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A projekt feladat megvalodsitasanak feltételrendszere

Tudomanyos el6zmények

Az ¢élelmiszer/takarmany alapanyagok tovabbi feldolgozasanak egyik alapvetd 1épése, a
nedvességtartalom megkivant értékre valod bedllitdsa rendszerint nagy energiaigényli
folyamat, amely sordn szamos — akar egymadsnak ellentmond6 — szempontokra kell
figyelemmel lenni. Ezek figyelembe vételével a technologiai fejlesztések 1) iranyokba
fordultak els6sorban a termékmindséget, a kornyezeti hatdsokat €s a biztonsagi
eldirasokat tartva fO0 célként. Mindezek kiilonds jelentdséget adnak az olyan
terménykezelési folyamatok kutatasdnak, amelyek technoldgiai paramétereit a folyamat
targyaként hasznalt alapanyagok agrofizikai tulajdonsagainak fiiggvényében hatdrozzuk
meg.

Az eddig alkalmazott vizelvonasi technologidk jellemzden az alkalmazott konvektiv
energiatranszport anyagtranszport témakorébe sorolhatok. Ezeknek az eljardsoknak a
legfébb hatranyuk az alacsony transzportintenzitds. Ennek egyik természetes oka az
alapanyagok atviteli-képességégének miivelet kozbeni csokkenése. A termékkezelési
folyamat intenzifikdldsdhoz ugyanis egyértelmiien tisztdzni kell a kezelendd anyag
fizikai, kémiai, illetve biologiai tulajdonsagai 4ltal meghatarozott folyamat-
paramétereket.

Az eddigi elméleti és kisérletes elemzések szerint az energia- és anyagtranszport
hatékonysaganak fokozdsa nagyfrekvencids energia alkalmazasaval is lehetséges,
mikdzben javulhat a szaritmany mindsége is.

Az elméleti lehetdségek abban az esetben realizalhatok, ha a folyamat intenzitdsdnak
mértékét a céltermék megkivant hasznalati értékébol vezetjiik le. Tudvalevd, hogy a
terménykezelési folyamatban az kezelt anyag tulajdonsagai részben morfologiai,
részben technologiai okokra vezethetdk vissza, de ezek teljes korii feltdrasa még tovabbi
jelentds kutatasi tevékenységet igényel.

A korabbi kutatémunkak bizonyitottak, hogy a bioldgiai rendszerek mint alapanyagok
erdsen anizotropok is, igy az ipari tapasztalatok csak részben hasznosithatok. Ebbdl az
okbdl kifolyolag tobb évtizede kutatasi téma a mezogazdasagi szarmazasu alapanyagok
vizhaztartasanak, illetve legfontosabb agrofizikai jellemzdinek meghatdrozésa.

Az 0sszefoglalt elézmények figyelembevételével a kutatomunka alapvetd feladataként
azoknak a legfontosabb anyag-centrikus technologiajellemzéknek a meghatdrozéasat
tekintettiik, amelyek az ¢élelmiszer/takarmany alapanyagok vizelvonasi folyamataban az
energia- ¢és anyagtranszport vezérld paraméterei lehetnek. Ezen ismeretbazison
lehetséges megvalositani a szamitogépes folyamatelemzést és modellalkotast,
amelyekkel prognosztizalhatova valik az egyes alapanyagok viselkedése a termikus
kezelés soran.
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A projekt kutatasi eseményeinek rovid osszefoglalasa

A kutatdémunka els6 évében (2006) a korabbi években elvégzett laboratdriumi és tizemi
kisérletek alapjan, valamint irodalmi forrasok segitségével elemeztik a kiillonb6zo
energiatranszport mellett megvalositott dehidracios eljarasokat. A kutatdcsoport
témahoz kotédd korabbi mérési adatainak és a szakirodalmi elézmények célirdnyos
feldolgozasa soran megfogalmazott konklizidk alapjan megterveztik a kiegészitd
laboratoriumi €s izemi méréseket.

A kutatohely meglévd infrastruktirdjabol kiindulva modositottuk a meglévd konvektiv
hokozléstt modellszaritot és mikrohulldmu energiaatvitelre alapozott mérdberendezést
terveztiink. A tervezés sordn a legnagyobb problémat a disszipald tér multimodusu
jellege, illetve az ebbdl kovetkezd inhomogén térjellemzdk okoztak. Ehhez jarult még
az abszorbens homérséklettdl ¢és nedvességtartalomtol fiiggd dielektromos allandd
okozta bizonytalansag. A felmeriilt problémékra az alapmodusu kezel6tér kifejlesztése
adott megoldast.

