebb a felijlaonban a kisérlet soran allando villamos
teljesitmeény és allando izzé-paradicsom tavolsafethenértik a tomeget. Mivel cél volt,
hogy a 60°C-os fellletidmérsékletet ne 1épjiuk tul, ezért a kezdeti (legoady paradicsom
felllet mellett besugarozhaté maximaligdijesitményhez tartozé izzOmagassagot hasznaltuk
a folyamat soran veégig.
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3.4.6.A paradicsom biveszteségei IR szaritas kdzben

a) Leve@ aramlas nélkuili eset

Ha a paradicsom felett paraban dusul6 lévetgzallitdsat csak a természetes aramlasra
bizzuk, akkor egyszéen szamithatd adlatadasi ténydéz Hatarolatlan nagy térben természe-
tes aramlas mellettidatadas, izotermikus gémb kélgeliletén az aldbbi médon szamithato
[13]:

Jellemz méret a félgdmbbel kdzelitett paradicsom atijeerSzikséges még a gomb fel-
szinének bmérséklete és a hatarrétegen kivili (zavartalaarpks dmérséklete. Mértékado
hémérséklet az utobbi kéttatlaga, amelyen vett Ra és Pr szam segitségéamiithato a
Nu:[2+(058§Rall’6 I+ 0653/Pr9’16)4’9)J szam, és végil igy egyodtadasi ténydz A

szamitas Iépései az sugarzo burara a kovétkez

Tparadicsom = GOOC

T, =22°C

— T mgicsomT T,

T — paradicsom ® — 60+22 = 4loC
2 2

Szaraz levegy41°C-on vett fizikai jellemdt felhasznalva:

=3 2
A _ 274000° _ 245110 M
ot 11120100810° S

p

Hofokvezetési tényérz a =

. L, |:D . 3 T ) _T
Raylelgh szamRa= 9 paradicsom wg paradicsom oo) -
vV

_ 98100055 [(B2[10° [{60- 22)

- — = 478010°
1692[10° (245010

(Ezzel megfelel a formula érvényességi kritériunkama<10?)

1/6

0589Ra"° _ . 05891{478017°)

Nusselt szamNu=2+ =
1+ ops3/Pre”* " 1+ 0p53/069%°"

= 600

-3
Hoatadasi tenyez a,; ..,= Nutd _ 6C274900" _ 299 VZV
D 0055 m°K

A paradicsom felillete egy félgémb és korlap Oskematésével kdzelitve:

arrr

A= 5 Tt? + 70,0275 = 7100° m’ (3.4.5)

_ 40,0278 7
2

Qparadicsom\/eszt: afv’;’o”ves%ar |:ﬁ-rpar _Too) = 299[7’1["0_3 [660_ 22) = 081W (346)
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b) Kdrnyezeti levedjaramoltatassal

A paradicsom fellletét kornyezetbméerseklei levedvel fujjuk, annak érdekében, hogy a
paraban dusult levégelaramoljon és az oda érkekevésbé nedves lewgégyorsitsa a szara-
das folyamatat. Ekkor mar nem természetes, hanesterséges, Un. kényszeritett aramlasba
helyezett testl beszélink. A batadasi tenydzhatarolatlan nagy térben kényszeritett aram-

las melletti lbatadasra, izotermikus gomb kiileliletén az alabbi médon szamithato [13]:
Jellemz méret a gdmbbel kozelitett paradicsom atijee(D). Szikséges még a gomb fel-
szinének Bmérséklete és a hatarrétegen kivili (zavartalaarnkas ldmeérséklete és sebessé-
ge. Meértékado d&mérsekleten vett Re és Pr szam segitségével szamitia
Nu = [2+ (O,4Re1’2+ 0,06Re2’3)Pr°"‘JD‘pr szam, és végil egyatadasi tényez A szallito-
leved sebessége a konvekcios széritas alapjan atlagealasiztott 3 m/s a szamitas soran.

Tour + T _ 60+22
2 2

T= =41°C

Szaraz levegy41°C-on vett fizikai jellemdt felhasznalva:

Korrekcios tényesr @ = (T, /T, )% =(333/299°° =~ 099

par

wiD _ 3[0055

= =9751
v 1692M10°

Reynolds szamRe=

(Ezzel megfelel a formula érvényességi kritériunkaBsb<Re<7,6- 19
Nusselt szamNu = |2+ ( 04Re"?+ 006Re? % )Pr°* | s
=|2+(04®75%2 + 006757 ) 69| D99 = 591

-3
Hoatadési tényey o, = N‘E)D“ - 56[2;;:5‘10 = 296 V;’K
m

Hoveszteség, ha a paradicsomot egy félgdmb és kdeiliesztésével kdzelitem:

