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Abstract

In drying processes of agricultural grains, the main problem is that in the end of the process the dispersion of the
moisture of the material is not even. To reduce the inhomogenity of the material there are numerous methods. At
dryers with storing system a grain blender is fixed on top of the silo by which they reduce the inhomogenity. The
construction should be carry out that the granular material will be what smooth and better mixed. In this paper , a
motion of an exsist construction is determined and the correlation between the geometry and speed of the
stirring augers and mixing rate is examined.
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Osszefoglalas

A mezOgazdasagi szemcsés anyagok szaritasnal a legnagyobb problémat az jelenti, hogy a folyamat végeztével
az anyag nedvességtartalmanak eloszlasa nem lesz homogén. Az inhomogenitas csdkkentésére szamos modszer
1étezik. Tarold szarito rendszerii berendezéseknél egy, a silé tetejére szerelt terménykeverd rendszer segitségével
csokkentik az inhomogenitast. A tervezés soran ugy kell kialakitani a konstrukciot, hogy minél egyenletesebben,
minél tébb anyagrészt keverjen at. Munkank soran meghataroztuk egy meglévé konstrukcio keverdesigai altal
bejart mozgaspélyat, valamint azt vizsgaltuk, hogy a keverdcsigdk geometridja és fordulatszama hogyan
befolyasolja az atkeveredés mértékét.

Kulcsszavak: siloszarito, diszkrét elemes médszer, szemcsés anyagok

1. Vastagretegii szaritoberendezések fejlesztése

1.1. Tarolo rendszerii szaritoberendezések

A szemestermények szaritd berendezései kozé tartoznak a vastagrétegli szaritok. A
vastagrétegli szaritok esetén a szaritani kivant anyagréteg tobb méter vastagsagu. Ezek a
szaritok a termény tarolasara is kivaloan alkalmasak. Az ilyen berendezéseket siloszaritoknak
nevezik. Ezen tipusu szaritdk esetében is a legnagyobb problémat az jelenti, hogy a folyamat
végeztével az anyag nedvességtartalmanak eloszlasa nem lesz homogén. Az inhomogenitas
csokkentésére szamos modszer l1étezik. A korszer(i berendezéseknél, egy a silo tetejére szerelt
terménykeverd rendszer segitségével csokkentik az inhomogenitast [1].

1.2. Terménykevero rendszer modositasa

A keverbrendszert a legtobb siloszaritonal még nem alkalmaznak, pedig bizonyitottan
javitja a szaradd anyaghalmaz nedvességeloszlasat. Amerikai és német cégek azonban tébb
konstrukciot is kitaldltak. Az eltérdé szerkezeti megolddsok ellenére miikddési modjuk
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hasonld. A keverés miivelete hdrom mozgas szuperpozicidjabol tevédik 6ssze. A siloszaritd
tetejere felfliggesztett tartokar kdérmozgast végez a sild tengelye koril, mig a tartdkaron
talalhatd két keverd csiga sugariranyban, valamint sajat tengelyeik koriil periodikus mozgast
végeznek (1. abra).

1. abra. A4 keverdrendszer felépitése és az dltala megvaldsitott mozgdasok

A tervezés soran Ugy kell kialakitani a konstrukciot, hogy minél egyenletesebben, minél tébb
anyagrészt keverjen at, azaz egy optimalasi feladatot kellett megoldanunk. Meg kellett hataroznunk a
csiga altal bejart mozgaspalyat. A mozgaspalya meghatarozasat kinematikai feladatként kezeltik, azaz
a csigakat pontszerii testeknek kellett felvenni és ezeknek a pontszerii testeknek vizsgaltuk a
mozgaspalyajat. A modszert és a megoldast egy Magyarorszagon hasznalt keveréberendezésre
végeztik el, amelynek a méretei, lizemeltetési ideje és sebesség értékei alltak rendelkezésiinkre. Az
eredményeket polarkoordinata rendszerben abrazoltuk meghatarozva a két keverdesiga altal
az adott tizemeltetési id6 alatt bejart utat (2.abra) [2].

FoORaTPEGR (3,437 « 1. 5420 + S40(2. 61760 ]

2. abra A két keverdcsiga mozgaspdlydja a szaritasi idd alatt (KUlON-kiilon és a kettd egyiitt)

A keverdcesiga koriil kialakuld aramlasi viszonyok modellezése az EDEM diszkrét elemes
szoftver segitségével tortént.

