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TAKARMANYOK ONGYULLADASI PARAMETEREINEK
STANDARTIZALT KISERLETI MEGHATAROZASA

Absztrakt

A kukorica alapl takarmanyok tarolasa soran bizonyos esetekben héfejlédési folyamatokat
figyelhetlink meg. Ezen termikus folyamat leirasanak maddszerei kilonféle, az anyag kémiai
Osszetételét, az atalakulasok szinteréll szolgald anygai halmazok fizikai megjelenési formait
tekintik kiindulé alapnak.

Az vizsgélat targyat képezé anyagokban lezajlédhatdé ongyulladas Osszetett jelenségének
tanulméanyozasat lehetéve tevé vizsgalati modszerek biztositjak a jelenség egészére kihato
paraméterek, illetdleg azok viszonyrendszének meghatarozasat. A jelen irdsdban 6sszegzett
Kutatas soran a szerz6 kdzvetlendl kisérleti Gton hatarozta meg a mintazott anyagok kritikus
allapotahoz tartoz6 azon paramétereket, amelyek mellett az adott anyagi jellemzokkel

rendelkez6 hallmazokban az 6ngyulladési folymatok bekdvetkezhetnek.

Kulcsszavak: 6ngyulladas, vizsgélat, kritikus hémérséklet, termény, tarolas.

STANDARDIZED EXPERIMENTAL DETERMINATION OF AUTO-
IGNITION PARAMETERS OF FEEDS

Abstract

During the storage of corn-based feeds, heat generation processes can be observed in some
cases. The methods of describing this thermal process consider various chemical compositions
of the material, the physical manifestations of the material sets that serve as the sinter of

transformations, as a starting point.
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The test methods enabling the study of the complex phenomenon of auto-ignition that can take
place in the investigated materials ensure the determination of the parameters affecting the
whole phenomenon, as well as their relationship. In the course of the research summarized in
the present paper, the author directly experimentally determined the parameters belonging to
the critical state of the patterned materials, at which auto-ignition processes can occur in the
populations with the given material characteristics.

Keywords: self-ignition, test, critical temperature, crop, storage.

1. BEVEZETES

A mezégazdasdgban megtermelt ndvények kozill az olyan szalastakarmanyok, mint példaul
széna, lucerna, stb. nmelegedésre hajlamosak. Onmelegedés a nedves balazott vagy kazalba
rakott halmokban fordulhat el6. A betakaritott szalas takarmanyokbol keletkez6 hé a folyamat
korai szakaszaiban a baktériumok, penészgombék és mikroorganizmusok élettevékenységébol
szarmazoOan szabadul fel. A kéros hétermelédési folyamat csak a megfelel6 mértékben ki nem
szaritott takarmany esetében johet létre, melyhez azonban 15 — 20 %-0s nedvességtartalommal
kell rendelkeznie. Az igy bekdvetkez6 dnmelegedési folyamatnak ongyulladasba torténé
atvaltdsdhoz sok egyéb feltétel mellett rossz szell6zésnek es megfelelé apritottsdgnak is
parosulnia kell. Az ennek nyoman megfigyelhet6 héakkumulalodasi folyamat egészen a
takarmany meggyulladasaig tart. [1]

A jelen kutatést illetéen azonban lényeges tisztazni, hogy a biologiai rendszerekben lazajlo
ongyulladasi jelenségek lényeges eltérést mutatnak a tisztan fizikai, fizikai-kémiai, illetéleg
kémiai folyamatok altal determinaltakétol. Ammennyiben az éngyulladas szilard anyagok
halmaiban kovetkezik be, ugy annak alapfeltétele, hogy, a halom belsejében lezajlé hétermelo
folyamat felilmulja a hdveszteség sebesseget és az ennek nyoman fellépé héakkumulacio révén
az anyag gyulladasi hémérsékletére heviljon. [2]

A fentihez hasonl6é sok tényezé felhasznalasaval leirhaté 6ngyulladasi jelenség léphet fol
kilonbdz6 szemes termények, olajos magvak, nedves fiirészpor tarolasa esetén is. Nem

meglepé tehat, hogy az eredményes tlizvédelmi intézkedések megalapozasahoz olyan
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laboratoriumi vizsgalatok egész sorozatat kell elvégezni, melyek ezen Osszetett folyamatok
termodinamikéjat megfelel6 részletességgel képesek feltérképezni. [1]

2. VIZSGALATI MODSZER ALAPJAI

Amint az el6z6 részben targyaltuk, az éngyulladas folyamatat rendkivil nehéz kvantitativ
modon leirni, még egyszeri kisérleti konfiguraciok mellett is. Ezért az 6ngyulladashoz vezet6
paraméterek meghatarozasaban, a legtobb mddszertan a stabil égés termikus egyensulyara
vezeté hoétermelési és hoveszteségi folyamatok leirasara szolgald elmélet szélséséges
hataresetét alapul vevé kritikus allapotbdl vezeti le a szilard anyagok ongyulladasra valo
hajlaméanak leirasat. [3]

Amint azt az 1. szdm( abran kiemelt grafikonok egymashoz viszonyitott helyzetébdl is
kiolvashatjuk.

gog- [ 4
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1. &bra: Szemjonov-modell dbrazolasa®

2.1. Ongyulladas vizsgalata indirekt moédszerrel

Az ezen csoportba sorolt modszerekkel vizsgéalhato rendszerek megfeleléen nagy Biot-szam
mellett képesek biztositani az 6nmelegedes feltételeit. Azaz a kornyezet felé leadott ho

mindenkor alatta marad a termel6dé hének. Mindazonaltal a hé koncentralddasa a jellemzéen

! Forras: Himicheskaya Enciklopedia [4]
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a rendszer belsejében mutatkozd hoforrds kozvetlen kornyezetében még nem jelenti
automatikusan azt, hogy a rendszerben 6ngyulladas is bekdvetkezik. Ennek eldontéséhez vissza
kell kanyarodnunk az alap definicio szerinti feltétel vizsgalatahoz és meg kell tudnunk
valaszolni a kérdést, hogy mely korilmények esetén haladja meg minden idépillanatban a
hétermelés sebessége a hévesztés sebességét. A megoldashoz vizsgalatainkban vélasztanunk
kell egy stabil kiindulépontot, amely tampontul szolgalhat az alapvetésnek megfelel6 valtozok
értékeinek megtalalasaban. Ez a rendszerallapot nem méas mint a termikus egyensulyi helyzet
és ehhez tartozo a kritikus munkapont, amelyhez rendelt kritikus kdrnyezeti hémérsékletet
meghaladva teljestlnek az éngyulladas feltételei. Kdvetkezésképpen a vizsgalt paraméterekkel
jellemzett allapotban a hétermelés sebességét a kritikus allapothoz tartozd ugyanezen mutato
nagysagaval 6sszevetve megallapithatd a rendszer dngyulladasi potencialja.
Az egyszerii mennyiségi viszonyitas alapjaul a Frank-Kamenyeckij paraméter szolgal, amely
egy dimenzid nélkdli (a tovabbiakban a &-jelolést alkalmazva) érték, és kozvetlenul alkalmas a
rendszer 6ngyulladasi hajlaménak eldontésére. Matematikailag kifejezve akkor hajlamos a
rendszer éngyulladasra, ha a kiszamitott paraméter nagyobb a kritikus értéknél, azaz & > dr.
A modszer alkalmazésakor a kovetkezo kikotésekkel élink:

e A hd egy egyszerii reakcidban termel6dik, amelynek sebessége idében &llando, a

hémersékletfiggesét pedig az Arrhenius egyenlet irja le.