A rendelkezésre 4allo és az Osszegyljtott adatok, mérési és szamitdsi eredmények
tudomanyos igényli feldolgozasa, valamint a szerencsésen kialakitott alapmodusu
kezeldtér alkalmazasa a vartnal egzaktabb eredményeket hozott. Mds iranyu kutato-
fejlesztdé megbizas keretében lehetdség nyilt egy nagyiizemi csoveskukorica-szaritd
részletes vizsgalatara is, amelynek adatait az OTKA 4ltal finanszirozott kutatdshoz is
hasznalni tudtuk. Ezeknek koOszOonhetden az eredeti munkaterv iddaranyos részét
meghaladd mértékli publikiciora ¢és tudomanyos eredményre tettiink szert
(impaktfaktoros folyoiratcikk, PhD értekezés).

A dehidralasi kisérletek zomét 2007 és 2009 kozott végeztiik, kivéve a szemes kukorica
kisérleteket, amelyeket 2006-ban kezdtiikk el. Valamennyi kisérlethez konvektiv és
mikrohulldmu energiak6zlési modokat valasztottunk. 2007-ben elsésorban a szemes
termények (buza, arpa, zab, kukorica, szo6ja, napraforgd), 2008-ban féleg a
frekventéltabb gyokgumos, illetve levél/szar hasznositasti alapanyagok (burgonya,
cukorrépa, sargarépa, petrezselyemgyOkér, paradicsom, fliszerpaprika, hagyma,
kaporlevél, lucerna, petrezselyemlevél), 2009-ben pedig az almatermésii gylimolcsok
vizleadasi tulajdonsagainak vizsgalatat fejeztiik be.

A vallalt projektfeladat részeként kidolgozand6 szimulacidos modell lett a vizelvonasi
folyamat kutatasdnak egyik legérzékenyebb pontja. A modellezéssel szemben
tdmasztott természetes igény, hogy a koltséges, ido— és eszkozigényes kutatasi-
fejlesztési fazist a szamitastechnika naprol napra fejlodé eszkozrendszere segitségével
racionalizaljuk. Masrészrél viszont rendkiviili oOvatossag sziikséges az ebben a
targykorben megjelentetett tudomanyos kozleményeknek a kutatoi, illetve a mérnoki
munkaban valo6 felhasznalasdban. A szaritdismodellezésben fellelhetd szakirodalom nem
elhanyagolhat6 része ugyanis elsdsorban a szamitastechnika szakértdinek tollabol keriil
ki és eléfordul, hogy az alkalmazott energia és anyagtranszport folyamatok tudoméanyos



elemzése kiilonféle szamitogépes modellek futtatdsdnak alkalmazési teriileteként
funkcional. Az ilyen szemléletben késziilt tanulmanyokban a modellek validalasa
alapvetden a programfuttatds korrektségének ellendrzésében mertil ki, ilyenforman az
,»eszkoz” ,célla” alakul, a szakteriilet tudomanyos szempontjai pedig jelentdsen
torzulnak. A szakmai elvarasoknak megfeleld0 modellezés — nézetiink szerint — a
vizelvonasi folyamatban hat6 tényezdk kozotti ok-okozati Osszefiiggések feltarasat és
szakteriilet tudomanyos igényli vizsgéalatdban egyértelmiivé valik, hogy a szarités
rendkiviil bonyolult, soktényezds processzus, amelynek elméleti alapjait gyakorlati
kontroll ald kell helyezni és csak e kettds szempontrendszer helyes aranyainak
redlis eldrejelzésére. A tudomanyteriilet 0sszetettsége €s jelenlegi kutatottsagi szintje
mellett ezért célravezetObbnek tartottuk a gyakorlati, illetve a félempirikus modellek
alkalmazasat, annak ellenére, hogy az emlitett modszerek a szaritdsi zonat részleteiben
nem vizsgaljak. Ehelyett viszont megfeleld koriilmények kozott alkalmas a gyakorlati
eredményeket jol kozelitd technologiai paraméterek szamitasara.

