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SUMMARY

Examination of the load-efficiency graph of the boiler showed that gas fee which determines the
direct expenses significantly can be reduced by 6% if the load is balanced. It is typical to the present
practice that when different products of different load are made at the same time, it is not taken into
consideration when the shifts are planned. Then, for example, instead of the average load of 50%
per shift it is typical that even the average load of 30% and of 70% can be observed in the
consecutive shifts. However, even within one shift great deviations can be experienced because the
production is not scheduled. It can be seen from the results that the increase of the unbalanced
feature of the load results in the growth of the loss. With smaller average loads, balancing the load
is of a bigger importance since the relative loss can be even 6% then. Besides the load of 50%,
which can be regarded as the annual average, almost the loss of 5% was experienced in the worst
case.

1. BEVEZETES

A konzervek hokezelése, kiilonosen hiskonzervek esetén nagy energiaigényt
folyamat, mivel sterilezéssel, 120°C koriili, hosszi idOtartamd hohatdssal jar. A
termékek mindsége és a koltséghatékony termelés érdekében mérnoki
szamitdsokat, modellezést, szamitogépes szimuldciét érdemes bevonni a témakor
kutatdsdba. FO célom a konzervgyartdsban autokldv csoportot alkalmazé
technolGgidk esetében egy szimuldcira tdmaszkodé programrendszer készitése,
mellyel csokkentheté a hokezelés kozvetlen koltsége és megeldzhetd a termék
mindségi kdrosodésa.

A szakirodalmakban a 70-es években az daltaldnos hdveszteség kérdésével

foglalkoztak (Rao et al. 1976, Rao et al. 1978, Singh 1978). A 80-as években a
hoéhasznositas és hofelvételi aranyok témakorében jelentek meg kozlemények
(Sielaff et al. 1982; Bhowmik et al. 1985, Singh 1986). Az djabb kutatdsok a
hébehatolds intenzitasdnak novelésére irdnyulnak, amit viszkézus élelmiszereknél a
konzervek hokezelés kozbeni, megfelelé sebességli forgatdsdval lehet elérni erre
alkalmas autokldvval (Yang—Rao 1998, Akterian 1995, Alonso et al. 1997, Meng—
Ramaswamy 2005, 2007a, 2007b). Szimuldciés optimalizdl6 litemezést is
alkalmaztak azzal a céllal, hogy kiilonbozd termékeket egyiitt hokezeljenek azonos
alkalmazand6 sterilképlet esetén, s igy rovidebb vérakozdsi idét alkalmazva a
kezelés megkezdéséig (Simpson 2004, Simpson—Abakarov 2009).
A kutatdsok viszont eddig nem foglalkoztak a termék mindségére és a hokezelés
kozvetlen koltségére is pozitivan haté termelés-szervezési kérdésekkel, autokldv
csoport 6sszehangolt mikodtetésével, mellyel megfeleld iitemezettséggel inditva a
hokezelési folyamatokat egyenletes eroforrds-felhaszndlds (géz, viz) biztositja a
kiegyensulyozott termelést.

A villalatok valamilyen rendszerességgel gyartasi tervet készitenek a kovetkezd
idGszakra. A kutatési terepet biztosité vallalatndl heti rendszerességgel a kovetkezd
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hét gyartasi tervét allitjak Ossze, melynek legfontosabb eleme, hogy az egyes
miiszakokban mely termékeik gyartasdara keriiljon sor. Tobb gyartdsorral
rendelkeznek, és termékfiiggd, hogy a termék melyik soron gyarthat6. A terv és az
abbdl adédé folyamatok adatai a jelenlegi gyakorlatban szamit6gépes ellendrzés
nélkiiliek, emiatt emberi figyelmetlenség folytdn konnyen adédhat probléma.

2. APROGRAM FUTTATASI TAPASZTALATAI

Kordbbi  kutatdsomban dltalanossdgban mutattam be a kazdnterhelés
kiegyensulyozasanak koltségesokkentd szerepét (Fabulya 2011), valamint a
program fejlesztését (Fabulya—Hampel 2010). Az elkésziilt program birtokdban
mdr szdmszerii eredményekkel mutathatom be a haszndlat soran adddott
koltségesokkenést.