e A rendszer kiindulaskor kdrnyezeti hémérsékleten van.

e A rendszer belsejében a hé vezetéssel transzportalddik.

e Avrendszer fellletén a h6 sugarzassal és konvekcioval adddik at a kornyezetnek, tovabba

a rendszer felulete kdrnyezeti hémérsékleten van (nagy Biot-szam).
e Az anyag izotrop és homogén a jellemzé fizikai paraméterekre nézve, amelyek

hémersékletfuggesétol eltekintink.
Az elmélet kiindulasi egyenlete, az instacionarius hévezetés korében jol ismert forrésos,
oL Q _aT
x> k a-ot (3)
egydimenzios alak):
ahol: Q™ — térfogategységben idéegység alatt termelt hé [J x m=3 x s71],

k — hovezetési tényezd [J x m™ x s x K1,
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a — hofokvezetési tényezd [m?/ ],

Az egyenlet atalakithatd a kbvetkezé modon:

— feltételezve, hogy a melegedési folyamat a rendszer egy pontjaban indul, majd az ott termelt
hé gombszimmetrikusan terjed vezetéssel a rendszer belsejében (x helyett r
helykoordinatakat alkalmazunk),

— &ttériink stacionarius esetre (0T/ot = 0),
Bevezetjik a dimenziémentes homérsékletet, amelynek definialo egyenlete:
ahol: ® - dimenziémentes homérsekletet,
E

2
IR
E - aktivalasi energia [J/mdl] (4.)

O=—=7(T-Ty)

T - aminta belsejének hémérséklete [K],
Tr— referencia hémeérséklet (altalaban egyenlé a kdrnyezeti homérséklettel) [K],

R — egyetemes gazallando [J x molt x K1,

A Frank-Kamenyeckij paraméter és a héforrdsban képzédo héaram kozotti dsszefliggést az

elézoéek alkalmazésaval az alabbi képlet fejezi ki:

Qm =5- e@ (5)

ahol: & - Frank-Kamenyeckij paraméter, dimenzio nélkili szam,

Alkalmazva a feltételeket és elvégezve a behelyettesitéseket az egyenlet rendezésével
megkapjuk a Frank-Kamenyeckij paraméter definialé egyenletét:

SZE-p-AHrZ-rZ_A.e‘ AT (6
R-k-Tg
ahol: & - Frank-Kamenyeckij paraméter, dimenzi6 nélkili szam,
E - aktivalasi energia [J/mol],
p — anyag siriisége [kg/mq],
AH: — termeldds reakciohd [J x kg™ x s7],
r — minta mérete [m],
A - preexponencialis tényezé, dimenzi6 nélkili szam,
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R - egyetemes gazallando [J x mélt x K1,
k - hévezetési tényezd [J x mt x K],

Tr — kornyezeti homérséklet [K],

A nehany ismeretlen paramétert tartalmazo egyenlet megoldasara hasznalt indirekt modszer
lényege, hogy a Frank-Kamenyeckij paraméter szdmitdsahoz szikséges mennyiségeket a
kritikus viselkedési korulményeket produkald eredményekbdl vezetjik le. Ezekhez viszont
szabalyozott kornyezeti korulmenyek bedllitdsdval végzett mérések sorozatan keresztill
juthatunk el. A kritikus viselkedés keresése kdzben a mintaméretet (r), és a kornyezeti
hémérsékletet (Tr) lehet valtoztatni. igy egy bizonyos kritikus méretet difinialhatunk a kritikus
hémérsékleten a minta méret valtoztatasaval, vagy a kritikus hémérsékletet hatarozzuk meg egy
bizonyos minta méretre Ugy, hogy a minta allandé geometriagja mellett a kornyezeti
hémersékletet addig noveljik a méréssorozat soronkovetkezé tagjaban, mig 6ngyulladast nem

tapasztalunk.

Az ezen korulmények kozott regisztralt paraméterekkel fliggvényt generdlva a leolvasott
fuggvényertékekbol mar & szdmithatd. Ehhez a Frank-Kamenyeckij paraméter a definiald
§-Ts E

R=P-——
I’ R * TR (7)

egyenletét (6.) atirva, egyes tagjait tomorito 0j jeloléseket bevezetve és atrendezve a kovetkezé

In

formulat kapjuk:

P= InE-p-¥ (8.
ahol: 6 - Frank-Kamenyeckij paraméter, dimenzi6 nélkili szam,
Tr — kornyezeti hdmérséklet [K],
r — minta mérete [m],
P — természetes alapu logaritmus hatvanykitevoje,
E - aktivalasi energia [J/mol],
R — egyetemes gazallando [J x mol? x K1,

Mivel Tr és r értékei a beéllitott vizsgélati koriilmények részeként ismertek a kritikus esetre,

akkor 8kr megfelel értéke egyenletbe helyettesithet6. Mivel az egyenlet 1/Tr-t nézve egy
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monoton csdkkendé egyenes egyenletét mutatja, a flggvény abrazolasaval E/R-t az egyenes
meredeksége, mig P-t az egyenes és az Y tengely metszéspontja altal kijel6lt érték adja.

A kapott értékeket visszahelyettesitve az alapegyenletiinkbe a Frank-Kamenyeckij paraméter

szamithato barmely mas felvett Tr és r ertéekekhez rendelve [2].

2. LABORATORIUMI VIZSGALATOK ELOKESZITESE

Az ongyulladasi folyamatok vizsgalat anyagok esetében nem mindegy, hogy milyen
tiizkockazattal szdmolhatunk a gyakorlatban egyik vagy masik kukorica alapu takarmany
ongyulladasa kovetkeztében. Az itt bemutatott vizsgalokhoz kukorica alapu takarmanyokbdl
kilénbo6z6 feldolgozasi eljarasokkal eléallitott termékek szolgaltattak a mintdzando anyagokat.

3.1. Mintazott anyagok

Ezeknek a takarmanyoknak kdzos jellemzojik, hogy fajtanként eltéré mennyiségben ugyan, de
foként szénhidratokat, fehérjéket és ndvényi olajokat tartalmaznak. A kisebb mennyiségben
bennik fellelheté vegylletek kozil az éngyulladasi folyamatokra gyakorolt hatasuk réven
fontosnak itélheték az igen komoly biologiai aktivitassal rendelkezé enzimek. Az ehelyditt
torténé megemlitésik azért is 1ényeges, mivel a kukorica alapu takarmanyok 6ngyulladésanak
mechanizmuséban kiemelt helyzetet foglalnak el azok a folyamatok, melynek soran az
ongyulladast el6idézni képes hé képzodik.

3.1.2. Vizsgélati mintak

Alacsony fehérjetartalmu CGF:
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A miuianyagzsadkos kiszerelésii alacsony fehérjetartalmi dara halvanysarga szini, szagtalan
lathatd szennyezeésektdl mentes termék. Szemcsemérete a finomliszt részecskéinek
tartomanyaba sorolhat6. Konzisztenciaja szemmel lathatélag nedvesség fliggé. Laza szerkezeti,

targyak felszinén jol megtapado es konnyen tomorddoé (2. kép).

3. kép: Alacsony fehérjetartalmi CGF?

Magas fehérjetartalmi CGF:

Az eltéré fehérjetartalom az dara szinében csekély szindrnyalat valtozast eredményezett, de
alapvetéen halvanysarga szinét (3. kép) megérizte az anyag. A szennyezésmentes.