Quar vesr™ Tour P [T, T, )= 296(71110° [{60-22) = 80OW  (3.4.7)

3.4.7.Infrsugarzassal szamitottimennyiség

Mar minden paraméter ismert, hogy a beadott é# @liti kiszamithassuk infravoros sugar-

zas eseten. A magassagra beallitd® teljesitménnyel taplalt izzé\,q, 4 «tertletre érkei

sugarzasabol &\, ., nNedves felllét paradicsonmQ . hételjesitményt kap. Elh bizonyos
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hanyad av levedgisebessédt is fligg veszteség, mig a masik része a szaritasra foilditodd

Infrasugarzassal a széritasra forditégrrergia:

QIR_szérités = QIR_ par - Qhé’é’veszta;s = 0’9 [Pvill |15(h) GA% - Qhéé’veesztég (V) (348)
esugarzat!

A feluletre fajlagositott bevitt energia:

— QIR_szérités

q
Abar

3.5. Tomeglefutas modellezése
A (3.2) fejezet (3.2.1) képlete alapjan a tomegbsiszamithato, hMR(t) = al& ™ ismert.

— bt
n.(t) - IFnszélraanyagl:xo Eie + I’nszélraanyag

A valasztott Handerson-Pabis (H-P) modellberagraraméter az MR nedvességtartalom
kezds értéke, mig & paraméter megadja, hogy az idisrehaladtaval mennyivel (milyen
gyorsan) csokken a nedvesség. Az MR definici6jélsGh megadott feltételezés alapjan — mi

szerintX, az X, és X, értékekhez képest jelésen kisebb, igy annak elhagyasa nem okoz
jelents hibat - lathato, hogytas 0 =t, id6pillanatbanMR = X,/ X, - MR, = X,/ X, =1.
Tehat a modelh paramétere adott.

kg

Szaritds soran a paradicsom felll@téavozo anyagaramigiség N [—2} egyrészt ara-
m°s

nyos a parolgasi tényézel és a leveg valamint a nedves felllet nedvességtartalmanak k-
lonbsegével.N = o [(Y ;e — Yqs,) - Belathatd, hogy a fellleti nedvesség, mint anya@ga
elparologtatdsdhoz szikségedémiennyiség novelésével egyre inkabb gyorsul a pasolg

- Qbevezetett _

rp mpérolgéfelulet

A nedvességtartalom levéoe parolgasanak hajtdereje a szaritoléwegyszaritand6 anyag
kozotti nedvességtartalom kildnbség, valamint albkdtteljesitmeny. A félizemi szarito-
berendezésben kbzel allandoé allapotu kdrnyezedigigvaramoltattunk at, tehat a szaritéleve-
g6 nedvességtartalma nem valtozik. A bevezetéthdnnyiség 3.2 fejezet (3.2.7) képlete
alapjan a bBatadasi tényé#ol, a felllettl és a lbmérsékletkilonbsédit fligg. A paradicsom

felllete csbkken szaradas soran, de ez a paramgtewnvaltoztathatd. A paradicsonirher-
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séklete a korabban leirtak alapjan nem haladhatjg an60 °C-t, a gazémeérséklet tulzott
megemelése pedig oriasi koltségeket von maga ag@mt mi a méréseink soran a ledsay
bességet és ezzel ddtadasi tenyéit valtoztattuk.

Mindent 6sszevetve tehat a tomegcsokkenést befityasfaktor megvaltozasa a leuveg
sebesség valtozasaval aranyos. A kozottik képcsolat meghatarozhaté analitikusan Nu-Re
0sszefliggés felhasznalasaval, melynek vazlatosdepekovetkedk (feltételezve az dsszes

tébbi paraméter allandosagat a folyamat soran):

Re~v,, — Nu= f(Re)polinomialisan- a ~ Nu - Q,.,yox~ @ — dM/dt ~ Q, . 4ox

Mivel dm/dt tomegvaltozas aranyo®IR(t) valtozasaval & faktor aranyos polinomidlis

formaban a levegsebességgel. A HP modell segitségével az adotjdsebességek mellett
meért tomeglefutasokra gorbét illesztettiink, igy érési pontokra szamithatd az parame-
ter. Ezt felhasznalva az 6sszetartozo6 légefesseg a,b pontparokra polinomot illesztettiink

legkisebb négyzetek mbédszerével.

A mérési eredmények az alabbi tablazatban olvaakatdig az illesztett polinom a 3.5 ab-

7

ran.

