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Abstract

The heat treatment of cans, particularly canned meat, is a process with a big energy
need. The reduction of the use of the natural resources is the challenge in our days which
appears in the new system approach of the environment management, the principle of sus-
tainable development. That is to say, let us produce the same amount of products with less
energy consumption, or more amounts with less specific energy consumption. We have to
secure the observance of the regulations obtained this way for the sake of the higher qual-
ity and the less resource utilization with the use of engineering calculations, modelling and
computer simulation. This observance ability is answered with the help of our developed
database and model for the computer simulation of heat treatment processes.

Bevezetés

A hokezelés, mely a hosszi eltarthatéségot teszi lehetdvé, mikrobiolégiai veszély elhé-
ritisara szolgal. Ezért a nem megfelel6 munkavégzés, a miiveleti el6irds megsértése stilyos
kovetkezményekkel is jarhat. Igy ez a miivelet élelmiszer-biztonsagi szempontbol kritikus
pontnak tekinthetd. A veszély elhdritdsa annal hatékonyabb, minél nagyobb mértékii a
hokezelés. Ennek bizonyos hatéron tili novelésekor azonban madr jelentds mindségromlas
kovetkezhet be, az élelmiszer érzékszervi sajatossagait, dllomanyat, izét, illatat érheti si-
lyos kérosodas (feliileti elszinez6dés kendmajasoknal, 1é eresztés és zselé kivalas hisokndl,
stb.). A miiveleti eldirast ezért ugy kell meghatarozni, a szabalyozast pedig ugy kell kiala-
kitani, hogy a miivelet mindkét cél kovetelményeit nagy biztonsaggal kielégitse.

A hokezeléses szakirodalomban, a 70-es években az altalanos hdveszteség kérdésével
foglalkoztak (Rao et al. 1976, 1978, Singh 1978). A 80-as években a héhasznositas és ho-
felvételi aranyok témakaorében jelentek meg kozlemények (Sielaff et al. 1982, Bhowmik et
al. 1985, Singh 1986). Most a hokezelések adatainak fiiggvényében hatarozzuk meg az
ehhez sziikséges gazfelhasznalast.

A lezajlott hdkezelési folyamatok adatainak gyljtésére, adatbazis kialakitisara azért
volt sziikségiink, hogy vizsgdlatukkal kialakithassunk olyan miiveleti eldirasokat, hokeze-
1ési Gitemezést és heti gyartasi tervet, melyek biztositjak a jobb mindségii termék eldallita-
sat alacsonyabb energiafelhasznalds mellett.

A technolbgiai folyamat

Tobb gyartosorrol eltérd litemben érkeznek a hékezeld tizembe a még kezeletlen kon-
zervek (1. dbra). Az egyes gyartosorokon kiilonbozd termékek késziilnek, s igy eltérd ho-
kezelési eldirdsok vonatkozhatnak rajuk. A hékezelést zart, nyomastarté berendezésekben
(autoklavokban) végzik, melyekbdl jellemzéen 10-20 tudja biztositani (Eszes et al. 2003)
hosszt1 varakozé sorok nélkiil a hékezelését. Egy berendezésben akkor indul el a hdkezelé-
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si folyamat, amikor az azonos hdkezelési eldirasu termékekbdl sszegytilt mennyiség tele
toltetet eredményez. igy biztosithaté a minimalis fajlagos koltség. A hokezelé berendezé-
sek gozellatasat egy gaztiizelésli kazan biztositja, melynek feladata az épiiletek, irodik
fiitése is téli idoszakban.
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1. dbra. Anyagok és er6forrdsok aramlasa
(Forras: A szerzd sajét szerkesztése)

A gyartasi folyamat adatai

Az alabbi tdbldkba szervezett adatbazissal irhato le a gyartasi folyamat:
o Termék
- azonositd,
— megnevezés,
- — kiszerelés (g),
— gyértdvonal sorszima,
— hokezelési adagszam miiszakonként (db),
— egy hokezelési adag varhato elkészitési ideje (perc),
— hoékezelési eldiras azonositoja.
o Gyartas
— termék azonositd,
— hokezelés kezdési idopontja,
— autoklav sorszama.
o Hokezelési eldiras
—. azonosito,
— felfiitési id6 (perc),
— hontartasi id6 (perc),
— lehiitési id6 (perc),
- elérendd homérséklet (°C).
o Fogyasztott gaz adatai 6ranként
— id6pont,
— gaz homérséklete (°C),
— fogyasztott mennyiség egy ora alatt.