/¥4

Szemcsemérete az elézéével azonos, konnyen porzd. Allaga plderszerii és kevésbé

2 Késziilt a szerzo sajat felvételeinek felhasznalasaval.
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higroszkopos. A minta kimérését kdvetden kialakulo térfogata tomdoritéssel jelentés mértekben

befolyésolhatd.

3. kép: Magas fehérjetartalmi CGF®

Durva CGF-dara:

Ez az dara szagtalan, enyhén narancsos arnyalatu. Kevert szemcsézettségii, morzsalékos allagu,
jol adagolhatd. Vegyes szerkezetének (4. kép) aprobb alkotéelemei részben megtapadnak a

nagyobb szemcsék felszinén.

4. kép: Durva CGF-dara*

Kukoricacsira:

3 Késziilt a szerzé sajat felvételeinek felhasznalasaval.
4 Készllt a szerzé sajat felvételeinek felhasznalasaval.
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Halvanysargas szinii, szennyezés mentes, szagtalan termék. Viaszos tapintdst, kemény
ktltakard boritja (5. kép). Durva szemcsézettség, de egységes szemcsemeéret jellemzi. Kénnyen
pergé szemei felhalmozasakor a levegdé szamara jol atjarhatdé hézagok alakulnak ki a
halmazokban.

5. kép: Kukoricacsira®

3.2. Laboratoriumi berendezés

3.2.1. Kdornyezeti hémérseklet szabalyozasa

A Kisérleti berendezés kozponti eleme egy német gyartmanyu Heraeus T 5042 tipusu 250 °C
névleges homérsékleti, termeszetes légaramlasu berendezés (7. kép) volt. A szaritdszekrény
hészigetelt belso tere 27 x 35 x 42 cm® térfogati. A belmagassaga felsé koriilbelili 1/5 részének
magassagaban rozsdamentes acélracsozat szolgélt a mintatarold kockak felfliggesztésére. A
hémérséklet szabalyozasara szolgalé potenciométer fokosztasa 2 °C-o0s. A bels6 hémérséklet
hétehetetlenség okozta 1,9 °C-os tartomanyon belili kilengésekkel kisért alakulasanak nyomon

kovetésére egy beépitett 300 °C-ig kalibralt folyadékos homéré szolgal.

5 Készlilt a szerzé sajat felvételeinek felhasznalasaval.
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7. kép: Heraeus 5042 T tipusu kemence®

3.2.2. Mintak elhelyezése

A mintédk befogadéasara szolgald szabalyos kocka geometridval rendelkezé mintatarolok
acélhalobdl késziltek, amelynek szemmérete 0,05 mm. A tetejikon felll nyitott kosarak
élhossza rendre 5 cm, 10 cm és 15 cm volt. A kemencében torténé felfuggesztésikhoz 0,2 mm-
es vorosrézhuzalbdl készilt pantokat hasznaltam. A pantokat a kockak két-két atellenes éleinek
felsérészén 1évé szemeken atfizott ugyancsak vorosréz fuleken keresztll duplan atvezetve
rogzitettem. Végil a kosarak tartopantjait ,,S” alaki akaszton atvetve fliggesztettem fel a

mintakat a kemencében 1évd rozsdamentes racsozatra.

3.2.3. Homérsékletmérés, adatgyiijtés

A széritdszekrény belsejében az elrendezést gy igyekeztem kialakitani, hogy a mintatartd
kockék képzeletbeli atloi altal kijeldlt kozepiik minél inkabb egybeessen a kemence belsejének
geometriai kbzéppontjaval, de a Iéghomérséklet mérésre szolgald termoelem és a kemence fala
kozott egyenld hely maradjon. A kemencén belili hémérsékletek meérésének helyeit harom
ponton jeldltem ki. A termikus valtozasok mérésére hasznalt — 200,0 és + 1370,0 °C-o0s
méréstartomanyu, NiCr-Ni termoelemeket — a vizsgalt kozeg hémérsékletének alakulasara

nézve — meghatarozd értékeket szolgaltatd pontokban pozicionaltam. Igy a minta belsejének

® Forras: [5]
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hémersékletét a kockak geometriailag kijelolt kbzéppontjaban mértem. Ugyanakkor a kocka
felsé nyitott sikjaban elhelyezked6 felszini réteggel éppen csak érintkezésbe hozott mésik
termoelemmel mértem a felszin hémérsékletét. A kdrnyezet homérsékleti viszonyait méré
termoelem helyzetét ugy jeléltem ki, hogy az kb. a felfiggesztett minta k6zéppontjat tekintve
azonos magassagban és a belsé Iégtér képzeletbeli masik fliggéleges harmadold sikja, valamint

a hosszanti felezosik altal kimetszett pontra essen (8. kép).

_\ /
TN

|
kérrlxezeti f ‘

Homersekletek
meresi pontjai

8. kép: Vizsgalati elrendezés a szaritdszekrény belsé terében’

A hémérsékleti adatokat az emlitett harom ponton egyidében mértem. A mért adatokat az
ALMEMO 2690-8 tipusu adatgyiijt6 eszkdzzel (9. kép) rogzitettem. Az eszkdzhoz a jelek az
elére programozott csatornak valamelyikén keresztul jutottak el, melyekhez a csatlakozokkal
egybeeépitett termoelemek a kemence tetején lalalhato és tiizoltd takardbol szd&zmazoé szdvettel

kibélelt nyilason at kivezetve kapcsolododtak. Az adatgyuijté egység LCD kijelz6jén megjelend

T Készlilt a szerzé sajat felvételeinek felhasznalasaval.
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hémersékleti értékek a mért kozeg egy 15 maéasodperces ciklusidé alatt kialakulo
hémérsékletének felelnek meg.

9. kép: Adatgyiijto eszkz®

3.3. Vizsgalati mddszer

A mar ismertetett szabvanyositott modszerek kozll a vazlat szerinti (6 abra) dsszeallitasban

alkalmazott eszkdzokkel hataroztam meg a mintak kritikus dngyulladasi hémérsékletét.

Termoelemek

acél dréthald Szarito
szekrény

Adatgylijté

6. abra: Vizsgalati berendezés vazlata®

8 Forras: [6]
9 Szerkesztette a szerzg
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Az alkalmazott modell segitségével a tarolasi méret és az dngyulladasi hémérseklet viszonyat
lehet megallapitani. Ezutan extrapolaléssal lehet a kritikus hdmérsékleti értékeket mas tarolasi
geometriakra vonatkoztatni. Ennek lépései magukban foglaljak a minta adott térfogatahoz
rendelt kritikus hémérsékletének meghatarozasat egy folyamatosan kozelit6 méressorozattal.
Itt a nemzetkdzileg is altaldnosan elfogadott megengedett maximalis hémérseklet emelkedés
értékét 40 °C-ban ttztem ki hatéréllapotnak. Kerestem tehat az Ugynevezett maximalis
szubkritikus és a minimalis szuperkritikus allapotokat. Definicidszeriileg ezek az elnevezések

a kovetkezoket takarjak:

— Szubkritikus (Tsub) a vizsgalt minta kdrnyezetének azon hémérséklete, amelynél a minta
hémeérséklete a szaritdszekrény hémérsékletét meghaladja, de a hdmérsékletemelkedés nem
éri el a 40 °C-t a kdrnyezeti homérséklet értékéhez viszonyitva;

— Szuperkritikus (Tsup) az a kornyezeti hémerséklet érték, amelynél a mintahémérséklet a

szaritdszekrény hémérsékletét legalabb 40 °C-kal meghaladja.

