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Osszefoglalas

Az apritasi mivelet rendkiviil széles korben elterjedt az élelmiszeriparban, a gydgyszergyartds, a bio-
etanol iizemanyag-termelés €s mas ipardgakban.

Szamos technoldgia célja a szemcseméret csokkentése, azaz a fajlagos feliilet novelése annak érdekében,
hogy optimalis legyen a bioldgiai hasznosulés.

A darélds nagyon alacsony hatékonysdgi €s nagy energiaigényli folyamat. Ha a technolégia kevesebb
energiat igényelne, rovidebb id6 alatt lehetne a miiveletet elvégezni és elddllitani a kivant szemcseméret,
a folyamat sokkal gazdasdgosabb lehetne.

Egy lehetséges mddszer a dardld teljesitményének csokkentésére, ha a kalapacsos malom fordulatszamat
csokkentjiik. A fordulatszam csokkentésével az 4tlag szemcseméret értéke novekedni fog.

A kétszeres atlag szemcseméret eléréséhez, a fordulatszamot 33%-al csokkenteni kellett, ez 40%-o0s
mechanikai teljesitmény csokkenést eredményez, 1égszaraz kukorica dardldsa és ¢10mm rosta haszndlata
esetén.

Kulcsszavak: apritds, dardlas, takarmédnygyartas, fordulatszdm valtoztatas
Abstract

Grinding operation is extremely widespread in the food industry, in pharmaceutical production, in the
bio-ethanol fuel production and in other industries.

Many technologies aim the reduction of the grain size and thereby the increasing of the surface area in
order to create a homogeneous mixture, or an optimal biological usage.

Grinding is of very low efficiency and is a high energy consuming process.
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If the technology uses less energy in a shorter time and produces the desired particle size, it is more
economical.

A possible method to reduce the grinding power in the case of hammer mill’s is to reduce the hammer
peripheral speed.

By reducing the peripheral speed, the grinding power is decreased by the square, while the average grain
size increases linearly

It has been verified by experiments that for the increasing of the average grain size by one and a half, one
quarter of grinding power is required.

Key words: grinding, milling, feeding technology, speed change

Bevezetés

A megtermelt novények jo része feldolgozast kovetden kozvetleniil vagy kozvetve, emberi vagy
allati fogyasztasra keriil. Az adllati fogyasztisra szdnt termékek jelentds részét takarmanykeverd
tizemekben dolgozzak fel, ahol adott receptira alapjdn az 4llatfajnak megfeleld keveréktakarményt
allitanak eld.

Az apritasi miivelet rendkiviil széles korben elterjedt az élelmiszeriparban, a gydgyszergyartasban,
a bio-etanol hajtéanyag elddllitds és mas ipardgakban. A darédlds rendkiviil idéigényes és energiaigényes
folyamat. A felhaszndlt energia csokkentésével a technoldgiai folyamat gazdasagosabba tehetd.

Az apritasi miveletek egyik jellemzd és elfogadott jelzOszdma a végtermék atlag mérete. A
szemes takarmanyok esetén az optimdlis atlag szemcseméret rendkiviil fontos a takarmanyhasznosulds
szempontjabol. A tyukfélékkel és sertésekkel végzett kisérletekben korabban a 700-800um-es atlagos
szemcseméretet taldltdk optimalisnak.

A takarmany elddllitas hatékonysaganak novelése szemléletvaltdssal érhetdk el. A korabbi alland6
fordulatszdm beadllitdsa helyett fokozatmentesen allithaté kalapdcs keriileti sebességet tesz lehetové egy
frekvenciavalté beiktatdsa a rendszerbe. A dardlé fordulatszamdnak véltoztatdsdval az apritott anyag

jellemzd mérete jelentdsen befolydsolhato.
A daralé fordulatszam valtoztatasanak hatasa az atlag szemcseméretre
Az éllati takarmdnyok méretcsokkentése kiilonféle modszerekkel torténhet. A gyakorlatban

rengeteg helyen alkalmazott eljards a szemcsés halmazok esetén a dardlds. A hagyomanyos eljardsoknal

rostacserével allitjak be a végtermék méretét. A végtermékben a legnagyobb szemcseméretet a rostalemez
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lyukmérete hatarozza meg. Adott darafinomsag eléréséhez idonkénti ledllassal jaré tobbszori rostacsere
sziikséges, mely nem gazdasdgos, idéigényes és jelentds human erdéforrast kot le.