2.1. MUSZAKOK KIEGYENLITETT KAZANTERHELESE

A program szimulatoraval akar Otperces bontdsban autokldvonként megkaphatjuk a
hokezelések okozta gdzfelhaszndlds adatsordat egy teljes hétre. Ezekbdl az
adatokbdl részosszegként kaphatjuk meg az egyes miiszakok gozigényét, s igy a
kazan terhelését szdzalékban. Kordbbi eredményiink alapjén a terheléshez tartozé
hatasfok adddik. Az 1. tablazatban foglaltam Gssze egy hét esetén az eredeti és a
terhelés miiszakok kozotti kiegyenlitése utdni allapotdnak szimuldcidval kapott
adatait.

1. tablazat: Miiszakok kazanterhelésének kiegyenlitése

Nip Miiszak Kiegyenlités nélkiil Kiegyenlitve

Kazanterhelés | hatdsfok | Kazdnterhelés | hatdsfok

2009.06.15 1 45% 76% 45% 76%
2009.06.15 2 37% 73% 47% 77%
2009.06.15 3 49% 78% 49% 78%
2009.06.16 1 33% 71% 53% 79%
2009.06.16 2 22% 65% 47% 77%
2009.06.16 3 41% 75% 51% 78%
2009.06.17 1 27% 68% 47% 77%
2009.06.17 2 20% 63% 60% 81%
2009.06.17 3 38% 73% 53% 79%
2009.06.18 1 82% 87% 52% 79%
2009.06.18 2 46% 77% 46% 77%
2009.06.18 3 75% 86% 55% 80%
2009.06.19 1 92% 89% 52% 79%
2009.06.19 2 46% 77% 46% 77%
2009.06.19 3 75% 86% 55% 80%
Atlagok 49%| 75,8% 49%| 78,2%

Forrds: A szerzé sajit szerkesztése
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A tablazat utolsé sordban az atlagok adatait kell a tovabbidkban felhaszndlni. A
kazéanterhelésre adédott 49% természetesen a kiegyenlités hatdsdara nem valtozott,
hiszen ugyanazokat a termékeket valtozatlan mennyiségben kell hokezelni csak a
miiszakok kozotti mas elosztasban. Viszont az egyenletesebb kazéanterhelés jobb
hatédsfokot biztosit.

A hét sordn a kazén fiitésére felhaszndlt gdz mennyiségébdl (G), flitéértékébol
(F) és a hatdsfokbdl (1) kiszdmithaté az eldéllitott g6z hdenergiaja (E), ami a kazéan
terhelését jelzi:

E=G-Fn (1)
Ebbol addédik, hogy a hokezelések elvégzéséhez sziikséges energia, mekkora
mennyiségl flitdgazt igényel:
G= i ?2)
Fq

Viltozatlan hdigény (E) mellett a rosszabb hatdsfok nagyobb gdzmennyiséget
jelent. A magasabb gazigény szdzalékban kifejezheto:

E
i=ﬂ=£=w=ho32 (3)
G, E n 758%

F'nz

Ahol:

E —a g6z héenergidja (MJ)

F — a géz fiitéértéke (MJ/m>)

G, - a gz mennyisége a kazanterhelés kiegyenlitése nélkiil (m®) '

1 — a kazdn hatdsfoka a kazanterhelés kiegyenlitése nélkiil

G, — a gdz mennyisége kiegyenlitett kazanterhelésnél (m*)

12 — a kazan hatdsfoka kiegyenlitett kazanterhelésnél

Tehdt 3,2%-kal tobb gdzra van sziikség a kazdn terhelésének miiszakok kozotti
kiegyenlitése nélkiil. Mds hetekben is elvégezve a szimuldciét és a terhelés
kiegyenlitését 3% és 5% kozotti eredmények adédtak. Ez évenként 3-5 millié Ft-ot
jelent 100 milli6 Ft éves gazdijat alapnak tekintve.