Viev a b

(m/s) | (kg/kg)  (1/min)

4,4 1 0,0031
3 1 0002187
1,5 1 0,00148
0,395 1 0,00137

A vélasztott masodfokl 6sszefiiggés®9976 hibaszint mellett visszaadja az 6sszefiig-

gést, tehat a meérf385m/s<v,,, < 44m/s tartomanyban barmely levésebességre szamit-

hato ab paraméter. Ezzel a tomedikli lefutasa meghatarozhato és a 3.2 fejezett)3k2p-

letében definialC konstans ismeretében az energiaigény is szamithato
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HP modell paraméterei a szarité levegdsebesség
fliggvényében
0,004 1,2
0,0035 1,15
y = 1E-04x? - 2E-05x + 0,0013 a
0,003 3 1,1
R>=0,9976 /
E 0,0025 1,05 =
E o002 1 >
S~ f oo
o =
o 0,0015 095 ®
0,001 =f=0 0,9
0,0005 =23 | 035
0 0,8
0 1 2 3 4 5
Levegdsebesség {m/s)

3.5. abra: HP modell két paramétere a szaritéleévéigggvényében konvekcids szaritas es

3.6.Hémennyiségekegoszlas

3.6.1.Beadott dmennyiség

Szaritas soran azt szeretnénk elérni, hogy a helaitoennyiség a paradicsom nedvessr-
talmanak elpalogtatasara forditddjon a megadott kérilmények60°C, nem tul hirtelel
szaritay mellett. A pontos szabalyozhatésag és modellézkbgt érdekében fontos azd-
nunk, hogy a bevezetett lhogyan oszlik meg azgyszerre lejatszédod folyamat(szaritas,
melegités, diffazid) kozott.

Szaritas soran a beadottimennyiség tehéharom folyamat soran hasznosa paradicsom

felmelegszik, a nedvességabad feluletrdiffundal, €s onnan elparolog.
Qbe = Qmelegl’tés+ Qdifmzié + Qpérolg as (36 1)

A beadott Bmenryiség konvekcids sritassoran a korabban definiéd2.7) képlet szerint
definialt. Mivel most idbeli lefutast is vizsgalunk, az 6sszesheén valtozo jllemzét ki kell
fejeznit figgvényében. A paradicsom és a gémérsékletét a mérés soran adéjgyel

regisztraltuk, igyT . adcsonll)s Toa () iSmert. A fbtaadasi tényerlefutasat a 3.2 fejezet tal-

ja. A paradicem feliletéél tudjuk, hogy félgbm alakl, ésméréseink alapjaia végé
X =10% nedvességtartalom eléréskozelivleg 20-25%al csokkent a véott felllet atmé-

réje, mig a magassaga (ami a kistengely fele) -al lett kisebbEz természetesen aranyos
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elparolgott viz mennyiségével, de a pontos abméragassag, tomegvaltozas kapcsolatot
vizsgélni kellene még. Példaul egy kivalasztottuaktios szaritdsi mérés soran a paradicsom
félbevagott felllete kdzel kor alaku volt, at@jér55 mm, magassaga 28 mm. A mérés vegere
atmepje 37 mm (67,3%), magassaga 13 mm (46,4%). A niénegcstkkenésb szamitott
nedvességtartalom alapjan az X=10%-o0s értéket 8dbytan érte el.

A koztes idpillanatokban a méretcstkkenést linearisnak fédgwe szamithatdé a harom

jellemzs érték minden idpillanatban.

A nagytengely mérete (mo&tB):

=A - _M L e _37) 4 [min]
A=A %%1 %J;;;555{15Jdaﬁ_ (3.6.2)

A magassagQ) valtozasa ébbihez hasonléan:

ci=28-2{@-5§jd@391
28) 646

A paradicsom éatlagodigisége p, =95Xg/m’ adattablazatban megtalélhat6, amelyet je-

len vizsgalat soran allandonak feltételeziink [4B.6.1 fejezetben leirtak szerint szamitott
térfogatot ériiséggel szorozva megkapjuk a paradicsom tomegétebampilanatra, amely
kozelibleg megadja a mért tomegpontokra illesztett polimainszamolt értéket.

A harom jellem# méret alapjan szamithaté a félgomb felllete é®data, valamint a

nagytengely, amely a Re szam jellénmaérete lesz.

3.6.2.Parolgasra forditddé fimennyiség

Az egyes idpillanatokban mért tomeg alapjan kirajzolhato aggrmh m= f (t) kapcsolat. A
gorbét egy alkalmas polinommal kozelitve analitdhusneghatarozhaté a tomegsderinti
derivéltja, vagy az MR gorbeillesztés alap@h paraméterek ismeretében (3.3.2) egyenlettel
szamithato is. Példaul a vizsgéalt mérésre a torhagkeés a szamitott derivalt értéke lathaté a
3.6 abran lathato.