Egyéb adatrogzitési alkalmak kihasznalasaval — de az OTKA kutatdsi munkatervet
kovetve — lehetdség adodott a kutatds soran megfogalmazott konkluziok ipari viszonyok
kozotti validalasara. A kordbbi eredményeket kiterjesztettiik a cs6-szem kapcsolatara és
olyan tudomdnyos igényti termikus elemzési mddszert, valamint félempirikus szaritasi
modellt dolgoztunk ki, amely alkalmas volt a hibridszaritasi technoldgia kalorikus és
energetikai optimalasara.

A mérési eredmények ¢és a kutatocsoport daltal megfogalmazott konkluzidk
megvitatasara szamos szakértdi konzultaciot folytattunk és egy jelentés méreti
nemzetkdzi workshop-ot rendeztiink (InterDrying Go6dolls, 2007. szept. 28-29.). A
vizsgélati eredményeket tudomdnyos konferencidkon (LOV-Corvinus, ADCO07,
MSZSZ, 1DS-2006, -2008, -2010, AntAgEng-2006, -2008, PDS2009, Synergy2009,
MTA AMB Konferencia 2007, 2008, 2010) mutattuk be ¢és tobb folyodiratcikkben
publikaltuk. A kutatasi palyazat egyes eredményeinek felhasznalasaval egy akadémiai
doktori és egy PhD disszertacio is késziilt.

A pénziigyi forrasok felhasznalasanak koriilményei

A Kkisérleti berendezés Osszedllitasahoz jelentds segitséget adtak mas pénziigyi forrasok,
elsdsorban a szakképzési tdmogatisok elérhetdsége. Ezért a 2006. évi munkaterv
teljesitéséhez a tervezettnél kisebb koltségvetés is elegenddnek bizonyult. Ugyanakkor
jelentds érdek is fliz6dott a pénziigyi tartalékoldsra. Az érintett tudomanyteriilet
kiemelkedd tudomanyos konferenciaja ugyanis 2007-ben a tavol keleten rendezték, ahol
fokozottan indokolt volt részvételiink. Tudvalevé ugyanis, hogy Azsia a vizelvonassal,
illetve az ¢ldanyag-kutatdssal kapcsolatos tudomanyos elemzések legjelentdsebb
helyszine. Kovetkezésképpen — a kiemelkedd szakmai konzultacidk lehetdségén til — a
hongkongi konferencia részvétellel biztositottuk, hogy az OTKA tdmogatassal elért
eredményeket a foldrész legrangosabb kiadvanyaiban publikdlhassuk. 2007-ben is
lehetOségiink adodott kiegészitd pénzforrdsok bevonasara és igy az OTKA projekt
kisérleteinek megvalositasa koltségtakarékosabbd valt. Tobbek kozott ez a tény tette
lehetové, hogy a 2008-as pénziigy évre is képezhessiink bizonyos fokt tartalékot.
Lehetdség volt ugyanis arra, hogy a korabbi hibridiizemi méréseket megismételjiik és az
OTKA tamogatasaval megfogalmazott kutatdsi eredményeket ipari méretekben
ellendrizziik és pontositsuk. A 2007. junius 4-ei OTKA felhivasra irt témavezetdi levél
(2007. junius 15.) tartalmaval 6sszhangban a 2008-a pénziigy évre jelentds Osszeget



tudtunk atcsoportositani. Ez lehetévé tette, hogy a tudomanyteriilet legrangosabb
tudomanyos konferencidjan (2008., Hyderabad, India) ¢és egyéb szinvonalas szakmai
rendezvényeken (AntAgEng2008, Antalya, Torokorszag) a kutatocsoportot senior és
junior szinten is képviseltessiik. Ennek koszonhetden két kiilfoldi rangos folyodirattol
publikalasi felkérést kaptunk. Ezekkel a konferencia részvételekkel a koltségvetés éves
keretét az eredeti tervezésli éves eldiranyzathoz képest tulléptiik, de az iddaranyos
pénzfelhasznalasban megtakaritast tudtunk elérni, féleg az elére nem kalkulalt egyéb
forrasok rendelkezésre allasaval. Ugyanakkor a hatékonyabb koltségvetés érdekében
végzett atcsoportositasok (amelyet az OTKA dontési jogosultsagi szervei
engedélyeztek és jovahagytak) hatasa torvényszeriien érvényesiilt az utolsé kutatsi év
forrasgazdalkodasaban. A koltségvetés 2009-es fOszamaiban megjelend eltérések
legfobb oka — értelemszerlien — a kutatasi projekt évi lebontast koltségvetésében a
korabbi években végrehajtott racionalizalas jeldlhetd meg. Mindenek el6tt a 2009. évi
koltségvetés fészama az eredetileg tervezett 1.901.000,- Ft-rol (a korabbi évek 789 eFt-
os atcsoportositasaval) 2.690.000,- Ft-ra modosult.