Adatbazis alkalmazasi lehetfségei autoklavos hokezelésnél 241

A fenti adatok elegenddek a tobb autokldvban parhuzamosan zajlé hokezelések gizfo-
gyasztasanak id6beli kalkulaldsdhoz amennyiben ismernénk egy hékezelési folyamat goz-
fogyasztasanak matematikai modelljét, valamint egységnyi mennyiségii goz eldallitisanak
gazigényét.

Egy hokezelési folyamat gézsziikségletének modellezése

A 2. dbra fels6 részén az id6 fuggvényében lathat6 az eloirt hémérséklet, alatta az eh-
hez sziikséges g6z tomegaram idGbeli alakuldsa (ismeretlen, meghatirozandd).
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2. 4bra. Az el6irt hémérséklet és a g6z tomegaram idébeli alakulasa
(Forras: A szerz0 sajat szerkesztése)

Hokezelési el6irasbol ismert termékfliggd adatok:
T — elérend6 hémérséklet (°C),
t, — felfiitési id6 (perc),
t, — hOntartasi id6 (perc),
t; — hiitési id6 (perc).
Meghatarozandé a q(t) goz tomegéaram (kg/perc) paraméterei,
Q —felfiités gozigénye (kg), terméktdl fiiggetlen allando,
qz — goz tomegaram vesztesége (kg/perc), terméktdl fiiggetlen 4llando,
¢, a — q(t) fliggvény gorbiileti paraméterei, egyikiik terméktdl fiiggetlen, mely a m4-
sikat meghatarozza. )
A modell ismeretében megkaphatjuk az egyes berendezések gézigényének idébeli ala-
kulasat, mely fiigg a kezelend6 termékektol (igy a hdkezelési eloirastol) és a kezdési ido-
pontoktél. A 3. dbrdn hirom pirhuzamosan miikodd berendezés modellezéssel kapott goz-
felhasznalasa lathat6 egy nap folyaman (harom miiszak).

A g6z tomegaram matematikai mbdelljének meghatirozasa

A val6s jelenségek modellezése soran minden kériilményt figyelembe venniink lehetet-
len, vagy legalabbis nem érdemes. Az egyszeriibb modell, illetve sokszor csak a modellez-
hetéség érdekében a kevésbé jelentés vagy csak annak hitt részleteket ki kell hagynunk.
Viszont a tilzott egyszeriisités nem mehet a modell rovasara. Fel kell deriteniink a jelensé-
get, folyamatot leiré paramétereket, és a koztiik 1év6 kapcsolatokat.
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3. abra. G6zfogyasztas harom parhuzamosan miikédo berendezésben
(Forras: A szerz0 sajat szerkesztése)

Egy berendezésben egy termék hékezelési folyamata sordn az id6 fiiggvényében kell
meghatiroznunk a g6z tdmegaramot. A gbz tomegaram vesztesége (qz) a berendezés falan
at idGegység alatt tavozd homennyiség. Ez fligg a berendezések szigetelésétdl, valamint a
belsd és kiilsé hdmérséklet kiilonbségétdl. Viszont a berendezések egyformanak tekinthe-
tdk és minden termék pér foktdl eltekintve azonos hdmérsékleten kezelendd, ezért q, ter-
méktdl fiiggetlen allandonak tekinthetd a folyamat telj;s_idéiartama alatt.