A tdmegcsokkenés ismeretében a parolg&slyitségével szamithatd a parolgashoz sziikséges
energiaigény (3.2.3) alapjan. A parolgdsh szamitasahoz a
r,[kJ/kg] = 25022[kJ / kg] — 2,4501kJ /(kg°C)] [t,[°C] Osszefuggest hasznaltuk [14].
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Mért tomeg és derivaltja

- -2,0e-06

témeg (g)
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3.6. abra: 4,4 m/s-os levézpbességkonvekcids szaritas soran mért tomegcsokkenés

3.6.3.Melegedésre forditdd@mennyiség

A paradicsomatlagos fajfe C,,.qeson= 399kJ/(kgK)] adattablazatban megtalalhat6 [14]. A

paradicsom tdmegét barmely pillanatra megkapjuinaegpontokra illesztett polinom segit-
ségével.

T=f(t)

Rank 76 Eqn 6402 y=a+blnx+c/Inx+d(Inx)2+e/(Inx)2+f(Inx)3
r2=0.98849981 DF Adj r2=0.98844903 FitStdErr=0.48406854 Fstat=23379.773
a=22.334621 b=12.125502 c=-8.9351415
d=-0.75943782 €=4.4030056 f=-0.016887163

e,

400
time (min)

3.7. abra: 4,4 m/s levégebességkonvekciés szaritas soran a paradicsémdrséklete

A paradicsom bmeérsékletét adott épillanatokban termoelemmel mértik, a mért adatokra

TableCurve 2D [15] programmal analitikusan leirhgddbét illesztettiink (3.7.4bra). A gérbe
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paraméteres egyenletét ismerve mar meghatarozhbdénérséklet id szerinti derivaltja i

példaként bemutatott esetre (3.8 al

Paradicsom homeérséklete és a hom. valtozasaiddben

70 0,30

65

60 i ,H,____H__is-"“”"'"'

o 55 —_
& \f/ 020 €
50 E
T >
g 45 \“\__ 0,15 %:
3 a0 H-—— o
E =
0 0,10
T 35 o
e T_pari (C)
30
) - 0,05
s AT (*C//rin !
25 /dt (°C/min)
ZD T T T T T T D.DD
0 100 200 300 400 500 600 700
id& [min]

3.8. dbraA paradicsom émérséklete és amérséklet id szerinti derivaltj

Ezek alapjan a melegitéshez szikséges pillanatisfigsitmény, ha az édszerinti deivalt
[°C/perc]-ben van megadva:

QmeIegl’té =m e £ G£ (363)

paradicsom—~ paradicsom dt 60

3.6.4.Diffuzié hsigénye
A 3.6.1 egyenletfi a diffazio pillanatnyi lételjesitmeény igénye:
Qdiffuzié = Qbe - Qmelegités_ Qpérolg as (3.6.4)

B T 1 dm@)
Qdiffﬂzic’) =a DA‘paradicsoml]-l_G - TP) - mparadicsomlj:paradicsom dt El6_0 - _T IjrP

4. EREDMENYEK ERTEKELEE

4.1.Féluzemi konvekciGszaritas eredményei

A 2.3. tdblazat allandd paraméterei me elvégzett félizemkonvekcios szaritdsok «d-

ményei a 4.1. abran lathatok.
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A paradicsom nedvességtartalmanak valtozasa konvekcios széritas soran
kiilénboz6 levegdsebességek mellett

1,00

0,90

konvekcios (4,5 m/s)

0,80 -

konvekcids (3 m/s)

0,70
\\ = = = konvekcios (3 m/s) FIT
0,60
\\ konvekcids (1,5 m/s)
0,50
\ \ konvekeids (1,5 m/s) FIT
0,40

0,20

e \ -
0,10 T = - . -

D.DD T T T T T T T T T T T T T T T 1
i} 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600

MR (kg/kg)

idd (min)

4.1. abra Nedvességarany a szaradédiiggvényében kilénbdzszaritdleved sebességek mellett extrapolalva
(T6=62..76 °C és 7=53..61 °C)