A teljes pénziigy iddszakot figyelembe véve a 2009. december 31-én a palyazati
eltérés ettdl Iényegesen kevesebb volt, mert a jelzett 6sszeg felhasznélasra keriilt, de a
kutatohelyi intézmény koltségvetési rendjébdl addéddan a fenti maradvany lekonyvelése
2010 januarjaban volt lehetséges. A palyazati koltségvetés részteriileteit illetéen a
személyi juttatdsok Osszege (1. fotétel) 49.061,- Ft. eltéréssel teljesiilt, ami
mindosszesen 3%-0s modosulést jelent. Az 1. fétételen beliil a legnagyobb eltérés az 1.2
rovaton jelentkezett. Ennek legfébb oka az volt, hogy a tervezés idészakaban az ilyen
tipusu kifizetéseket az egyéb megbizdsok rovatra terveztiik, ahogy az a kifizetés szintjén
pl. 2008-ban teljesiilt. A 2. koltségvetési rovat terv/tény eltérése az i1dékdzben
bekovetkezett jogszabalyi valtozasok hatdsara jelentkezett. A dologi kiadasok (3.
fotétel) teljes iddszakra vonatkoztatott terv/tény eltérése 3,9%. Ennek elsddleges oka a
tervezési id0szakban még nem ismert aremelkedésekben taldlhato. Pl. a tervezett
konferencia részvételi koltségeket a repiildjegyek jelentds aremelkedése torzitotta. A
dologi rovaton kényszerbdl bevallalt tobbletkiadasokat megtakaritasokkal szinte teljes
mértékben fedezni lehetett. Ez az atcsoportositas nem csorbitotta a tervezett beszerzést,
mert a koltségvetés-tervezés iddszakaban az Acer TM 6292 listaara 450-550 eFt. kozott
mozgott, beszerzéskor viszont Iényegesen kedvezdbb (295 eFt) aron sikeriilt hozzajutni.
kényszeriiltiink. A koltségatcsoportositasnak komoly szakmai oka volt. A terv szerint
megépitett mikrohulldamu kezeldtér validdcidja soran ugyanis kideriilt, hogy olyan
mértékben inhomogén az elektromagnes kezel6tér térerd-eloszlasa, hogy valtoztatas
nélkiil lehetetlenné teszi a 2009 G6szére tervezett mikrohulldmu kisérletek megbizhato
lefolytatasat. Ezért a készletbeszerzés rovasara kiilsé céget kellett megbizni
konstrukcios médositasara és kivansag szerinti miiszeres athangolasara.

A fent részletezett koltségfelhasznéalds szerint tehat a sziikségszerli modositasok
jelentéktelennek tekinthetdk, ugyanakkor komoly hozadékndvekedést tettek lehetoveé a
kutatasi eredményekben.

A kutatasi eredmények rovid bemutatasa

A szemcsés anyagokkal lefolytatott vizsgéalatok (amelyek korabbi kutatdsainkat
egészitették ki) kimutattdk, hogy konvektiv koriilmények kozott a szaradd anyag
nedvesség leadasa szoros Osszefiiggésben van annak morfologiai felépitésével. A



vizleadés intenzitasa az embrid kornyékén a legnagyobb, a szaritas elérehaladtaval a
csiratol tavol 1évo helyeken — a héj vizzaro tulajdonsédganak felerdsodése kovetkeztében
is — a feliileti parolgas sebessége nulldhoz kozelit. A homérsékleti értékek a nedvesség
adatokhoz képest forditott eloszlast mutattak. Mivel a parolgds homérsékletcsokkentd
hatasa annak intenzitasaval forditott aranyban van, a szdrad6 anyag legnedvesebb részei
a legkevésbé melegednek fel. A konvekcids szaritasi eljaras sordn tehat a nedvesség
elészor az anyag kiilsé feliiletérdl parolog el. A csokkend szaradasi sebesség
tartomdnyaban pedig a viszonylagos szédraz feliilet kovetkeztében gyakran lokalis
tulmelegedés, zsugorodas és mechanikai sériilés 1ép fel. A fenti megéllapitasok
valamennyi biologiai eredetli anyag szdritdsakor is kimutathatok.