Tipikus szubkritikus, illetéleg szuperkritikus gorbemenetek (7. és 8. abra) sajatossagairol
sz6lva elmondhatd, hogy az els6 esetben a minta homérséklete (legfelsé vonal) meghaladja a
kornyezetét, de az anyag a héveszteségek miatt visszahiil, ugyanakkor a masik szuperkritikus
allapotba keriilt anyagban a gorbe a kornyezeti hémérséklet folotti tartomanyban dinamikus

emelkedésbe kezd.
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Hémérsékleti értékek alakulasa a vizsgéalat soran
200 A
180 A —
Wﬂ‘ m
160 /;-'"""-
— 140 A
o
% 120 -
4
% 100 A
I 80 1
—To - Ié&
60 1 9
40 - — T3 - felszin
20 A —— T4 - belsé
0 n
0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00
ld6tartam
7. abra: szubkritikus gorbemenet™°
Hémérsékleti értékek alakulasa a vizsgalat soran
220 /
200
180 =S SN A

160 P A

140 /

ol 1/ /
22 /| - —To-1&

wlll ’

// / — T3 -felszin

H6mérséklet

40 | /
20 — T4 - belsé
0 1
0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00
Idétartam

8. abra: szuperkritikus gérbemenet!!

A gyakorlatban ez azt jelentette, hogy az elére bedllitott kilonb6z6 maximalis kemence
hémérsékletekre torténé melegités kdzben mindaddig végeztem a mintaval énmelegedési
vizsgalatokat, mig meg nem taldltam azt a hoémérsékletet, amelynél a minta bels6

Tsub + Tszup (9)

10 Szerkesztette a szerzé
11 Szerkesztette a szerzé

)
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hémersékletének emelkedése éppen nem nott a kdrnyezeti hémérséklet folé 40 °C-kal, illetve
éppen ezen tullendilve a 40 °C-ot meghaladé melegedésbe nem ment &t az anyag. A két alulrdl
és felulrsl hatarolo homérsékleti értékbol egyszerii szamtani kbzépértéket vonva kijeldltem az

adott térfogathoz tartozo kritikus 6ngyulladasi homérsékletet (Tkr). [7]

Majd mindezt az eljarast ugyanazon anyagra a masik két eltéré méreti mintatart6 kockaval is
elvégeztem. Az igy kapott a kritikus hémersékleti értékeket felhasznalva a kritikus paraméter
meghatarozasara szolgald (7.) egyenletet linearizaltam, és abrazoltam. Az egyenesek
segitségével a 1. szamu tablazatban szerepld, adott mintaalakhoz tartozéan meghatarozhato, a
mintamennyiséghez és kornyezeti homérséklethez tartoz6 kritikus Frank-Kamenyeckij
paramétert (3). A kiertékelésben az elmélet szerinti alapvetésekre épitve vizsgalando a tesztek
alapjan meghatarozott kritikus paraméter (6wr) és a vizsgélatban alkalmazott kocka
geometridjahoz tartozo kritikus érték viszonya. Megjegyzendd, hogy a szamitadsokban az 1.
szamU tablazatban szerepeltetett 2 x r értékek estében az élfelezé ,r” értéket vesszik
figyelembe [2]. Ez abbdl az elméleti alapok sordban lefektetett feltételezésbél ered, hogy az
anyag izotrop és benne a hé gémbszimmetrikus vezetéssel terjed. Az adott geometridba
befoglalhatdé maximalis térfogati gémb szimmetrigja miatt annak sugara éppen az élhossz
felének méretét adja. A kritikus paramétert igy kiszamitva legfeljebb csak 6nmelegedést

tapasztalunk, ha fennall, hogy & < dkr, illetve meg is gyullad az anyag, ha a relacié megfordul &

> 6kr.
_ ) Kritikus paraméter
Ssz. Geometria Méretek ®o
(80)
sugar: 2%r 2
1. | henger . 2+0,841 —
magassag: 2 x | |
2. | végtelen hosszu henger | sugar: r 2,0 1,39
3. | gobmb sugar: r 3,32 1,61
4. | végtelen sik-réteg vastagsag: 2 xr 0,878 1,12
élek: 2xr,
, , 2x1, ror
5. | derékszogii hasab 0,873 |1+ 5+
2 % I m
m
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r<l,m

6. | kocka él: 2%xr 2,52 1,89

1. szamu tablazat:

Kritikus paraméterek és a geometriai jellemzok dsszefiiggései?

3.4. Elvégzett vizsgalatok

Az induld hémérsékletek megfelel6 kivalasztasat célzo vizsgalatok kezdeti szakaszaban mar

megmutatkoztak a hosszan tartd mérési idétartamok okoztak idoveszteségek.

A késobbiekben az elézetesen behatarolt 1égtérhomérsékletet kornyezeti paraméterként kindulo
alapként véve, rendre méréssorozatok elvégzésével megallapitasra keriltek valamennyi
takarméany mintéiban a szabvényos eljards szerinti térfogatokhoz rendelheté szuperkritikus
hémeérsékletek. A mérési adatok ezt koveto kiértékelésevel nyert és a vizsgalat szempontjabol
relevans adatokbol kiderult, hogy a vizsgalati mintak kisebb a hibahataron belllinek értékelheto
eltérésekkel az elméletileg varhato értékek koruli szabalyosnak tekintheté merési eredmenyeket

produkaltak, igy lehetévé valt a vizsgalati eredmenyek meghatérozésa és kiértékelese.

4. VIZSGALATI EREDMENYEK

A vizsgélatok szolgaltatta meérési adatokat felhaszndlva a mintdk belsé hoémérséklet-
emelkedésébol az adott méretbeli jellemzokhoz rendelve a bemutatott modszerrel szamitott
értékeket a kiértékelést segité tablazatba foglaltam. Majd az indirekt megoldashoz alkalmazott
maodszer szerint linearizaltam a mérési eredményeket. A kapott egyenes egyenletében szerepl6
egyitthatok, a Frank-Kamenyeckij paramétert definidlo eredeti egyenletének (6.)

megoldasaban kerlltek felhasznalasra. [1]

2 Forras: [8]
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4.1. Eredmények

Alacsony fehérjetartalmi érlemény mérési eredményeinek
linearizalasa
InA 21
20,5 e
20 \
195 T~ y =-9675,1x + 41,927
19 \o\
18,5 \
18
17,5 . . . . .
0,0022 0,00225 0,0023 0,00235 0,0024 0,00245 0,0025
Kritikus hémérséklet reciproka
4.1.1. Alacsony fehérjetartalmu CGF adatsorai
] . o Abszolut kritikus
Minta Elfelezé Hémerséklet o 5. -T2
) hémérséklet In
lélhossza r
r r2 tszub | tszup tkr Tkr UTkr (Tkr)2
[Cm] 2 0 0 0 -1 2 (InA)
[m] | [mT |[°C] |[°C] |[°C] | [K] | [K7] [K"]
5 0,025 |0,000625 (176,5 [177,5 |177 |450,15 |0,002221 |202635,0225 [20,521179
10 0,05 |0,0025 |151,7 {153,5 |152,6 |425,75 |0,002349 |181263,0625 (19,023428
15 0,075 |0,005625 (130,6 {132,5 |131,6 |404,7 |0,002471 |163782,09 (18,1110853

9. &bra: Alacsony fehérjetatalmi CGF mérési eredményeinek linearizalasa

y = - 9675,1x + 41,927 (11)
Innen az adott anyag éngyulladasi hajlaméanak meghatarozasaul szolgal6 egyenlet:
96751
41,927 I T,
a
(10.)
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4.1.2. Magas fehérjetartalmu CGF adatsorai

Minta . o Abszolut kritikus
) Elfelezé Hémerséklet o S, -T2
[élhossza hémérséklet In
r
[cm] r r? tszub | Gszup | tkr Tkr 1 Tkr (Tkr)?