Az abra alapjan elmondhat0, hogy a paradicsomokeddiv szaritasa soran nem a klasszi-
kus szaradasi szakaszoknak megdeleltavozik a nedvesség a paradicsomokbol. A szarada
e szakaszok kozUl jellegre, leginkabb a harmadékazzhoz hasonlithatd, ahol a cstkken
szaradasi sebesség jelléiés ahol a nedvességtartalom exponencialisan asokixérapola-
ciora azeért volt sziikség, mert az adott koriimérkgdott véges ideig tudtuk a mérést futtatni
az EPGET Tanszék altal biztositott laboratoriumbaithatd, hogy mérés végére a paradi-
csom nem érte el kivant 10%-os v@gedvességtartalmat, azonban az illesztett gortra-ex
polacidjaval lehdiség van megbecsilni, a végeedvességtartalom eléréséhez szikséges
szaradasi iét. Paradicsomszaritas esetén a mérési adatokrabszaodell szerinti gorbe il-
leszthed. Esetiinkben a mérési adatokra legjobban illeszkeadell a Handerson-Pabis altal
leirt, amely a (3.1.2) 6sszefliggés szerinti alakibzaio fel [3]. Ez a modell jol illeszkedett a
mérési pontokra (£0,98), igy az extrapolaciobdl adodod szaritask il tikrozik a valosa-
got. Megfigyelhet, hogy a szaritélevégsebességét ndvelve jelésen csokkentek a szarada-
si idok.
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4.2.Laboratériumi konvekcicszaritads eredményei
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4.2. abraNedvességtartalom aréalakulasa a szaritasigdiiggvényében laboratériumi konvekcios stasnal

A 4.2.4bran lathat6é szaradarbe vastag vonallal jelolt része a ténylegeseagziett sa-
ritast mutatjaA teljes szaritast a kezdeti nedvességtartalorsza@alékanak eléiéig végez-
ve kapjuk meg a teljes szaradasitjctamelyet a szaradasi gorbe extrapolaval hatarozha-
sebeség miatt az ék6 szaritdsi esetekhez képest (4.1. rnagyobbértékre adddik, enne
ellenére értéke az 1,5 nmis- levegsebesség mellett gzett szaritas kdzelébeik. Ennek
oka, hogy ebben az esetben a szaritolewdmeérsikliete magasabb volt, amely nagyoblj-

téerst jelent a szaradasi folyamat sorigy alacsonyabb szaritasidgderedmeényez

s, 7

A 3.3. fejezetben leirt matematikai modell szanditak el Iépésekéna 2.4. abran lathato
meéreési elrendezés szerint elvégzett mérés erednéhge (3.3.1) dsszefliggést felhaszni
kirajzoltuk azP,(t) mérési adatokat (4.3. abra, fekete gorbe). Ezu{@36) alapjan széi-
tottuk a, értékét majd a (3.3.4, 3.3) alapjana; értékét. Ezt kbvéen (3.1.2) alapjan a &-
szaradasi i (t,,) értékét. Az eddigi paramétereket és a szamitasukhoz szikségabbi a-

ramétereket a.4. tabldzatban foglaltuk 6ssze, a bemutatott pésaér
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megnevezes jel erték mértékegyseg
jellemz méret (paradicsom atnédr D 45 mm
mértékadd Bmérséklet (szaritdlevéghbelem) Ts 78,9 °C
felszini bmeérséklet (paradicsom) ol 59 °C
mértékadd sebesség (szaritoléyeg Viev 0,385 m/s
szaritéleve§ siriiség p 0,99 kg/m3
szaritéleved hovezetési tényey A 0,029916 W/m*K
szaritéleved dinamikai viszkozitas i 20,986 Pa*s
szaritéleved izobar fajtd Co 1010,3 J/kg*K
Prandtl-szam Pr 0,7084 1
Reynolds-szdm Re 817 1
kezdbpontbeli lbatadasi tényez on 82,97 W/nf*K
konvektiv tbatadasi tényex(siklap) Ol 1 9,52..14,28 W/HK
konvektiv fbatadasi tenyez(félgomb) Ol 2 8,8..16,34 W/fK
konvektiv [batadasi tényer(teljes) a | 18,32..30,62 W/RK

4.1. tablazat: Paraméterek @badasi ténygzmeghatarozasahoz

Kovetked lépésben a mérP,(t)adatsort korrigdltuk a dveszteség értékeivel, majd
MATLAB segitségével a (3.1.7,3.3.3) felhasznalakgdebét és meghataroztuk a (3.3.3) 6sz-
szefliggés A és B paramétereit. Az illesztett g@ldénlvastuka, ésa, értékeit. A gorbeil-
lesztés eredményei a 4.3. abran lathatok, az igsnisatt paraméterek értékei pedig a 4.2.
tablazatban.