A felfiités id6tartamanak teljes gézigénye (Q) fiigg a termék tomegétdl, valamint a kez-
deti és végs6é homérsékletek kiillonbségétol. De ezek szintén minden terméknél kozel egye-
z6ek, igy Q szintén terméktdl fiiggetlen allandd.

Az eddigi adatok (q,, Q) és a felfiités idotartamanak (t,) ismeretében mar a felfiitési fa-
zis egységnyi idejére jutd gbzmennyiség, vagyis a gdz tomegaram (q;) mar szamithato:

9 =49, +tg

-----

rendezésben uralkodo hémérsékletre, igy exponencialisan csokken a sziikséges gbz tomeg-
dram a q értékro6l. Az exponencialis iv gorbiiletét az ,a’ és ,c’ paraméterek barmelyikének
megadasaval leirhatjuk, mig a mésik értéke abbol a feltételbol adédik, hogy az iv a q; ér-
tékr6l induljon a héntartas kezdetekor (a t, idopillanatban). Példaul az ,a’ paraméter tetszé-
leges (persze negativ) valasztasa esetén:

gt)=c-e® +g, =g =c=1"0

at,

A materﬁatikai modell paramétereinek beéllitisa

Az eddigi eredményeink alapjan egyetlen berendezésben zajlo hokezelési folyamat géz-
igényét tudjuk szamitani harom tetsz6leges valaszthato paraméter (q2, Q, a) alapjan. Most
arra keressiik a valaszt, hogy e paraméterek mely értékkombinacidja adja a legjobb mo-
dellt. Ehhez a valds folyamat mért adatait kell 6sszehasonlitanunk a szamitottal, s a legki-
sebb eltérést eredményezd értékkombinécidjat keressiik a modellt leird paramétereknek.
Viszont ezekkel a mérhetd adatokkal nem rendelkeziink, s a vallalat nem is tervezi csak a
modell egyszeriibb meghatarozasahoz sziikséges igen koltséges miiszer beszerzését. Ezért
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a modell paramétereinek pontositasa a gbzt el6allitd kazannal mért gazfelhasznélas alapjan
torténhet a szamitott adatoktol eltérés alapjan. Ehhez pedig olyan szamitdgépes szimuld-
cios eszkozt kellett kialakitanunk, mely egy 24 6ras idintervallumban percrél percre képzi
a parhuzamosan miikodé berendezésekben egymas utan lejatszodé hokezelési folyamatok
modell alapjén szamitott pillanatnyi gézigényeinek Osszegét, melybdl mar szamithaté a
berendezések gozellatasat biztosito kazin gazszitkséglete.

Az adatbazis tovabbi lehetdségei

Eddig adatbazisunkban a termelés multbeli adatait hasznaltuk fel a modell meghatéaro-
zasdhoz. A modell ismeretében mar lehetoségiink van a termelési terv alapjan kalkulalni a
gazfogyasztas alakulasat. Ekkor mér adatbazisunkat a termelési terv adatainak tarolasara is
hasznaljuk. fgy lehetéségiink nyilik a gazfogyasztasi csicsok elkeriilésére, melyek a par-
huzamosan zajl6 folyamatok intenzivebb energiaigényii fazisainak egyidejiiségébol adodik.
A csucsok tompitasanak egyszeriibb technikdja a termék hokezelésének késleltetésével
torténhet. Ekkor sziikebb mozgasteriink van, mert a romlas miatt erdsen korlatozott a vara-
koztatas mértéke. A masik lehetdség a termelési terv valtoztatasa.

Viszont a terv adatai egy szakért6i rendszerben is felhasznalhatok, mellyel a terv olyan
hibdit keriilhetjiik el, mint a til hosszu hdkezelésre varé sorok kialakulasa, vagy a gyarto-
sori termékiitkozések.

Mindezek alapjan adatbazisunk a kovetkezd elonydket biztositja:

— megbizhaté gyartasprogramozas,
— tervszeriibb termelés,

~ alacsonyabb energia koltségek,
— jobb mindségii termék.
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