(InA)
[m] | [m] |[°C] |[°C] |[°C] | [K] [K1] [K?]

5 0,025 |0,000625 |174,2 |177,1 |175,7 |448,8 |0,002228 |201421,44 (20,515172
10 0,05 |0,0025 |151,3 |153 |152,1 |425,3 |0,002351 {180880,09 {19,021313
15 0,075 |0,005625 |127,5 |128,9 |128.2 |401,35 |0,002491 |161081,82 |18,094461

Magas fehérjetartalma érlemény mérési eredményeinek

InA linearizalasa
21
20,5 2
20 T~

\
195 y =-9129,5x + 40,729 —————
o o
18,5 \
18 \’

17,5 T T T T T T
0,0022 0,00225 0,0023 0,00235 0,0024 0,00245 0,0025 0,00255
Kritikus hémérséklet reciproka

10. &bra: Magas fehérjetatalmi CGF mérési eredményeinek linearizalasa

y = - 9129,5x + 40,729 (12)

Innen az adott anyag éngyulladasi hajlaméanak meghatarozasaul szolgal6 egyenlet:

9129,5
—T (13

6=e4°’729-%-e

a

4.1.3. Durva CGF dara adatsorai

Védelem Tudomany — VII. évfolyam, 1. szam, 2022. 1. h6 83



VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

Minta . o Abszolut kritikus
Elfelezé Hémerseklet o 5. -T2
[élhossza hémérséklet In =
r
[cm] r r2 Tszub | Gszup | tkr Tkr 1/ Tkr (Tkr)2 (InA)
[m] | [m7 |[°CI |[°C] |’C1| [K] | [K™] [K%]

5 0,025 |0,000625 |174,2 |175,5 |175 |448  |0,002232 200704 20,511604
10 0,05 |0,0025 |149,8 |152,3 |151 |424,2 |0,002357 |179945,64 |19,016133
15 10,075 |0,005625 (129,5 |124,5 |127 |400,15 |0,002499 |160120,0225 |18,088472

InA Durva érlemény mérési eredményeinek linearizalasa

21

20,5
20

19,5 \ -]
y =-9023x + 40,526
19 S
oo \
18 o

17,5 T T T T T T
0,0022 0,00225 0,0023 0,00235 0,0024 0,00245 0,0025 0,00255

Kritikus hémérséklet reciproka

11. dbra: Durva CGF dara mérési eredményeinek linearizalasa

= - 9023x + 40,526 (14.)

Innen az adott anyag 6ngyulladasi hajlamanak meghatarozasaul szolgalo egyenlet:

_ 9023 (15.)
§ = e40,526.I’__e T,
T2

a
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4.1.4. Kukoricacsira adatsorai

Gabonacsira mérési eredményeinek linearizalasa
InA
21
20,5 o
20
19,5
y =-8775,1x + 39,867
19 o
18,5
18 o
17,5 : : : : : :
0,0022 0,00225 0,0023 0,00235 0,0024 0,00245 0,0025 0,00255|
Kritikus hémérséklet reciproka

Minta . o Abszolut kritikus
Elfelezé Homeérséklet o 5. -T2
lélhossza hémérséklet In =X
]
[Cm] r I tszub | tszup tkr Tkr UTkr (Tkr)2 (InA)
[m] | [m7 |[°C] |[°C] |[°C] | [K] [K] [K?]

5 0,025 |0,000625 |176,4 |179,5 |178,1 |451,25 |0,002216 {203626,5625 |20,526061
10 |0,05 |0,0025 |151,6 |152,4 (152 425,15 |0,002352 [180752,5225 {19,020607
15 0,075 |0,005625 |127,5 |128,5 128 |401,15 (0,002493 |160921,3225 |18,093464

12. dbra: Kukoricacsira mérési eredmeényeinek linearizalasa

y =-8775,1x + 39,867 (16.)
Innen az adott anyag éngyulladasi hajlamanak meghatarozasaul szolgél6 egyenlet:

8775,1
2 g (17.)
5= e39,867 o a
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4.2. Kiértékelés

2
T, (19)

A kiértekelés a vizsgalt anyagok esetében a kritikus ertekek kiszdmitasat takarja a kapott
egyenletek (11.), (13.), (15.), (17.), (19.) alapjan. Az alkalmazott mddszer lehetéséget kinal arra,
hogy meghatarozzuk milyen kdrnyezeti hémérsékleten kell szamitanunk éngyulladasra vagy
adott tarolasi hémérseklet mellett mekkora az a térfogat, amelyben az dngyulladés veszélye
fenn all, illet6leg a kapott kiserleti eredményekbdl kiszamithatd, hogy az 6ngyulladas mennyi
id6 elteltével kdvetkezik be. Persze azt meg kell jegyezni, hogy a laboratoriumi mérésekhez
hasznalt méretek sokkal egyszeriibben alakithatok izotrop anyagi halmazokka, ami
természetesen nem igaz egy sil6 esetében, ahol az anyag a belsé teret korant sem egyenletesen
tolti ki. A hely figgvényében lényeges kiilonbségek mutatkozhatnak, akércsak ha a stirtiséget
vesszik, ami a (6) képletben is feltlintetett befolyasolé paraméter az dngyulladasi hajlam

meghatarozasanal. [1]
4.2.1. Az értékelési metodus leirdsa

Az egyenleteket (11.), (13.), (15.), (17.), (19.) ketféle mddon lehet alkalmazni:

Els6 esetben, amikor arra vagyunk kivancsiak, hogy egy adott méretti anyagnal, ha valtoztatjuk
a kornyezeti hémérsékletet, hogyan valtozik az Ongyulladasi hajlamot jellemz6 Frank-
Kamenyeckij paraméter. llyen esetben, az egyenletekben az r rogzitett és a Ta (kornyezeti
hémerséklet) valtozo értekeit vizsgaljuk.

Az értékelésben alkalmazott masik esetben, amikor arra vagyunk kivancsiak, hogy egy adott
kornyezeti hémérsékleten, ha valtoztatjuk a tarolt minta térfogatét, akkor hogyan véltozik a
Frank-Kamenyeckij paraméter. Ekkor az egyenletekben a Ta rdgzitett, az r a méretre jellemzé
érték pedig valtozo.

Az elsé esetnek az illusztralasara, vegyik példanak a durva darat. Legyen r = 1,11 m (egy 2,22

m élhosszlsagu kocka, ami kb. 10 m? térfogatnak felel meg), a kérnyezeti hdmérséklet 20 °C.
Természetszeriileg a homérsékletet at kell szamitani Kelvin fokra, azaz T, = 293,15 K.

A F-K paraméter a durva CGF darare szamithat6 a kovetkez6 egyenletbél (15.):
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Tovabb folytatva a szamitast kapjuk:

.0-AH. 12 - £ 2 -2
== Fi iHTrzr A-e T :3,983-10”'%-e " (20)
B P a
Az 1. tablazatban a kockahoz tatozo kritikus paraméter 8o = 2,52, igy a szamitott & = 0,245
5 =3,983.10"7 - 1232 4 99.10% = 0,245 (21)
85937

Kisebb, vagyis az ilyen térfogat esetén 20 °C-on nem varhatd a rendszer éngyulladésa.