A hoveszteség két jeletgebb tagbdl tetdik 0ssze. Egyrészt a két szigeteletlen fellileten
(zardfedél és néziveq) keletke& hoveszteseghl, masrészt a hengeres palaston a nem tokéle-
tes szigetelés miatt keletkehéveszteséghl, ugyanis a szigetelés is, tapintasra érémret

felmelegedett. A éveszteség szamitast természetes aramlast feliddelégeztem el [13].

megnevezeés jel érték mértékegység
nézlveg lbvesztesége Qnu 7,25 w
zarofedél bvesztesége Qz 4 w
hengeres palasthesztesége Qhp 51 W
héatadasi tényezfuggvény paramétere A 149,74 1
héatadasi tenyérfuggvény paramétere B -56,833 1
kezdbpontbeli lbatadasi tényer Olo, lesztet 91,12 W/nf*K
konvektiv tbatadasi tényez(t=3000 [min]) Ol jllesztet 20,85 W/n*K

4.2. tablazat A gorbeillesztéssel meghatarozoamaterek

A nézlvegre a iveszteséget izotermikus, fitilgges siklap laminaris aramlasban feltéte-
lezéssel, a zaro6 fedélre pedig izotermikus, vitsgisiklap laminaris aramlasban feltételezés-

sel szamitottam. A hengeres palastré\eebzteséget izotermikus, vizszintes henger fedtétel
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zéssel szamitottam. A kapott eredményeket és azmkitishoz szikséges paramétereket a
4.2 tablazat tartalmazza.

szaritasi energia és alfa az idd figgvényében
I I I I I I I

L AN ----------------- ------------------ ----------------- ------------- teljesitmény,illesztett [W]
: | : : : : —— teljesitmény, mért [W]
] I e oo e R o — alfa [W/(m>K)]

|
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. ST —————S T
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4.3. dbra: Matlab-ban illesztetbteljesitmény ésdatadasi tényeéz(a teljesitmények az,Rrtékeket fejezik ki)

A 4.3. abran lathato, hogy az illesztett fluggvemylleszkedik a mérési értékekre. Az 1 %-
os relativ nedvességtartalom eléréséig extrapladaliadasi ténydzfliggvény pedig beleesik
a szamitassal meghatarozejt értéktartomanyaba, ugyanakkey értekét kisseé feltilbecsdli.
Ez a hiba véleményilnk szerint abbdl szarmazik, rogyéerés megkezdésekor még nem al-
landésult a belé&p szaritéleved homérséklete, igy alacsonyabBnhérsékletsl kezdsdott a
szaritas, amely a kezdeti szakaszban kevésbé intelparolgast okozott.

A fentiek soran meghatarozetf ésa, aranya alkalmazhato6 tovabbi olyan szaritasi esetek
re, amikor az aramlast jelledReynolds szadm laminaris dramlast mutat. A két atéanya
jelen esetben 4,37. Ennek ismeretében dkiges levedsebesség ésomérséklet esetén
tas atlagos energiaigénye. A szamitaé Elpéseként a levégebesseg essmérséklet isme-
retében szamitjuly, értékét. Ezt felszorozva 4,37-tel megkapjuykértékét. A két értékre a

szaradasi idlismeretében illeszthetza(t) figgvény, amely alapjap, (t) szamithato.
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4.3.Hdételjesitmények megoszlasa a konvekcios mérés soran

A hoteljesitmények megoszlasa konvekcids szaritas soran
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4.4, abra: Kteljesitmény megoszlas konvekciés szaritas soran

A 4.4 abran lathato a 3.6 fejezetben leirt modegjitségével egy kivalasztott konvekcids
meérésre meghatarozotbteljesitmény megoszlas. Megfigyelbethogy a széritas elején a
melegités bigénye viszonylag magas, hiszen a kornyezatidrséklef paradicsom viszony-
lag gyorsan felmelegszik a széaritas k6zben jeliekizel &lland6é Bmeérsékletre. A parolgés-
hoz szikségesdmennyiség kozel linearisan csokken, mivel a tondégzerinti derivaltja
alig csokken a folyamat soran és a parolgastkozel allandoé. A diffaziosdigény a beveze-
tett kmennyiség és utdbbi kétkilonbsége, ezért lefutdsat a modellben leginkalthbat-
adassal bevezetett energia hatdrozza meg, amsbkkerd felllettel és a 3.3 fejezetben leirt

hoatadasi téenyezlefutassal aranyos.

4.4.Infrasugaras szaritas eredményei

Méréseink és modellalkotasunk célja, hogy az ipaieti szaritasi folyamatokat lehessen
tervezni és vizsgalni. Mivel az infrasugardbévezetés soran csak a természetes devam-
las viszi el a paradicsom felett 6sszidldynedvesebb levégéteget, ez valés méretben mar
problémat okozna, hiszen ott akar tébb szaz kilogngparadicsom szaradna egyszerre sugar-
zOk alatt és igy a pang0 nedves lgvigsitana a folyamatot. Ezért mindenképpen vajamil

mesterséges levégramoltatasra van sziukség az infras szaritas soran
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A paradicsom nedvességtartalmanak valtozasa infrasugraras szaritas soran
kilénbdzé levegdsebességek mellett
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4.5. abraParadicsom infrasugaras szaritasa kilo6lsebességkornyezeti leve@vel tortéré megfivas mellett
(P,n=150 W)