2.2. KOLTSEGCSOKKENTES A HOKEZELESEK UTEMEZESEVEL

Az eldz6 pontban bemutatottakhoz hasonléan itt is a kazan terhelésének idoben
kiegyensilyozasa torténik, de most egy miiszakon beliil iitemezéssel, a hokezelések
megkezdésének varakoztatdsdval Gsszehangolva a folyamatokat. A 2. tdblazatban
egy miiszak kazdanterhelésének szimuldcidval kapott Gtperces felbontdsd idésor
adatai lathatok titemezés nélkiil és iitemezéssel.
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2. tablazat: Utemezés hatisa a kazanterhelésre

; ) Utemezés nélkiil Utemezve
Nap Miiszak | Id6

Kazanterhelés | hatdsfok | Kazénterhelés | hatdsfok

2009.06.15 1 6:00 45% 76% 38% 73%
2009.06.15 1 6:05 43% 75% 37% 73%
2009.06.15 1 6:10 42% 75% 61% 82%
2009.06.15 1 6:15 75% 85% 59% 81%
2009.06.15 1 6:20 74% 85% 58% 81%
2009.06.15 1 6:25 74% 85% 57% 80%
2009.06.15 1 6:30 73% 85% 50% 78%
2009.06.15 1 6:35 65% 83% 50% 78%
2009.06.15 1 6:40 60% 81% 49% 78%
2009.06.15 1 13:45 17% 61% 41% 75%
2009.06.15 1 13:50 16% 60% 40% 74%
2009.06.15 1 13:55 16% 60% 40% 74%
Allagok 45%| 74,9% 45% | 78,4%

Forrds: A szerz0 sajdt szerkesztése

A 2. tablazatot tanulmdnyozva kisebb félreértésre adhat okot, hogy a tablazat
fels0 részén magasabb hatasfokok szerepelnek az iitemezés nélkiili esetben. Ez
azzal magyardazhatd, hogy magasabb terhelésnél ugyan jobb a hatdsfok, de kisebb
mértékben, mint az alacsonyabb terheléskor megjelend hatasfok csokkenés. Az
iitemezés a terhelés kiegyenlitésére iranyul. Igy kevésbé 1ép fel a magasabb
terhelésekhez tartozé jobb hatdsfok, de az alacsonyabb terhelések melletti sokkal
rosszabb hatdsfok is. Az utols6é sorban lathatd, hogy az iitemezés hatdsdra jobb
atlagos hatasfokkal allithaté eld a gbz. A (4) Osszefiiggéssel hatdrozhaté meg az
titemezetlen dllapot magasabb gédzigénye szdazalékban:

G, _m, _784%
G, n 749%

=1,047 4)

Ahol:

G, — a gz mennyisége iitemezés nélkiil (m?)

N1 — a kazan hatésfoka titemezés nélkiil

G, — a gz mennyisége iitemezett esetben (m’)

N2 — a kazén hatasfoka titemezett esetben

Tehét 4,7%-kal tobb gdzra van sziikség a miiszak sordn iitemezés nélkiil. Tobb
miiszakban is elvégezve a szimuldcidt és az iitemezést most is 3% és 5% kozotti
eredmények adddtak, ami szintén 100 millié Ft bazisértéket tekintve 3-5 millié Ft
megtakaritast jelent évente.
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3. OSSZEFOGLALAS

A szimuldciés optimalizalashoz, gydrtdsprogramozashoz kialakitott szoftverhez az
Excel alkalmazhat6 felhaszndlébarat médon az adatok tdroldsara, feldolgozasara,
grafikus megjelenitésére, programozasi feladatok elldtdsdra, mig az Access tirlapos
adatbevitelre, lekérdezések és jelentések kialakitdsara. A kialakitott szamitogépes
rendszer egyszerien kezelhetd lehetdséget biztosit az adatbevitelre, médositasra,
gyartésori  termékiitkozés ellendrzésére, hokezelési hosszi varakoz6 sorok
elkeriilésére autokldv kapacitds ellendrzésével, miiszakok gazfelhaszndldsdnak
kiegyensilyozasara, valamint gazfelhaszndldsi csucsok elkeriilésére iitemezéssel.
Mindezekkel biztositva a jobb mindségli termékek elddllitdsat alacsonyabb
kozvetlen koltségek mellett.