Ha megvaltoztatjuk a magasabb kdrnyezeti homérsékleteken az anyag viselkedéset, akkor azt
lathatjuk, hogy 30°C-on, Ta = 303,15 K, akkor 6 = 0,632, de amennyiben 50 °C-ra, Ta = 323,15
K novekszik a homérséklet, akkor & = 3,51-nek adddik és ekkor, az egyenlétlenség megfordul

d > 8o, ami azt jelenti, hogy ezen a hémérsékleten mar varhatd a rendszer dngyulladasa. [1]
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4.2.2. A térolasi hémérséklet kritikusaganak meghatarozésa

A kiértékelés eredményének kézzelfoghatobb szemléltetésére a magyarorszagi évi
kozéphomérséklet, 11 °C-t*3, valamint a KSH adatok alapjan atlagos kapacitasunak mondhato,
kozel ezer kbbméteres silé méretaranyainak megfelelé kockahoz tartoz6 10 m-es élhosszt
valasztva. Az dngyulladasi hajlamok az egyedileg minden anyagra meghatarozott egyenletek
(11.), (13.), (15.), (17.), (19.) felhasznélasaval az alébbiak szerint alakultak:

Alacsony fehérjetartalmu CGF
& =eM927 x (12| T2) x e ~%71Ta = 1 617 x 10'® x 52 / 284,15? x 1,631 x 10 1°=0,81 (22.)

Az eredményiil kapott érték joval alacsonyabb, mint az alapérték, ezert a relacio 6 < &, szerint

alakul, azaz 0,81 < 2,52, igy 11 °C-on torténé tarolasakor az anyag 6ngyulladasa nem varhato.

Magas fehérjetartalmu CGF

5 = e 728 x (r2 | To?) x e 912952 = 4 879 x 107 x 52/ 284,152 x 1,112 x 10 1 = 1,68 (23)

A kapott érték alacsonyabb, mint a kritikus érték, mivel & < 3o, azaz 1,68 < 2,52, igy ebben a
térfogatban az anyag 6ngyulladasa nem varhaté 11 °C-on térténé tarolasakor.

Orolt kukoricacsira
& =e%05%6 x (2] T,?) x e ~9923/Ta = 3 983 x 107 x 52/ 284,152 x 1,619 x 10 14 =1,99 (24.)

A kapott érték az el6z6nél ugyan magasabb, de ennek ellenére megallapithato, hogy & < &0, azaz

1,99 < 2,52, vagyis az anyag 6ngyulladasa nem varhaté 11 °C-on.

Kukoricacsira

5 = e%87 x (12 T,2) x e ~8775YTa = 2 061 x 10'7 x 52/ 284,15 x 3,873 x 10 1 = 2,47 (25.)

Az eddigi legmagasabb érték kozelebb esik ugyan a kritikus értékhez, de még ugyancsak azt
jelzi, hogy a gabonacsiranal is & < 80, azaz 2,47 < 2,52, vagyis ennél az anyagnal még éppen

nem varhato az anyag éngyulladasa 11 °C-on.

13 Forras: [9]
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A kapott értekek egyes anyagok, mint példaul a kukorica csira tekintetében, nagyon beszédesen
jelzik, hogy a megvalsztott éves atlaghémeérséklet mar igen kozel eshet a kritikus
hémerséklethez, amit a kovetkezékben szamitott kritikus hémersékletek vonatkozo adataival

torténd dsszevetes egyértelmiien igazolhat.

A kiértékelések tovabbi részében az Orosz Foderacid Rendkivili Helyzetek Minisztériuma
Tiizvédelmi Tudomanyos Kutatdintézetében kidolgozott és 2004-ben kdzreadott mddszertani

segédlet szerinti metodologiaral* tamaszkodva keriilnek meghatarozasra a keresett paraméterek.

4.2.3. A kritikus tarolasi hémeérséklet meghatarozasa

A kapott egyenletek segitségével tovabbi lehetéségként adodik, hogy a méar KSH adatok alapjan
atlagos méret mellett meghatarozzuk azt a kritikus homérsékleti értéket, amely mellett a

vizsgalt anyagok ongyulladasa bekovetkezhet.

A keresett homérsékleti értékeinek kalkulalaséara a képletben szereplé hémérsékletek iteracids
Uton® torténd generalasaval egyszeriien eljuthatunk az eredményekhez, amelyek a 3 szamu

tablazatban kertltek megjelenitésre:

Alacsony fehérjetartalmu CGF

§ =€ x (7 T?) x e %52 =1617 x 10 x 57/ 204,52° x 5,41 x 10 =252 (57
Magas fehérjetartalmu CGF

5 = @072 x (r2 | To2) x e ~91295Ma = 4 879 x 107 x 52/ 288,022 x 1,713 x 10 14 =252 (28)
Orolt kukoricacsira

& = @052 x (r2/ T,2) x @ ~902%Ta = 3 983 x 107 x 52 / 286,392 x 2,075 x 10 14 = 2,52 (29.)
Kukoricacsira

§ = %87 x (12 T2) x & ~#754/Ma = 2,061 x 1017 x 57/ 284,342 x 3,954 x 10 4 =252 (30

A visszaellen6rzés nyoman lathato, hogy a kapott kritikus hémeérsékleti értékek mellett az
alapul vett térfogatokban a F-K paraméter értékek mindenitt éppen egyenlének adddnak az
adott geometriai formahoz tartoz6 normativ értékkel, igy rdgzithetd, hogy & = 8., azaz 2,52 =

14 Forrés: [10]
15 Forrés: [11],
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2,52, vagyis az anyagok ezen hémérsékleten vagy minimélisan is efelett torténd tarolasakor az
ongyulladasuk bekdvetkezése beavatkozas nélkiil valoban varhato.

rr Tkr

(m) (K)
Alacsony fehérjetartalmiu CGF

5,0 294,52
Magas fehérjetartalmi CGF

5,0 288,02
Orolt kukoricacsira

5,0 286,39
Kukoricacsira

5,0 284,34

* atlagos terménytarolé méret (KSH nyoman)
2. szamu tablazat:

Adott méretii terménytarolokban tarolt anyagokhoz tartozé kritikus homeérsékletek szamitott

értékei

4.2.4. A kritikus tarolasi méret meghatarozasa

Az elméleti kritikus mérethez tartozo élfelezé hosszanak értékei a (6.) alapképlet rendezésével

E
kRTZ 5y eRTk
E AHéAp

(32)
nyert egyenlet segitségével keriilt meghatarozasra:

A képletben szereplé kiemelten fontos kdrnyezeti hémérsékleti értékként felvett 38,75 °C
(311,9 K) a hazai nyari idéjarasi megfigyelések alapjan rogzitett OMSZ adatok maximalis
hémérsékleti adatainak® atlagaiként adodott.

16 Forras: [9],
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A szamitas folyamatdban meghatarozasra kertlt a Rayleigh-szam (33.) egyenlet!” szerinti

iniﬁ

Ra =
ava E

kalkulalt értékének felhasznalasaval: (33)
ahol: '
g — gravitacios gyorsulas, (m/s?);
v— a levegé kinematikai viszkozitasa Tk homérsékleten, (m?/s);
a —a levegé homérséklet-vezetési tényezdje Tir hémérsékleten, (m?/s);
D - a vizsgalt gabonatarolé magassaga, (m);
R — egyetemes gazallando, J/(mol « K);
Twr — a vizsgalt agyagi halmaz kdrnyezeti hémérséklete, (K);
E — aktivalasi energia (J/mol).
A képletben szereplé eldtag kiszamitasara hasznalt (34.) egyenlet®®:

g 1770

—=1,2-108 e Tkr

va (34.)
Az igy kapott érték segitségével szamithatdé a hoéatadasi egyltthatd (o) a (35.) egyenletek
nagysagrendileg megfelel6 valtozataba torténd behellyetesitéssel:
@ = 0,54Ra%?5 X 1 40T} <@umm Ra <2107 < Ra wesp o = 0,135Ra®3 22 + 40T},

ahol:
(35.)
o — Boltzmann éllando, (W/m?2-K#%;
Kiev — a levegd hovezetési tényezsjel®, (W/m-K).
a értékének ismeretében a (36.) egyenlet felhasznalasaval kiszamitjuk a Biot-szamot:
. ar
Bi==- (36.)