A konvekciés méréseink eredményeképpen meghat&ioztogy atlacsan 1 [W]
hételjesitmény igénye van e fél paradicsomnak ahhoz, hogy a 10%rnedvességtialomig
tortérd szaradas kdzel mashighp alatt végbemenjen. Ezek utan kiszamoltuk, Hoggnyos
sebesség kornyezeti levedt aramoltatva mkkora a paradicsomoliesztesége, majd ezz
korrigaltuk a sziikséges Wezetend hételjesitmény:

A 3.4 fepzetben leirtak alapjan meghatarozhatod, hogy adagassagban elhelyezett ac
teljesitményi izzo6 alatt a paradicsom mekkorétdljesitményt kap. igy tehaisszességében
meghatarozhat6ak olyan mérési elrendezések, melylpanadicsom szaritaséra jutimeny-
nyiség allandod, mikézben eltésebességgel aramlik felettik ernyezetei leved,

A 4.5. dbran lathatdedvességtartalom aré (MR) lefutasat jelé gorbék mutatjak, hogy
diffziora és a melegedéspatd allando kteljesitmény mellett a nagyobb ssséggel fuijt
pardicsomok gyorsabban szarad Ezt vartuk, hiszen ekkor tobb szaraz levégril a ja-

radicsomok félé gyorsitva a parolgas folyam
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4.6 abra: A levegsebesség hatasa a 10% nedvesség eléréséhez szisizegiiasi idre

A felépitett modellek és megvaldsitott mérések jalafijelenthed, hogy a vizsgalt tarto-
manyban, noveky levedisebesség mellett a 10% nedvességtartalom elérésalikgéges
szaritasi id konvekcids szaritas esetén exponencialisan cspkkintbveszteséggel korri-
galt infrasugaras szaritas esetén négyzetesenarsdkleve§ sebességét novelve, ahogyan a
4.6 abran lathato.
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5. 0SSZEFOGLALAS/EREDMENYEK ERTEKELESE

A TDK dolgozat keretein belll megindokoltuk miéarvszikség a folyamatok modellezé-
sére. Irodalomkutatas alapjan meghataroztuk, hoggradicsomok nedvességtartalom csok-
kenését leiré modellek koziul a Handerson-Pabis hbdeznalhaté a legkisebb hibaval az
altalunk vizsgalt méreési elrendezésekre (konveksu#gitas 0,38-4,4 m/s levisgbességgel,
valamint infrasugaras szaritas 0-3 m/s sebdéskémyezeti leve§ alkalmazasaval). Segitse-
gével a definidlt MR nedvesség aranyhdli lefutdsa analitikusan megadhat§>&97
szignifikancia szint mellett.

Méréssel igazoltuk, hogy az altalunk szaritott gexsom kezdeti nedvességtartalma meg-
egyezik az irodalmakban talalhat6é atlag X=95% nedrgyagra vonatkoztatott értékkel.

Kisérleti berendezést épitettiink, melyben tdbbdiesam egyiddj szaritasat vizsgalva ha-
rom médon hataroztuk meg a szaritdshoz szikségegi@igényt. A leveg allapotjelfk
valtozasabdl a kornyezéttelvont 5, a termék tomegcsokkenégéh parolgashoz sziikséges
h6 kozelitése, mig az egyutte§ Bs anyagatadashoz tartoztatadasi ténydwel a paradi-
csomba bevezetetblszamithato ki. Ezen harom egyenégttelallitott egyenletrendszer alap-
jan a kialakitott méberendezésben mért barmely &edttékidl meghatarozhaté a harmadik
értéke.

A konvekcios batadas kiszamitasahoz definialtuk az egyutéegéshanyagatadashoz tarto-
z6 hvatadasi ténydridofiggesét. Mérési eredmeényeékimeghataroztuk a kezdeti, valamint
analitikusan szaritas végeére jellenéatéket.

A mért eredmények alapjan meghataroztuk, hogy al&bztott H-P modell két paramétere
hogyan fligg a szaritélevégebességét konvekcios szaritas esetén. Ezzel a 0,4-4,4 81/s-0
levegisebesség tartomanyban modellezni tudjuk a szaditpachdicsom igbeli tomegvalto-
zasat.