IRODALOMJEGYZEK

Akterian, S. G. (1995): Numerical simulation of unsteady heat transfer in canned mushrooms in
brine during sterilization processes. Journal of Food Engineering 25(1), pp. 45-53, ISSN 0260-
8774, DOI: 10.1016/0260-8774(95)93015-N.

Alonso, A. A. — Banga, J. R. — Perez-Martin, R. (1997): A complete dynamic model for the
thermal processing of bioproducts in batch units and its application to controller design.
Chemical Engineering Science 52(8), pp. 1307-1322, ISSN 0009-2509, DOI: 10.1016/S0009-
2509(96)00484-8.

Bhowmik, S. R. — Vichnevetsky, R. — Hayakawa, K. 1. (1985): Mathematical model to estimate
steam consumption in vertical still retort for thermal processing of canned foods.
Lebensmittelwissenschaft und Technologie 18(1), pp. 15-23.

Fabulya Z. - Hampel Gy. (2010): Adatbdzis alkalmazési lehetoségei autokldvos hdokezelésnél.
Jelenkori tarsadalmi és gazdasdgi folyamatok 5(1-2), Szegedi Tudomadnyegyetem Mérnoki Kar,
Szeged, pp. 239-243., ISSN 1788-7593

Fabulya Z. (2011): Kazdn jelleggorbe elemzése hékezelési folyamat optimalizdldsdhoz. Jelenkori
tarsadalmi és gazdasagi folyamatok 6(1-2), Szegedi Tudomédnyegyetem Mérnoki Kar, Szeged,
pp- 19-23., ISSN 1788-7593

Meng, Y. — Ramaswamy, H. S. (2005): Heat Transfer Coefficients Associated with Canned
Particulate/Non—-Newtonian Fluid (CMC) System During End—-Over-End Rotation. Food and
Bioproducts Processing 83(3), pp. 229-237, ISSN 0960-3085, DOI: 10.1205/fbp.04076.

Meng Y. - Ramaswamy, H. S. (2007a): Effect of System Variables on Heat Transfer to Canned
Particulate Non—-Newtonian Fluids During End-Over-End Rotation. Food and Bioproducts
Processing 85(1), pp. 3441, ISSN 0960-3085, DOI: 10.1205/fbp.06007.

Meng, Y. - Ramaswamy, H. S. (2007b): System variables affecting heat transfer in a canned
particle in Newtonian fluid system during end—over—end rotation. LWT — Food Science and
Technology 40(7), pp. 1240-1245, ISSN 0023-6438, DOI: 10.1016/j.1wt.2006.08.010.

Rao, M. A. — Kenny, J. F. — Katz, J. — Downing, D.L. (1976): Computer estimation of heat losses
in food processing plants. Food Technology 30(3), pp. 36-39., 42.

Rao, M. A. - Katz,J. — Goel, V.K. (1978): Economic evaluation of measures to conserve energy in
food processing plants. Food Technology 32(4), pp. 34-39.

Sielaff, H. — Andrae, W. — Oelker, P. (1982): Herstellung von Fleischkonserven und industrielle
Speisenproduktion. VEB Fachbuchverlag, Leipzig, pp. 230-239.

Simpson, R. (2004): Generation of isolethal processes and implementation of simultaneous
sterilisation utilising the revisited general method. Journal of Food Engineering 67(1), pp. 71—
79, ISSN 0260-8774, DOI: 10.1016/j.jfoodeng.2004.05.061.



76 ® Fabulya Zoltdn

Simpson, R. — Abakarov, A. (2009): Optimal scheduling of canned food plants including
simultaneous sterilization. Journal of Food Engineering 90(1), pp. 53-59, ISSN 0260-8774,
DOI: 10.1016/j.jfoodeng.2008.06.009.

Singh, R. P. (1978): Energy accounting in food process operations. Food Technology 32(4), pp.
40-43.

Singh, R. P. (ed.) (1986): Energy in Agriculture Volume I. Energy in Food Processing. Elsevier
Amsterdam-Oxford—New York-Tokio, pp 163—170.

Yang, W. H. — Rao, M. A. (1998): Numerical study of parameters affecting broken heating curve.
Journal of Food Engineering 37(1), pp. 43-61, ISSN 0260-8774, DOI: 10.1016/S0260—

8774(98)00070-3.