A kordbban alkalmazott eljarasok kivaltdsara alkalmas médszer a ropitd toré kalapacs keriileti
sebességének valtoztatdsa. A kalapacs keriileti sebesség csokkentésével, novelésével bedllithatd a kivant
atlag szemcseméret (Xgag)-

A kiilonféle irodalmak kiilonboz6é szemcseméret fogalmakat haszndlnak. Az 4tlag szemcseméret
(Xaag) Osszefiiggése a szitamaradék R(x) gorbérdl szarmaztathatd X, Xso és Xgo nevezetes
szemcseméretekkel iddig nem volt egyértelmii. Egyszerlibb megoldést jelent a gyakorlat szamara, ha
rendelkezésre dllnak mérési adatokbdl 4ll6 diagramok, melyek segitségével egy ismert szemcseméret
konnyen atszamithatd egy masik nevezetes szemcseméretre.

Az éltalam végzett mérési sorozat hagyomanyos numerikus kiértékelését kovetden rendelkezésre
allt egy adathalmaz, melynek segitségével daltalanosithatéak a tendencidk és trendek adott
nedvességtartalmi (w=10,5%) kukorica apritdsa esetén. Ezek alapjan a nevezetes szemcseméretek (X,
Xs0, Xgo) €s az dtlag szemcseméret (Xgiag) kOzOtti Osszefiiggést az origobdl indulé egyenesekkel lehet

leirni. Az egyenesek egyenleteit a kovetkezo /. dbra tartalmazza.

Az atlag szemcsemeéret és a nevezetes szemcseméretek
(@5mm-es és @3,5mm-es rosta; Ve, csdkkentése)

3000 T\ _ 2 5055x 2 | gsmm
i R2=o,9§52 é’ S | Xso
2500 1 'y =1,7793x @ X X80 J5mm-es rosta
| 152 o 0
R® =0,9885 =
i 5 Xo @5mm-es rosta
1 <
s 2000 - m X50 @5mm-es rosta
= L
§ i % A X80 @3,5mm-es rosta
=< 1500
>§ & Xo J@3,5mm-es rosta
>‘§ m X50 @3,5mm-es rosta
1000 +
500
0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Xétlag [l-lm]

1. dbra: Az atlag szemcseméret (Xjqag) fiiggvényében az X,, Xso és Xz

szemcseméretek valtozasa Kiilonboz6 kalapacs keriileti sebesség esetén
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Az eredményeket gSmm-es €s ¢3,5mm-es rostdk és kiillonbozdé kalapdcs keriileti sebességek
alkalmazasdval kaptam. A folytonos trendvonal az ¢5mm-es rostdn, a szaggatott vonal a ¢3,5mm-es
rostan apritott kukoricaszemek nevezetes szemcseméreteit jeloli. Az I. dbrdn balrdl jobbra haladva a
kalapdcs keriileti sebességet (Vier) 68m/s-rél 22m/s-ra csokkentettem. Az I. dbrdn fentrdl lefelé haladva
az Xgg, Xo és X50 nevezetes szemcsemérethez tartozé trendvonalak adédtak.

Az origobdl indulé egyenesek meredeksége hatdrozza meg a viszonyszdmot az X, €s a nevezetes
szemcseméretek (Xgo, Xo, Xs0) kozott.
A kalapdcs keriileti sebessége, azaz a dardlo tengely fordulatszdm (n) és az dtlag szemcseméret (Xiag)

kozotti Osszefiiggés alakulasat a 2. dbra szemlélteti.

Daral6 tengely fordulatszam - Teljesitmény - atlag szemcseméret alakulasa
(kildnbdzé rotak alkalmazasaesetén)
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2. dbra: A kalapacs Kkeriileti sebesség csokkentésével a teljesitmény csokken, és az

atlagos szemcseméret novekszik

A fordulatszam (n) csokkentésével ardnyosan az atlag szemcseméret (Xq,) novekszik.
A mechanikai teljesitmény (Ppen) €és a dardlé tengely fordulatszdma (n) képletszerlien linedris
Osszefiiggést mutat (Ppecn=M*2*I1*n/60). Elméletileg az egyenes ardnybdl az kovetkezik, hogy a
fordulatszdm novelésével a teljesitmény is linedrisan novekszik. A mérési eredményeim alapjan azt a
kovetkeztetést lehet levonni, hogy a dardl6é tengely fordulatszdma (n) és a dardld tengelyen atvihetd
mechanikai teljesitmény (P..;) k6z0tt masodfoku Osszefiiggés mutatkozik.