Majd azt behellyetesitve a (37.) képletbe 2° meghatarozzuk az anyag levegével valo

hécseréjének intenzitasat jellemzé értéket:
VBiZ+4-Bi-2

Bi
@(Bi) = ?L (1/81'2 +4-— Bi) e Bl (37)

7 Forrés: [10], 6. 0. (1)
18 Forras: [10], 7. 0. (2)
9 Forras: [10], 7. 0. (5), (Kiey = 6,98-10 * +6,41-10 ° - Ty)
20 Forras: [10], 8. 0. (7)
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Ezt kovetden az adott anyagban lezajlo oxidacids reakciokat jellemzé vyt és B2 tényezoket
hatarozzuk meg, amelyek matematikailag a (33.) és (34.) képletekkel fejezhetok ki:

Kiszamitasukhoz minden anyag esetében a laboratoriumi kisérletek nyoman kapott (11.), (13.),

CRT?,
]/ =
EAH; (38)
_ RTy,
b= E (39.)

(15.), (17.), (19.) egyenletek szolgaltak alapul, hisz jol lathato modon azok matematikailag a
Frank-Kamenyeckij paraméterben benne foglaltatnak.

Ezt kovetéen a (40.) egyenlet alkalmazéasaval szamitjuk a kritikus Frank-Kamenyeckij

Okr = Go@(BI)(1 + f)(1 + 2,4y3) (40)
paramétert: '

ahol:
8o — Az 1. tablazatban a kockahoz tatozd kritikus paraméter;

Ezen értéket behelyettesitve a (32.) egyenletbe elsé kdzelitésben megkapjuk kritikus élfelezé
értékeit. Ezt kovetéen Ujra szamitva a Rayleigh-szamot, melynek felhasznalasaval az
elobbiekben ismertetettek szerinti sorrendben kisz&mitjuk ismételten ri Uj értékét. Ezt
mindaddig végezzlk, mig az el6zéleg kapott értékhez viszonyitva a kilonbség 5% ala nem

eseik.

Az igy kapott végleges kritikus élfelezo értékeket a 3. tablazatban kiemelve talalhatok.

Meghatarozas szamitasi paraméterei

*

kr Tk Ra
(m) | (K) | (10%)
Alacsony fehérjetartalmu CGF
2,17 | 311,9 | 9,30351 | 6,8816 | 124,83 | 0,9841 | 0,0322 | 0,00087 | 2,6158 | 0,02697
Magas fehérjetartalmu CGF
1,65 | 311,9 | 4,31651 | 6,8816 | 87,500 | 0,9775 | 0,0341 | 0,00079 | 2,5998 | 0,02697

o Bi o(Bi) ] Y Okr Kiev

2L Az anyag kiégését jellemz6 paraméter
22 Az oxidacios reakciot jellemzé paraméter
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Orolt kukoricacsira

154 | 3119 | 252749 | 6,8816 | 89,078 | 0,9779 | 0,0345 | 0,00062 | 2,5941 | 0,02697
Kukoricacsira
1,44 | 3119 |2,12394 | 6,8816 | 83,283 | 0,9764 | 0,0355 | 0,00064 | 2,5933 | 0,02697

* jul. max. atl. hémérséklet (OMSZ) [9]

3. szamu tablazat:

Terménytarol6 elméleti kritikus méretének meghatarozésa a laboratdriumi vizsgalati

eredményeinek tlikrében
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4.2.5. A Kkritikus térolasi idétartam meghatarozasa

Az 6ngyulladas bekdvetkezése normal kdrnyezeti kiindulé hémérsékletek esetében egy idében
igen elhGz6do folyamat. Ennek id6tartama, valamennyi az el6zéekben részletezett paramétertol
fliggo tényezd. Igy szerepet jatszik benne az anyagi minéség, az anyagi halmazt alkotd
részecskék apritottsagi foka, a halom fizikai méretei, és annak a hétranszport-folyamatokban
igen lényeges alaki tényezo, és természetesen a kornyezeti hémérseklet. Amennyiben a
megfelelé hosszlsagl indukcids idétartam? telik el a felhasznalasig, az anyag kitarolasat

megel6z6en, bekodvetkezhet az dngyulladas.

Omlesztett . Hévezetési o Aktivalasi
) Fajhé ) Egéshé )
sttriség tényezé energia
c AHg®
p24 k E26
J/(kg x K) MJ/kg )
kg/m?® W/(m x K) J/mol
Alacsony fehérjetartalmu CGF
652,4 1602 ' 0,122 18,6 75899,3
Magas fehérjetartalmu CGF
652,45 1775 % 0,13% 23,9 75902,66
Orolt kukoricacsira
609,85 1665,4 31 0,119% 28,9 75017,22
Kukoricacsira
640,45 1665,4 3 0,119 3% 28,9 72956,18

4. szamu tablazat:

Vizsgalt anyagok szamitasokban alkalmazott anyagi allandoi

28 A termikus indukcids alatt azt az idétartamot értjik, amely alatt a hé akkumulalédasa gyulladashoz vezet. [16]
24 Forras: [1]

% Forras: [12] vonatkozd adatbazisabdl

% Forras: [1] egyenlet exponencialis tagjanak hatvanykitevéjébél kiszamitott értékek

27 Forras: [13], a 52. 0. 12. tblazat hémérséklet-vezetési tényezé elsé két adatsora atlagaval pontositva

28 Forras: [13] 52. 0. 12. tablazat els6 oszlop, els6 két soraban szerepls adatok atlaga

2 Forréas: [14], 346. o. 2. tablazat Glutenin adatsorai atlaga

30 Forras: [13] 34. o. 3. tAblazat 10 %-os (légszaraz allapothoz legkozelebbi) nedvességtartalomhoz tartozé adat
3L Forras: [15] ¢ = 1650 + 1,4W. képlettel szamitott érték (nyers csira nedvességtartalma, W, = 11,0 %)

%2 Forras: [16] 1.13 tablazat kukorica adatsorabdl,

33 Forras: [15] ¢ = 1650 + 1,4W; képlettel szamitott érték (nyers csira nedvességtartalma, W = 11,0 %)

34 Forras: [16] 1.13 tAblazat kukorica adatsorabdl,

Védelem Tudomany — VII. évfolyam, 1. szam, 2022. 1. h6 94



VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

A kritikus allapotok esetén az oOngyulladasi id6 (s) meghatarozésara a (41) egyenlet

alkalmazhaté:

T :ﬂ RTO
9Y AEAH:

Ahol: gy — a gyulladasi ids®, (41.)