A konvektiv mdédon szaritott szemek vizvesztési folyamataban a dehidracio intenzitasa
jellemzéen inhomogén feliileti eloszlast mutat. A nedvességleadas intenzitasanak
eloszlasa tekintetében nem az eltdvozo viz abszolut értéke a legfontosabb, hanem annak
feliileti disztribicija. A komponens- és energia-eloszlds pontos kimutatdsdnak — az
elméleti megfontolasokon tal — gyakorlati jelentdsége is van. A szaritmany megkivant
mindségi tulajdonsdgainak biztositdsahoz ugyanis elengedhetetlen ismerni az
alkalmazott vizelvonasi technologia kedvezd, vagy karos hatasat. Konvektiv szaritasnal
példaul ismert jelenség, hogy bizonyos technoldgiai paraméterek mellett csokken a
szaritmany ezerszem-tomege, ami belsd 1égzarvanyok keletkezését feltételezi. Ezek a
nemkivanatos jelenségek a szaritds gyakorlataban megnovekedett tortszem aranyban,
illetve korlatozott tarolhatdsdgban jelennek meg. Valamennyi elézéekben vazolt
szindroma pedig visszavezethetd a vizelvonds sordn bekovetkezd nedvesség €s energia
disztribuciora.

Mikrohulldamt energiakozléssel végzett vizelvonds esetén bizonyos hasonldsag
tapasztalhatd a konvektiv és a mikrohulldmu széradési sebességek lefutdsa kozott. A
mikrohulldma szaritas soran is megallapithatd, hogy a szemes termények szokasos
betakaritasi nedvességtartalma esetén a termény vizvesztési folyamata teljes egészében
a csokkend szaradasi sebesség tartomanyaban talalhatd. Ugyanakkor az is felfedezhetd,
hogy mikrohullamti kezelés esetén, a szaradasi sebességgorbén — az alkalmazott
fajlagos mikrohulldmu teljesitmény értékétdl fliggden mas-mas nedvességtartalomnal —
toréspont talalhato. Hasonlo jelenség a konvektiv szaritasnal is tapasztalhato, csak ott a
torés nem ennyire markans, helyileg pedig sokkal inkabb a szaritas vége felé talalhato.

A bioldgiai rendszerek vizvesztési folyamatdnak Osszetettsége €s jelenlegi kutatottsaga
mellett a folyamat valosaghti szimulaldsa félempirikus modellek alkalmazésat igényli,
annak ellenére, hogy az emlitett moddszerek a szaritdsi zénat részleteiben nem
vizsgaljak. Ehelyett viszont megfelelé koriilmények kozott alkalmasak a gyakorlati
eredményeket jol kozelitd technologiai paraméterek szamitasara.
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A mikrohullamu kisérleti berendezések fejlesztésének eredményeként megéllapithato,
hogy az ipari méretli liregrezonatorokban multimodust, inhomogén nagyfrekvencias tér
jon létre. Ez egyben azt is jelenti, hogy a multimoédusu tér struktirdja a rezonator
geometriai kialakitasatol is fiigg. A rezonanciafrekvencidk szamanak ndvekedésével a
mikrohulldmua térben allohulldmok keletkeznek, amelyek energiamaximumokat és —
minimumokat hoznak létre. Az iiregrezondtorban kialakuld energiakoncentracid
intenzitasa a rezonanciafrekvencia fliggvénye. A maximalis intenzitas az alapmdduson
alakul ki, a nagyobb rezonanciafrekvencidkon pedig elfajuld teljesitménykoncentraciok
tapasztalhatok. Nyilvanvalo tehat, hogy a homogén elektromagneses teret az
alapmodusu liregrezonator képes biztositani. Ugyanakkor a kezelendd anyag
rezonatorba helyezésével az alapmodusi tér az esetek tobbségében multimodusiiva
alakul.
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Kurjak, Z.- Barhacs, A. — Beke. J. (2010): Comparative Tests For Energetic Analysis of
Apple, Potato and Onion Drying in a Microwave Field- IDS2010. Magdeburg,
Germany. Elfogadott konferencia-el6adas