A 2. dbrdrol leolvashatd, hogy a 10mm-es (¢d10) rostdn dardlt kukorica 6500 ford/perc-es

fordulatszamnal 2000W teljesitményt igényel és 1550um-es atlag szemcseméretet eredményez. Ugyan
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ezen a rostan 2200 ford/perc-es fordulatszamndl 800W teljesitményt igényel a folyamat és 3300um-es
atlag szemcseméretet eredményez.

A kétszeres dtlag szemcseméret eléréséhez, a fordulatszdmot 33%-al csokkenteni kellett, ez 40%-
os mechanikai teljesitmény csokkenést eredményez kukorica dardldsa esetén, @10mm rosta hasznalatakor.

[KORZENSZKY, 2009a,b,c]

Az atlag szemcseméret és a takarmanyhasznosulas osszefiiggései

A kiilonbozo allatfajoknak eltéré méreti €s mindségli takarmanyra van sziikségiik. Csak a
megfeleld mindségl takarméannyal érhetd el a kivant takarmanyhasznosulas.

Ha a takarmédny durvdra van dardlva, visszaesik a napi testtomeg-novekedés, és romlik a
takarmanyértékesités. Ezzel szemben a til finom szemcséjii takarmany gyomorfekélyt okozhat. Figyelni
kell ezért arra, hogy az apr6 takarmanyszemcsék aranya (<1mm) <40% koriil legyen.

Egyes kutatok szerint az 4tlag szemcseméret 100um-el vald novelése az emészthetoséget 40%-al
csokkentette. [GUILLON, 2000]

Ha g4mm-es rosta helyett g3mm-est haszndltak a fajlagos villamos energia 27-43%-al nagyobb
volt, a daraldsi teljesitmény pedig 66-71%-ra esett vissza. [SZABO, 2006]

A kiilonboz6 allatfajok kiilonbozo élettani jellemzoi miatt kizardlag fajtaspecifikus takarmanyozas
a célravezetdé megoldas. A fajok kozotti kiilonbségekbdl kovetkezden a takarmanyok Osszetételében is
igen jelent6s az eltérés. Az Osszetevok mennyisége, ardnya €s mérete befolydsolja az adott allatfaj
optimdlis takarmédnyhasznosuldsdnak mértékét, melynek meghatirozasa koriiltekinté kisérleti
bedllitasokat igényel. [KORZENSZKY, 2010]

Néhany allatfaj takarmanyozasanal alkalmazott atlag szemcseméretet mutat a [. tdbldzat.

[ROYER, 1999], [SZABO, 2006]

1. tdabldzat: Néhany allatfaj takarmanyanak atlag szemcsemérete

Allatfaj neve Atlagszemcseméret
Xitlag [Lm]
Broiler csirke 1200 — 1400
Malac 300
Hizo6 sertés 500
tenyészallat (sertés) 700
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Kovetkeztetések

Az allatallomdny megfeleld gyarapoddsanak elofeltétele a megfeleld mennyiségben és
mindségben rendelkezésre all6 takarmény. Az egyik mindséget befolydsold paraméter a takarmdny 4tlag
szemcsemérete. A gyakorlatban kiilonféle nevezetes szemcseméretek terjedtek el, ezek kozotti
atszamitdsra kordbban csak az alapanyagbdl vett minta ismeretében volt lehetdség. Az dltalam kozolt 1.
dbra segitségével az dtlag szemcseméret €s mds szabvany szerinti nevezetes szemcseméretek kozotti
atszamitas gyorsan elvégezhetd.

A takarmédny szemcsemérete €s az allatok novekedésének, fejlodésének iiteme kozott szdmos
kutaté mutatott ki 0sszefiiggést. Ha a szemcseméret nagysagat tudatosan, gyorsan, és gazdasdgosan eldre
meg tudjuk hatdrozni, akkor az dllatdllomany élettani tulajdonsédgai is eldre, jOl prognosztizalhatéak
lesznek.

A fokozatmentesen valtoztathatd szemcseméret kimenet a takarmédnygyartds technoldgiai

fejlesztésének 4j irdnymutato teriilete lehet.
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