1 —a dimenzio nélkili indukcios ido, [10]

Az egyenlet szerinti indukcids id6 kiszdmitasahoz elso 1épésben a kisérleti uton kapott (11.),

(13.), (15.), (17.), (29.) egyenletek felhasznalasaval meg kell hatarozni az adott anyag vizsgalt

A= Ok
O 42
tarolasi hémersékleten vett es a kritikus hémerséklethez tartozo (2,52) F-K-paraméterek L(\-vé?i

jelolt, az 6ngyulladési hatartol valo relativ eltérését:
Valamint sziikséges a kockaformahoz tartozo alaki tényezé meghatérozasa:

A képletben szereplé ¢ a Frank-Kamenjetszkij és Szemjonov gomb-ekvivalensek sugarainak

aranyat kifejezo érték. Sszamitasara a kovetkezo egyenlet szolgal:

i =30 —1
J =20 (43)
R3
g = R—z
5z (44.)

ahol:

Ro? — Frank-Kamenjetszkij gémb-ekvivalens sugara

R~ Szemjonov gémb-ekvivalens sugara

El6z6 meghatarozésa az ,r” jellemz6é mérettel rendelkezé tarold és a Frank-Kamenjetszkij

gomb-ekvivalensek sugarainak aranyat kifejezé egyenlet3® szamitott értékének segitségével

"~ 2 |saret PN+l I I
— = —|2arctg | —=\)+ —arctg
R;  3m (\/2+p2) p? py2 + p? p

tortént: (45)

% A rendszer héveszteség nélkil bekovetkezé meggyulladasaig terjedé idstartam. [2]
% Forras: [10] 26. o. (1 11)
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ahol:

p — egyenls oldalaranyok miatt a kocka esetében 1-nek®” adddik.

A Szemjonov godmb-ekvivalens sugarat a tarolo térfogata és felszine hanyadosanak

felhasznldsaval hatarozhatjuk meg a kovetkezok szerint:

Rs; = 3V/S
(46.)
ahol:
V - térold térfogata
S — tarold felszine

Az fentiekben szamitott értékek, valamint a (38.), (39.) képletek adott hémérsékleti értékre

vonatkoztatott értékeit alabbi fliggvénykbe behelyetesitve:

1—4A"2)y
fidy) =1+062 F—F5s0s (47)
BLAY =1 — [1+1,5(1 — 0,1A)]Bi
f2(.BL.A) = 16(1 + Bi)
(48.)

meghatarozzuk a (41.) egyenletben szerepld, dimenzié nélkili (t) indukcids id6é értékét az

aldbbiak szerinti szamitassal:

Ennek (41.) egyenletbe tortén6 behelyettesitésével (tgy) indukcios idékre kapjuk az 5. szamu

7= f1(A)f2(,Bi,A)(1 + 2pB)

tablazatban szerepl6 értékeket. (49.)

A kiértékelést és a bemutatott szamitasokat elvégezve a nyari atlagos (23,0 °C)¥kornyezeti
hémérsékletre, valamint , az el6z6 sil6 méretaranyainak megfelel6 10 m-es élhosszt valasztva.

Az 6ngyulladasi idétartamok az alébbiak szerint alakultak:

Tkr
(K)

Tay To
(d) (K)
Alacsony fehérjetartalmu CGF

103,5 296,15 _ 294 52

37 Ertéke [10] 26. o. (IT 11)-ben megadott oldalaranyok viszonyabdl szarmaztatva
3 Forras: OMSZ, A nyarak atlaghémérséklete 1981-2010 kozott 20-26°C.” [9]
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Magas fehérjetartalmu CGF
65,4 296,15

288,02

Ordlt kukoricacsira

54,7 296,15 _ 286,39

Kukoricacsira

49,3 296,15 284,34

“kritikus méret és magyarorszagi nyari héhullamok maximalis hémérsékleteinek

atlaga mellett
5. szamu tablazat:

Adott méretii terménytaroldkban tarolt anyagokhoz tartozé kritikus hémeérsekletek szamitott
értékei

A kapott értékek lathatoan jol illeszkednek a nemzetkozi szakirodalomban és kézikényvekben

foglalt tarolasi idotartamokra vonatkozo adatokhoz.

Példaul a szabvanyokban az 6rolt kukoricacsira tarolésa esetén az 6nmelegedési folyamat
kritikus hémeérsékletének szintjét 35 - 40 °C hémérsékletre teszik. Ez egy olyan hémérséklet,
amely a felhalmozott takarmanyon belul kdnnyen el lehet érni. A tarolasi hémérseklet ezen

anyag esetében nem lépheti tal a 35 ° C-ot. [18]

Ezzel egybe csengenek az 5. tablazat utolsd ket soraban kiemelt adatok. Hisz az elsé oszlopban
feltintetett, kalkulalt hosszu periddus idejének értéke 54,7 nap, de még az egész csira esetén is
49,3 nap 23 °C-on szamolva, szemben a 38 °C kornyezeti hémérséklet mellett adddo viszonylag

7,9 napos rovid idukcios periddusaval.

5. ZARSzZO

A mezégazdasagban termesztett novények egész évi ellatast biztositd mennyiségének
eléallitasa foként a természetes vegetacids idészakaban torténik. A késobbi felhasznalasra
nagytomegben megtermelt takarmanyokat a mar az el6zéekben tdbbszor emlitett nagy

befogadoképességii terménytaroldkban helyezik el. Az elhizédd Gtemi fogyasztds miatti
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hosszuidejii tarolds azonban jelentésen noveli az 6ngyulladas veszélyét. Az altalam elvégzendo
laboratoriumi vizsgéalatok e veszély megitélésében szolgéltathatnak alapot a kivalasztott

anyagokat illetéen.

A tiizvédelmi mérnoki szaktudas ezert elengedhetetlen, Ugynevezett kritikus kortlmények
laboratériumi definialasa terén, mely vizsgalati eljarasok segitségével meghatarozhatdk azok

az ongyulladast eredményez6 termodinamikai folyamatok l1ényeges 6sszetevai.

Az ezen cikkben ismertetett anyagok elsédleges vizsgalataival nyert eredmenyek segitsaégével
a tiizvédelmi gyakorlatban hasznosithatd eredményekre vezettek a kutatas nyoman feltart

paraméterek, amelyek kiléndsen fontosakka az elkdvetkezoé években.

Hiszen a magyar mezdgazdasagi élelmiszer- és takarmanytermelés jovedelmezdségének
ndvelésére létrehozott tmogatasi rendszer egyik fontos elemeként elinditott projektek nyoman
vérhatdan jelnetésen ndvekedni fognak a termelék tarolasi kapacitésai, amelynek mennyiségi

oldalrél igényelnek fokozott figyelmet a ttizvedelem tekintetében.

Masfelol az itt felvonultatott modszertan segitségével kinyerhet6 adatokra tdmaszkodva
megallapithatd, hogy az éghajlatvaltozas hozta étlaghomérsékletek novekedése, valamint a
Magyrorszagi klimatikus viszonyok véaltozasai tekintetében igazolt hosszabba és gyakoribba
valé hohulldmok bizonyosan igenylik a hatékony megelézési stratégidk kialakitasat a
ttizvédelmi mérnoki gyakorlatban.

Az itt felhasznalt mddszertannal sikerilt igazolni, hogy a laboratériumi vizsgalati eljarasokkal
azonositott fizikai paraméterek nyoman eldonthets, miként valasszuk meg azokat, a tarolasi

kortlmeényeket, amelyekkel tiizvédelmi oldalrol is garantalhato a tarolt takarmanyok mingsége.

Mindezt azonban oly modon kell leforditani a tiizbiztonsag mérndki nyelvezetre, hogy a
vizsgalatok segitségével elGallitott eredmények egyértelmiien értelmezhetok legyenek termelok,
gazdak és a gyakorlati ttizvedelmi szakemberek szdméara. Ennek szandéka huzddik meg az itt

bemutatottak mogott is.
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