A gyokér és gumds ndvények olyan, egymastol eltérd morfologiai jegyeket mutatnak,
amelyek szaritdsi szempontbol nem hagyhatok figyelmen kiviil. Mig a burgonya
edénnyalabjainak feliileti kicsatolasai kis elhanyagolassal arédnyos eloszlasunak
tekinthetdk, addig a gyokérndvények kambiumgytirtii kdzott elhelyezkedd parenchima
rétegek viselkedése maga utdn vonja, hogy a nedvességpotencidl-gradiens nagy
valdszintiséggel a gyokértest hosszanti szimmetriatengelyébe esik.

Az alkalmazott mikrohullamu teljesitmény tartomanyban a gyokgumos novények
vizleadasa az egyenletes ¢s a csokkend szaradasi sebesség szakaszaban valdsult meg.
Ebben a tekintetben nincs szamottevo kiillonbség a gyodkeres és a gumods novények
szaradasi folyamata kozott. A konvektiv szaritasi kisérletek soran felvett szaritas-
kinetikai gorbék szerint a kezdeti felmelegedés utan a szaradasi gorbe jelentds szakasza
egyenessel helyettesithetd. Mivel az egyenletes szaradadsi sebesség szakaszaban az
anyag nedvességtartalma mindenhol meghaladja a kritikus értéket, praktikusan magas
fajlagos energia-bevitel mellett lehet szaritani anélkiil, hogy a szaradasi sebességet az
anyag vizleadd képessége korlatozna. Mikrohullamu vizelvonds esetén a konvektiv
eljaraséhoz hasonld, de attdl lényegesen meredekebb szaritas-kinetikai gorbéket
kaptunk. Egyértelmi, hogy az egységnyi bevitt energia a mikrohullamu hékozléskor
hasznosul hatékonyabban. A mérési eredmények szerint a szaritds elétt a gyokgumos
ndévények belsé nedvességeloszlasa kozel homogén, leszamitva, hogy a feliileti
nedvességtartalomra hatassal vannak a klimatikus és az el6taroldsi jellemzok is. A
hossziranyu vizeloszléasra jellemzd, hogy a szaritasi folyamatban a koronatol tavolodva
fokozatosan csokken a nedvességtartalom. Ez részben morfologiai, részben feliileti
jelenségekre vezethetd vissza. Osszességében azonban a hossziranyt nedvességtartalom
eltérés nem jelentds, ami a morfologiai hatdsok dominans voltdra mutat. A