Egy mérésre diszkrétdpillanatokra meghataroztuk a fellletcsokkenésaduasi ténye-
z6t, majd a mért levegillapot és paradicsomtomeg segitségével kiszamdindy a folya-
mat soran hogyan oszlik meg a beadéthbnnyiség a viz parologtatasa, a paradicsom mele-
gitése és a nedvesség diffuzioja kdzott. Konveksrdgitas esetén a bevezetétnbnnyiség
atlagosan 5%-a paradicsom melegitésére, kdzelrkddioia vizparologtatasra és egyharmada
diffuzios folyamatokra forditodik. Ezzel kapcsolateremtettiink a ténylegesen beadott és a
tomegcsokkenégb szamitott bteljesitmény kozott. Ezt a faktort allandonak vézamithato

a modellezett tomeglefutasbol a pillanatnyi 6sgzs@imenyigeny is. A felallitott matematikai
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és empirikus modellek segitségével LabView-ban kknis szaritds tdmeg és nedvességle-
futdsat szimulalé programot irtunk, amely j6 kdBsi$el visszaadja a valos eredményeket.

Mérballomast alakitottunk ki az infrasugaras szaritassgalatara. Az infrasugaras
hébeadas matematikai leiraséat felhasznalva kiszauotdbhogy adott teljesitmefiyizzé altal
kisugérzott Bmennyiség hanyad része jut a sugarforrastol adetidagra lé¢ paradicsom-
ba. Ezzel vizsgalni tudtuk, hogy allandé parolgderditodo lbmennyiség beadasaval (a fel-
leps héveszteségek korrigalasaval) mennyiben valtoztatiareegcsokkeneés jellegét a paradi-
csom folott aramld kdrnyezeti lev&gA mért adatok alapjan 6sszehasonlithatdé azormessse
sédi kornyezeti levegvel fljt infrasugaras és szaritélevegl fujt konvekciés szaradasi fo-

lyamat.

A jovében szeretnénk a konvekcios méréseket pontosiasrédesiteni a kialakitott modell
ervényességi tartomanyat és vizsgalni, hogy atégdaid bmeérsékletét hogyan lehet figye-
lembe venni a H-P modell két paraméterében. A diffsl folyamatok leirasa és szamitasa a
valtozo szerkezét inhomogeén, idben valtozo alaka paradicsomra nehéz, de &b@w vizs-
galhaté lehetne, hogy a kialakitott szamitasi &jaezen része mennyire valid. Tovabba az
infrasugaras mérések szdméanak novelésével szgtiémk a H-P modell paramétereinek és a
beadott Bmennyiségnek kapcsolatat elemezni. igy a két ssaréjaras egy modellben leir-

hato, ezzel lehéséget teremtve a szaritas energiaigényének mirnziatasiara.
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7. SUMMARY

Tomato is perishable in fresh form, therefore aseoving procedure is required. Such pro-
cess can be convectional or infrared drying, wihenntoisture content of the tomato is evapo-
rated, while the product keeps the nutrition valdesensure this criterion and lessen the en-
ergy demand it is essential to set the proper ggoparameters. For these reasons we exam-
ined the effect of changing various drying paramsgtend constructed a mathematical method
to predict the mass change in time.

First we specified that Handerson-Pabis model @anded to calculate the temporal mass
variation of tomatoes with the less error, for spearying processes (convectional drying
with 0,38-4,4 m/s air velocity, and infrared dryingth 0-3 m/s ambient air velocity). It was
also confirmed that the initial moisture contenti@iato is X=95% relative to wet material
according to literature. We constructed equipmergxamine the properties and energy con-
sumption of convectional drying multiple halved tees. A nonlinear equation system was
established, in which energy demand can be caémildom physical condition change of
drying air, from convectional heat transfer or t@napproximated from mass change in time.
We also determined the heat transfer coefficientsioultaneous heat- and mass transfer
prevailing at the beginning of the drying. Basedtlo& measurement results we examined the
connection between the parameters of H-P modeltlaadirying air velocity, so that mass
change in time can be accurately predicted in fanatf air speed within specific limits.

For one measurement tomato surface reduction eattransfer coefficient were calculat-
ed to discrete moments, therefore using the regidteemperature and mass values we could
calculate how the heat inlet is shared between way,ndiffusion and evaporation. For infra-
red drying we used analytical correlations to claltithe amount of heat reaching the tomato
from a specific IR bulb at given height. Using thédation we could analyze the effect of
changing ambient air velocity above the tomato,levtiie growing heat loss was corrected
with decreased heat source distance.

According to the measured and modeled resultsnitoeasaid that the required drying time
to reach an aim 10% moisture content, decreasesnerpially for convectional and
guadratically for IR drying with increasing air velty. Also we found that for convectional
drying an average 5% of the energy demand is usmeiinato warming, 68% is for evapora-
tion and 27% is for diffusional processes.

Keywords:tomato, convective drying, infrared drying, enecgysumption
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