2. Magmozgéasok elemzése

2.1. Diszkrét elemek mddszere
A diszkrét elemes modszer (DEM) egy Uj numerikus eljarés a szemcsés halmazok mechanikai
viselkedésének modellezésére. A DEM szimulacid Iényege, hogy az 6sszes részecske mozgasi
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egyenletét egyenként oldjuk meg. A diszkrét elemes megkdzelités nagyon hatékony, mert
annak eredményei sokkal komplexebb geometriara kiterjeszthetok, mint az analitikus
kozelités eredményei. A diszkrét elemes kozelités a szemcsés anyagot az egyes szemcsek
mechanikai viselkedésének nyomon kovetésével modellezi. A kozelités sordn a halmazt
idealizalt tulajdonsagokkal rendelkezé szemcsék Osszességének tekintik. A szemcsék
mechanikai kdlcsonhatasat erék és nyomatékok segitségével modellezik.

2.2. Modellalkotas

Az elkészitett modell legfontosabb feladata, hogy megfeleléen szimulalja a terményben forgd
csiga koriil kialakult mozgasokat. A szimuldcidoban résztvevd szemcsés halmaz buza volt,
amelynek a diszkrét elemes modellezéséhez a mechanikai paraméterei a Mechanika Tanszék
kordbbi méréseibdl szarmaznak [3]. A szimuldcié soran azt vizsgaltuk, hogy egy allando
szOgsebességgel forgd keverdcsiga, egy adott atmér6ji buzaval feltdltott tartalyban, mekkora
halmazt kepest atkeverni (3. abra) [4].

Bevezettik az effektiv sugar fogalmét ez, az a
csiga hossztengelyét6l mért tavolsag, amelynél a
szemcsék csiga-tengely iranyl sebessége a sugar
mentén fellépé maximalis csiga-tengely iranyu
sebesség értékének 10%-aval egyenlé (4. abra).
Az effektiv sugar bevezetésével
Osszehasonlithatova  valnak a  kilonbdzo
csigalevél atmérével, kiilonb6zé fordulatszdm
mellett kapott eredmények. A masik fontos
fogalom az egyes csigék keverési hatekonysaga, = ‘
ami az effektiv sugar és a csigalevél sugaranak a

hanyadosa. Ot darab szimulaciét hasonlitottunk 3. abra A diszkrét elemes modell

0ssze a fordulatszam, illetve a csigalevél atméré

novekedésének hatasat az effektiv sugarra. A csigalevél atmérdk a kovetkezok: 65, 97,5 és
130 mm. A vizsgalt fordulatszamok: 50, 100 és 150 1/perc. Az eredményeket az 1. tablazat
mutatja. A szimulacio Kkiértékeleséhez a csigatengelytdl mért tavolsagot egészen a tartaly
falaig tiz egyenld részre osztottuk. Ezen a tiz intervallumon végezte el az EDEM nevi
szoftver a sebességek mérését és ezeket intervallumonként atlagolta. A kapott pontsorra
polinomot illesztettink és meghataroztuk az effektiv sugarat, mely a keveredés mértékét
jellemzi.

1. tablazat. A diszkrét elemes szimulaciéval kapott eredmények

d n vmax Reff

[mm] | [1/min] [m/s] [m]
65 50 0,0321| 0,0495
65 100 0,0821| 10,0488
65 150 0,0881| 0,0525
97,5 50 0,0462| 0,0642
130 50 0,0344| 0,1061
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4. abra Az effektiv sugar értelmezése

Az effektiv sugarak ¢sszehasonlitdsabol levonhatod kovetkeztetések: Adott csigalevél atmérd
mellett a fordulatszam névelése nem eredmenyez valtozast az effektiv sugarban. A csigalevél
megnovelése mar valamivel latvanyosabb valtozast okozott, a 130 mm levélatmérdji
csigahoz mar tobb mint kétszer akkora effektiv sugar tartozik, mint a 65 mm atmér6jithoz.
Megallapithatd, hogy ugyanolyan fordulatszamnal a csigalevél atmérd novekedésével nd az
effektiv sugar.

3. Kovetkeztetések

— A diszkrét elemes modszer alkalmas a vastagrétegii szaritokban hasznalt keverdcsigak
altal letrehozott szemcsemozgas viszonyok modellezésére;

— Az effektiv sugar fogalmanak bevezetésével lehetdvé valik az egyes csigakonstrukciok
0sszehasonlitasa;

— Egy rogzitett csigageometria esetén a fordulatszam ndvelése nem valtoztatja meg
szamottevoen a csiga effektiv sugarat.

— A fordulatszam ndvelése bizonyos mértékben javithat a keveredés mértékén, mert
nagyobb anyagmennyiséget mozgat at idéegység alatt. Tapasztalataink szerint tul
magas fordulatszamon a csiga ,,furoként” mitkkddve az anyaghalmaznak csak egy kis
részét mozgatja at;

— Mindezek alapjan optimalhatdk a keverérendszer mozgasviszonyai.
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