keresztiranyi nedvességeloszlas ugyancsak a szaradd anyag belsd szerkezetének
egyértelmii fiiggvénye. A szdritds teljes tartomdnydban a gyokér szimmetria
tengelyében mutatkozik a legmagasabb nedvességtartalom és sugar iranyban kozel
szimmetrikusan, csokken. Ezt a nedvességeloszlast csak igen kis részben okozza a
feliileti nedvességleadas, sokkal inkabb visszavezethetd a szaradd anyag belso
szerkezetére. A morfoldgiai dominanciat tdmasztja ala az alma és a burgonya belsd
nedvesség értékeinek szaradas alatti alakulédsa is. Egyértelmisithetd, hogy a homogén
anyagi struktira gyakorlatilag homogén belsé nedvességmezdt produkal. Ezen
talmenden a mikrohullamt kezelés stimuldlo hatasa is felfedezhets. A
nedvességeloszlas kapcsan megfogalmazott hipotézist erdsiti a belsé hémérséklet mezd
is. A konvektiv és a mikrohullamti hétérkép kozott inverzitds mutathatd ki, ami a
mikrohulldmi  energia hatasmechanizmusaval magyardzhat6. A  keresztirdnyu
hémérséklet eloszlas a nedvességtérkép kozelitett tiikorképe. Bizonyithatéan szoros,
forditott aranyt 0sszefliggés van a nedvességtartalom és az anyaghdmérséklet kozott.
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A vegetativ novényi részek két jellegzetes alkotdja — a szar és a levél — egymadstol
szignifikansan eltérd vizleadasi tulajdonsagokkal rendelkezik. de mindkét komponens
viztelenitési folyamataban megfigyelhetdé a harom jellegzetes szakasz. A technologiai
paraméterektdl fliggetleniil a szar rendelkezik hosszabb egyenletes szakasszal, amit
annak kisebb fajlagos feliilete, valamint a nedvesség belsé dramlasanak jellegzetessége
magyardz, tovabba, hogy a kiilsé hamsejtek vizgatld rétegként viselkednek, a belso
szallitd edénynyaldbok pedig a tengely iranyu nedvességmozgdst segitik. Hasonld
okokkal magyardzhato az is, hogy a szar maximalis szaradasi sebessége szignifikansan
(mintegy 20%-al) alacsonyabb, mint ugyanaz a levélnél. Az atlagos szaradasi sebesség
vonatkozasdban kisebb eltérés tapasztalhatdo, mivel a szaraddsi folyamat végso
szakaszdban a nedvességtartalom-kiilonbség fokozatosan kiegyenlitddik. Abbol
kovetkezOen azonban, hogy a levelek fajlagos feliilete és szaradasi sebessége nagyobb,
a hagyomanyos mesterséges konvektiv szaritds koriilményei kozott e komponens
tulszaritasa nehezen kertilhetd el, vagy a szaritas befejeztével a szarrészek viztartalma a
megkivant tarolasi nedvességtartalom f6l6tt marad.

A szaritas-kinetikai gorbék lefutdsa a mikrohullamt és a konvektiv energiakozlés
mellett szamottevd hasonlésdgot mutattak, azonban nagyfrekvencias erdtérben
rovidebbek a kezdeti és a végso lapos szakaszok, kézépen pedig nagyobb a gdrbék
iranytangense. Ismerve a mikrohulldimu energia hatasmechanizmusat az eltérd
jelenségek magyarazhatok. Miutan az energiaabszorpcid aranyos a szaradd anyag
nedvességtartalmaval, tovabba a termikus hatas is ott jelentkezik, ahol az anyag vizet
tartalmaz, mikrohulldmt energiakézléskor a bevezetett energia felhasznalés
hatékonyabb. A szarrésznek a nedvességtartalom fliggvényében megszerkesztett
kinetikai gorbéje meredekebb, amibdl kovetkezik, hogy a szar maximalis szaradasi
sebessége meghaladja a levél hasonld paraméterét.

Fiiggetleniil az alkalmazott energiaddzistol, illetve a kezelt novényféleségtdl a leveles
z6ldségek mikrohulldma szaritdsa sordn konzekvensen a szar mutat intenzivebb



vizleadasi tulajdonsagot. A tapasztalt jelenség legvaldszinlibb oka egyrészrdl az, hogy a
mikrohulldmu energia abszorpcidja kovetkeztében a hdmérséklet-gradiens — a konvektiv
héatvitelhez viszonyitva — ellentétes iranyd. Masrészrdl az energia elnyeldédése nincs
szoros Osszefliggésben a feliileti energiadtviteli tényezdvel, illetve a fajlagos feliilettel.
Emellett a feliileti hamsejtek szigeteld hatasa is kevésbé érvényesiil. A belsé hofejlodés
kovetkeztében a konvektiv hokozléshez képest nagyobb a diffuzios gradiens, ezért a
nedvességaramlas sebessége is megnd. Ez a folyamat csak Ugy magyardzhato, ha
feltételezziik, hogy a bels6 intenziv nedvesség mozgas a szallitd edénynyaldbokban jon
létre és — a dolog természeténél fogva — a szarbol a levélbe aramlik, ami a szar
gyorsabb, illetve a levél lassubb szaradasat idézi eld. A magyarazat fizikailag teljesen
megalapozott, hiszen a szarnak nincs, mig a levélnek van nedvesség utdnpotlasi forrasa.
A bels6é nedvességmozgasban, ilyenforman, a szdradé anyag morfologidja meghatirozé
jelentéségi.

A vegetativ novényi részek konvekcios szaritasakor a levél esetében nagyobb ho- és
anyagatviteli sebesség alakul ki. Az egyenletes szaradasi sebesség szakaszaban az
energiafelhasznalast jelz6 vonalak gyakorlatilag egymdssal parhuzamosan futnak.

A csokkend szaradasi sebesség intervallumaban egy egyenletesen csokkend ¢és egy
hatvanyfiiggvény szerint (aszimptotikusan) esé szaradasi szakaszra bonthat6. Azonos
nedvességtartalmak bazisan mindharom szakaszban a levél szaritasa igényel kevesebb
energiat, kozel azonos mértékben. Az integralt novény szaritdsakor tehat a levelek
rendszerint tulszaradnak, ndvelve a folyamat energiafelhasznalasat.

A mikrohullamu szaritas feltételei a vizelvonasi szakasz kezdetén tapasztalhatd enyhén
csokkend energiafelhasznalds magyarazata tobbféle lehet. Egyrészrdl bizonyos, hogy a
felmelegitési szakaszban nem teljesen homogén az abszorpci6. A homogén
nagyfrekvencias tér kialakulasat a , kamra—toltet” viszony is befolyésolja. Ha a felsorolt
zavard koriilményektdl eltekintiink, kozel egyenletes (€s a konvektiv szaritashoz
viszonyitottan alacsony) energiaigény regisztralhatd. Természetesen a szaradasi
folyamat végsd szakaszdban észlelhetd energiaigény novekedésre hatassal lehet a
kisérleti berendezés kialakitasa, de ez csak igen kis részben adhat magyarazatot a goérbe
emelkedésére. A ndvekvo energiafelhasznalas foként a konverzids veszteségek rovasara
irhato.

Az egyenletes szaraddsi szakaszban a konvektiv és a mikrohulldmt dehidracio
energiafelhasznalasaban nincs szignifikans eltérés. A magas anyagnedvesség-tartalom
lehetOvé teszi az intenziv szaritast. Mindkét szaritdsi moédban megfigyelhetd, hogy az
energiafelhasznalast mutatdé gorbesereg a jellemzé szaradasi sebességgorbék
ellentettjeként aposztrofalhato. A mikrohullimi energia hatdsmechanizmusabdl
kovetkezéen nem mutathatd ki szignifikans kiilonbség a szar és a levél vizelvonasi
energiaigénye kozott. Osszességében jol kivehetd, hogy az alacsonyabb
nedvességtartomany felé haladva a mikrohulldmt és a konvektiv szaritasi eljaras
fajlagos energiafelhasznalasanak értékbeli kiillonbsége egyre jelentdsebb.

Amikor a szdrad6 anyag integralis nedvességtartalma 0,2 kg/kg koriili, a levelek és a
szarrészek viztartalma kozotti kiilonbség olyan jelentds, hogy egyszerli mechanikai
modszerrel a levél és a szarrészek kiilonvéalaszthatok. Ez mind energetikai, mind pedig
anyagmindségi szempontbol elényos. Felhasznalva a szar €s a levél eltéré vizleadasi
tulajdonsdgat a konvektiv és a mikrohulldimt viztelenitési eljards megfeleld
kombinaciojaval jelentésen csokkentheté a folyamat energiafelhasznaldsa. Az
anyagmindségi elényok pedig egyrészrodl ott jelentkeznek, hogy a levél tulszaritasabol



kovetkezd mindségvesztés elkeriilhetd, ugyanakkor a levélfrakciézas eredményeként
kétféle és hasznalati értékében eltérd végtermék allithato eld.
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Mellékletek

1. melléklet. Mikrohullamu
mérorendszer.

1:  toroid transzformator;  2:
transzformator és kapcsold egység;

3: magnetron; 4: halado
teljesitményt (Ph) méré szenzor
csillapitassal, 5: visszavert

teljesitményt (Pv) méré szenzor
csillapitassal; 6: terménytartd talca;
7: mérleg; 8: Pv jel fesziiltséggé
konvertalasa; 9: Ph jel fesziiltséggé
konvertélasa; 10: adatgylijtd




2. melléklet. Konvektiv modellszarito
1-mintatarto, 2-levegd melegitd, 3-villanymotor, 4-ventilator, 5-mérdcsd
a-héelemek, b-harmatpontméter, c-jelatalakito, d-szamitdogép, e-manométer, f-
mérdperem, g-fojtokup, h-hdmérsékletvezérld

3. melléklet.
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